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CAPITULO 20.- MORTEROS, HORMIGONES Y OTROS MATERIALES PARA SU

FABRICACION

Seccion 1.2
CONGLOMERANTES

ARTICULO 20.10.- GENERALIDADES

01.- Reciben el nombre de conglomerantes aquellos materiales que, amasados con agua, fraguan y
endurecen.

02.- Reciben el nombre de conglomerantes hidraulicos aquellos productos que, amasados con agua,
fraguan y endurecen sumergidos en este liquido y son practicamente estables en contacto con él.

03.- Los articulos siguientes de esta seccién prescriben las condiciones que deben cumplir las cales
(Articulo 20.11 y 20.12), los cementos (Articulo 20.13) y los yesos y escayolas (Articulo 20.14).

04.- Reciben el nombre de cales aquellos productos, de variada composicién quimica y aspecto fisico,
procedentes de la calcinacion de piedras calizas. Se clasifican en dos grupos fundamentales: cales aéreas
(Articulo 20.11) y cales hidraulicas (Articulo 20.12).

05.- Las cales aéreas y los yesos y escayolas son conglomerantes mientras que las cales hidraulicas y los
cementos son conglomerantes hidraulicos.
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ARTICULO 20.11.- CAL AEREA

|
1.- DEFINICIONES

01.- Cal aérea es el conglomerante constituido, principalmente, por éxidos e hidréxidos de calcio, con
cantidades menores de magnesio, silicio, aluminio y hierro, y que tiene la propiedad de endurecer
lentamente al aire, por la accién del didxido de carbono atmosférico.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 459-1. Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de
conformidad.

2.2.- Normas UNE de obligado cumplimiento
01.- UNE-EN 459-2. Cales para la construccion. Parte 2: Métodos de ensayo.
02.- UNE-EN 459-3. Cales para la construccion. Parte 3: Evaluacién de la conformidad.

03.- UNE 80502. Cales vivas o hidratadas utilizadas en la mejora y/o estabilizacién de suelos.

3.- CLASIFICACION
01.-Las cales aéreas se clasifican en subfamilias y en formas.

02.- Cuando la cal esté formada principalmente por éxido de calcio y/o hidréxido de calcio sin ninguna
adicion hidraulica ni puzolanica, pertenecerd a la subfamilia de las cales calcicas (CL). Si también esta
constituida por magnesio, pertenecera a la familia de las cales dolomiticas (DL).

03.- Las cales célcicas se clasifican en funcién de su composicion quimica en CL 90, CL 80 y CL 70. El
numero indica en cada caso el contenido minimo de CaO + MgO.

04.- Las cales dolomiticas se clasifican en funcién de su composicion quimica en DL 90-30, DL 90-5, DL
85-30 y DL 80-5. Los numeros indican en cada caso el contenido minimo de CaO + MgO y MgO,
respectivamente.

05.- Atendiendo a la forma en que se encuentra el calcio, se distinguen las siguientes formas:

— Seran cales vivas (Q) cuando sean principalmente en forma de éxido que reaccionan exotérmicamente
en contacto con el agua.

— Seran cales hidratadas cuando sean en forma de hidréxido producidas por el apagado controlado de las
cales vivas. Se encuentran disponibles en:
— Polvo (S)
— Pasta(SPL)
— Suspension o lechada de cal (S ML)

4.- CONDICIONES GENERALES
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01.- Las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de las cales aéreas se ajustaran a los valores recogidos
en la norma en 459-1.

02.- Las caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas de las cales aéreas se determinaran de acuerdo con la
Norma UNE-EN 459-2.

03.- Las cales aéreas tendran Marcado CE de acuerdo con la norma EN 459-1.

04.- En el proyecto se deberdn establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 459-1, para los requisitos siguientes:

- Contenido de componentes: CaO+MgO; MgO; CO»; SO3
- Cal atil (para CL)

- Reactividad (para cales vivas)

- Estabilidad de volumen

- Tamano de particula (para cales hidratadas)

- Distribucién granulométrica (para cales vivas)

- Penetracion (para cales hidratadas)

- Durabilidad

5.- ENVASADO E IDENTIFICACION
01 El producto sera expedido en envases adecuados para que no sufra alteracion.

02.- Seran identificadas en el saco, en la nota de entrega, en la factura o en cualquier otro documento
adjunto, con lo siguiente:

) tipo de cal para construccion;

) forma comercial del tipo de cal para construccion;

) lugar de produccidn;

instrucciones de trabajo, si fueran necesarias;

peso bruto (si se suministra en sacos);

informacién de seguridad de acuerdo con la reglamentacién nacional.

o 0 oW

)
)

30

6.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacién, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccién visual. El producto debera rechazarse si, en el momento de
abrir el recipiente que lo contenga, aparece en estado grumoso o aglomerado.

02.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la

conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el

Reglamento (UE) n.° 305/2011.

03.- El fabricante aportara las fichas técnicas y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.

04.- Todo lote que no cumpla las condiciones establecidas sera retirado y sustituido.
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7.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizardn de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra
de la que forme parte.

02.- En acopios, la cal aérea se medira en toneladas (t) realmente acopiadas.
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ARTICULO 20.12.- CAL HIDRAULICA

1.- DEFINICIONES
01.- Cal hidraulica es el conglomerante que se compone principalmente de silicatos calcicos, aluminatos
célcicos, e hidréxido célcico, producida por calcinacién de calizas arcillosas y posterior hidratacion y

trituracién y/o mezclando los materiales adecuados con hidréxido calcico.

02.- Tiene la propiedad de fraguar y endurecer cuando se pone en contacto con agua. El diéxido de
carbono atmosférico contribuye al proceso de endurecimiento.

03.- Las cales hidraulicas, después de amasadas con agua, se endurecen al aire, y también en agua, siendo
esta Ultima propiedad la que las caracteriza.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 459-1. Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de
conformidad.

2.2.- Normas UNE de obligado cumplimiento
01.- UNE-EN 459-2. Cales para la construccion. Parte 2: Métodos de ensayo.

02.- UNE-EN 459-3. Cales para la construccion. Parte 3: Evaluacién de la conformidad.

3.- CLASIFICACION

01.- Las cales con propiedades hidraulicas se distinguen en subfamilias y clases.

02.- Se distinguen las siguientes subfamilias de cales con propiedades hidraulicas:

— Se llaman cales hidraulicas naturales (NHL) cuando se producen por calcinacion de calizas mas o menos
arcillosas o siliceas con reduccién a polvo mediante apagado con o sin molienda.

— Se llaman cales formuladas (FL) a las cales con propiedades hidraulicas constituidas principalmente por
cal aérea y/o cal hidraulica natural con material hidraulico y/o puzolanico afadido.

— Se llaman cales hidraulicas (HL) al conglomerante constituido por cal y otros materiales tales como
cemento, escorias de alto horno, cenizas volantes, filler calizo y otros materiales adecuados.

03.- Las cales formuladas se dividen a su vez en FL A, FL By FL C, en funcién de su contenido en cal util.

04.- Las cales con propiedades hidraulicas, segun su resistencia a compresién, se clasifican en tipos 2; 3,5y
5, tal como se de acuerdo con el CUADRO 20.12.1.
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CUADRO 20.12.1.
Resistencia a compresion
Tipo de cal (MPa)
7 dias 28 dias
2 - >2a<7
3,5 - >3,5a<10
5 >2 >5a<15Y
1) Para HL 5, si tiene una densidad aparente inferior a 0,90 kg/cm3, se permite que la resistencia pueda
llegar hasta 20 MPa

4.- DESIGNACION DE LAS CALES CON PROPIEDADES HIDRAULICAS

01.- Las cales con propiedades hidraulicas se designaran mediante el cédigo de su subfamilia (NHL, FL A,
FL B, FL C o HL) seguida de su clase.

5.- CARACTERISTICAS DE LAS CALES CON PROPIEDADES HIDRAULICAS

01.- Las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de las cales con propiedades hidraulicas se ajustaran a
los valores recogidos en la norma EN 459-1.

02.- Las caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas de las cales con propiedades hidraulicas se realizaran
de acuerdo con la Norma UNE-EN 459-2.

03.- Las cales deberan contar con Marcado CE de acuerdo con la Norma EN 459-1.

04.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 459-1, para los requisitos siguientes:

— Resistencia a compresién

— Tiempo de fraguado

—  Contenido en aire

—  Contenido de componentes: SO3
—  Estabilidad de volumen

— Tamano de particula

— Penetracion

—  Durabilidad

6.- ENVASADO E IDENTIFICACION
01.- El producto sera expedido en envases adecuados para que no sufra alteracion.

02.- Seran identificadas en el saco, en la nota de entrega, en la factura o en cualquier otra documentacién
adjunta, con lo siguiente:

) tipo de cal para construccion;

) forma comercial del tipo de cal para construccion;

) lugar de produccion;

) instrucciones de trabajo, si fueran necesarias;

) peso bruto (si se suministra en sacos);

informacién de seguridad de acuerdo con la reglamentacion nacional.
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03.- El producto debera contar con marcado CE.

7.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacién, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccién visual. El producto debera rechazarse si, en el momento de

abrir el recipiente que lo contenga, aparece en estado grumoso o aglomerado.

02.- En determinados casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o la Direccién de Obra
podran exigir controles adicionales, que se llevaran a cabo de acuerdo con la Norma UNE-EN 459-2.

03.- El fabricante aportara las fichas técnica y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.

04.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

05.- Todo lote que no cumpla las condiciones minimas establecidas sera retirado y sustituido.

06.- En el caso en que la fabricacién de los productos esté amparada por determinada “Marca de Calidad”,
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, sera de
aplicacién lo establecido en el Articulo 15.52.

8.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de este material se realizaran de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra
de la que forme parte.

02.- En acopios, la cal hidraulica se medira por toneladas (t) realmente acopiadas.
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ARTICULO 20.13.- CEMENTOS

1.- DEFINICIONES

01.- Recibe el nombre de clinker el material que se obtiene calcinando y molturando una mezcla
suficientemente fina y homogénea, de proporciones variables, de calizas, arcillas, bauxitas, margas y otros
productos cuya presencia facilite los procesos de fabricacion o permita la obtencién de cementos con
propiedades adicionales.

02.- Recibe el nombre de cemento el material que se obtiene por molturaciéon conjunta, en proporciones
variables, de clinker, reguladores de fraguado, escorias sidertrgicas, puzolanas y adiciones inertes.

03 Los cementos, después de amasados con agua, fraguan y endurecen, tanto expuestos al aire, como
sumergidos en agua, por ser los productos de su hidratacién estables en tales condiciones.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliego de condiciones de aplicacién obligatoria

01.- Instruccion para la Recepcion de Cementos vigente

2.2.- Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 197-1. Cemento. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los
cementos comunes.

02.- EN 413-1. Cementos de albaiileria. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad.

03.- EN 14216. Cemento. Composicién, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos
especiales de muy bajo calor de hidratacion.

04.- EN 14647. Cemento de aluminato célcico. Composicion, especificaciones y criterios de conformidad.
2.3.- NORMAS UNE de obligado cumplimiento

01.- UNE 80307. Cementos para usos especiales.

02.- UNE 80305. Cementos blancos.

03.- UNE 80303-1. Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 1: Cementos resistentes a los sulfatos.
04.- UNE 80303-2. Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 2: Cementos resistentes al agua de
mar.

3.- CLASIFICACION

01.- Se establece la siguiente clasificacion para los cementos:

— Cementos comunes.
— Cementos resistentes a los sulfatos.
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— Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion.
— Cementos de aluminato de calcio.

— Cementos de albanileria.

— Cementos resistentes al agua de mar.

— Cementos blancos.

— Cementos para usos especiales.

4.- CONDICIONES GENERALES
4.1.- Cementos comunes. CEM
4.1.1.- Composicidn de los cementos comunes

01.- Las proporciones en masa de los componentes de los cementos comunes seran las especificadas en la
Instruccién para la Recepciéon de Cementos, seguin su clasificacién por denominacién vy tipo.

4.1.2.- Caracteristicas mecdbnicas, fisicas y quimicas de los cementos comunes

01.- Las prescripciones que deben cumplir los cementos comunes relativas a las caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas son las especificadas en la Instruccién para la Recepcién de cementos, segln clases
resistentes. El nimero que identifica a la clase corresponde a la resistencia minima a compresion a
veintiocho (28) dias, en Newton por milimetro cuadrado (N/mm?) o megapascales (Mpa).

02.- Los cementos comunes deberan contar con Marcado CE de acuerdo con la Norma EN 197-1.

03.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 197-1, para los requisitos siguientes:

—  Cementos comunes (subfamilias) componentes y composicién

— Resistencia a compresion (inicial y nominal)

— Tiempos de fraguado

— Residuo insoluble (solo para CEM |y CEM IlI)

—  Pérdida por calcinacion (solo para CEM |y CEM |l1)

— Estabilidad de volumen: expansion y contenido de SO3

—  Calor de hidratacion (solo para cementos de bajo calor de hidratacion)
— Contenido de cloruros

—  Puzolanicidad (solo para cementos puzolanicos)

—  Durabilidad (se refiere al hormigdn, mortero, pastas y otras mezclas hechas de cemento)
— GCsAenelclinker

4.2.- Cementos resistentes a los sulfatos

4.2.1.- Composicion de los cementos resistentes a los sulfatos

01.- Las proporciones en masa de los componentes de los cementos comunes resistentes a los sulfatos son
las especificadas en la Instruccién para la Recepcion de Cementos, segun su clasificacion por denominacion
y tipo.

4.2.2.- Caracteristicas mecdnicas, fisicas y quimicas de los cementos resistentes a los sulfatos

01.- Las prescripciones que deben cumplir los cementos resistentes a los sulfatos se guiaran por la
Instruccion para la Recepcion de cementos.
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4.3.- Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacién. VLH
4.3.1.- Generalidades

01.- Se consideran cementos de muy bajo calor de hidratacién al conglomerante hidraulico que presenta
reacciones y procesos de hidratacién idénticos a los de los cementos comunes pero debido a su
composicion, finura o reactividad de los constituyentes, el proceso de hidratacién es mas lento.

02.- Es adecuado para obras en masa que por sus dimensiones tiene una relaciéon superficie/volumen
pequeia, con una disipacién de calor muy lenta.

03.- Se consideran cementos de muy bajo calor de hidratacién todos aquellos que desarrollen un calor de
hidratacién igual o inferior a doscientos veinte Julios por gramo (220 J/g), determinado, segtin se especifica
en la Norma EN 196-8 a la edad de siete (7) dias o seglin la norma EN 196-9 a cuarenta y una (41) horas.

4.3.2.- Caracteristicas mecdnicas, fisicas y quimicas de los cementos especiales de muy bajo calor de hidratacién

01.- Las prescripciones que deben cumplir los cementos especiales de muy bajo calor de hidratacién seran
las indicadas en la Instruccién para la Recepcion de cementos, segin clases resistentes. El nUmero que
identifica a la clase corresponde a la resistencia minima a compresion a veintiocho (28) dias, en Newton por
milimetro cuadrado (N/mm?) o megapascales (Mpa).

02.- Los cementos de muy bajo calor de hidrataciéon deberan contar con Marcado CE, de acuerdo con la
Norma EN 14216.

03.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 14216, para los requisitos siguientes:

— Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion (subfamilias) componentes y composicion
— Resistencia a compresién

—  Principio de fraguado

— Residuo insoluble (solo para VLH IlI)

—  Pérdida por calcinacion (solo para VLH Ill)

— Estabilidad de volumen: expansion y contenido de SO3

— Calor de hidratacién

—  Contenido de cloruros

—  Puzolanicidad (solo para VLH V)

—  Durabilidad (se refiere al hormigén, mortero, pastas y otras mezclas hechas de cemento)
— Emisién de sustancias peligrosas

4.4.- Cementos de aluminato de calcio. CAC
01.- Se consideran cementos de aluminato de calcio aquellos compuestos Unicamente por clinker de
cemento de aluminato de calcio, obtenido a partir de una mezcla definida de materiales aluminosos y

calcareos sometida a tratamiento térmico adecuado.

02.- Las prescripciones mecanicas, fisicas y quimicas de estos cementos son las indicadas en la Instruccién
para la Recepcién de Cementos.

03.- Los cementos de aluminato de calcio deberan contar con Marcado CE, de acuerdo con la Norma EN
14647.

04.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 14647, para los requisitos siguientes:
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— Cemento de aluminato de calcio, componentes y composicion

— Resistencia a compresion (6 hy 24 h)

— Tiempo de fraguado

— Contenido de alimina

—  Contenido de sulfuros

— Contenido de cloruros

—  Contenido de alcalis

— Contenido de sulfatos (expresado como SOs3)

—  Durabilidad (se refiere al hormigdn, mortero y otras mezclas para la construccion hechas con cemento
de aluminato de calcio)

4.5.- Cementos de albaiiileria. MC

01.- Se consideran cementos de albanileria al conglomerante hidraulico finamente molido, producido en
fabrica y basado esencialmente en la presencia de clinker de cemento Pértland para desarrollar su
resistencia mecanica. Cuando se mezcla solo con arena y agua, y sin la adicion de otros materiales, produce
un mortero trabajable adecuado para su uso en revocos, enlucidos y trabajos de albaiileria.

02.- La composicion de estos cementos serd la indicada en la Instruccion para la Recepcion de Cementos.

03.- Las prescripciones mecanicas, fisicas y quimicas de estos cementos son las recogidas en la Instruccién
para la Recepcién de Cementos.

04.- Los cementos de albanileria deberan contar con Marcado CE, de acuerdo con la Norma EN 413-1.

05.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 413-1, para los requisitos siguientes:

—  Composicion y durabilidad

— Resistencia a compresion (inicial y normal)

— Tiempo de fraguado

—  Finura (residuo sobre tamiz)

— Estabilidad de volumen (expansion y contenido de SO3)
—  Contenido de aire del mortero fresco

— Contenido de cloruros

4.6.- Cementos resistentes al agua de mar

01.- Ademas de los cementos comunes definidos en el apartado 4.1, se pueden considerar resistente al
agua de mar los cementos que cumplan las prescripciones recogidas en la Instruccién para la Recepcién de
Cementos.

4.7.- Cementos blancos. BL

01.- Se consideran cementos blancos aquellos con un indice de blancura, determinado por el método
descrito en el UNE 80117 sea igual o superior al ochenta y cinco por ciento (85 %), seglin se especifica en

la Norma UNE 80305.

02.- Los tipos, subtipos, denominaciones y composicidon corresponden a los sefialados para los cementos
comunes.

4.8.- Cementos para usos especiales. ESP
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01.- Se consideran cementos para usos especiales ESP-VI, al recogido en la Instruccién para la Recepcion
de Cementos.

02.- Las prescripciones mecanicas, fisicas y quimicas se establecen en la Instruccién para la Recepcién de
Cementos.

03.- A diferencia de los cementos comunes, la resistencia normal de un cemento especial ESP que se
incluye en su designacion, viene dada por la resistencia mecanicas determinada a noventa (90) dias.

5.- DESIGNACION

01.- Cada cemento se designard por su tipo y clase resistente y, en su caso, por sus caracteristicas
adicionales, seguido de la referencia a la Norma UNE correspondiente, de acuerdo con lo indicado en la
Instruccion de Recepcion de Cementos.

6.- SUMINISTRO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
01.- Los cementos se expediran:

— En sacos adecuados para que su contenido no sufra alteracién.

— A granel, mediante instalaciones especiales de transporte, cubas o sistemas similares en hermetismo,
seguridad y almacenamiento tales que garanticen su perfecta conservacion, que su contenido no sufra
alteracion y que preserven el medio ambiente.

6.1.- Suministro en sacos

01.- Cuando el cemento se suministre envasado, se utilizardn envases adecuados que garanticen la
retencion del cemento y que permitan mantener sus caracteristicas hasta el momento de su empleo. Estos
envases deberan tener la rigidez y resistencia suficiente para no sufrir dafos durante su manipulacién que
puedan provocar la alteracion del cemento en ellos contenido.

02.- A la recepcion en obra de cada partida, la Direcciéon examinara el estado de los sacos y procedera a dar
su conformidad para que se pase a controlar el material o a rechazarlo. Se examinara:

— Que no estd mojado.

— Que el saco lleva impresa la fecha de envasado desde fabrica.

— Que el procedimiento de fechado de los envases debera incluir, al menos, la informaciéon sobre el
nuimero de la semana y el aio.

— Que contiene la referencia al cumplimiento del limite reglamentario del cromo (VI) soluble en agua
segln lo establecido en la Orden Ministerial PRE/1954/2004 que traspone la Directiva 2003/53/CE.

— Que al menos una de las caras lleva impreso, el etiquetado correspondiente al marcado CE y al Real
Decreto 1313/1988, cuando aplique, y el correspondiente a cementos con distintivo de calidad
oficialmente reconocido, si aplica.

— Que contiene el nombre o marca identificativa del fabricante del cemento y de la fabrica.

03 - Los sacos empleados para el transporte del cemento se almacenaran en sitio ventilado, defendido de la
intemperie y de la humedad, tanto del suelo como de las paredes. A tal efecto los sacos se apilaran sobre
tarimas o palés, separados de las paredes del almacén, dejando corredores entre las distintas pilas para
permitir el paso del personal y conseguir una maxima aireacion del local. Cada cuatro (4) capas de sacos
como maximo se colocara un tablero o tarima que permita el paso de aire a través de las propias pilas que
forman los sacos.
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04.- La Direccién comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que los sacos tras la descarga no
presentan desperfectos que puedan afectar a la calidad del material; en caso contrario impondra el sistema
de descarga que estime mas conveniente.

6.2.- Suministro a granel

01.- El transporte de cemento a granel Unicamente podra efectuarse mediante vehiculos equipados de
contenedores adecuados (cubas o cisternas), con el hermetismo, seguridad y confinamiento necesarios
para garantizar su perfecta conservaciéon y que no se afecte negativamente al medioambiente.

02.- El cemento transportado en cisternas se almacenara en silos estancos y se evitara, en particular, su
contaminacion con otros cementos de tipo y/o clase de resistencia distintos. Por tanto, estd expresamente
prohibida la mezcla de diferentes variedades de cementos en cuanto a su tipo, clase de resistencia y
caracteristicas adicionales si las tuviere.

03.- Los silos deben estar protegidos de la humedad y tener un sistema o mecanismo de apertura para la
carga en condiciones adecuadas desde los vehiculos de transporte, sin riesgo de alteraciéon del cemento.

04.- A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de aquellas otras referentes
a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc., que estime necesarias la Direccion, procedera
esta a aprobar o rechazar el sistema de transporte y almacenamiento propuesto.

05.- Se comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado de las cisternas no se
llevan a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material; de llevarse a cabo las mismas,
suspenderd la operacion hasta que se tomen las medidas necesarias para que aquel se realice
satisfactoriamente.

06.- Las instalaciones de almacenamiento, carga y descarga del cemento dispondran de los dispositivos
adecuados para minimizar las emisiones de polvo a la atmosfera.

7.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD
7.1.- Definiciones

01.- Remesa: Es la cantidad de cemento, de igual designacion y procedencia, recibida en el lugar de
suministro en una misma unidad de transporte (camién, contenedor, barco, etc.).

02.- Lote: Es la cantidad de cemento de la misma designacion y procedencia que se somete a recepcion.

En el caso de suministros continuos el lote estara constituido por doscientas toneladas (200 t) o fraccion de
cemento suministrado.

En el caso de suministros discontinuos, cada uno de ellos constituird un lote.

Otro tamaiio del lote de control podra ser fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o, en
su defecto, por la Direccion de Obra.

03.- Muestra: Es la cantidad de cemento extraida, en su caso de un lote, a los efectos de control.

7.2.- Generalidades

01.- En la recepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacién, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, segun la
Instruccion para la recepcion de cementos. Se considera conforme si:

— El etiquetado y la documentacién se corresponden con los del cemento solicitado.
— Estan completos.
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— Relnen todos aquellos requisitos establecidos.
— Control del suministro mediante inspeccién visual, segtn la Instruccion para la recepcién de cementos.
Se considera conforme si:
— No presenta sintomas de meteorizacion relevante en relacion con el volumen suministrado.
— No contiene cuerpos extrafios.
— No presenta de manera evidente muestras de heterogeneidad en su aspecto o en su color.
— En su caso, control mediante ensayos, conforme a la Instruccién para la recepcién de cementos.

02.- En el caso de cementos comunes, cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion, cementos de
aluminato de calcio y cementos de albaiiileria, sera obligatorio que el cemento cuente con marcado CE.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del cemento, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- El fabricante aportara las fichas técnicas y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacion del producto.

7.3.- Prescripciones adicionales

01.- En determinados casos y para ciertos tipos de cemento, el Pliego de Prescripciones Técnicas
particulares o la Direccidon de Obra podran exigir especificaciones adicionales o distintas de las recogidas
en este Pliego. En este caso es conveniente que se refieran a especificaciones de propiedades cuya
determinacion esté normalizada en Normas UNE, como son:

— Resistencias mecanicas, segliin EN 196-1.

— Andlisis quimico, segiin EN 196-2.

— Tiempo de fraguado, segiin EN 196-3

— Estabilidad de volumen, segtin EN 196-3

— Puzolanicidad, segtin EN 196-5.

— Finura, seglin EN 196-6.

— Calor de hidratacion, segiin EN 196-8 o EN 196-9.
— Densidad real, segin UNE 80103.

— Humedad, segiin UNE 80220.

—  Oxido de calcio libre, segiin UNE 80243.

8.- MEDICION Y ABONO

01.- La mediciéon y el abono de este material se realizaran de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra
de la que forme parte.

02.- En acopios, el cemento se medira por toneladas (t) realmente acopiadas.
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ARTICULO 20.14.- YESOS Y ESCAYOLAS

1.- DEFINICIONES

01.- Los yesos y escayolas son conglomerantes constituidos fundamentalmente por sulfato célcico
semihidrato (SO4 Ca % H20) y anhidro (SO4Ca) obtenidos por tratamiento térmico de la piedra de yeso, y
que tienen la propiedad de endurecerse Unicamente al aire, después de amasados con agua, por
cristalizacién en forma de sulfato calcico dihidrato (SO4Ca 2H20).

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 13279-1. Yesos de construccién y conglomerantes a base de yeso para la construccién. Parte 1:
Definiciones y especificaciones.

2.2.- Normas UNE de obligado cumplimiento

01.- UNE-EN 13279-2. Yesos de construccion y conglomerantes a base de yeso para la construccion. Parte
2: Métodos de ensayo.

02.- UNE 102001. Aljez o piedra de yeso. Caracterizacion.

03.- UNE 102042. Yesos y escayolas de construccion. Otros métodos de ensayo.

3.- CLASIFICACION

01.- Los yesos se clasifican en tres (3) tipos y diecisiete (17) subtipos, que se indican y designan en el
CUADRO 20.14.1.
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CUADRO 20.14.1
Designacion Identificacion

Conglomerantes a base de yeso*, por ejemplo: A
Para uso directo o para su transformacion (productos en polvo, Al
secos)

Para su empleo directo en la obra A2
Para su transformacion (por ejemplo, en paneles de yeso, en placas A3
de yeso laminado, en placas de escayola para techos)

Yeso para la construccién: B
Yeso de construccion Bl
Mortero de yeso B2
Mortero de yeso y cal B3
Yeso de construccién aligerado B4
Mortero de yeso aligerado B5
Mortero de yeso y cal aligerado B6
Yeso de construccién de alta dureza B7

Yeso para aplicaciones especiales: C
Yeso para trabajos con staff C1
Yeso para morteros de agarre C2
Yeso acustico C3
Yeso con propiedades de aislamiento térmico C4
Yeso para proteccién contra el fuego C5
Yeso para su aplicacion en capa fina, producto de acabado Cé
Producto de acabado Cc7

4.- CARACTERISTICAS DE LOS YESOS Y ESCAYOLAS

01.- Las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de los yesos y escayolas se ajustaran a los valores
recogidos en la Norma EN 13279-1.

02.- Las caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas de los yesos y escayolas se determinaran de acuerdo
con las Normas UNE EN 13279-2 y UNE 102042.

03.- Los yesos y escayolas comunes deberan contar con Marcado CE de acuerdo con la Norma EN 13279-

1.

04.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales

prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 13279-1, para los requisitos siguientes:

Reaccion al fuego (en situaciones de exposicion)
Aislamiento directo al ruido aéreo (en condiciones finales de uso)
Resistencia térmica

5.- ENVASADO

01.- Los yesos y escayolas se suministraran a granel o envasados con medios adecuados para que no
sufran alteracién. En el caso de utilizar sacos, seran con cierre de tipo de valvula.
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6.- IDENTIFICACION
01.- En cada saco, o en el albaran si el producto se suministra a granel, deberan figurar los siguientes datos:

- Nombre del fabricante o marca comercial del producto.

- Lugar de fabricacion.

- Designaciéon del producto, segin el Pliego General de condiciones para la recepciéon de yesos y
escayolas.

- Peso neto.

02.- En el caso de que el producto tenga concedido un distintivo de calidad, este figurara en el envase bajo
las condiciones que se impongan en su concesion.

03.- El producto debera contar con marcado CE.

04.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

05.- La tolerancia en el peso neto respecto del que figure en el saco no serd mayor del cuatro por ciento
(4%) en mas o en menos.

7.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD
7.1.- Definiciones

01.- Partida: es la cantidad de producto, de la misma procedencia, recibida en obra en una misma unidad de
transporte (camion, contenedor, etc). Cuando en la obra se reciban, en el mismo dia de forma habitual,
varias unidades de transporte de producto de la misma procedencia, puede considerarse que el conjunto
también constituye una partida.

02.- Muestra: es la cantidad de yeso o escayola extraida de cada partida y sobre la cual se realizaran, si
procede, los ensayos de control de recepcién.

7.2.- Ensayos previos y toma de muestras
01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccién visual. Se comprobara que el producto llega correctamente
envasado y los envases en buen estado, que es identificable de acuerdo con las especificaciones de este
PCTG y que esta seco y exento de grumos.

02.- En determinados casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o la Direccién de Obra
podran exigir controles adicionales, que se llevaran a cabo de acuerdo con las Normas UNE EN 13279-2 y
UNE 102042.

03.- El fabricante aportara las fichas técnica y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.
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8.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra
de la que forme parte.

02.- En acopios, los yesos y escayolas se mediran por toneladas (t) realmente acopiadas de cada material.
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Seccion 2.2
ADITIVOS

ARTICULO 20.20.- GENERALIDADES

1.- DEFINICIONES

01.- Aditivos son aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigén, mortero o lechada antes
o durante el amasado (o durante un amasado suplementario) en una proporciéon no superior al cinco por
ciento (5 %) del peso del cemento, producen la modificacion deseada en estado fresco y/o endurecido de
alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

02.- Recibe el nombre de hormigén de control o mortero de control el hormigdn o mortero que, fabricado
con los mismos materiales (cemento, aridos y agua) que hayan de emplearse en obra, sea dosificado para
satisfacer las condiciones exigidas en el PCTP de docilidad, resistencia, densidad, durabilidad e
impermeabilidad.

03.- Recibe el nombre de hormigdén de ensayo o mortero de ensayo el hormigén o mortero obtenido al
anadir, durante el amasado, un aditivo al hormigén o mortero de control.

04.- A los efectos de este PCTG, no se denominaran aditivos aquellos productos que se emplean en las
obras de hormigdén y no quedan incorporados a su masa, tales como los filmégenos de curado, los
hidréfugos de superficie o impermeabilizantes, los desencofrantes, etc.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e Instrucciones de aplicacion obligatoria

01.- Instruccion de Hormigoén Estructural vigente

2.2. - Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 934-2, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones.
Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado

02.- EN 934-3, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: Aditivos para morteros para
albanileria. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

03.- EN 934-4, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 4: Aditivos para lechadas para tendones
de pretensado. Definiciones, especificaciones, conformidad, marcado y etiquetado.

04.- EN 12878. Pigmentos para la coloraciéon de materiales de construccién basados en cemento y/o cal.
Especificaciones y métodos de ensayo.

2.3. - Normas UNE de referencia
01.- UNE-EN 934-1, Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 1: Requisitos comunes.

02.- UNE-EN 934-5. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 5: Aditivos para hormigoén
proyectado. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.
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03.- UNE-EN 934-6. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6: Toma de muestras, control y
evaluacion de la conformidad

04.- UNE-EN 480. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Métodos de ensayo. Todas las partes.

3.- CLASIFICACION

01.- Los aditivos para hormigones cumpliran los requisitos establecidos en las Normas EN 934-2 y EN 934-
1. Se clasificaran en los siguientes grupos:

- Aditivos reductores de agua/plastificantes.

- Aditivos reductores de agua de alta actividad / superplastificantes.

- Aditivos retenedores de agua.

- Aditivos inclusores de aire.

- Aditivos aceleradores de fraguado.

- Aditivos aceleradores de endurecimiento.

- Aditivos retardadores de fraguado.

- Aditivos hidrofugos.

- Aditivos retardadores de fraguado / reductores de agua/plastificantes.
- Aditivos retardadores de fraguado / reductores de agua de alta actividad/superplastificantes.
- Aditivos aceleradores de fraguado / reductores de agua/plastificantes.
- Aditivo modulador de la viscosidad.

02.- Los aditivos para morteros para albanileria cumplirdn los requisitos establecidos en las Normas EN
934-3y EN 934-1. Se clasificaran en los siguientes grupos:

- Aditivo inclusor de aire/plastificante.
- Aditivos fuertemente retardadores de fraguado para morteros para albaiileria.

03.- Los Aditivos para lechadas para tendones de pretensado cumpliran lo establecido en las Normas EN
934-4 y EN 934-1.

04.- Los aditivos para hormigén proyectado cumpliran los requisitos establecidos en las Normas EN 934-5
y EN 934-1. Se clasificaran en los siguientes grupos:

- Aditivo acelerador de fraguado para hormigén proyectado.

- Aditivo acelerador de fraguado sin alcalinos para hormigén proyectado.
- Aditivo testigo para la consistencia.

- Aditivo que mejora la adhesion.

05.- Los pigmentos cumpliran los requisitos establecidos en la Norma EN 12878.

4.- CONDICIONES GENERALES

01.- Salvo indicacion previa en contra de la Direccidon Facultativa, el Suministrador podra emplear
cualquiera de los aditivos recogidos en la Instruccion de Hormigén Estructural vigente, enumerados a
continuacion. La utilizacion de otros aditivos distintos requiere la aprobacion previa de la Direccién
Facultativa.

- Reductores de agua / Plastificantes

- Reductores de agua de alta actividad / Superplastificantes
- Modificadores de fraguado / Aceleradores, retardadores
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- Inclusores de aire
- Multifuncionales

02.- La utilizacion de aditivos en el hormigén, una vez en la obra y antes de su colocacién en la misma,
requiere de la autorizacién de la Direccién Facultativa y el conocimiento del Suministrador del hormigén.

03.- A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos liquidos o de sus soluciones o
suspensiones en agua, seran uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el color se
mantendra invariable.

04.- En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro célcico, ni en
general, productos en cuya composicidon intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes
quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosién de las armaduras.

05.- El empleo del cloruro célcico como acelerante suele ser beneficioso cuando se trata del hormigén en
masa y se utiliza el producto en las debidas proporciones, del orden de uno y medio por ciento (1,5 %) al
dos por ciento (2 %) por peso del cemento.

06.- En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia, no
podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

07.- La prohibicién de la utilizacién de aireantes para el caso indicado en el punto anterior se basa en que
estos productos pueden perjudicar la adherencia entre el hormigén y la armadura.

08.- El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los &ridos tanto a corto como a
largo plazo.

09.- Los aditivos pueden suministrarse en estado liquido o sélido. De suministrarse en estado liquido, su
solubilidad en agua sera total cualquiera que sea la concentracién del aditivo. Si el aditivo se suministra en
estado sdlido, debera ser facilmente soluble en agua o dispersable, con la estabilidad necesaria para
asegurar la homogeneidad de su concentraciéon por lo menos durante diez horas (10 h).

10.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en las Normas EN correspondientes, para los requisitos
siguientes:

- Aditivos para hormigones (EN 934-2):
Contenido en iones cloruro

- Contenido en alcalinos

- Comportamiento frente a la corrosiéon

- Resistencia a compresiéon

- Contenido en aire (Se aplica a todos los aditivos, excepto para los aditivos inclusores de aire)

- Contenido en aire (aire ocluido) (Se aplica solamente a los aditivos inclusores de aire)

- Caracteristicas de los huecos de aire (Se aplica solamente a los aditivos inclusores de aire)

- Reduccién de agua (Se aplica solamente a los aditivos reductores de agua/plastificantes;
reductores de agua de alta actividad/superplastificantes; retardadores de fraguado/reductores
de agua/plastificantes; retardadores de fraguado/reductores de agua de alta
actividad/superplastificantes y aceleradores de fraguado/reductores de agua/plastificantes)

- Exudacion (Se aplica solamente a los aditivos retenedores de agua)

- Tiempo de fraguado (Se aplica solamente a los aditivos aceleradores de fraguado;
retardadores de fraguado; retardadores de fraguado/reductores de agua/plastificantes;
retardadores de fraguado/reductores de agua de alta actividad/superplastificantes y
aceleradores de fraguado/reductores de agua/plastificantes)
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- Aditivos

- Aditivos

- Pigment

5.- IDENTIFI
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Tiempo de endurecimiento/desarrollo de las resistencias (Se aplica solamente a los aditivos
aceleradores de fraguado; aceleradores del endurecimiento; retardadores de fraguado;
retardadores de fraguado/reductores de agua/plastificantes y aceleradores de
fraguado/reductores de agua de alta actividad/superplastificantes)

Absorcion capilar (Se aplica solamente a los aditivos hidrofugos)

Consistencia (Se aplica solamente a los aditivos reductores de agua de alta
actividad/superplastificantes y a los aditivos retardadores de fraguado/reductores de agua de
alta actividad/superplastificantes)

Sustancias peligrosas

Durabilidad

Porcion segregada (Se aplica solamente a los aditivos que mejoran la cohesion)

para morteros ara albanileria (EN 934-3):

Contenido en iones cloruro

Contenido en alcalinos

Comportamiento frente a la corrosién

Resistencia a compresién

Contenido en aire

para lechadas para tendones de pretensado (EN 934-4):

Contenido en iones cloruro

Contenido en tiocianato

Contenido en sulfuros

Efecto sobre la corrosion

Sustancias peligrosas

Durabilidad

Resistencia a compresién

Exudacion

Consistencia (fluidez)

Variacién de volumen

os (EN 12878):

Tiempo de fraguado

Resistencia a la compresiéon

Composicién del pigmento

Sustancias solubles en agua

Cloruro soluble

Cloro total

Pérdida por ignicion

Emisién de radioactividad y emisidn de sustancias peligrosas

CACION

01.- En los documentos de origen figurara:

- La designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en la Norma EN que corresponda, entre las

indicadas
- El certific
norma
- Elinterva
- Sufuncié

en el apartado 2.2.
ado del fabricante que garantice que el producto satisface los requisitos prescritos en la citada

lo de eficacia (proporcién a emplear)
n principal.
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6.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

01.- Los aditivos recibidos en obra seran almacenados en la forma recomendada por el fabricante quien
deberi facilitar las instrucciones pertinentes.

02.- El aditivo sera almacenado en un local cerrado a salvo de humedades y de las heladas. Sera colocado
de tal forma que sea posible un facil acceso para realizar la inspeccién y la identificacién de cada una de las
partidas recibidas.

03.- Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su contaminacién y que sus
propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas temperaturas, etc).

04.- Los aditivos pulverulentos se almacenardn en las mismas condiciones que las establecidas para los
cementos en el articulo 20.13.

05.- Los aditivos liquidos y los pulverulentos diluidos en agua se deben almacenar en depdsitos protegidos
de la helada y que dispongan de elementos agitadores para mantener los sélidos en suspension.

06.- Los aditivos pulverulentos deberan ser medidos en peso, y los aditivos en pasta o liquidos, en peso o
en volumen. En ambos casos, la tolerancia sera el 5% del peso o volumen requeridos. La incorporacion de
aditivos puede realizarse bien en planta bien o en obra. Sin embargo, en algunas ocasiones, para conseguir
hormigones de caracteristicas especiales puede ser conveniente la combinacién de ambas situaciones.

07.- Durante su manipulacién deberan tomarse las medidas preventivas para usar productos quimicos,
entre las que se encuentran usar gafas y guantes, no comer, beber ni fumar, lavarse las manos.

08.- Los envases que contengan el producto serdn gestionados adecuadamente segln la legislaciéon
vigente.

7.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD
01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.
— Control del suministro mediante inspeccion visual.

02.- La conformidad de los aditivos que dispongan de marcado CE, se comprobard mediante la verificacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompafan al citado marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

03.- En el caso de aditivos que, por no estar incluidos en las normas armonizadas, no dispongan de
marcado CE, el Constructor o, en su caso, el Suministrador de hormigdn o de los elementos prefabricados,
debera aportar un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a seis meses, realizado por un laboratorio
de control que demuestre la conformidad del aditivo a las especificaciones contempladas en el proyecto y
en este PCTG, con un nivel de garantia estadistica equivalente que el exigido para los aditivos con marcado
CE en la Norma EN 934-2

04.- En determinados casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o la Direccién de Obra
podran exigir controles adicionales, que se llevaran a cabo de acuerdo con Normas UNE.

05.- El fabricante aportara las fichas técnica y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.
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8.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de los aditivos se realizaran de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de
la que formen parte.
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ARTICULO 20.21.- INCLUSORES DE AIRE

1.- DEFINICIONES

01.- Reciben el nombre de inclusores de aire o aireantes aquellos aditivos que cuando se afladen al agua de

amasado del hormigén ocluyen una controlada cantidad de aire en forma de burbujas microscépicas

uniformemente repartidas, consiguiéndose las siguientes finalidades:

a) Mejorar la durabilidad del hormigdn bajo la accion del hielo y deshielo y ataques de aguas agresivas.

b) Aumentar la cohesion del hormigdn disminuyendo la tendencia a la disgregaciéon del arido y a la
segregacion de la lechada de la masa fresca.

c) Aumentar la trabajabilidad del hormigdn.

d) Mejorar la estanquidad.

2.- COMPOSICION

01.- Los aireantes suelen estar fabricados a partir de las siguientes materias primas: Sales de &cidos

abiético, pimérico y grasos, alquil-aril sulfonatos, alquil-sulfatos y fenol etoxilatos.

3.- NORMATIVA TECNICA

01.- Seran de aplicacién los documentos indicados en el articulo 20.20.

3.1.- Normas UNE de obligado cumplimiento

01.- UNE-EN 12350-2. Ensayos de hormigoén fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento.

02.- UNE-EN 12350-7. Ensayos de hormigén fresco. Parte 7: Determinacién del contenido de aire.
Métodos de presion.

03.- UNE-EN 480-4. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Métodos de ensayo. Parte 4:
Determinacién de la exudacion del hormigon.

04.- UNE-EN 12390-3. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 3: Determinacién de la resistencia a
compresion de probetas.

05.- UNE-EN 480-11. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Métodos de ensayo. Parte 11:
Determinacién de las caracteristicas de los huecos de aire en el hormigén endurecido.

06.- UNE 83258. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Aditivos para morteros para albaiileria.
Determinacién de la consistencia por medio de la mesa de sacudidas.

4.- IDENTIFICACION

01.- Sera de aplicacién el Apartado 5 del Articulo 20.20.
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5.- ALMACENAMIENTO

01.- Sera de aplicacién el Apartado 6 del Articulo 20.20.

6.- LIMITACIONES DE EMPLEO
01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 4 del Articulo 20.20.

02.- La disminucién de resistencia que produzca la presencia de aireantes serd acorde a los limites
recogidos en la Instrucciéon de Hormigén Estructural vigente.

03.- No se emplearan aditivos aireantes en hormigones fluidos ni en hormigones de alta dosificacién de
cemento, salvo justificacion de la eficiencia de su empleo en casos particulares.

04.- No se emplearan aditivos aireantes en elementos de hormigén pretensado.

7.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD
01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 7 del Articulo 20.20.
8.- MEDICION Y ABONO

01.- La mediciéon y el abono de los inclusores de aire se realizaran segun lo indicado para la unidad de obra
de la que formen parte.
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ARTICULO 20.22.- PLASTIFICANTES

1.- DEFINICIONES

01.- Reciben el nombre de plastificantes, fluidificantes o reductores de agua, aquellos aditivos que se
afaden durante el amasado a los hormigones y morteros para conseguir una de las siguientes finalidades:

a) Aumentar, en todas las edades, la resistencia a compresién del hormigén, manteniendo constante la
consistencia.

b) Aumentar la consistencia del hormigdn, manteniendo constante la resistencia a compresion en todas las
edades.

c) Disminuir el contenido de cemento manteniendo constante la consistencia y la resistencia a compresion
en todas las edades del hormigén.

2.- COMPOSICION

01.- Los plastificantes suelen estar fabricados a partir de las siguientes materias primas: &cidos

lignosulfénicos y sus sales, acidos hidrocarboxilicos y sus sales, polimeros hidroxilados, sales de acidos

formaldehido naftaleno sulfénicos y sales de formaldehido melamina sulfonato.

3.- NORMATIVA TECNICA

01.- Seran de aplicacién los documentos indicados en el articulo 20.20.

3.1.- Normas UNE de obligado cumplimiento

01.- UNE 83258. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Aditivos para morteros para albafileria.
Determinacién de la consistencia por medio de la mesa de sacudidas.

02.- UNE-EN 12350-2. Ensayos de hormigoén fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento.

03.- UNE-EN 12350-7. Ensayos de hormigén fresco. Parte 7: Determinacion del contenido de aire.
Métodos de presion.

04.- UNE-EN 12390-3. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 3: Determinaciéon de la resistencia a
compresion de probetas.

05.- UNE-EN 12350-5. Ensayos de hormigon fresco. Parte 5: Ensayo de la mesa de sacudidas.

4.- CLASIFICACION

01.- Se consideran plastificantes a los siguientes tipos de aditivos definidos en la Norma EN 934-2:

4.1.- Aditivo reductor de agua/plastificante

01.- Son aquellos que, sin modificar la consistencia, permite reducir el contenido en agua de un

determinado hormigén, o que, sin modificar el contenido en agua, aumenta el asiento/escurrimiento, o que
produce ambos efectos a la vez.
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4.2.- Aditivo reductor de agua de alta actividad/superplastificante

01.- Son aquellos que, sin modificar la consistencia, permite reducir fuertemente el contenido en agua de
un hormigén determinado, o que, sin modificar el contenido en agua, aumenta considerablemente el
asiento/escurrimiento, o que produce ambos efectos a la vez.

4.3.- Aditivo retardador de fraguado/reductor de agua/plastificante

01.- Son aquellos que combinan los efectos de un aditivo reductor de agua/plastificante (funcion principal)
y los de un aditivo retardador de fraguado (funcién secundaria).

4 4.- Aditivo retardador de fraguado/reductor de agua de alta actividad/superplastificante

01.- Son aquellos que combinan los efectos de un aditivo reductor de agua de alta
actividad/superplastificante (funcién principal) y los de un aditivo retardador de fraguado (funcién
secundaria).

4.5.- Aditivo acelerador de fraguado/reductor de agua/plastificante

01.- Son aquellos que combinan los efectos de un aditivo reductor de agua/plastificante (funcién principal)
y los de un aditivo acelerador de fraguado (funcién secundaria).

5.- CONDICIONES GENERALES

01.- Los plastificantes y superplastificantes cumpliran lo establecido en el Apartado 4 del Articulo 20.20.

6.- CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

01.- Los plastificantes y superplastificantes cumpliran los requisitos exigidos por las Normas EN 934-2 y
EN 934-1.

7.- IDENTIFICACION

01.- Sera de aplicacién el Apartado 5 del Articulo 20.20.

8.- ALMACENAMIENTO

01.- Sera de aplicacién el Apartado 6 del Articulo 20.20.

9.- LIMITACIONES DE EMPLEO
01.- La eficacia de los plastificantes propiamente dichos, debe ser suficiente con pequefas dosis
ponderales respecto de la dosificacion del cemento (del orden de cinco décimas por ciento (0,5%) al uno

por ciento (1%) del peso del cemento)

02.- Los plastificantes puros no deben originar una inclusién de aire en el hormigdn fresco superior al dos
por ciento (2%) de su volumen.
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03.- No estaran permitidos plastificantes que contengan cloruros, en cantidad tal que unidos a los del agua
de amasado se supere el limite establecido para éstos. En todo caso el fabricante estara obligado a declarar
por escrito cual es el contenido de cloruros en el aditivo y si han sido, o no, incorporados durante la
fabricacién del producto. No estaran permitidos los aditivos con contenido apreciable de cloruros en los
hormigones pretensados ni en los que tengan piezas empotradas de aluminio.

04.- La diferencia entre el asiento en cono de Abrams en un hormigén con superplastificante y en otro
hormigdn de la misma composicién y relacién agua/cemento pero sin aditivo serd, como minimo, de ocho
centimetros (8 cm). A los treinta (30) minutos de la incorporacion del superplastificante a la mezcla, el
asiento del hormigdn con aditivo no debe ser inferior a seis centimetros (6 cm).

05.- La aceptacion de un determinado plastificante, propiamente dicho, asi como la autorizacién de su
empleo, serdn decididas por la Direccion.

06.- En todo caso, sera precisa la autorizacion escrita de la Direccién para el empleo de superplastificantes.

07.- El empleo de superplastificantes solamente es eficaz si la colocacién del hormigén o mortero se realiza
antes de haber transcurrido treinta (30) minutos desde el momento de su incorporacion a la mezcla.

08.- Salvo autorizacién expresa de la Direccion, si no lo prohibiere el PCTP, no se permitira la incorporacion
del superplastificante a la masa una vez terminada la introduccion del agua de amasado en la hormigonera.
Tampoco se permitira la adicion del superplastificante en los camiones hormigonera durante el trayecto ni
después de llegados al tajo. Estas limitaciones Unicamente podra modificarlas la Direccion en casos de
hormigonado en condiciones extremas, con las debidas precauciones y bajo una rigurosa vigilancia.

09.- Generalmente, salvo prohibicion del uso de superplastificantes en el PCTP, podra admitirse el empleo
de estos aditivos en la fabricacion de elementos prefabricados de hormigoén, en el relleno de anclajes de
piezas metdlicas o maquinas, y otros trabajos, siempre que, por la delgadez, forma, concentracion de
armaduras, y otras circunstancias de dificil colocacién del hormigén o mortero, sea necesaria una
consistencia fluida sin pérdida apreciable de resistencia final.

10.- No se emplearan en hormigones cuya dosificacion de cemento supere los trescientos cincuenta
kilogramos por metro cubico (350 kg/m?q)

11.- Los superplastificantes no se emplearan con cemento de elevado contenido de aluminato tricalcico.

Cuando el contenido de aluminato tricalcico es superior al ocho por ciento (8%), el efecto fluidificador es
despreciable.

10.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 7 del Articulo 20.20.
11.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de los plastificantes se realizaran segtn lo indicado para la unidad de obra de la
que formen parte.
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ARTICULO 20.23.-RETARDADORES DEL FRAGUADO

1.- DEFINICIONES

01.- Reciben el nombre de retardadores del fraguado aquellos aditivos que se anaden durante el
amasado a los hormigones para conseguir una de las siguientes finalidades:

a) Evitar los problemas derivados de un tiempo de transporte dilatado.
b) Evitar los problemas derivados de hormigonar en tiempo caluroso.

c) Evitar las juntas de fraguado entre capas de vibrado consecutivas pertenecientes a una misma tongada
(juntas frias).

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- Seran de aplicacién los documentos indicados en el Articulo 20.20.

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- Los retardadores del fraguado cumpliran lo establecido en Apartado 4 del Articulo 20.20.

4.- CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

01.- Los retardadores del fraguado cumpliran los requisitos exigidos por las Normas EN 934-2 y EN 934-1.

5.- IDENTIFICACION

01.- Sera de aplicacién el Apartado 5 del Articulo 20.20.

6.- ALMACENAMIENTO

0.1.- Sera de aplicacion el Apartado 6 del Articulo 20.20.

7.- LIMITACIONES DE EMPLEO
01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 4 del Articulo 20.20.

02.- El empleo de retardadores de fraguado se tolerard Unicamente en casos especiales, debidamente
justificados, y siempre con la autorizacion de la Direccion de Obra.

03.- Estara prohibida la mezcla con otro tipo de aditivo, sin la previa autorizacion de la Direccién de Obra,
una vez realizados los ensayos que ésta ordenare.

04.- No se permitira el empleo de retardadores del fraguado generadores de espuma.
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05.- Se tendra en cuenta que algunos retardadores del fraguado tienen una accion aireante que debe ser
considerada a efectos de la resistencia del hormigén.

8.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 7 del Articulo 20.20.
9.- MEDICION Y ABONO

01.- La mediciéon y el abono de los retardadores de fraguado se realizaran seguln lo indicado para la unidad
de obra de la que formen parte.
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ARTICULO 20.24.- ACELERADORES DEL FRAGUADO

1.- DEFINICIONES

01.- Reciben el nombre de aceleradores del fraguado aquellos aditivos que se afladen durante el amasado a
los hormigones o morteros para adelantar el proceso de fraguado y endurecimiento y conseguir uno de los
siguientes objetivos:

a) Obtener elevadas resistencias iniciales.

b) Adelantar la generacion del calor de hidratacion del cemento.

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- Seran de aplicacién los documentos indicados en el articulo 20.20.

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- Los aceleradores del fraguado cumpliran lo establecido en el Apartado 4 del Articulo 20.20.

02.- Entre las sustancias empleadas en los aceleradores de fraguado se encuentran productos corrosivos
(como el cloruro célcico) que tienen un alto poder corrosivo, por lo que se emplearan exclusivamente en
hormigén en masa.

4.- CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

01.- Los aceleradores del fraguado cumpliran los requisitos exigidos por las Normas EN 934-2 y EN 934-1.

5.- IDENTIFICACION

01.- Sera de aplicacién el Apartado 5 del Articulo 20.20.

6.- ALMACENAMIENTO

01.- Sera de aplicacién el Apartado 6 del Articulo 20.20.

7.- LIMITACIONES DE EMPLEO

01.- Los principales usos de los aceleradores del fraguado son para el hormigonado en tiempo muy frio y
para aquellos casos en que se precisa un rapido desencofrado o una rapida puesta en carga.

02.- Debido a los efectos desfavorables que el uso de aceleradores produce en la calidad final del
hormigdn, Unicamente esta justificado su empleo en casos concretos, muy especiales, cuando no sean
suficientes otras medidas de precauciéon contra las heladas, tales como aumento de la dosificacion del
cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones para aislamiento térmico, calefaccion
del ambiente, calentamiento de los componentes del hormigén, y siempre como medida adicional a éstas.
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03.- El empleo de aceleradores requiere un cuidado especial en las operaciones de fabricacién y puesta en
obra del hormigén, pero en ningln caso, justificard la supresién o la minoracién, de las medidas de
precaucion establecidas para el hormigonado en tiempo frio.

04.- En cualquier caso, el empleo de aceleradores del fraguado requerira la autorizacion de la Direccién si
no lo exigiese o autorizase el PCTP.

8.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 7 del Articulo 20.20.
9.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de los aceleradores de fraguado, se realizaran segun lo indicado para la unidad
de obra de que formen parte.
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ARTICULO 20.25.- PIGMENTOS

1.- DEFINICION

01.- Se definen como pigmentos para hormigones, las sustancias que se incorporan a su masa para dar
color al hormigén.

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- Seran de aplicacién los documentos indicados en el Articulo 20.20.

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- La aceptacién de un producto colorante, asi como su empleo, sera decidida por la Direccién de Obra, a
la vista de las caracteristicas del producto que facilite el fabricante.

02.- El producto colorante, para poder ser empleado, debera cumplir las condiciones siguientes:

— Proporcionar al hormigdn una coloracién uniforme.

— Serinsoluble en agua.

— Ser estable ante la cal y alcalis del cemento.

— No alterar apreciablemente el proceso de fraguado y endurecimiento, la estabilidad de volumen ni las
resistencias mecanicas del hormigén con él fabricado.

— No se producira decoloracion del hormigén con la luz solar.

— La dosificacion de cualquier pigmento no excedera del diez por ciento (10%) del contenido de cemento,
en peso.

03.- Los pigmentos cumpliran los requisitos establecidos en la Norma EN 12878.

4.- ALMACENAMIENTO

0.1.- Sera de aplicacion el Apartado 6 del Articulo 20.20.

5.- LIMITACIONES DE EMPLEO

01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 4 del Articulo 20.20.

6.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 7 del Articulo 20.20.
7.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de los pigmentos se realizaran segun lo indicado para la unidad de obra de la
que formen parte.
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ARTICULO 20.26.- ADITIVOS HIDROFUGOS

1.- DEFINICION

01.- Se definen como aditivos hidréfugos las sustancias que se afiaden al hormigén durante el amasado con
el fin de mejorar su impermeabilidad al agua.

2.- COMPOSICION

01.- Este tipo de aditivo es mezcla de diferentes productos dividiéndose en:
— Materias finas (bentonitas, acetatos,etc).

— Sales de acidos grasos (estearatos, oleatos, etc).

— Fluidificantes (resinas, lignosulfanatos).

— Varios (oxalatos sodico, carbonato sédico, etc).

3.- NORMATIVA TECNICA

01.- Seran de aplicacién los documentos indicados en el articulo 20.20.

4.- CONDICIONES GENERALES
01.- Los aditivos hidréfugos cumpliran lo establecido en Apartado 4 del Articulo 20.20.

02.- La aceptacion de un producto hidrofugante, asi como su empleo, serd decidida por la Direccién, a la
vista de las caracteristicas del producto que facilite el fabricante.

03.- Pueden emplearse aditivos hidrofugos que cierren los poros y red capilar fisicamente, mejorando la
compacidad del conjunto. Pero nunca se podra impermeabilizar un hormigén mal dosificado o con mala
granulometria, etc.

5.- CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

01.- Los retardadores del fraguado cumpliran los requisitos exigidos por las Normas EN 934-2 y EN 934-1.

6.- IDENTIFICACION

01.- Sera de aplicacién el Apartado 5 del ARTICULO 20.20.

7.- ALMACENAMIENTO

0.1.- Sera de aplicacion el Apartado 6 del Articulo 20.20.

8.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Se cumplira lo establecido en el Apartado 7 del Articulo 20.20.
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9.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de los aditivos hidréfugos se realizardn segun lo indicado para la unidad de
obra de la que formen parte.
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Seccion 3.2
ADICIONES

ARTICULO 20.30.- GENERALIDADES

1.- DEFINICIONES

01.- Adiciones son aquellos materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente que, finamente
divididos, pueden ser afadidos al hormigén con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o conferirle
caracteristicas especiales.

03.- Este Pliego contempla la utilizaciéon de cenizas volantes y humo de silice, desarrollados en los Articulos
20.31y 20.32, respectivamente.

2.- CONDICIONES GENERALES

01.- Las adiciones pueden utilizarse como componentes del hormigdén siempre que se justifique su
idoneidad para su uso, produciendo el efecto deseado sin modificar negativamente las caracteristicas del

hormigdn, ni representar peligro para la durabilidad del hormigén, ni para la corrosién de las armaduras.

02.- Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicion al hormigén, debera emplearse un
cemento tipo CEM I.
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ARTICULO 20.31.- CENIZAS VOLANTES

1.- DEFINICION
01.- Las cenizas volantes son los residuos sélidos que se recogen por precipitacion electrostatica o por
captacidon mecanica de los polvos que acompafan a los gases de combustion de los quemadores de

centrales termoeléctricas alimentadas por carbones pulverizados.

02.- El presente Articulo recoge las prescripciones exigibles a la utilizacién de las cenizas volantes como
adiciones al hormigdén en el momento de su fabricacién.

03.- Las condiciones que se exigen a las cenizas volantes para la fabricacién de hormigén seco compactado
se recogen en el Articulo correspondiente a esa unidad de obra.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e instrucciones de aplicacién obligatoria

01.- Instruccion de Hormigoén Estructural vigente.

2.2. - Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 450-1. Cenizas volantes para hormigén. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de
conformidad.

2.3. - Normas UNE de obligado cumplimiento

01.- UNE-EN 450-2. Cenizas volantes para hormigén. Parte 2: Evaluacion de la conformidad.

02.- UNE-EN 451-1. Métodos de ensayo de cenizas volantes. Parte 1: Determinacion del contenido de
oxido de calcio libre.

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- Las cenizas volantes cumpliran las prescripciones establecidas en la Norma EN 450-1.

02.- Las adiciones pueden utilizarse como componentes del hormigén siempre que se justifique su
idoneidad para su uso, produciendo el efecto deseado sin modificar negativamente las caracteristicas del
hormigdn, ni representar peligro para la durabilidad del hormigén, ni para la corrosion de las armaduras.

03.- Para utilizar cenizas volantes como adicion al hormigoén, deberd emplearse un cemento tipo CEM I.

04.- En hormigéon pretensado podra emplearse adicion de cenizas volantes segln las proporciones
recogidas en la Instruccion de Hormigon Estructural vigente.

05.- En aplicaciones concretas de hormigén de alta resistencia, fabricado con cemento tipo CEM |, se
permite la adicién simultanea de cenizas volantes y humo de silice, segun las condiciones recogidas en la

Instruccién de Hormigoén Estructural vigente.

06.- En elementos no pretensados en estructuras de edificacion, la cantidad maxima de cenizas volantes
adicionadas no excedera los limites establecidos en la Instrucciéon de Hormigoén Estructural vigente.
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07.- La fabricacién del hormigén con adiciones se realizard en central con control de produccién, en cuyo
caso sera preceptiva la realizacion de los ensayos previos, o bien en central que esté en posesién de un
sello o marca de conformidad oficialmente homologado u otro sello de calidad de un pais miembro de la UE
que tenga un nivel equivalente. Asimismo, y con caricter previo, la central de hormigonado dispondra de
resultados de ensayos de permeabilidad, carbonatacién y determinaciéon del pH, asi como otros que
pueden resultar de interés para la utilizacion del hormigén.

08.- Las cenizas volantes se suministraran a granel mediante equipos similares utilizados para el cemento,
debiéndose almacenar en recipientes y silos impermeables que les proteja de la humedad y la
contaminacion.

09.- El suministrador identificard la adicién y garantizard documentalmente el cumplimiento de las
caracteristicas exigidas, mediante el Marcado CE.

10.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 450-1, para los requisitos siguientes:

— indice de actividad (resistencia a compresion)
—  Finura
— Estabilidad de volumen: expansion
— Estabilidad de volumen: éxido de calcio libre
— Pérdida por calcinaciéon
—  Composicioén:
— Suma de los contenidos de dioxido de silicio, 6xido de aluminio y éxido de hierro
— Contenido total de alcalis
— Didxido de silicio reactivo
—  Contenido de sulfato
—  Cloruro
- Oxido de calcio reactivo
—  Oxido de magnesio
—  Fosfato soluble
— Fosfato total
— Densidad de particulas
— Tiempo de fraguado inicial
— Agua necesaria
—  Durabilidad
— Emisién de sustancias peligrosas y emisién de radioactividad

4.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccion visual.

02.- Sera obligatorio que las cenizas volantes cuenten con marcado CE.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la

conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.
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04.- La conformidad del producto se comprobard mediante la verificacién documental de que los valores
declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- El fabricante aportara las fichas técnicas y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.

06.- Las cenizas con alto contenido de éxido de calcio pueden dar origen a problemas de expansién en el
hormigén, por lo que se recomienda extremar en este caso las precauciones y controles, comprobando con
frecuencia la forma de las cenizas y la expansién por el método de las agujas.

5.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de las cenizas volantes se realizaran segun lo indicado para la unidad de obra
de la que formen parte.
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ARTICULO 20.32.- HUMO DE SILICE

1.- DEFINICION

01.- El humo de silice es un subproducto que se origina en la reduccién de cuarzo de elevada pureza con
carbén en hornos eléctricos de arco para la produccién de silicio y ferrosilicio.

02.- El presente Articulo recoge las prescripciones exigibles a la utilizacion del humo de silice como adicién
al hormigoén en el momento de su fabricacion.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e instrucciones de aplicacién obligatoria

01.- Instruccion de Hormigoén Estructural vigente

2.2. - Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 13263-1. Humo de silice para hormigén. Parte 1: Definiciones, requisitos y criterios de
conformidad.

2.3. - Normas UNE de obligado cumplimiento
01.- UNE-EN 13263-2. Humo de silice para hormigon. Parte 2: Evaluacién de la conformidad.

02.- UNE 83461. Adiciones al hormigén. Humo de silice. Métodos de ensayo. Todas las partes.

3.- CONDICIONES GENERALES
01.- El humo de silice cumplira las prescripciones establecidas en la Norma EN 13263-1.

02.- Las adiciones pueden utilizarse como componentes del hormigén siempre que se justifique su
idoneidad para su uso, produciendo el efecto deseado sin modificar negativamente las caracteristicas del
hormigén, ni representar peligro para la durabilidad del hormigén, ni para la corrosion de las armaduras.

03.- Para utilizar humo de silice como adiciéon al hormigén, debera emplearse un cemento tipo CEM 1.

04.- En hormigoén pretensado podra emplearse adicién de humo de silice en la proporcién recogida en la
Instruccién de Hormigoén Estructural vigente.

05.- En aplicaciones concretas de hormigén de alta resistencia, fabricado con cemento tipo CEM |, se
permite la adicién simultanea de cenizas volantes y humo de silice, segun las condiciones recogidas en la
Instruccién de Hormigoén Estructural vigente.

06.- En elementos no pretensados en estructuras de edificacion, la cantidad maxima de humo de silice
adicionados no exceder3d los limites establecidos en la Instruccidon de Hormigon Estructural vigente.

07.- La fabricacién del hormigén con adiciones se realizard en central con control de produccion, en cuyo
caso sera preceptiva la realizacion de los ensayos previos, o bien en central que esté en posesion de un
sello o marca de conformidad oficialmente homologado u otro sello de calidad de un pais miembro de la UE
que tenga un nivel equivalente. Asimismo, y con caracter previo, la central de hormigonado dispondra de
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resultados de ensayos de permeabilidad, carbonatacién y determinaciéon del pH, asi como otros que
pueden resultar de interés para la utilizacion del hormigén.

08.- El humo de silice se suministrard a granel mediante equipos similares utilizados para el cemento,
debiéndose almacenar en recipientes y silos impermeables que le proteja de la humedad y la
contaminacion.

09.- El suministrador identificard la adicién y garantizard documentalmente el cumplimiento de las
caracteristicas exigidas, mediante el Marcado CE.

10.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 13263-1, para los requisitos siguientes:

—  Contenido de dioxido de silicio

—  Contenido de silicio elemental

—  Contenido de éxido de calcio libre

— Contenido de sulfatos (SOs)

—  Contenido de cloruros

—  Pérdida por calcinacion

—  Finura - superficie especifica

— Efectos sobre las propiedades del hormigén - indice de actividad
— Liberacién de sustancias peligrosas y emision de radioactividad

4.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccion visual.

02.- Sera obligatorio que el humo de silice cuente con marcado CE.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la

conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el

Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobard mediante la verificacion documental de que los valores

declarados en los documentos que acompafnan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- El fabricante aportara las fichas técnica y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las

condiciones y el modo de utilizacién del producto.

5.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono en el humo de silice se realizaran segun lo indicado para la unidad de obra de
que forme parte.
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Seccion 4.2

MATERIALES PARA MORTEROS Y HORMIGONES

ARTICULO 20.41.- AGUA

1.- DEFINICION

01.- En este articulo se tratan las condiciones que debe cumplir el agua de amasado que se emplea en la
fabricacion de morteros y hormigones, asi como el agua empleada en su curado.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e Instrucciones de aplicacion obligatoria

01.- Instruccion de Hormigoén Estructural vigente

2.2. - Normas UNE de referencia

01.- UNE 83951. Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Toma de muestras.

02.- UNE 83952. Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacién del pH.
Método potenciométrico.

03.- UNE 83954. Durabilidad del hormigdn. Aguas agresivas. Determinacion del contenido en ion amonio.

04.- UNE 83956. Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacion del
contenido en ion sulfato.

05.- UNE 83957. Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacién del
residuo seco.

06.- UNE 83958. Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinacion del
contenido en cloruros.

07.- UNE 83959. Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado. Determinaciéon cualitativa de hidratos de
carbono.

08.- UNE 83960. Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado. Determinacion del contenido de sustancias
orgdnicas solubles en éter.
3.- CONDICIONES GENERALES

01.- En general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra,
todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

02.- El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe contener

ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigdén o a la
proteccion de las armaduras frente a la corrosion
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03.- Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas,
y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén,
deberan rechazarse las que no cumplan una o varias de las condiciones recogidas en el CUADRO 20.41.1

CUADRO 20.41.1
Exponente de hidrégeno pH >5
Sustancias disueltas <15 gramos por litro
(15.000 p.p.m)
Sulfatos, expresados en S04~ <1 gramo por litro
(UNE 7.131-58), excepto para (1.000 p.p.m.)
el cemento SR en que se eleva
este limite a 5 gramos por litro,
(5.000 p.p.m.)
16n cloruro CI:
-Para hormigoén pretensado <1 gramo por litro
(1.000 p.p.m.)
-Para hormigén armado u hormigén en < 3 gramos por litro
masa que contenga armaduras para (3.000 p.p.m.)
reducir la fisuracién
Hidratos de carbono 0
Sustancias organicas <15 gramos por litro
solubles en éter (15.000 p.p.m.)

04.- Podran emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o curado de hormigones que
no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohibe expresamente el empleo de estas aguas
para el amasado o curado de hormigdn armado o pretensado.

4.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- La Direccién de Obra realizara los ensayos necesarios para garantizar que el agua cumple los requisitos
recogidos en el apartado 3 de este Articulo, los cuales se realizaran en los siguientes casos:

- Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes del agua que vaya a utilizarse.

- Siempre que varien las condiciones de suministro, si no se tienen antecedentes del agua que vaya a
utilizarse.

- Cuando asi lo indique la Direccion.

02.- El no cumplimiento de las especificaciones sera razén suficiente para considerar el agua como no apta

para amasar hormigén, salvo justificaciéon técnica documentada de que no perjudica apreciablemente las
propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

5.- MEDICION Y ABONO

01.- La mediciéon y el abono del agua para hormigones y morteros se realizaran segun lo indicado para la
unidad de obra de la que formen parte.
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ARTICULO 20.42.- ARIDOS PARA HORMIGON

1.- DEFINICION

01.- En este articulo se tratan las condiciones que deben cumplir los aridos empleados en la fabricacién de
hormigén.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e instrucciones de aplicacién obligatoria

01.- Instruccion de Hormigoén Estructural vigente.

2.2. - Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 12620. Aridos para hormigén.

02.- EN 13055-1. Aridos ligeros. Parte 1: Aridos ligeros para hormigén, mortero e inyectado.

2.3. - Normas UNE de obligado cumplimiento

01.- UNE-EN 933-2/1M. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamaifio nominal de las aberturas.

02.- UNE-EN 1744-1. Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1: Andlisis
quimico.

03.- UNE-EN 932-1. Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1: Métodos de
muestreo.

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- Los aridos cumplirdn las prescripciones establecidas en la Norma EN 12620 y en la Instruccion de
Hormigdn Estructural vigente.

02.- En el caso de aridos ligeros, se deberan cumplir las exigencias de la Norma EN 13055-1.

03.- La naturaleza de los aridos y su preparacién seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se le exijan a este en el
P.P.T.P.

04.- Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos
cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios
realizados en laboratorio. En cualquier caso, el suministrador de aridos garantizard documentalmente el
cumplimiento de las especificaciones indicadas en la Instruccién de Hormigdn Estructural vigente hasta la
recepcion de estos.

05.- Los aridos perteneceran a las categorias siguientes:
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Caracteristica Norma de ensayo Categorias o valores
Resistencia al desgaste EN 1097-1 Mpe35 o inferior
Resistencia a la fragmentacién y EN 1097-2 M40 o inferior
machaqueo
Absorcion de agua EN 1097-6 5 WA o inferior
Coeficiente de forma EN 933-4 Sl4o 0 inferior
indice de lajas EN 933-3 Flzs o inferior

06.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN correspondiente, para los requisitos siguientes:

- Aridos obtenidos por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y mezclas de aridos
para preparacion de hormigdn para edificaciones, carreteras y trabajos de obras publicas (EN 12620):
- Forma, tamano y densidad de particulas

- Tamano de aridos
- Granulometria

- Forma de los aridos gruesos

- Densidad de particulas y absorcion de agua

- Limpieza:

- Contenido en conchas de los aridos gruesos

- Finos

- Resistencia a la fragmentacion/machaqueo:

- Resistencia a la fragmentacion del arido grueso

- Resistencia al pulimento/abrasién/desgaste:
- Resistencia al desgaste del arido grueso
- Resistencia al pulimento
- Resistencia a la abrasién superficial
- Resistencia a la abrasion por neumaticos claveteados

- Composicién/contenido:

- Componentes de los aridos reciclados gruesos

- Cloruros

- Sulfatos solubles en acido

- Azufre total

- Contenido en sulfato soluble en agua de los aridos reciclados
- Componentes de los aridos naturales que modifican la velocidad de fraguado vy el
endurecimiento del hormigén

- Influencia en el tiempo inicial de fraguado del cemento (aridos reciclados)

- Contenido en carbonatos de los aridos finos para las capas superficiales de los
pavimentos de hormigdn

- Estabilidad en volumen:

- Estabilidad en volumen. Retraccién por secado

- Componentes que influyen la estabilidad de volumen de las escorias de alto horno

enfriadas por aire
- Absorcién de agua:

- Densidad de particulas y absorcion de agua

- Sustancias peligrosas:

- Emision de radioactividad (para los aridos de yacimientos radioactivos destinados al
empleo en hormigdn para la edificacion)
- Liberacién de metales pesados
- Liberacién de carbonos poliaromaticos
- Liberacién de otras sustancias peligrosas
- Durabilidad frente al hielo y deshielo:
- Durabilidad frente a la reactividad alcali-silice
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- Filler obtenido por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y mezclas de estos
aridos para hormigones para edificaciones, carreteras y trabajos de obras publicas (EN 12620):

Finura, tamano y densidad de particulas:
- Filler
- Densidad de particulas y absorcién de agua
Composicién/contenido:
- Cloruros
- Sulfatos solubles totales
- Azufre total
- Componentes que modifican la velocidad de fraguado y endurecimiento del hormigén
Limpieza:
- Finos
Estabilidad en volumen:
- Estabilidad en volumen. Retraccién por secado
- Componentes que influyen la estabilidad de volumen de las escorias de alto horno
enfriadas por aire
Liberacion de otras sustancias peligrosas
- Conocimiento de las materias primas
- Gestién de la produccién
Durabilidad frente al hielo y deshielo

- Aridos ligeros obtenidos por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y mezclas de
aridos para trabajos de ingenieria civil, construcciones, carreteras y fabricacion de productos
prefabricados de hormigon (EN 13055-1):

Forma de las particulas
Tamano de las particulas
Densidad aparente
Porcentaje de particulas machacadas
Limpieza: Contaminantes organicos
Resistencia a la fragmentacién/machaqueo
Composicién/contenido:
- Cloruros
- Sulfatos solubles en acido
- Azufre total
Estabilidad en volumen: Resistencia a la desintegracion
Absorcion de agua
Sustancias peligrosas:
- Emisiéon de radioactividad (para los aridos de yacimientos radioactivos destinados al
empleo en hormigon de edificios)
- Liberacién de metales pesados
- Liberacién de carbonos poliaromaticos
- Liberacién de otras sustancias peligrosas
Durabilidad frente al hielo y deshielo
Durabilidad frente a la reactividad alcali-silice

- Filler de aridos ligeros obtenidos por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y
mezclas de aridos para edificaciones, carreteras y trabajos de obras publicas (EN 13055-1):

Finura, tamano de particulas: Granulometria
Densidad aparente
Composicién/contenido:
- Cloruros
- Sulfatos solubles en acido
- Azufre total
Limpieza: Contaminantes organicos
Consistencia/Estabilidad en volumen: Resistencia a la desintegracion
Liberacion de otras sustancias peligrosas
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- Durabilidad frente al hielo y deshielo

4.- DESIGNACION

01.- Los aridos se designaran de acuerdo con el siguiente formato:
GR-d/D-IL-N-L

— GR es el grupo del arido: AG, arido grueso; AF, arido fino; FN, finos.

— d/D es la Fracciéon granulométrica, comprendida entre un tamafo minimo, d, y un tamano maximo, D,
en mm.

— IL es la forma de presentacion: R, rodado; T, triturado (de machaqueo); M, mezcla.

— N representa la naturaleza del arido: C, calizo; S, siliceo; G, granito; O, ofita; B, basalto; D, dolomitico; Q,
traquita; |, fonolita; V, varios (gneis, pérfidos, anfibolitas...); A, artificial; R, reciclado.

— L refleja que se trata, en su caso, de un arido lavado.

02.- Se denomina tamafio maximo (D) de un arido la minima abertura de tamiz UNE EN 933-2 que cumple
los requisitos generales recogidos en la Norma EN 12620, en funcién del tamario del arido.

03.- Se denomina tamafo minimo (d) de un arido grueso o fino, la maxima abertura de tamiz UNE-EN 933-
2 que cumple los requisitos generales recogidos en la Norma EN 12620, en funcion del tipo y del tamano
del arido.

5.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD
01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.
— Control del suministro mediante inspeccion visual.

02.- Sera obligatorio que los aridos para hormigén cuenten con marcado CE.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobara mediante la verificacion documental de que los valores
declarados en los documentos que acompafnan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- El no cumplimiento de las especificaciones es condicion suficiente para calificar el arido como no apto
para fabricar hormigén, salvo justificacién especial de que no perjudica apreciablemente las propiedades
exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo. El no cumplimiento de la limitacién de tamafio maximo hace
que el arido no sea apto para las piezas en cuestién. Si se hubiera hormigonado algiin elemento con
hormigén fabricado con aridos en tal circunstancia, deberdn adoptarse las medidas que considere
oportunas la Direccién de Obra, a fin de garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades
o coqueras de importancia que puedan afectar a la seguridad o durabilidad del elemento.

06.- En el caso de aridos de autoconsumo, el suministrador del hormigdn debera aportar un certificado de

ensayo, con antigliedad inferior a tres meses, realizado por un laboratorio de control que demuestre la
conformidad del arido respecto a las especificaciones contempladas en la norma europea, con un nivel de
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garantia estadistica equivalente que el exigido para los aridos con marcado CE en la norma UNE-EN
12620.

07.- Para los aridos fabricados en el propio lugar de construccién, la central debe disponer de los ensayos
indicados en la Instruccién Técnica para la Realizacién del Control de Produccién de los Hormigones
Fabricados en Central, con la frecuencia indicada que demuestren la conformidad del arido respecto a las
especificaciones de la instruccién vigente del hormigén estructural.

6.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de los aridos para hormigdén se realizaran segun lo indicado para la unidad de
obra de la que formen parte.

02.- En acopios, los aridos para hormigdn se mediran por toneladas (t) realmente acopiadas.
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ARTICULO 20.43.- ARIDOS PARA MORTEROS

1.- DEFINICION

01.- En este articulo se tratan las condiciones que deben cumplir los aridos empleados en la fabricacién de
morteros.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1. - Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 13139. Aridos para morteros.

02.- EN 13055-1. Aridos ligeros. Parte 1: Aridos ligeros para hormigén, mortero e inyectado.

2.2. - Normas UNE de obligado cumplimiento

01.- UNE-EN 933-2/1M. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamaiio nominal de las aberturas.

02.- UNE-EN 1744-1. Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1: Andlisis
quimico.

03.- UNE-EN 932-1. Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1: Métodos de
muestreo.

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- Los aridos cumpliran las prescripciones establecidas en la Norma EN 13139.

02.- En el caso de aridos ligeros, se deberan cumplir las exigencias de la Norma EN 13055-1.

03.- El arido serd fino (menor de 4 mm), arena natural o procedente de la trituraciéon de rocas.
Consistird en particulas pétreas, sanas, inalterables, densas y no heladizas, de forma redondeada o
poliédrica. Se rechazaran las arenas de particulas lajosas o exfoliables.

04.- Se recomienda que el tamaino maximo de la arena no sea superior a los siguientes limites:

- Para mamposteria y fabricas de ladrillo: 3 mm

- Para revestimientos ordinarios: 2 mm

- Para enlucidos finos: 0,5 mm

05.- Los aridos para morteros contendran, como maximo, un 1% en masa de compuestos de azufre,
ensayados segun los capitulos 11 y 12 de la NORMA UNE-EN 1744-1. En el caso de escorias de horno alto
enfriadas por aire, se admitird hasta un 2%.

06.- Los aridos no presentaran un contenido en ion cloruro superior al 0,15% en masa, ensayado segun el

capitulo 7 de la NORMA UNE-EN 1744-1. Si el mortero va a contener elementos metalicos embebidos, se
limitara a un 0,06%.
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07.- En el proyecto se deberdn establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN correspondiente, para los requisitos siguientes:

- Aridos obtenidos por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y mezclas de aridos
para preparacion de morteros para edificaciones, carreteras y trabajos de obras publicas (EN 13139):

Forma, tamaro y densidad de particulas
- Tamaio de aridos
- Granulometria
- Forma de las particulas
- Densidad de particulas
Limpieza:
- Contenido en conchas
- Finos
Composicién/contenido:
- Cloruros
- Sulfatos solubles en acido
- Azufre total
- Componentes que alteran al tiempo de fraguado y al endurecimiento del mortero
Estabilidad en volumen (para aridos artificiales):
- Materia soluble en agua
Absorcién de agua:
Sustancias peligrosas:
- Emisiéon de radioactividad (para los aridos de yacimientos radioactivos destinados al
empleo en hormigdn para la edificacion)
- Desprendimiento de metales pesados
- Liberacién de carbones poliaromaticos
- Emisiéon de otras sustancias peligrosas
Durabilidad contra el hielo y deshielo:
Durabilidad contra la reactividad alcali-silice

- Filler obtenido por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y mezclas de estos
aridos para morteros para edificaciones, carreteras y trabajos de obras publicas (EN 12620):

Finura/granulometria y densidad:
- Tamaio de aridos
- Granulometria
- Forma de las particulas
- Densidad de particulas
Composicién/contenido:
- Cloruros
- Sulfatos solubles en acido
- Azufre total
- Componentes que modifican el tiempo de fraguado y el de endurecimiento del
mortero
Limpieza:
- Contenido en conchas
- Finos
Pérdida por calcinacion (solamente para las cenizas) (aplicable Unicamente a los aridos
artificiales)
Emision de sustancias peligrosas:
- Conocimiento de las materias primas
- Gestién de la produccion
Durabilidad contra el hielo y deshielo

- Aridos ligeros obtenidos por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y mezclas de
aridos para trabajos de ingenieria civil, construcciones, carreteras y fabricacion de productos
prefabricados de hormigdn (EN 13055-1):
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Forma de las particulas
Tamano de las particulas
Densidad aparente
Porcentaje de particulas machacadas
Limpieza: Contaminantes organicos
Resistencia a la fragmentacién/machaqueo
Composicién/contenido:
- Cloruros
- Sulfatos solubles en acido
- Azufre total
Estabilidad en volumen: Resistencia a la desintegracion
Absorciéon de agua
Sustancias peligrosas:
- Emisiéon de radioactividad (para los aridos de yacimientos radioactivos destinados al
empleo en hormigon de edificios)
- Liberacién de metales pesados
- Liberacién de carbonos poliaromaticos
- Liberacién de otras sustancias peligrosas
Durabilidad frente al hielo y deshielo
Durabilidad frente a la reactividad alcali-silice

- Filler de éridos ligeros obtenidos por tratamiento de materiales naturales, artificiales o reciclados y
mezclas de aridos para edificaciones, carreteras y trabajos de obras publicas (EN 13055-1):

Finura, tamano de particulas: Granulometria
Densidad aparente
Composicién/contenido:
- Cloruros
- Sulfatos solubles en acido
- Azufre total
Limpieza: Contaminantes organicos
Consistencia/Estabilidad en volumen: Resistencia a la desintegracion
Liberacion de otras sustancias peligrosas
Durabilidad frente al hielo y deshielo

4.- DESIGNACION

01.- Los aridos se designaran mediante dos tamices (d/D), correspondiendo d al limite menor del tamiz y D
al superior. Entre esos dos tamaios se encontrara la mayor parte de la granulometria del arido.

02.- Se prefieren los siguientes tamarios de arido:

0/1 mm, 0/2 mm, 0/4 mm, 0/8 mm, 2/4 mm, 2/8 mm

03.- Los limites para los tamanos superiores e inferiores se definen en la Norma EN 13139.

5.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- A la recepcidn, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.
— Control del suministro mediante inspeccién visual.
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02.- Sera obligatorio que los &ridos para mortero cuenten con marcado CE.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobard mediante la verificacién documental de que los valores
declarados en los documentos que acompainan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

6.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de los aridos para mortero se realizaran segun lo indicado para la unidad de
obra de que formen parte.

02.- En acopios, los aridos para mortero se mediran por toneladas (t) realmente acopiadas.
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Seccion 5.2
HORMIGONES Y MORTEROS

ARTICULO 20.51.- HORMIGONES

1.- DEFINICION

01.- Se define como hormigoén la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido grueso, arido fino y
agua, con o sin la incorporacion de aditivos o adiciones, que desarrolla sus propiedades por endurecimiento
de la pasta de cemento (cemento y agua).

02.- Se define como hormigdn preparado a aquel que se fabrica en una central que estd inscrita en el
Registro Industrial segun el Titulo 4° de la Ley 21/1.992, de 16 de julio, de Industria y el Real Decreto
697/1995 de 28 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Registro de Establecimientos
Industriales de ambito estatal, estando dicha inscripcion a disposicién del peticionario y de las
Administraciones competentes, y que, con caracter general, no pertenece a las instalaciones propias de la
obra. Debe cumplir la Instruccién Técnica para la realizaciéon del control de produccién de los hormigones
fabricados en central seglin el Real Decreto 163/2019, de 22 de marzo.

2.- NORMATIVA TECNICA
2.1.- Instrucciones de aplicaciéon obligatoria

01.- Real Decreto 163/2019, de 22 de marzo, por el que se aprueba la Instruccién Técnica para la
realizacién del control de produccion de los hormigones fabricados en central, en adelante ITCP.

02.- Instruccién de Hormigdn Estructural vigente o normativa sustitutiva.
2.2.- Normas UNE de referencia

01.- Todas las normas referenciadas en la Instruccién de Hormigon Estructural vigente y la ITCP (y en
particular la UNE-EN 933-1, UNE-EN 933-3, UNE-EN 933-4, UNE-EN 933-8, UNE-EN 933-9, UNE-EN
933-10, UNE-EN 934-2,UNE-EN 1097-6, UNE-EN 1097-8,UNE-EN 1367-2,UNE-EN 1744-1,UNE-EN
12350-1, UNE-EN 12350-2,UNE-EN 12350-6,UNE-EN 12350-7, UNE-EN 12390-3,UNE-EN 12390-
8,UNE-EN 12620, UNE-EN 13055-1, UNE 146507-2, UNE 146508, UNE 146509,UNE-EN ISO
9001,UNE-EN ISO/IEC 17025 y UNE-EN I1SO/17065).

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- Los materiales que componen el hormigdn cumplirdn las exigencias recogidas en los articulos 20.10,
20.13, 20.20, 20.21, 20.22, 20.23, 20.24, 20.25, 20.26, 20.30, 20.31, 20.32, 20.41 y 20.42, asi como en la
vigente Instrucciéon de Hormigén Estructural o normativa sustitutiva.

02.- Para su empleo en las distintas clases de obra, se utiliza la resistencia caracteristica especificada del
hormigdn a compresion a los veintiocho dias expresada en N/mm?2, determinada seguin la Norma UNE-EN
12390-3.

03.- Conforme a la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural o normativa sustitutiva la resistencia de los

hormigones estructurales no sera inferior a 20 N/mm? para hormigones en masa; y a 25 N/mm? para
hormigones armados.
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04.- Los hormigones se tipificardn de acuerdo con el siguiente formato conforme a la Instrucciéon de
Hormigdn Estructural vigente o normativa sustitutiva (lo que debera reflejarse en los planos del proyecto y
en el PPTP):

T-R/C/TM/A
donde:

T  Indicativo que serd HM en el caso de hormigén estructural en masa, HA en el caso de hormigén
armado, HP en el de pretensado, HL en el de limpieza y HNE en el no estructural.

R  Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?

C Letra inicial del tipo de consistencia, tal y como se define en la vigente Instruccién de Hormigén
Estructural o normativa sustitutiva.

TM Tamafo maximo del arido en milimetros definido mas adelante.

A Designacién del ambiente para hormigones estructurales, de acuerdo con la vigente Instruccién de
Hormigén Estructural o normativa sustitutiva.

05.- El hormigén estructural que se prescriba deberd ser tal que, ademas de la resistencia mecanica,
asegure el cumplimiento de los requisitos de durabilidad (contenido minimo de cemento y relacion
agua/cemento maxima) correspondientes al ambiente del elemento estructural, resefiados en la vigente
Instruccién de Hormigén Estructural o normativa sustitutiva.

06.- Existen hormigones de uso no estructural que requieren ser prescritos ademas con caracteristicas
propias, como son las bases hidraulicas de firmes segun art. 40.35, 40.36 y 40.37 de este pliego.

4.- FABRICACION

4.1.- Control de produccién en fabrica

01.- Las plantas de fabricacién de hormigén, que pertenezcan o no a la obra, deberan cumplir con lo
dispuesto en la ITCP.

CUADRO 20.51.1 RESUMEN DE EXIGENCIAS DE LA ITCP APROBADA POR EL REAL DECRETO
163/2019

1.Existencia de un responsable técnico (s/apartado 3)

2.Existencia de un responsable de la fabricacion (s/apartado 3)

3.Control de los materiales componentes y condiciones de almacenamiento (s/apartado
4)

4 Registro de verificacion semestral de basculas y medidores (s/apartado 5.1)

5.Registro de inspeccidn trimestral de las instalaciones (s/apartado 5.1)

6. Registro de ensayo de homogeneidad. Anual fijas y trianual méviles (s/apartado 5.2)
7.Garantia de volumen suministrado (s/apartado 5.3)

8.Protocolo informativo de comprobacién de volumen (s/apartado 5.3)

9.Albaranes, registros de carga y recetas de dosificacion del tltimo afio (s/apartado 6.4)
10.Certificado de suministrador de cemento SR, MR, junto a los albaranes (s/apartado
6.4)

11.Ensayos de penetracion semestrales (s/apartado 6.4)

12.Comprobacion semestral del aire ocluido (s/apartado 6.4)

13.Registro de ensayos (s/apartado 6.5)
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14.Evaluacion de resistencias en autocontrol (s/apartado 6.6)

15.Certificado del fabricante de software (s/apartado 6.b)i)

16.Certificado del fabricante, garantia datos dosificacion y carga (s/apartado 6.b)ii)
17.Certificados finales de suministro (s/apartado 7.3)

18.Registro de garantias documentales del cemento (s/apartado 8/4.1)
19.Registro de garantias documentales de los aridos (s/apartado 8/4.2)
20.Registro de garantias documentales de los aditivos (s/apartado 8/4.3)
21.Registro de garantias documentales de las adiciones (s/apartado 8/4.4)

22 .Registro de garantias documentales del agua (s/apartado 8/4.5)
23.Laboratorio de control produccién propio (s/apartado 9.1)

24 Laboratorio de control produccién externo contratado (s/apartado 9.2)
25.Registro de proceso de gestion o reciclado (s/apartado 10)

26.Procedimientos de minimizacion de impactos medioambientales (s/apartado 10)
27 Visita de seguimiento cada dos afos (s/apartado 11)

28.Comprobacion del cumplimiento de la ITCP (s/apartado 11)

4.2.- Férmula de trabajo

01.- El proyecto debera tipificar el hormigén segin la Instruccion de Hormigén Estructural vigente o
normativa sustitutiva e indicando otras prestaciones que sean requeridas.

02.- El contratista solicitara la fabricacion del hormigdn a la central por escrito indicando las prestaciones
que deba cumplir el hormigdn, conforme al proyecto y a las indicaciones de la Direccién de Obra,
especificando al fabricante documentalmente, y previamente al suministro, como minimo:

- La consistencia.

- El tamano maximo del arido.

- El tipo de ambiente al que va a estar expuesto el hormigén.

- Laresistencia caracteristica a compresion.

- La indicacion, en su caso, de caracteristicas especiales del tipo de cemento, particularmente en
aquellos casos que requieren el uso de cementos SR, SRC o MR.

- Laindicacién de si el hormigdn va a ser utilizado en masa, armado o pretensado.

03.- No se podran emplear adiciones, ni aditivos, sin el conocimiento de la Direccion de Obra.

04.- La variacién de cualquier valor que pueda requerir la reconsideracién de la férmula de trabajo se
debera ser consultado al fabricante, al menos cuando varien:

— Las caracteristicas de los materiales.

— Ladocilidad exigida.

— Exigencias especiales de puesta en obra, como por ejemplo el bombeo.

— Acabado superficial requerido.

— La susceptibilidad a la exudacién, asentamiento y pérdida de lechada, etc.

05.- La docilidad del hormigoén serd la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en obra y
compactacion, el hormigén rodee las armaduras sin solucién de continuidad y rellene completamente los
encofrados sin que se produzcan coqueras. La docilidad del hormigén se valorard determinando su
consistencia, lo que se llevard a cabo por el procedimiento descrito en el método de ensayo UNE-EN
12350-2.

06.- Las distintas consistencias y los valores limites de los asientos correspondientes en el cono de Abrams

(UNE-EN 12350-2) son los siguientes conforme a la Instruccion de Hormigén Estructural vigente o
normativa sustitutiva:
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Consistencia Asiento en cm
Seca (S) 0-2
Plastica (P) 3-5
Blanda (B) 6-9
Fluida (F) 10-15
Liquida (L) 16-20

07.- La consistencia del hormigon utilizado sera la especificada en el PPTP, definiéndola por su tipo, o por
el valor numérico A en cm de su asiento, con las tolerancias que a continuacion se indican:

CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU TIPO

Tipo de consistencia Tolerancia en cm Intervalo resultante
Seca 0 0-2
Plastica +1 2-6

Blanda +1 5-10

Fluida 12 8-17
Liquida +2 14-22

CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU ASIENTO

Tipo de consistencia Tolerancia en cm Intervalo resultante
Entre 0-2 +1 A+l

Entre 3-7 +2 At2

Entre 8-12 +3 A+3

Entre 13-18 +3 A+3

08.- El limite superior de asiento establecido para la consistencia fluida (15 cm) solo podra sobrepasarse si
en la fabricacién del hormigén se emplean aditivos superplastificantes.

5.- CONTROL DEL SUMINISTRO
5.1.- Consideraciones generales

01.- Se deberd comprobar la conformidad del producto con lo establecido en el proyecto, lo que
comprenderd normalmente su resistencia, consistencia y durabilidad, con independencia de la
comprobacién del tamafio maximo del arido o de otras caracteristicas especificadas en el PPTP.

02.- De acuerdo con la Instruccion de Hormigdn Estructural vigente o normativa sustitutiva previamente al
inicio de la obra, la Direccién de Obra aprobara un programa de control, en base al plan de control definido
en el proyecto y considerando el plan de control del constructor, el cual entre otros aspectos contemplara
la identificaciéon de productos y procesos objeto de control, definiendo los correspondientes lotes de
control y unidades de inspeccion, describiendo para cada caso las comprobaciones a realizar y los criterios
a seguir en el caso de no conformidad.

03.- El contratista facilitard a la Direccion de Obra toda la documentacién de control entregada por el
fabricante.
5.2.- Control previo al suministro del hormigén

01.- De acuerdo con la Instruccion de Hormigén Estructural vigente se realizardn ensayos previos y
caracteristicos cuando no haya experiencia previa que pueda justificar documentalmente el empleo de
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hormigones con los materiales, dosificacién y proceso de ejecucién que estuvieran previstos en la obra
concreta.

02.- Se solicitaran los certificados de ensayos, incluido el certificado de dosificacion, que garanticen el
cumplimiento de lo establecido en la Instruccién de Hormigén Estructural, asi como la documentacién
relativa a los materiales empleados en la elaboracién del hormigon.

03.- De acuerdo con la ITCP, el contratista solicitara al fabricante copia del Certificado de conformidad del
control de la produccién emitido por un organismo de control acreditado, que garantice el cumplimiento de
la ITCP. Los hormigones con Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido estardn exentos de la
exigencia de dicho Certificado si el correspondiente Reglamento de Certificacion recoge todas las
exigencias del ITCP.

04.- En el caso de no contar con el Certificado o Distintivo indicado en el punto anterior se exigira:

- Control de produccion mediante la media de los ensayos y el coeficiente de variacion.

- Certificado del fabricante del software de dosificacién y carga en el que se certifique que la version
de su programa instalada en la planta asegura que los valores realmente pesados y suministrados de todos
los componentes del hormigén coinciden con los valores registrados en el software y en los albaranes de
suministro. Es decir, el fabricante del software debe certificar que el sistema informético instalado en la
planta no permite ninguna diferencia entre los valores de la carga registrados en la aplicacién y los
realmente suministrados, y no debe facilitar ningiin medio para que el suministrador del hormigén pueda
modificar dichos registros.

- Certificado del fabricante de hormigén firmado por persona fisica (apoderado) en el que se
garantice que los datos de dosificacién y carga, tanto tedricos como reales, recogidos en sus bases de datos
no han sufrido alteracién y se corresponden con lo cargado.

5.3.- Control durante el suministro del hormigon

01.- El fabricante deberd de entregar una hoja de suministro (albarén) de cada partida que incluira la
informacién minima que marca la Instruccién de Hormigén Estructural vigente o normativa sustitutiva. El
constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, comprobard bajo la
supervision de la Direccién de Obra, que los valores reflejados en la hoja de suministro se corresponden
con lo solicitado, asi como la dosificacion declarada por el suministrador.

02.- La planta tendra a disposicion del cliente un protocolo de comparacion de volumen.

03.- Se cumpliran las especificaciones de transporte y suministro previstas en la Instruccion de Hormigén
Estructural vigente o normativa sustitutiva.

04.- La toma de muestras del hormigén en la recepcién del hormigdn se realizara segin UNE-EN 12350-1.
El representante del laboratorio levantard un acta de toma de las muestras suscrita por todas las partes
presentes, conforme a la vigente Instrucciéon de Hormigon Estructural. El acta reflejara si se cumplen las
condiciones de conservacion de las probetas en obra.

05.- La consistencia del hormigén sera la especificada en el PPTP, o la indicada, en su momento, por la
Direccion de Obra, de acuerdo con este articulo, tanto para los hormigones en los que la consistencia se
especifica por tipo o por asiento en cono de Abrams, de acuerdo con la Norma UNE-EN 12350-2.

06.- Criterios de aceptacion o rechazo: Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de
los dos valores obtenidos segin UNE-EN 12350-2 tiene que estar comprendida dentro del intervalo
correspondiente. Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores obtenidos
debe estar comprendida dentro de la tolerancia. El no cumplimiento de las condiciones anteriores implicara
el rechazo automatico de la amasada correspondiente y la correccion de la dosificacion.
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5.4.- Control al final del suministro

01.- Al finalizar el periodo de suministro el fabricante debera proporcionar al contratista el certificado final
de suministro conforme a la ITCP y la Instruccién de Hormigdn Estructural vigente o normativa sustitutiva.

5.5.- Ensayos de control del hormigén
5.5.1.- Generalidades

01.- Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lo largo de la
ejecucién, que la resistencia caracteristica del hormigén de la obra es igual o superior a la de proyecto.

02.- El control podra realizarse segun las siguientes modalidades:

Modalidad 1 Control estadistico.

Modalidad 2 Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas.

Modalidad 3 Control indirecto, que se utilizard para hormigones no estructurales. En el caso de hormigén,
estructural, Gnicamente aplicable si el hormigén estd en posesién de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido y con el consentimiento de la Direccién de Obra, de
acuerdo con lo prescrito por la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural o
normativa sustitutiva.

03.- Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas y rotas segin UNE-EN 12350-1, UNE-
EN 12390-1 y UNE-EN 12390-3.

5.5.2.- Control indirecto

01.- En este nivel el control se realiza por medicién de la consistencia del hormigén, fabricado de acuerdo
con dosificaciones tipo.

02.- Con la frecuencia que se indique en el PPTP o por la Direccién de Obra, y con el minimo establecido
en la Instruccion de Hormigén Estructural vigente o normativa sustitutiva, se realizard un ensayo de medida
de la consistencia seguin la Norma UNE-EN 12350-2.

03.- De la realizacién de tales ensayos quedara en obra la correspondiente constancia escrita, a través de
los valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.

04.- Este nivel de control solo puede utilizarse en los casos establecidos en la Instruccién de Hormigén
Estructural vigente o normativa sustitutiva, tomando las consideraciones que se establecen en la misma.

05.- Se aceptara el hormigén suministrado si se cumplen las condiciones reflejadas en la Instruccion de
Hormigdn Estructural vigente o normativa sustitutiva.

5.5.3.- Control al 100 por 100

01.- Esta modalidad de control es de aplicacién a cualquier obra.

02.- El control se realiza determinando la resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de
obra sometida a control y calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia caracteristica real,

segun la vigente Instruccién de Hormigoén Estructural o normativa sustitutiva.

03.- Para el conjunto de amasadas sometidas a control se aceptara cuando se cumpla lo establecido en la
Instruccién de Hormigén Estructural vigente o normativa sustitutiva.
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5.5.4.- Control estadistico del hormigén

01.- Esta modalidad de control es la de aplicacién general a obras de hormigdén en masa, hormigén armado
y hormigén pretensado.

02.- A efecto de control, se dividira la obra en partes sucesivas denominadas lotes, de acuerdo con lo
establecido en la Instruccién de Hormigén Estructural vigente o normativa sustitutiva. Todas las unidades
de producto (amasadas) de un mismo lote procederan del mismo Suministrador, estaran elaboradas con las
mismas materias primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.

03.- El control se realizard determinando resistencia de N amasadas por lote, segln las cantidades vy el
procedimiento indicados en la Instruccién de Hormigdn Estructural vigente o normativa sustitutiva.

04.- Para la aceptacion del hormigén se atendera a lo expresado en la Instruccién de Hormigén Estructural
vigente o normativa sustitutiva.

5.5.5.- Decisiones derivadas del control de resistencia.

01.- La Direccién de Obra aceptara el lote en lo relativo a su resistencia, cuando se cumpla el criterio de
aceptaciéon que se haya seleccionado.

02.- En caso de que no se cumpla el criterio de aceptacion, se atendera a lo expresado en la Instruccién de
Hormigdn Estructural vigente o normativa sustitutiva.

5.6.- Ensayos de informacion complementaria del hormigén

01.- Estos ensayos solo seran preceptivos en los casos previstos en la Instruccién de Hormigén Estructural
vigente o normativa sustitutiva, cuando asi lo indique el PPTP o cuando lo exija la Direccién de Obra. Su
objeto es estimar la resistencia del hormigén de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras
un curado en condiciones andlogas a las de la obra.

02.- Los ensayos de informacién complementaria del hormigdn pueden consistir en:

a) La fabricacion y rotura de probetas, en forma analoga a la indicada para los ensayos de control, pero
conservando las probetas, no en condiciones normalizadas, sino en las que sean lo mas parecidas
posible a aquellas en las que se encuentra el hormigén cuya resistencia se pretende estimar.

b) La rotura de probetas testigo extraidas del hormigdn endurecido (método de ensayo segin UNE-EN
12390-3). Esta forma de ensayo no debera realizarse cuando dicha extraccion afecte de un modo
sensible a la capacidad resistente del elemento en estudio, hasta el punto de resultar un riesgo
inaceptable. En estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento,
previamente a la extraccion.

c) El empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente descritos y
debidamente correlacionados con los mismos.

03.- La Direccion de Obra juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtencién de
resultados fiables la realizacién, siempre delicada de estos ensayos, deberad estar a cargo de personal
especializado.

6.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra
de la que forme parte.
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ARTICULO 20.52.- MORTEROS DE CEMENTO Y CAL

1.- DEFINICIONES Y ALCANCE
1.1.- Alcance

01.- La serie normativa UNE EN 998 que define especificaciones y criterios para el marcado CE de los
morteros de albafileria permite que estos se fabriquen con diferentes conglomerantes inorganicos. El
presente Articulo limita los conglomerantes inorganicos, para los morteros de albaiileria, al cemento vy la
cal.

02.- Los tipos de morteros de albafileria indicados en el Apartado 3, las especificaciones de los morteros
indicadas en el Apartado 4, las designaciones de los morteros indicadas en el Apartado 5 y el control de
recepciéon de los morteros indicados en el Apartado 6 de este Articulo, son igualmente vélidas se trate de
morteros de cemento, de cal o mixtos.

03.- Al igual que en las normas de la serie UNE EN 998, en este Articulo se exponen especificaciones para
los morteros de albanileria hechos en fabrica (morteros industriales), pero no se fijan criterios para los
morteros hechos in situ.

1.2.- Morteros de albanileria

01.- Se define como morteros para albaiileria a la "mezclas de uno o mas conglomerantes inorganicos,
aridos, agua y, a veces, adiciones y/o aditivos". Dichas mezclas deben ser homogéneas y sus componentes
se deben utilizar en unas proporciones determinadas de acuerdo con la utilizacién prevista del mortero.

02.- Los morteros de albafileria para fabrica tienen como funcién principal actuar como material de
cohesion que agrupe las diferentes piezas de albaiileria en sus distintos formatos y materiales.

03.- Los morteros para revoco y enlucido son los que se aplican o sitian sobre la superficie externa de otro
elemento o sistema constructivo, con el fin de cubrirlo por razones funcionales o simplemente estéticas.

04.- Aunque en la norma de morteros de albanileria para fabricas UNE EN 998-2 se indica como campo de
aplicacién los morteros utilizados en muros, pilares y tabiques de albaiileria, con el presente Articulo se
amplia la aplicacion de estos morteros a materiales de obra civil como son los empleados en la
pavimentacion (baldosas, adoquines, etc.), obras de alcantarillado, etc.

1.3.- Morteros para recrecidos y acabados de suelos

01.- Se define como morteros para recrecidos y acabados de suelos a las "mezclas de uno o mas
conglomerantes inorganicos, aridos, agua y, a veces, adiciones y/o aditivos". Dichas mezclas deben ser
homogéneas y sus componentes se deben utilizar en unas proporciones determinadas para su uso en
suelos interiores en la construccion.

02.- La norma UNE EN 13813 que establece los requisitos para los morteros para recrecido y acabado de
suelos para su uso en suelos interiores, abarca varios tipos de conglomerantes. El presente Articulo no
incluye los morteros para recrecido a base de masillas asfalticas ni resinas sintéticas.

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- Los morteros para albaiileria y recrecidos y acabados de suelos incluidos en este Articulo han de
cumplir lo indicado en las siguientes normas de productos:
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- UNE-EN 998-1. Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte 1: Morteros para revoco y

enlucido.

- UNE-EN 998-2. Especificaciones de los morteros para albaiileria. Parte 2: Morteros para albaiileria.

- UNE-EN 13813. Mortero para recrecidos y acabados de suelos. Propiedades y requisitos.

02.- En el ambito de la edificacién lo dispuesto por el Cédigo Técnico de la Edificacion

3.- TIPOS DE MORTERO

3.1.- Morteros de albaiileria

01.- Se establecen los siguientes tipos de morteros de albanileria

02.- Morteros segun su lugar de fabricacion

— Los morteros pueden fabricarse en la obra, morteros “in situ”, o en una fabrica, morteros industriales. En
el presente Articulo solo se contemplan los morteros hechos en fabrica (morteros industriales).

— Entre los Morteros Industriales hay distintos tipos, que varian en funcién de su lugar de fabricacion y
suministro: morteros secos, morteros hiUmedos y morteros de dos componentes (o predosificados).

— Los Morteros Industriales secos se suministran mediante silos o sacos para mezclarse con agua en la

obra.

03.- Morteros segun el concepto

Tipo Definicion
Su composicion y sistema de fabricacion se han elegido por
Morteros disefiados o el fabricante para obtener las propiedades especificadas
descritos (concepto de prestacion). Se someten a los

correspondientes ensayos por parte del fabricante.

prescritos que se han declarado.

de Condiciones de la Obra.

Se fabrican a partir de los componentes primarios
(conglomerantes y aridos) en unas proporciones
predeterminadas. Sus propiedades dependen de las
Morteros de receta o caracteristicas de sus componentes y de su dosificacion,

En su fabricacién se utilizaran adiciones y aditivos si forman
parte de una receta que figure en el correspondiente Pliego

3.1.1.- Morteros de albaiileria. Parte 2 morteros para albanileria

01.- Se establecen los siguientes tipos de morteros para albaiileria. Parte 2 morteros de albanileria

02.- Morteros segun su aplicacién
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Tipo Definiciéon
Morteros para uso corriente | Son morteros para albafiileria sin caracteristicas especiales
(G)
. Son morteros para albaiileria disefiados para realizar juntas
Morteros para juntas y capas . - . ..
finas (T) y capas finas, cuyo tamano maximo del drido sea < que 2

mm.

Morteros ligeros (L)

Son morteros para albaiileria cuya densidad (en estado
endurecido y seco) es < 1.300 kg/m?.

3.1.2.- Morteros de albanileria. Parte 1 mortero para revoco y enlucido

01.- Se establecen los siguientes tipos de morteros para albaiileria para revoco y enlucido:

02.- Morteros segun sus propiedades y/o aplicacion:

Tipo Aplicacién
Morteros de uso corriente Son morteros para revoco / enlucido sin caracteristicas
(GP) especiales.

Morteros ligeros (LW)

Son morteros para revoco / enlucido disenados, cuya
densidad (en estado endurecido y seco) es < 1.300 kg/m?.

Morteros coloreados (CR)

Son morteros para revoco / enlucido disefiado
especialmente coloreado.

Morteros monocapa (OC)

Son morteros para revoco / enlucido disefiado que se aplica
en una capa que cumple con las mismas funciones que un
sistema multicapa utilizado en exteriores y que usualmente
es especialmente coloreado. Los morteros para revoco
monocapa se pueden fabricar con aridos normales y/o
ligeros.

Morteros para renovacion (R)

Son morteros para revoco / enlucido disefiados que se
utilizan en muros de fabrica himedos que contienen sales
solubles en agua. Poseen una alta permeabilidad al vapor
de agua y una reducida absorcion de agua por capilaridad.

Morteros aislamiento térmico
(M

Son mortero disefiado con propiedades especificas de
aislamiento térmico.

3.2.- Morteros para recrecidos y acabados de suelos

20.52-71

0.1.- Se establecen los siguientes tipos de morteros para recrecidos y acabados de suelos en funcién del
tipo de conglomerante empleado:

Tipo Aplicacion
cT Morteros para recrecido y acabados de suelos con base de
cemento.
CA Morteros para recrecido y acabados de suelos con base de
sulfato de calcio.
MA Mortergs para recrecido y acabados de suelos con base de
magnesita.
AS Morteros para recrecido y acabados de suelos con base de
masilla asfaltica.
SR Morteros para recrecido y acabados de suelos con base de

resinas sintéticas.

& | MADRID



20.52-72

4.- ESPECIFICACIONES DE LOS MORTEROS

01.- El Pliego particular de la obra, o en su defecto la Direccién de las obras, definira las caracteristicas que
debe cumplir el mortero de albaiileria para fabrica de las indicadas en las siguientes tablas.

02.- El Proyecto o la Direcciéon de las Obras pueden definir el tipo y calidad de los componentes del
mortero, ademas de definir las caracteristicas del mortero terminado, aunque se solicitan morteros de
fabrica.

4.1.- Morteros de albaiiileria. Parte 2 morteros para fabrica

4.1.1.- Estado fresco.

01.- Tiempo de utilizacion

. Periodo de tiempo durante el cual el mortero
Caracteristicas . L e
mantiene la suficiente trabajabilidad para usarlo.
. El tiempo de utilizacién lo debe declarar el
Condicién .
fabricante.
Car‘npo‘sje Para todos los usos.
aplicacion
Requisitos Crlterlo.clle Mayor o igual al declarado.
aceptaciéon
Norma de
referencia (UNE- | 1015-9.
EN)

02.- Contenido en iones cloruro

. Influye en la corrosién de los aceros en el caso de
Caracteristicas
morteros armados.
.. En caso necesario, el contenido en iones cloruro lo
Condicion .
debe declarar el fabricante.
Campo de Solo para morteros destinados a ser utilizados en
aplicacién fabricas armadas.
Requisitos Criterio de ,
q ., Su valor serd < 0.1% de la masa seca de mortero.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | 1015-17.
EN)

03.- Contenido en aire
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Caracteristicas Ianuy‘e'en la resistencia, la trabajabilidad y la
durabilidad.
Cuando la utilizacién prevista lo justifique, el
Condicién intervalo de valores de contenido en aire lo debe
declarar el fabricante.
Car‘npo‘ﬁje Cuando la utilizacion prevista lo justifique.
.. aplicacién
Requisitos Criterio de
., Dentro del intervalo declarado.
aceptaciéon
Norma de
referencia (UNE- | 1015-7.
EN)

04.- Consistencia

Grado de trabajabilidad del mortero. Se

Caracteristicas determina mediante la mesa de sacudidas
que mide el escurrimiento en mm.
Categoria Valores (mm)
Clasificaciéon Seca < 140
Plastica 140 a 200
Fluida > 200
. El intervalo de la consistencia lo debe
Condicién .
declarar el fabricante.
Para la puesta en obra del mortero, con el
Campo de . -
L fin de controlar su correcta adhesion y otras
aplicacién .
Requisitos propiedades.
q Criterio de Dentro del intervalo declarado para su
aceptacion consistencia.
Norma de
referencia (UNE- | 1015-3.
EN)

El valor de la consistencia de los morteros de albanileria para fabrica depende de su densidad.

Densidad del mortero en estado fresco Valor de la consistencia
(kg/md) (mm)
> 1200 175+ 10
> 600 a < 1200 160 + 10
> 300 a < 600 140+ 10
<300 120+ 10

4.1.2.- Estado endurecido.

01.- Resistencia a compresion

20.52-73

— Caracteristicas. Se distinguen las siguientes clases resistentes para morteros de albaiileria para fabricas:
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Clase M-1 M-25 | M-5 M-75 | M-10 | M-15 | M-20 Md
Resistencia a
compresion 1 2.5 5 7.5 10 15 20 d
(N/mm?)
. La resistencia a compresion debe ser declarada por
Condicion .
el fabricante.
Campo de Para todos los morteros de albaiileria para
aplicacion fabricas.
Requisitos Crlterlo.(?e > Clase resistente declarada.
aceptaciéon
Norma de
referencia (UNE- | 1015-11.
EN)
02.- Adhesién
El fabricante declarari la resistencia inicial al
cizallamiento con arreglo a uno de los dos
supuestos siguientes:
- Declaracién basada en ensayos, realizados en
Caracteristicas combinacién con elementos de albaiiileria
conforme a UNE-EN 771 sobre mortero
muestreado de acuerdo con UNE-EN 1015-2y
ensayado segun UNE-EN 1052-3.
- Declaracién basada en un valor tabulado: UNE-
EN 998-2 Anexo C.
El fabricante debe declarar la resistencia inicial al
Condiciéon cizallamiento y el procedimiento utilizado para
obtenerla.
Solo para los morteros de albaiiileria para fabrica
Campo de . - .
N aplicacion destlngdos aser l:lt'l|lzad05 en construcciones
Requisitos sometidas a requisitos estructurales.
Crlterlo'Qe Mayor que el valor declarado.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | 1015-12.
EN)

03.- Densidad en seco del mortero endurecido

En el caso de morteros ligeros su densidad sera <

Caracteristicas 1300 kg/cm?.
.. El fabricante debe declarar el intervalo de valores
Condicion 3 :
en kg/m? para la densidad en seco aparente.

Campo de Cuando la utilizacién prevista para el mortero en el
aplicacién mercado lo justifique.

Requisitos Criterio de

. Mayor que el valor declarado.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | 1015-12.
EN)
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04.- Absorcién de agua

Caracteristicas Exigible en fabricas vistas.

Condicién El fabricante debe declarar la absorcion de agua.
Campo de Solo para fabricas directamente expuestas al
aplicacién exterior (juntas de mortero vistas).

.. Criterio de Para los morteros de albanileria para fabricas

Requisitos ..
aceptacion menor que el valor declarado.
Norma de
referencia (UNE- | 1015-18.
EN)

05.- Permeabilidad al vapor de agua

Exigible en fabricas vistas.

Caracteristicas Para morteros de albanileria para fabricas valor
tabulado: UNE-EN 1745.
. El fabricante debe declarar el valor del coeficiente
Condicién e s
de difusion del vapor de agua ().
Campo de Solo para fabricas directamente expuestas al
aplicacién exterior (juntas de mortero vistas).
Menor o igual que el valor declarado o tabulado
.. L declarado del coeficiente de difusién del vapor de
Requisitos Criterio de agua (1)
aceptacion gua . ..
En morteros para renovacion y morteros para
aislamiento térmico, u < 15.
Norma de
referencia (UNE- | 1015-19.
EN)

06.- Conductividad térmica

Se declarara en el caso de construcciones sujetas a

Caracteristicas .. P
requisitos térmicos
Condicién El fabricante debe declarar el valor de
conductividad térmica en W/m-K.
Campo de .. L.
L Solo para los morteros con requisitos térmicos.
aplicacion
Requisitos Crlterlo.o,Ie Menor que el valor tabulado declarado.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | 1745.
EN)

20.52-75
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07.- Reaccién al fuego

Si el contenido de materia orgdnica es inferior al 1
%: Clase A1l.

Caracteristicas Si exceden este valor se declara la clase de

reaccion conforme a la Norma referenciada.
El fabricante debe declarar la clase de la reaccién

Condicién frente al fuego.
Solo para los morteros

Campo de destinados a ser utilizados en

aplicacién construcciones sometidas a

Requisitos requisitos frente al fuego

Euroclases declaradas.

Criterio de En el caso del que el contenido de materia organica

aceptacion sea > 1 % comprobar que se trata de la clase
apropiada.

Norma de

referencia (UNE- | 13501-1
EN)

08.- Eflorescencia

Caracteristicas Exigible a fabricas vistas
. El fabricante declarara si el mortero es o no
Condicién .
eflorescible.
Campo de Solo para fabricas directamente expuestas al
aplicacién exterior (Juntas de mortero vistas).
Requisitos Crlterlo'Qe No eflorescibilidad.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | UNE 83830 EX.
EN)

09.- Propiedades adicionales de los morteros para juntas finas

Tamano del arido

Se corresponde con el tamafno maximo del grano

Caracteristicas
de la arena.
.. El fabricante debe declarar el tamafio maximo del

Condicion L.
arido.

Car'npo'rrzle Para todos los morteros para juntas y capas finas.

aplicacion

Requisitos Crlterlo.(?e Menor o igual de 2 mm.
aceptaciéon
Norma de
referencia (UNE- | 1015-1.
EN)
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— Tiempo de correccién

Se corresponde con el tiempo durante el cual es
posible mover o reajustar una pieza desde que es

Caracteristicas adherida, sin que el mortero pierda sus
propiedades.
. El fabricante debe declarar el tiempo abierto o

Condicién . .
tiempo de correccion.

Campo de

aplicacién

Requisitos Cntenoﬁe No debe ser menor que el valor declarado.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | 1015-9.
EN)

4.2.- Morteros de albaiiileria. Parte 1 morteros para revoco y enlucido

4.2.1.- Estado fresco.

01.- Periodo de trabajabilidad

Periodo de tiempo durante el cual el mortero

Caracteristicas mantiene la suficiente trabajabilidad para usarlo.
. El tiempo de utilizacién lo debe declarar el
Condicién .
fabricante.
En el caso de morteros para revestimiento que
Campo de - . .
L contengan aditivos con el fin de controlar el tiempo
aplicacion
.. de fraguado.
Requisitos —
Criterio de .
., Mayor o igual al declarado.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | 1015-9.
EN)

02.- Contenido en aire

Influye en la resistencia, la trabajabilidad y la

Caracteristicas durabilidad.
Cuando la utilizacion prevista lo justifique, el
Condicion intervalo de valores de contenido en aire lo debe
declarar el fabricante.
Car'npo'rrzle Cuando la utilizacion prevista lo justifique.
.. aplicacién
Requisitos Criterio de
., Dentro del intervalo declarado.
aceptaciéon
Norma de
referencia (UNE- | 1015-7.
EN)
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03.- Consistencia

Grado de trabajabilidad del mortero. Se

Caracteristicas determina mediante la mesa de sacudidas
que mide el escurrimiento en mm.
.., La consistencia la debe declarar el
Condiciéon .
fabricante.
Para la puesta en obra del mortero, con el
Campo de . -
L fin de controlar su correcta adhesion y otras
aplicacion .
Requisitos propiedades.
9 Criterio de Dentro del intervalo declarado para su
aceptacion consistencia.
Norma de
referencia (UNE- | 1015-3.
EN)

20.52-78

El valor de la consistencia de los morteros de albanileria para revoco y enlucido depende de su densidad.

Densidad del mortero en estado fresco Valor de la consistencia
(kg/md) (mm)
>1200 175+10
>600 a <1200 160+10
>300 a <600 140410
<300 120410

4.2.2.- Estado endurecido.

01.- Resistencia a compresion

— Caracteristicas. Se distinguen las siguientes clases resistentes (CS) para morteros de albaiileria para

revocos y enlucidos:

Categoria CSlI Csli csi CSIv
Valores 04225 1,5a5,0 35a75 >6
(N/mm?) ’ ’ ’ ’ ’ ’ -
. La resistencia a compresion debe ser declarada por
Condicion .
el fabricante.

Campo de Para todos los morteros de albafiileria para revocos

aplicacion y enlucidos.
Requisitos Criterio de Valor de la resistencia a compresién dentro de la

aceptacion categoria resistente declarada.

Norma de

referencia (UNE- | 1015-11.
EN)

02.- Absorcién de agua
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— Caracteristicas. Se distinguen las siguientes clases en funcion de la capacidad de absorcion de agua (W),
para morteros de albaiileria para revocos y enlucidos:

Categoria

WcO

Wc1l

Wc2

Valores (kg/m?2.min®>)

No especificado

Condicién El fabricante debe declarar la absorcion de agua.
Campo de Solo para los morteros destinados a ser utilizados
aplicacién en construcciones exteriores.

.. Criterio de Dentro de la categoria declarada o = 0,3 Kg/m?

Requisitos ., . .,
aceptacion después de 24 h. para morteros de renovacion.
Norma de
referencia (UNE- | UNE-EN 1015-18.
EN)

03.- Conductividad térmica

— Caracteristicas. Se distinguen las siguientes clases, en funcion de la conductividad térmica (T), para

morteros de albanileria para revocos y enlucidos:

Categoria

T1

T2

Valores (W/m.K)

El fabricante debe declarar el valor de

Condicion conductividad térmica en W/m:-K
Campo de Solo para los morteros utilizados en construcciones
aplicacion sometidas a requisitos térmicos.
Requisitos Cntenoﬁe Menor o igual que el valor declarado - tabulado.
aceptaciéon
Norma de
referencia (UNE- | 1745
EN)
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04.- Densidad en seco aparente

Caracteristicas En el caso de morteros ligeros su densidad serd <
1300 kg/cm?.
. El fabricante debe declarar el intervalo de valores
Condicion 3 -
en kg/m? para la densidad en seco aparente.
Campo de Para todos los morteros para revestimiento
aplicacion disenados.
Requisitos Criterio de Dentro del intervalo declarado.
aceptacién Para LW < 1.300 Kg/m?.
Norma de
referencia (UNE- | 1015-12.
EN)
05.- Adhesién
L Para los morteros para revestimiento excepto para
Caracteristicas
el mortero monocapa (OC).
Condicion Debe ser declarada por el fabricante.
Campo de Para los morteros para revestimiento excepto para
aplicacién el mortero monocapa (OC).
o Mayor que el valor declarado.
.. Criterio de .
Requisitos . Ha de tenerse en cuenta, ademas, la forma de
aceptacion
rotura (FP).
Norma de
referencia (UNE- | 1015-12.
EN)

06.- Permeabilidad al vapor de agua

. Solo para los morteros destinados a ser utilizados
Caracteristicas . .
en construcciones exteriores.
El fabricante debe declarar
.. el valor del coeficiente de
Condicién r g
difusién del vapor de agua
().
Campo de Solo para los morteros destinados a ser utilizados
.. aplicacion en construcciones exteriores.
Requisitos :
L Menor o igual que el valor declarado.
Criterio de ..
., En morteros para renovacion y morteros para
aceptacion . . ..
aislamiento térmico, u < 15.
Norma de
referencia (UNE- | 1015-19.
EN)
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07.- Adhesién después de ciclos climaticos

Caracteristicas Solo para los morteros monocapa (OC).
. El fabricante debe declarar el valor rotura en
Condicién
N/mm2 y forma de rotura.
Car‘npo‘ﬁje Solo para el mortero monocapa (OC).
aplicacion
Requisitos Criterio de
., Igual o mayor que el valor declarado.
aceptaciéon
Norma de
referencia (UNE- | 1015-21.
EN)
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08.- Permeabilidad al vapor de agua sobre soportes relevantes después de ciclos climaticos de

acondicionamiento

Caracteristicas Solo para los morteros monocapa (OC).
Condicién El fabricante debe declarar el valor de
permeabilidad al agua en ml/cm?® después de 48 h.
Car'npOer Solo para el mortero monocapa (OC).
aplicacién
Requisitos Crlterlo'C?e < 1 ml/cm? después de 48 h.
aceptacion
Norma de
referencia (UNE- | 1015-21.
EN)

09.- Reaccién al fuego

Si el contenido de materia organica es igual o
inferior al 1 % de la masa o volumen del mortero

Caracteristicas no requieren ensayo y se clasifican en la clase A1l.
Si exceden este valor se declara la clase de
reaccion conforme a la Norma referenciada.

.. El fabricante debe declarar la clase de la reacciéon

Condicién
frente al fuego.

Campo de Para todos los morteros de revestimiento

aplicacién disenados.
Euroclases declaradas.

Requisitos Criterio de En el caso del que el contenido de materia organica

aceptacion sea > 1,0 % comprobar que se trata de la clase
apropiada.

Norma de

referencia (UNE- | 13501-1
EN)

4.3.- Morteros de recrecido y acabados de suelos

01.- En la norma UNE-EN 13813 se definen todas las caracteristicas que se pueden determinar a los
morteros para el recrecido y acabados de suelos. En este Articulo se indican las mas importantes que se

deberian solicitar en los Proyectos de Obras donde contemplen el empleo de este tipo de mortero

4.3.1.- Estado fresco.

& | MADRID



20.52-82

01.- Consistencia.

El fabricante del mortero de recrecidos y acabados de suelos (que no sean masilla asfaltica) declarara la
consistencia del mortero segln lo indicado en UNE-en 13454-2; si el valor de la consistencia es superior a
300 mm dicha consistencia se determinara segiin UNE-EN 12706.

4.3.2.- Estado endurecido.

01.- Resistencia a compresion.

Los morteros para recrecidos y acabados de suelos se clasifican segln su resistencia a compresiéon como:

ct|Ct|C2|C2|C3|C3|C4|C5)|C6|C7 | cs

Clase Sl 5l 6l ols|ols|o]lolololo

Resistencia a
compresion 5 7 12 16 20 25 30 35 40 50 60 70 80
(N/mm32)

02.- Resistencia a flexion.

Los morteros para recrecidos y acabados de suelos se clasifican segln su resistencia a flexién como:

Clase F1 F2 F3 F4 | F5 Fé6 F7 | F10 | F15 | F20 | F30 | F40 | F50

Resistenciaa |\ 4 | 5 | 3 | 4 | 5 | ¢ | 7 | 10|15 |20 | 30 | 40 | 50
flexion (N/mm?)

03.- Resistencia al desgaste.

Los morteros para recrecidos y acabados de suelos se clasifican segln su resistencia al desgaste que puede
ser desgaste Bohme, desgaste BCA o desgaste por rodadura.

Clase desgaste Béme A22 A15 Al12 A9 A6 A3 Al.5
Cantidad de abrasién en
cm3/50 cm2. 22 15 12 9 6 3 1,5
Clase desgaste BCA AR6 AR4 AR2 AR1 ARO,5
Profundidad maﬁr:]a de desgaste en 600 400 200 100 50
Clase desgaste por rodadura RW1300 RWC')A 10 RWA20 | RWA10 | RWA1
Cantidad de abrasién en cm3 300 100 20 10 1

5.- DESIGNACIONES DE LOS MORTEROS
5.1.- Morteros de albaiiileria. Parte 2 morteros para fabrica

01.- Los morteros de albaiileria para fabricas se designaran por su clase resistente, es decir por la letra M
seguida de su resistencia a compresion a 28 dias, en N/mm?.

02.- De requerirse, el proyecto ademas podra solicitar otras caracteristicas de las indicadas en este Articulo
para este tipo de mortero.
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5.2.- Morteros de albaiiileria. Parte 1 morteros para revoco y enlucido

01.- Los morteros de albarileria para revoco y enlucido se designaran por su clase resistente (CS) y
absorcion de agua (W).

02.- En la designacion del tipo R no se incluye la absorcién de agua (W).

03.- De requerirse, el proyecto ademas podra solicitar otras caracteristicas de las indicadas en este Articulo
para este tipo de mortero.

5.3.- Morteros de recrecidos y acabados de suelos

01.- Los morteros de recrecidos y acabados de suelos se deben designar como minimo las clases de
compresion y flexion, si se trata de acabados de suelos se afiadird una de las resistencia al desgaste.

02.- De requerirse, el proyecto ademas podra solicitar otras caracteristicas de las indicadas en este Articulo
para este tipo de mortero.

6.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

6.1.- Control documental

01.- En el suministro se comprobara que el tipo de mortero suministrado coincide con lo indicado en el
proyecto. Se verificaran los documentos que requieren ser aportados por el fabricante:

— El marcado CE conforme a lo establecido por el Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de cualquier tipo de mortero de los contemplados en este Articulo,
contendra el nimero de referencia de la declaracién de prestaciones.

— La declaracion de prestaciones acorde al citado marcado CE.

— Distintivo de calidad reconocido en caso de disponerlo, que asegure las caracteristicas técnicas exigidas
en el proyecto.

— Hoja de cada suministro que identifique el mortero suministrado, origen, destino y fecha.

La declaracion de prestaciones recogera todas las caracteristicas que exija el Proyecto al mortero.
6.2.- Control de recepcion mediante ensayos

01.- Se define lote como la cantidad de mortero, de la misma designacién y procedencia, que se reciba en
obra en un mes.

02.- Se tomara una muestra por lote para su ensayo y ademas una muestra preventiva que se conservara
en el laboratorio para, en su caso, realizar ensayos de contraste.

03.- En el caso que el mortero presente distintivo de calidad la Direcciéon de las Obras podra eximir la
realizacion de ensayos para el control de recepcion.

6.2.1.- Morteros de albaiileria. Parte 2 morteros para fdbrica.

01.- Los ensayos que se realizaran sobre la muestra para control de recepcién seran:

ks
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USo CARACTERISTICAS A ENSAYAR NORMA DEELAYO
Todos Resistencia a compresion 1015-11
Fabricas armadas Contenido en iones cloruro 1015-17
Fibricas cara vista Absorcion de agua 1015-18
Eflorescencia UNE 83830 EX

6.2.2.- Morteros de albafileria. Parte 1 morteros para revoco y enlucido.

01.- Los ensayos que se realizaran sobre la muestra para control de recepcién seran:

uUso CARACTERISTICAS A ENSAYAR NORMS‘ NDEFEEI\II\I SAYO
Todos Resistencia a compresién 1015-11
Solo
revestimientos Absorcion de agua 1015-18
exteriores
Todos Adhesién 1015-12

6.2.3.- Morteros para recrecidos y acabados de suelos

01.- Los ensayos que se realizaran sobre la muestra para control de recepcién seran:

uso CARACTERISTICAS A ENSAYAR NORMG\ NDEI?EEI\']\I SAYO
Todos Consistencia o determinacién de 13454-2
las caracteristicas de flujo 12706
Todos Resistencia a compresion 13892-2

7.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de los morteros se realizaran segln lo indicado para la unidad de obra de la que

formen parte.

02.- El acopio de mortero seco se medira por toneladas (t) realmente acopiadas.
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ARTICULO 20.53.- MORTEROS CEMENTOSOS DE PROTECCION E
IMPERMEABILIZACION

1.- DEFINICION

01.- Se trata de un mortero a base de aglomerantes cementosos, aridos seleccionados de granulometria
fina, aditivos especiales y polimeros sintéticos en dispersién acuosa.

2.- TIPOS

01.- Los morteros pueden ser monocomponentes o bicomponentes.

02.- Los morteros bicomponentes son aquellos que se presentan en dos envases que, al mezclarse (solos o
con otros productos como agua) hace que se obtenga un mortero de consistencia plastica que permite su
aplicacién con brocha, rodillo y proyecciéon con maquina revocadora provista de lanza.

03.- Por lo general, los morteros bicomponentes son flexibles, mientras que los monocomponentes pueden
ser rigidos o flexibles. En la eleccién del producto se tendra en cuenta esta caracteristica considerando las
condiciones de utilizacion.

3.- NORMATIVA TECNICA

3.1. - Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 1504-2. Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigon.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacién de la conformidad. Parte 2: Sistemas de proteccion
de superficie

4.- CONDICIONES GENERALES

01.- Los morteros de proteccién e impermeabilizacién cumplirdn con los principios establecidos por la EN
1504-9 y con los requisitos minimos establecidos por la EN 1504-2 revestimiento (C) seguin los principios

Pl,MCeR.

02.- Se atendera a las condiciones de humedad y temperatura en el momento de aplicacién de acuerdo a
las indicaciones del fabricante.

03.- No se anadira cemento, aridos, agua ni ninglin otro material no prescrito por el fabricante.

04.- Tiene que ser posible su aplicacion en vertical y horizontal, en el espesor requerido.

05.- Sera totalmente impermeable al agua, hasta una presion positiva de 1,5 atmésferas, y a la penetracion
de sustancias agresivas presentes en la atmosfera, como el anhidrido carbénico, el anhidrido sulfuroso vy el
sulfarico, y de las sales solubles como los cloruros y los sulfatos presentes en el agua de mar o en los

terrenos.

06.- Salvo que el Proyecto indique otros valores, el mortero deberd cumplir las prestaciones recogidas en el
CUADRO 20.53.1.
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CUADRO 20.53.1

PRESTACIONES FINALES
Parametro Valor
Espesor final (mm) 2
Adherencia al hormigén segun la EN 1542: tras 28 dias a +20°C y 50%
de HR (N/mm?2) 13
Compatibilidad térmica a los ciclos de hielo/deshielo con sales
descongelantes, medida como adherencia segtin la EN1542 (N/mm2) 0,9
Adherencia al hormigén segun la EN 1542: tras 7 dias a +20°C y 50% de
HR + 21 dias en agua (N/mm?2) 0,9
Elasticidad segun la DIN 5354 mod. Expresada como alargamiento: tras
28 dias a +20°C y 50% de HR (N/mm?2) 120
Puenteo de fisuras estatico segin la EN 1062-7 expresado como
anchura méaxima de la fisura (mm): tras 28 dias a +20°C y 50% de HR | Clase A5 (>2,5
(N/mm?2) mm)
Puente de fisuras dindmico segin la EN 1062-7 expresada como
resistencia a los ciclos de fisuracion Clase B4,2
Permeabilidad al vapor de agua segin la EN ISO 7793-1: espesor de Sp=3,6;
aire equibalente Sp (m) u=1,800
Impermeabilidad al agua expresada como absorciéon capilar segin la EN
1062-3 (kg/m2-Vh) <0,05
Reaccidn al fuego (Euroclase) E
Impermeabilidad al agua a presion seguin la EN 14891-A.7 (1,5 bar por 7 Ninguna
dias de empuje positivo penetracion
Capacidad de puenteo de fisuras a +20°C seglin la EN 14891-A,9,2
(mm) 28
Adherencia inicial segiin la EN 14891-A,6,2 (N/mm?2) 1,2
Adherencia tras inmersion en agua seguin la EN 14891-A,6,3 (N/mm?2) 0,7
Adherencia tras inmersién accién del calor segin la EN 14891-A,6,5
(N/mm?2) 1,5
Adherencia tras inmersién ciclos hielo/deshielo segiun la EN 14891-
A6,6 (N/mm2) 0,8
Adherencia tras inmersion en agua basica segin la EN 14891-A.6,6
(N/mm2) 0,8

07.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 1504-2, para los requisitos siguientes:

— Permeabilidad al vapor de agua (cuando proceda)

— Absorcién capilar y permeabilidad al agua

— Resistencia quimica (cuando proceda)

—  Compatibilidad térmica (cuando proceda)

— Adhesion mediante el ensayo de arrancamiento (cuando proceda)
— Reaccién al fuego

— Resistencia al derrape (cuando proceda)

—  Profundidad de penetracion
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— Sustancias peligrosas

5.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccion visual.

02.- Sera obligatorio que los morteros de proteccion e impermeabilizacién cuenten con marcado CE.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la

conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el

Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobard mediante la verificacion documental de que los valores

declarados en los documentos que acompafnan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- El fabricante aportara las fichas técnicas y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las

condiciones y el modo de utilizacion del producto.

6.- MEDICION Y ABONO

01.- El mortero no serd de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad

correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medird y abonara por
metros cubicos (m?3) realmente utilizados.
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ARTICULO 20.54.- MORTEROS DE CEMENTO PARA REPARACION DE HORMIGON

1.- DEFINICION

01.- Se trata de morteros de cemento empleados en la reparacién de estructuras de hormigén.

2.- NORMATIVA TECNICA
2.1.- Normas EN que implican marcado CE

01.- EN 1504-3. Productos y sistemas para la proteccién y reparacién de estructuras de hormigén - Parte
3: Reparacién estructural y no estructural.

2.2.- Normas UNE de referencia

01.- UNE-EN 1504-9. Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de hormigoén.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacién de la conformidad. Parte 9: Principios generales
para el uso de productos y sistemas.

3.- CONDICIONES GENERALES
01.- Se establece la siguiente clasificacion de métodos para reparacién seguin la Norma UNE-EN 1504-9:

— 3.1 Restauracion del hormigdn por aplicaciéon de mortero a mano.

— 3.2 Restauracién del hormigdn por relleno con hormigon.

— 3.3 Restauracion del hormigdn por proyeccién de hormigén o de mortero.

— 4.4 Refuerzo estructural por adiciéon de hormigdn o de mortero.

— 7.1 Aumento del recubrimiento de la armadura con mortero de cemento o con hormigén adicional.
— 7.2 Reemplazamiento del hormigdn contaminado o carbonatado.

02.- Los morteros de reparacion se clasifican en R1, R2, R3 y R4. Las caracteristicas que deben cumplir son
las establecidas en la Norma EN 1504-9.

03.- Siempre que se estén reparando elementos estructurales de hormigén, se emplearan morteros de las
clases R3 o R4.

04.- Deberan emplearse morteros con una resistencia y elasticidad compatibles con el material original. Se
tendran en consideracioén los posibles procesos de deterioro que puede producir la inclusién de materiales
con caracteristicas distintas como la permeabilidad.

05.- Las condiciones de aplicacion seran las especificadas por el fabricante.

06.- No se anadird cemento, aridos, agua ni ningiin otro material no prescrito por el fabricante, sin la
autorizacion de la Direccién de Obra.

07.- En el proyecto se deberdn establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 1504-3, para los requisitos siguientes:

— Resistencia a compresion
—  Contenido en iones cloruro
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— Adhesién

— Retraccidon/expansion (estabilidad dimensional), cuando sea necesario. No se requiere en el caso de
ciclos térmicos

— Resistencia a la carbonatacion (para la durabilidad de la proteccion contra la corrosion o inhibicion)
cuando proceda

—  Moddulo de elasticidad, cuando proceda

—  Compatibilidad térmica (para durabilidad) cuando proceda

— Resistencia al deslizamiento, cuando proceda

— Coeficiente de dilatacion térmica (solamente para los hormigones a base de polimeros) cuando proceda

— Absorcién capilar, cuando proceda

— Reaccién al fuego

— Sustancias peligrosas

4.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccion visual.

02.- Sera obligatorio que los morteros para la reparacién de hormigén cuenten con marcado CE.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la

conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el

Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobara mediante la verificacion documental de que los valores

declarados en los documentos que acompaian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- El fabricante aportara las fichas técnicas y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las

condiciones y el modo de utilizacién del producto.

5.- MEDICION Y ABONO

01.- El mortero no serd de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad

correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medird y abonara por
metros cubicos (m3) realmente utilizados.
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ARTICULO 20.55.- HORMIGON AUTOCOMPACTANTE

1.- DEFINICION

01.- Un hormigdn autocompactante es aquel hormigén que, como consecuencia de una dosificacion
estudiada y del empleo de aditivos superplastificantes especificos, se compacta por la accién de su propio
peso, sin necesidad de energia de vibracién ni de cualquier otro método de compactacion, no presentando
segregacion, bloqueo de arido grueso, sangrado, ni exudacién de la lechada.

02.- El hormigdn autocompactante estid especialmente indicado donde las ejecuciones sean complejas
(debido a una alta densidad de armado o debido a complicados accesos al punto de hormigonado), donde
se demande un buen acabado, como en el hormigén prefabricado o el hormigén arquitecténico.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e instrucciones de aplicacién obligatoria

01.- Normativa de Hormigdn Estructural vigente.

02.- Real Decreto 163/2019, de 22 de marzo, por el que se aprueba la Instruccién Técnica para la
realizacion del control de producciéon de los hormigones fabricados en central, en adelante ITCP.

2.2.- Normas UNE de referencia
01.- UNE-EN 12390. Ensayos de hormigén endurecido. Todas las partes.

02.- UNE-EN 12350-8. Ensayos de hormigén fresco. Hormigén autocompactante. Ensayo del
escurrimiento

03.- UNE-EN 12350-9. Ensayos de hormigén fresco. Parte 9: Hormigon autocompactante. Ensayo del
embudo en V.

04.- UNE-EN 12350-10. Ensayos de hormigén fresco. Parte 10: Hormigén autocompactante. Método de la
cajaen L.

05.- UNE-EN 12350-11. Ensayos de hormigén fresco. Parte 11: Hormigdén autocompactante. Ensayo de
segregacion por tamiz.

06.- UNE-EN 12350-12. Ensayos de hormigdn fresco - Parte 12: Hormigdn autocompactante. Ensayo con
el anillo japonés.

07.- UNE 83361. Hormigon autocompactante. Caracterizacion de la fluidez. Ensayo del escurrimiento.

3.- COMPONENTES
01.- En un hormigén autocompactante los componentes de la mezcla son variados y deben estudiarse
cuidadosamente para conseguir que un hormigdn de alta consistencia y cohesién pueda atravesar una

densa armadura con un perfecto relleno sin bloqueo del arido grueso y sin segregacion ni exudacion.

3.1.- Cemento

& | MADRID



20.55-91

01.- Se recomienda limitar el contenido en C3A del cemento o emplear cementos debajo calor de
hidrataciéon para minimizar los problemas de retraccién que una masa con tanta cantidad de finos pueda
generar.

3.2.- Agua

01.- Es recomendable considerar la relacién agua/finos ya que una relacién alta genera hormigones
demasiado cohesivos y una relacién baja puede dar lugar a un riesgo de exudacion.

02.- Se realizard un control estricto de la humedad de los éaridos, ya que la mezcla de hormigén
autocompactante es muy sensible a pequeias variaciones en el contenido total de agua.

03.- Si se emplea aditivo modulador de viscosidad, la relacién del contenido de agua con el volumen de
finos es mas flexible, en el aspecto que es posible incrementar el contenido de agua (relacion agua/finos
superiores a 1.05) ya que el modulador de viscosidad, gracias a su efecto cohesionante, actia como
elemento corrector.

3.3.- Aditivo superplastificante
01.- Los aditivos superplastificantes cumpliran las prescripciones del Articulo 20.22 del presente Pliego.

02.- El aditivo superplastificante es imprescindible para la confeccién de hormigén autocompactante. No
todos los tipos son utilizables. Los aditivos basados en naftalen-sulfonatos o condensados de melamina no
ofrecen suficiente poder reductor de agua y, en consecuencia, los Unicos tipos utilizables son los basados
en éter policarboxilico modificado

03.- La dosificaciéon de aditivo varia en funcién de las caracteristicas y dosificacion de los materiales y no
serd superior al 2,5% sobre el peso de cemento, salvo que ensayos previos o determinadas propiedades a
obtener nos obliguen a una dosificacion mayor del mismo.

04.- Independientemente del poder reductor de agua, las caracteristicas del aditivo deben ajustarse a las
caracteristicas de cada aplicacion (en funcién de si se demanda elevada resistencia inicial, prolongado
mantenimiento de la consistencia, etc) y en correspondencia al tipo de cemento, adicion y aridos
empleados.

05.- La utilizacion conjunta de plastificantes y superplastificantes o fluidificantes puede suponer una
mejora de las resistencias, ademas de la docilidad, por un efecto sinérgico.

3.4.- Aditivo modulador de viscosidad

01.- Los aditivos moduladores de viscosidad ayudan a conseguir mezclas adecuadas minimizando los
efectos de la variacién del contenido de humedad, el contenido de finos o la distribucién granulométrica

02.- Los aditivos moduladores de viscosidad deben cumplir los requisitos generales incluidos en la Tabla 1
de UNE EN 934-2.

03.- Es aconsejable el uso de un aditivo modulador de viscosidad (que confiere cohesion interna a la masa
sin apenas pérdidas de fluidez) en caso de insuficiencias en el aporte de finos ya que ayuda al
mantenimiento de la fluidez de la masa.

3.5.- Adiciones

01.- El empleo de adiciones es imprescindible para satisfacer la demanda de finos que requiere el hormigén
autocompactante. No se contempla el uso de adiciones que no estén amparadas por la instruccion vigente.
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02.- En general, las cenizas ofrecen grandes resultados en aplicaciones donde no se demande elevada
resistencia inicial o se requiera elevado mantenimiento de la consistencia. El empleo de cenizas permite
trabajar con cantidades de cemento mas ajustadas debido a su puzolanicidad.

03.- El uso de filler, al ser una adicién no reactiva, implica trabajar con mayores cantidades de cemento,
pero es igualmente valida para conseguir el efecto reolégico deseado.

04.- En el caso de la nanosilice, la forma mas comoda de usarlo es en suspension. Debemos considerar el
agua que aporta para calcular la cantidad de agua a afadir para una relacién agua/cemento determinada.
Se puede emplear para la confeccién de hormigdn autocompactante blanco, ya que no colorea.

3.6.- Arenas

01.- No existen limitaciones en cuanto a la naturaleza de las arenas empleadas. Sobre su distribucién de
tamafos, es necesario emplear arenas continuas, sin cortes en su granulometria, y preferiblemente sin
formas lajosas, su cantidad deberd estar en consonancia con la cantidad de grava. Generalmente el
contenido de arena puede representar el 65-55% de la cantidad de arido total, en funcién de la naturaleza
y cantidad de la adicion empleada y de cemento y de las caracteristicas de la grava; no obstante, este
numero sélo sirve como referencia.

02.- Un cierto aporte de finos que pasen por el tamiz de 0,125 mm, supondrd una menor dosificacion de
adiciones o cemento, para conseguir la cantidad adecuada de finos que nos permitan fabricar un hormigén
autocompactante adecuado.

03.- Las fracciones de particulas menores de 0,125 mm se incluyen en el contenido de finos de la pasta y
deberan considerarse para el calculo de la relaciéon agua/finos.

3.7.- Arido grueso

01.- El tamafio maximo del arido se limita a 25mm, aunque es preferible limitarlo a 20mm.

02.- El tamafno maximo debera guardar relacién con la distancia entre armaduras. Si fuera posible trabajar
con tamanos superiores a 20-25 mm, no debera excederse este tamaro ya que implica un elevado riesgo
de bloqueo y segregacion de la masa.

03.- Los mejores resultados globales se consiguen empleando tamanos maximos entre 12-16 mm.

04.- Las mejores propiedades autocompactantes sin bloqueos y elevada fluencia del hormigén se
consiguen con gravas rodadas. Las formas lajosas dificultan que el hormigéon fluya adecuadamente vy
aumentan el riesgo de bloqueo.

4.- CONDICIONES GENERALES

01.- Se aplicaran todas las indicaciones recogidas en el Articulo 20.51.

02.- Segun establece la ITCP se utilizaran preferentemente amasadoras fijas para hormigones con
caracteristicas especiales. Es importante que la hormigonera esté en buenas condiciones mecanicas y que

se asegure una carga completa y una mezcla uniforme de los materiales gruesos.

03.- El tiempo necesario para lograr una mezcla completa del hormigén autocompactante puede ser mayor
que el de un hormigén convencional. Segun establece la
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04.- Para evitar la formacién de “bolas” no mezcladas de material (especialmente en el amasado con
camiones hormigonera) se recomienda dosificar el hormigdén a menor consistencia que la requerida para
que sea autocompactante y amasar hasta que la pasta quede uniforme. La adicién posterior del agua
restante con el aditivo superplastificante incrementara la consistencia evitando la formacion de “bolas”.
05.- Se encuentra prohibido afadir agua al hormigén en obra.

06.- Por las caracteristicas especiales de este hormigén es conveniente la combinacién de incorporacién de
aditivos en planta y en obra, bajo el control del fabricante del hormigoén.

07.- En el caso de transportes largos, se prestard especial atencidon a los factores que afecten a la
prehidratacién, dosificando en caso necesario aditivos estabilizantes. Se tendrd en cuenta el tiempo de
transporte, el tiempo de espera y el tiempo de aplicacién, asi como las temperaturas elevadas.

08.- La puesta en obra, el curado y el control del hormigén se debe realizar siguiendo las particularidades
dispuestas en la instruccién de hormigén vigente para el hormigén autocompactante. En particular, la
docilidad del hormigén debe medirse mediante la propiedad de autocompacidad.

5.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Se recepcionara segun lo dispuesto en el Articulo 20.51.
6.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra
de la que forme parte.
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ARTICULO 20.56.- MORTERO AUTONIVELANTE O GROUT

1.- DEFINICION

01.- Un mortero autonivelante o grout es aquel mortero que presenta una consistencia fluida y una
retraccion compensada.

02.- El mortero autonivelante o grout estd especialmente indicado para el relleno de elementos
estructurales, como anclajes.

2.- CONDICIONES GENERALES

01.- Segun el uso, seran de aplicacién las prescripciones recogidas en los Articulos 20.52 o0 20.54.

02.- Las caracteristicas que debe presentar el mortero son las siguientes:

— Retraccion compensada por expansion

— Consistencia fluida sin segregacion ni sangrado una vez amasado

— Elevadas resistencias iniciales y endurecido

— Gran adherencia

03.- La consistencia fluida se debera conseguir por la dosificaciéon del mortero, en la que se emplearan los
aditivos necesarios. En ninglin caso se empleard mas agua de la indicada por el fabricante para conseguir
una consistencia fluida.

04.- Se almacenara en su envase original cerrado, al abrigo de la intemperie y la humedad.

05.- El soporte debe estar limpio, firme, rugoso y libre de aceites, grasas, pinturas, restos de aceites
desencofrantes, polvo, etc.

06.- Se seguiran las indicaciones del fabricante en el proceso de mezcla, aplicacién y curado.

07.- Una vez vertido el mortero se debe proteger del sol y del viento.

3.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Se recepcionara segun lo dispuesto en el Articulo 20.52 o en el Articulo 20.54, segun el uso.
4.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y abono del mortero autonivelante o grout se realizara segun lo indicado para la unidad de
obra de que forme parte.
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CAPITULO 21.- MATERIALES PETREOS Y CERAMICOS

Seccion 12,
MATERIALES PETREOS

ARTICULO 21.11.- PIEDRA NATURAL

1.- DEFINICIONES

01.- Las piezas de piedra natural podran proceder de canteras explotadas a cielo abierto o en minas. Se
utilizan para obras de fabrica, pavimentacién y revestimientos. Las piedras para trabajos de canteria se
definen seguln se indica a continuacion.

02.- Mampuestos. Se denominan mampuestos a las piedras de pequefas dimensiones, de forma mas o
menos irregular, nada o apenas desbastadas, que puedan ser facilmente manejadas por un solo hombre. Su
peso oscila, seglin sus medidas y naturaleza, entre 15 y 25 kg, lo que supone un volumen del orden de una
centésima de metro cubico.

03.- Sillarejos.

— Sillarejos aplantillados. Se denominan sillarejos aplantillados a las piezas manejables a mano, de
volumen y peso analogos al de los mampuestos, de forma aproximadamente prismatica recta, con
una o mas caras labradas y uniformes de tamano, dentro de la hilada o aparejo de la fabrica en que
se colocan.

— Sillarejos toscos. Se denominan sillarejos toscos a las piezas manejables a mano, de volumen y peso
analogos al de los mampuestos y que, teniendo una forma aproximadamente prismaética recta, no
tengan cara alguna labrada.

04.- Sillares. Se denominan sillares las piezas de piedra de dimensiones tales, que exijan el empleo de (tiles
y mecanismos para su traslado y empleo, con una o mas caras labradas. Sus medidas rebasan los 40 cm, en
dos direcciones al menos, cuando sean prismaticas rectas o se aproximan por exceso a esta cantidad,
cuando sean aplantilladas. Su volumen es, aproximadamente, de una vigésima parte de metro cubico y su
peso oscila, seglin sus medidas y naturaleza, entre los 75 y los 150 kg.

05.- Piezas de labra. Se denominan piezas de labra aquellas piezas de considerables dimensiones, para cuyo
traslado y empleo son imprescindibles Gtiles y mecanismos poderosos, y cuyas caras y contornos estan
trabajados y labrados, de acuerdo con su destino constructivo u ornamental.

06.- Chapas. Se denominan chapas aquellas piezas de piedra de corta cola o entrega, labradas por su frente
y cuatro costados, destinadas a cubrir y revestir un frente de fabrica de ladrillo, hormigén, mamposteria u
otros materiales.

07.- Losas. Se denominan losas a las piezas llanas y de poco espesor, labradas al menos por una cara, y que
se utilicen para solar.

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- UNE-EN 771-6. Especificacion de piezas para fabrica de albaiileria. Parte 6: Piezas de albafileria de
piedra natural.
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3.- CLASIFICACION
01.- Las piedras, con arreglo al tamarfo de su grano, se clasifican en las siguientes clases:

— De grano muy fino. Cuando su didmetro esté comprendido entre 0,2 mmy 0,4 mm.
— De grano fino. Cuando su didmetro esté comprendido entre 1 mmy 2 mm.

— De grano grueso. Cuando su didametro esté comprendido entre 2 mm y 4 mm.

— De grano muy grueso. Cuando su didmetro sea superior a 4 mm.

02.

Las piedras, con arreglo a su dureza, se clasifican en las siguientes clases:

— Piedras blandas. Aquellas que se pueden cortar con sierra ordinaria de dientes.

— Piedras semiduras. Aquellas que para su corte exigen sierras de dientes de especial dureza.
— Piedras duras. Aquellas que exigen el empleo de sierra de arena.

— Piedras muy duras. Las que exigen el empleo de sierras carborundo o analogas.

03.

Las piedras, segun su origen y composicion se clasifican basicamente en las siguientes clases:

— Granito. Roca cristalina de origen igneo, compuesta esencialmente por cuarzo, feldespato y mica.

— Arenisca. Roca de origen sedimentario, constituida por arenas de cuarzo cuyos granos estan
unidos por materiales aglomerantes diversos como silice, carbonato de calcio solo o unido al de
magnesio, 6xido de hierro, arcilla.

— Caliza. Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta esencialmente de carbonato calcico, al
que pueden acompanar impurezas como arcillas, compuestos ferruginosos y arenas finamente
divididas.

— Dolomia. Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta por un carbonato doble de calcio y
magnesio.

— Marmol. Roca caliza metamorfica, de textura compacta y cristalina, susceptible de buen pulimento
y mezclada frecuentemente con sustancias que le proporcionan colores diversos, manchas o vetas.
Con arreglo a su naturaleza, los marmoles se clasifican en:

— Maérmoles calizos. Corresponden a este tipo los marmoles sacaroideos, las calizas
carbonatadas y los marmoles propiamente dichos, asi como las lumaquelas y alabastros.
— Maérmoles siliceos. Corresponden a este tipo los jaspes y las serpentinas.

4.- CONDICIONES GENERALES
01.- Las piedras seran compactas, homogéneas y tenaces siendo preferibles las de grano fino.

02.- Las piedras careceran de grietas o pelos, coqueras, restos organicos, nédulos o rifilones, blandones,
gabarros y no deberan estar atronadas por causa de los explosivos empleados en su extraccion.

03.- Las piedras deberan tener la resistencia adecuada a las cargas permanentes o accidentales que sobre
ellas hayan de actuar. En casos especiales podran exigirse determinadas condiciones de resistencia a la

percusién o al desgaste por rozamiento.

04.- Las piedras no deberan ser absorbentes ni permeables, no debiendo pasar la cantidad de agua
absorbida del 4,5% de su volumen. Se determinara segiin la Norma UNE-EN 1925.

05.- La piedra debera reunir las condiciones de labra en relaciéon con su clase y destino, debiendo en
general ser de facil trabajo, incluyendo en éste el desbaste, labras lisa y moldeado.

06.- Las piedras presentaran buenas condiciones de adherencia para los morteros.
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07.- Las piedras deberan poder resistir sin estallar a la acciéon del fuego. Segin Decisién de la Comisiéon
96/603/CE, vy sus posteriores modificaciones 2000/605/CE y 2003/424/CE, la piedra natural pertenece a
las clases Al y A1FL, sin necesidad de ensayo.

08.- Las piedras seran reconocidas por la Direccion de las Obras antes de su elevacion y asiento, a cuyo
efecto la piedra debera presentarse en la obra con la debida antelacién y en condiciones de que sea facil el
acceso a todas las piezas para que puedan ser reconocidas por todas sus caras.

09.- Las piedras se presentaran limpias de barro, yeso o de cualquier materia extrafa que pueda disimular
sus defectos o los desportillados que tengan o los remiendos hechos en las mismas. Ademas del examen
6ptico de las mismas, al objeto de apreciar el color, la finura del grano y la existencia de los defectos
aparentes de las piedras, seradn éstas reconocidas por medio de la maceta o martillo, con el fin de que por
su sonido pueda apreciarse la existencia de los pelos y piedras u oquedades que puedan tener en su
interior.

10.- Las piedras que tengan cualquiera de estos defectos seran desechadas.

11.- Si se tratase de piezas para uso como pavimento exterior, se ensayara su resistencia al deslizamiento,
seglin la UNE-EN 14231. Se declarara siempre el indice USRV, exigiéndose un valor igual o superior a 45.

12.- En condiciones normales de uso, las piezas de piedra natural deberdn mantener la resistencia al
deslizamiento/resbalamiento.

13.- Las piezas para uso en exteriores deberan ser resistentes al hielo/deshielo. El fabricante debe declarar
el niumero de ciclos que las unidades pueden resistir sin agrietarse, romperse, etc. Las piezas deberan ser
ensayadas de acuerdo con la UNE-EN 12371.

5.- CONDICIONES ESPECIALES

5.1.- Piedras de granito

01.- Las piedras de esta clase seran, preferiblemente, de color gris azulado, o ligeramente rosado, pero
siempre de color uniforme.

02.- Seran preferibles los granitos de grano regular no grueso y en los que predomine el cuarzo sobre el
feldespato y sean pobres en mica.

03.- Bajo ningun concepto se tolerara el empleo de granitos que presenten sintomas de descomposicién en
sus feldespatos caracteristicos. Se rechazaran también los granitos abundantes en feldespato y mica, por
ser facilmente descomponibles.

04.- La densidad sera, como minimo, de 2,6 kg/dm?3, medida segtn la UNE-EN 1936.

05.- La resistencia a la compresion minima, medida segin la UNE-EN 1926, serd de 100 MPa, debiendo
rechazarse las piedras que presenten cargas de rotura inferiores.

06.- La resistencia a la flexion minima, medida segin la UNE-EN 12372, sera de 10 MPa.
07.- La absorcién maxima de agua, medida segiin la UNE-EN 1925 sera del 1,4%.

5.2.- Piedras de arenisca
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01.- Su color podra variar entre el blanco y el ligeramente coloreado de amarillo, rojo, gris verdoso, etc.,
segln los arrastres sufridos por la arena antes de constituirse la piedra.

02.- Seran asperas al tacto, y las condiciones de dureza y resistencia variaran segun la clase y la mayor o
menor cantidad de agua de cantera que contengan, asi como de la facilidad que presenten para
desprenderse de ella.

03.- Seradn preferidas por su dureza y compacidad las areniscas constituidas por granos de silice,
cementadas también con silice, que son también las que resisten mejor la accidon de los agentes
atmosféricos. Se desecharan las areniscas con aglutinantes arcillosos, por descomponerse, en general,
facilmente. Humedeciendo estas areniscas, el olor acusa la existencia de arcilla.04.- En general, no se
empleard ninguna piedra de esta clase sin previo andlisis y ensayo de sus condiciones de naturaleza,
resistencia, etc.

05.- La densidad sera, como minimo, de 2,4 kg/dm?3, medida segtn la UNE-EN 1936.

06.- La resistencia a la compresion minima, medida segin la UNE-EN 1926, serd de 30 MPa, debiendo
rechazarse las piedras que presenten cargas de rotura inferiores.

07.- Laresistencia a la flexion minima, medida segin la UNE-EN 12372, sera de 8 MPa.
08.- La absorcion maxima de agua sera del 1,3%.
5.3.- Piedras de caliza

01.- Las piedras de esta clase seran de grano fino y color uniforme, no debiendo presentar grietas o pelos,
coqueras, restos organicos ni nédulos o rifilones.

02.- La composicion de la caliza dependera de su procedencia, prohibiéndose en general el empleo de
aquellas que contengan sustancias extrafias en cantidad suficiente para llegar a caracterizarlas.

03.- Atendiendo a esta condicion, seran rechazadas las excesivamente bituminosas y que acusen el exceso
de betun por su color excesivamente oscuro y su olor caracteristico desagradable.

04.- Seran asimismo desechadas las que contengan demasiada arcilla, por su caracteristica heladicidad y su
disgregacion facil en contacto con el aire.

05.- La densidad minima sera de 2,4 kg/dm?, medida segtin la UNE-EN 1936.

06.- La resistencia a la compresién minima, medida segin la UNE-EN 1926sera, de 40 MPa, debiendo
rechazarse las piedras que presenten cargas de rotura inferiores.

07.- La resistencia a la flexion minima, medida segiin la UNE-EN 12372, sera de 7 MPa.
08.- La absorcién maxima de agua sera del 2%.

5.4.- Dolomia

01.- No producira efervescencia en frio con el acido clorhidrico diluido, pero si en caliente.
02.- La densidad minima sera de 2 kg/dm?, medida segun la UNE-EN 1936.

03.- La resistencia minima de rotura a la compresion sera de 40 MPa, medida seguin la UNE-EN 1926.
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5.5.- Marmol
01.- El marmol debera estar exento de los defectos generales sefialados para toda clase de piedras, tales
como pelos, grietas, coqueras, etc., bien sean debidos éstos defectos a trastornos en la formacién de la

masa o a la mala explotacién de las canteras.

02.- Queda prohibido el empleo de marmoles procedentes de explotaciones y canteras donde se empleen
explosivos de arranque.

03.- Seran rechazados asimismo aquellos marmoles que presenten su estructura masas terrosas.

04.- Los marmoles a emplear en exteriores tendran condiciones de elasticidad suficientes para resistir a la
accion de los agentes atmosféricos, sin deformarse ni quebrarse.

05.- Esta elasticidad debera ser minima en las piezas en que predomine con exceso una dimensién sobre
las otras dos, tales como jambas, lapidas, etc.

06.- Los marmoles tendran dureza proporcionada a su destino en obra, para que, conservando bien sus
formas vy aristas, presenten facilidades para la labra y el pulimento, no siendo tan duros que lleguen a
dificultar su trabajo, ni tan blandos que se desmoronen con el roce.

07.- El marmol serd examinado vy clasificado cuidadosamente, a fin de que la obra resulte lo mas perfecta
posible; a este objeto, se clasificaran las chapas por trozos del mismo bloque, para que, al labrarlos del
mismo modo, resulte simétrica la disposicion del veteado.

08.- La empresa Contratista debera presentar tres muestras, por lo menos, de cada clase de marmol; una
tal como sale de la cantera; otra convenientemente pulimentada y otra completamente terminada y de
forma y dimensiones semejantes a las que hayan de emplearse en obra.

09.- Para juzgar la pureza del material, se disolvera una pequena cantidad de marmol, reducida a polvo, en
acido clorhidrico diluido en agua, en la proporciéon de una parte de peso de acido clorhidrico por tres o
cuatro de agua.

10.- Si el polvo queda disuelto completamente, indicara la ausencia de silice y arcilla y, por consiguiente,
que es puro el material.

11.- Si queda residuo que no disminuye al afadir nuevamente el acido clorhidrico, este residuo, después de
lavado, filtrado y seco, nos dara la cantidad de sustancias extraiias que contenga el marmol.

12.- La densidad minima sera de 2,5 kg/dm?3, medida segtin la UNE-EN 1936.

13.- La resistencia a la compresién minima, medida segun la UNE-EN 1926, sera de 60 MPa, debiendo
rechazarse las piedras que presenten cargas de rotura inferiores.

14.- Laresistencia a la flexion minima, medida segun la UNE-EN 12372, serd de 7 MPa).
15.- La absorcion maxima de agua, medida segun la UNE-EN 1925, sera del 1,6%.

6.- IDENTIFICACION Y MARCADO
01.- La descripcion y denominacion de una pieza de piedra natural debe incluir como minimo lo siguiente:

— Dimensiones nominales y la tolerancia (para piezas de albafiileria de piedra natural dimensionadas).
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— Denominacién.
— Resistencia a la compresion media y las dimensiones y forma de la probeta ensayada.

02.- Deberan ir marcados sobre la pieza, el embalaje, el albaran o cualquier certificado suministrado por la
pieza de albaiileria:

—  El nombre, marca comercial o cualquier otro medio de identificacion el fabricante/suministrador.
— Los medios de identificacién de las piezas de albaiileria y los relativos a su descripcion y
denominacion.

03.- El marcado CE es obligatorio, salvo en las excepciones previstas por el Reglamento de Productos de
Construccién n°305/2011. Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la
responsabilidad sobre la conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos
aplicables establecidos en el Reglamento de Productos de Construccién n°305/2011. El simbolo del
marcado CE debe mostrarse sobre el producto o si esto no es posible, en la etiqueta, en el embalaje o en la
documentacién comercial que le acompana, por ejemplo, en el albaran de entrega). El simbolo del marcado
CE debe ir acompaiado por la informacion que aparece en el apartado ZA.3 del Anexo ZA de la UNE-EN
771-6.

04.- Los documentos que, obligatoriamente, el fabricante debe proporcionar en relacién al marcado CE
son:

— Laetiqueta identificativa del marcado CE, tal como se establece en el punto 03.
— Declaracién de Prestaciones segun lo previsto en el Reglamento de Productos de Construccién
n°305/2011

— Instrucciones e informacion de seguridad del producto en espanol

Adicionalmente, la Direccién de las Obras podra exigir la documentaciéon que sea necesaria para justificar
todas las caracteristicas exigidas.

05.- La empresa Contratista podra aportar una marca o sello de calidad que acredite el cumplimiento de las
caracteristicas exigidas en este Pliego y que debera ser aceptada por la Direccién de las Obras.

7.- CONTROL DE RECEPCION
7.1.- Control documental

01.- En cada remesa de piezas de piedra natural que lleguen a obra se verificard que las caracteristicas
resefnadas en el albaran y en el marcado CE de la remesa corresponden a las especificadas en el proyecto.

02.- Para cada remesa, debera comprobarse que tanto la documentacién facilitada como el etiquetado son
conformes con el apartado 6 de este articulo. Se comprobara que el nimero de identificacion del producto
del marcado CE coincide con el de la Declaracion de Prestaciones facilitada por el fabricante.

7.2.- Control mediante inspeccion a pie de obra

01.- La empresa Contratista deberd presentar, previamente, una muestra de la piedra natural,
completamente terminada y de forma y dimensiones semejantes a las que hayan de emplearse en obra, al

objeto de comprobar si sus caracteristicas aparentes se corresponden con las definidas en el proyecto.

02.- En cada partida que llegue a obra se verificard que el marcado y las caracteristicas de las piezas de
piedra natural corresponden a las especificadas en el Proyecto.
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03.- Debera comprobarse que las piezas de piedra natural no presentan sintomas evidentes de deterioro o
pérdida de calidad. Se verificara especificamente que no presente grietas, desconchones ni exfoliaciones.

04.- En el control de procedencia de los materiales, se llevard a cabo la verificaciéon de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al Marcado CE cumplan las especificaciones establecidas en
este Pliego. Independientemente de la aceptacién de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, la Direccién de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento
la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre las baldosas suministradas a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades v la calidad establecidas en este articulo.

05.- Cuando el producto marcado no haya sido sometido a una evaluaciéon de la conformidad por una
tercera parte se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de recepcién de acuerdo con el
apartado 7.3 de este articulo.

06.- No se exigira la comprobaciéon mediante ensayos cuando las baldosas dispongan de un distintivo de
calidad reconocido (certificacion de producto). El distintivo de calidad deberd avalar su sujecion a lo
establecido en las normas referidas en el punto 02, concedido por un evaluador de la conformidad con
acreditacion en vigor por ENAC o por un organismo nacional de acreditaciéon radicado en otro estado
miembro, con un esquema de evaluacién tipo 4 segiin la UNE-EN ISO/IEC 17067. El distintivo de calidad
debera haber sido aceptado por la Direccién de la Obra previamente a la adquisiciéon del producto. No
obstante, en el uso de sus atribuciones la Direccién de Obra podra disponer en cualquier momento de las
comprobaciones y ensayos que puedan ser necesarios.

7.3.- Control mediante ensayos

01.- Los ensayos de control se realizardn sobre muestras extraidas del material acopiado en obra, para lo
cual se dividira la prevision total en lotes segun el cuadro siguiente:

Tipo Extension del lote
)Adoquines 500 m?

Bordillos 1.000 m

Rodapiés 1.000 m

Losas para suelos 1.000 m?

Placas para chapados 1.000 m?
Peldafos 500 ud

02.- Para cada muestra se realizardan como minimo los siguientes ensayos:

—  Controles dimensionales.

— Densidad aparente.

— Resistencia a flexion.

— Resistencia a compresion.

— Absorcién de agua.

— Resistencia al deslizamiento (en caso de empleo en pavimento exterior).
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8.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran segun lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.

& | MADRID



21.12-103

ARTICULO 21.12.- PLACAS DE PIZARRA PARA CUBIERTAS

1.-

DEFINICIONES

01.- Las placas de pizarra para cubiertas son hojas planas y delgadas obtenidas de rocas de pizarra
procedentes de formaciones rocosas paleozoicas que se usan principalmente como material de
recubrimiento en las cubiertas de los edificios por sus caracteristicas estéticas y por sus propiedades
impermeables y aislantes.

2.-

NORMATIVA TECNICA

2.1.- Normas EN que implican Marcado CE

01.- EN 12326-1. Productos de pizarra y piedra natural para tejados inclinados y revestimientos. Parte 1:
Especificaciones para pizarras y pizarras carbonatadas.

2.2.- Normas basicas de referencia

01.- UNE 22190. Productos de piedra natural. Construccién de cubiertas inclinadas y revestimiento de
paramentos verticales, con pizarra

02.- UNE-EN 12326-2. Productos de pizarra y piedra natural para tejados inclinados y revestimientos.
Parte 2: Métodos de ensayo para pizarras y pizarras carbonatadas.

3.

CLASIFICACION

01.- Por el color, las pizarras se clasifican en:

Negras: Cuando el color de las placas sea predominantemente negro intenso.
Grises: Aquellas pizarras cuyo color pueda describirse con el término gris como principal.
De color especial: Cuando muestren un color especial muy caracteristico (verdes, rojizas, etc.).

02.- Por su aspecto superficial, se distinguen los siguientes tipos:

Lisas: Cuando regularmente la superficie de las placas no presenta ningun tipo de estrias, huellas o
nudos.

Estriadas: Son aquellas que presentan alineaciones o estrias apreciables, pero sin que resalten en la
superficie de las placas.

Rugosas: Son aquellas que regularmente tienen nudos, huellas, alineaciones o estrias que resaltan
claramente en la superficie.

03.- Por su potencial alterabilidad, se clasifican en:

P.A.C. (Pizarras poco alterables): No contienen inclusiones apreciables de minerales metalicos (pirita,
pirrotina, marcasita, etc.) ni carbonatos en proporcién superior al uno por ciento (1%). No sufriran
alteraciones apreciables tras los ensayos de ciclos de calentamiento y ataque con acidos.

P.A.l. (Pizarras de mediana alterabilidad): Son aquéllas que contienen inclusiones de minerales metalicos
no excesivamente inestables en ambientes contaminados y/o contenido en carbonatos de hasta un
cinco por ciento (5%). Al someterlas a los ensayos de ciclos de calentamiento y ataque por acido se
pueden observar ligeras alteraciones en su aspecto superficial (decoloracion, pigmentacion difusa, etc.),
pero sin que se registren variaciones bruscas en sus propiedades resistentes.

P.A.S. (Pizarras muy alterables): Son aquéllas que contienen inclusiones de minerales metalicos muy
inestables en ambientes contaminados (pirita con pirrotina, marcasita, etc.) o contenido en carbonato
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superior al cinco por ciento (5%). Todas aquellas pizarras que sufran alteraciones importantes en los
ensayos de los ciclos de calentamiento y ataque con acido seran clasificadas en este grupo.

4.- CONDICIONES GENERALES

01.- Las pizarras de una misma partida tendran un color uniforme, aunque pueden admitirse ligeras
variaciones en los tonos propios del material.

02.- No presentaran nudos que sobresalgan mas de la mitad del espesor de las placas.
03.- Las huellas o estrias no podran tener una profundidad superior a la mitad del espesor de las placas.
04.- Las placas de pizarras no presentaran imperfecciones ni roturas que manifiestamente dafien su solidez.

05.- Las pizarras no deberan mostrar defectos achacables al labrado (bordes mal cortados, rotura de
esquinas, exfoliacion defectuosa, etc.).

06.- Las inclusiones de minerales metalicos (en granos agregados o bandas) en ninglin caso atravesaran las
placas.

07.- Se conocera la composicion mineralégica de las inclusiones observables en la superficie de las placas.
08.- Las pizarras de una misma partida procederan del mismo yacimiento.

09.- Las pizarras no tendran contenido en materia carbonosa o arcilla superior al uno por ciento (1%), ni
carbonatos en proporcion superior al diez por ciento (10%).

10.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 12326-1, para los requisitos siguientes:

— Pizarras y pizarras carbonatadas para tejados:
— Resistencia mecanica
Comportamiento frente al fuego externo
Reaccion al fuego
Permeabilidad al agua
Variacién dimensional:
—  Espesor nominal
—  Espesor individual
— Desviacién de la longitud y anchura
— Desviacién de la linealidad de las aristas
—  Desviacién de la ortogonalidad
Emision de sustancias peligrosas
Durabilidad:
— Absorcion de agua
— Resistencia a la heladicidad
— Ensayo de ciclo térmico
—  Contenido aparente de carbonato calcico
— Ensayo de exposicion al didxido de azufre
—  Contenido en carbono no carbonatado
— Defectos
— Pizarras y pizarras carbonatadas para revestimiento discontinuo:
— Comportamiento frente al fuego externo
— Reaccién al fuego
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—  Permeabilidad al agua
—  Emisién de sustancias peligrosas
—  Emisién de sustancias peligrosas
—  Durabilidad:
— Absorcién de agua
— Resistencia a la heladicidad
— Ensayo de ciclo térmico
—  Contenido aparente de carbonato célcico
— Ensayo de exposicién al diéxido de azufre
—  Contenido en carbono no carbonatado
— Defectos

5.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

01.- Los fabricantes indicaran las dimensiones y tolerancias admisibles en cada tipo de productos.

02.- En ningun caso las placas presentaran espesores de cincuenta por ciento en mas o en menos (+50%)
del "espesor nominal" correspondiente a su partida.

03.- Las placas de pizarra no tendran una curvatura superior al uno y medio por ciento (1,5%). Las pizarras
con mayor curvatura pueden ser elementos para aplicaciones especiales.
6.- CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

01.- El peso de las placas no mostrara variaciones superiores al diez por ciento (10%) respecto del "peso
nominal" que le corresponda a la partida, frente al ataque de los acidos.

02.- El peso especifico aparente no sera inferior a dos con seis gramos por centimetro cubico (2,6 g/cm?).
03.- Las placas de pizarra no tendran un grado de absorcion de agua superior al tres por ciento (3%).

04.- Las pizarras secas y sin haber sufrido ninglin proceso de alteraciéon no podran tener un médulo de
rotura a flexién inferior a doscientos noventa (290) kg/cm?.

05.- Las pizarras embebidas en agua no mostraran alteraciones visibles apreciables ni un médulo de rotura
inferior en un veinte por ciento (20%) respecto de las secas.

06.- Las pizarras no presentaran alteraciones importantes ni pérdidas de peso superior al tres por ciento
(3%> del ensayo de resistencia a las heladas.

07.- Las pizarras después de sometidas al ensayo de resistencia a los cambios térmicos mostraran un
mddulo de rotura no inferior en un veinte por ciento (20%) al de las secas.

08.- Las pizarras con mas del cinco por ciento (5%) de carbonatos tendran un espesor nominal no inferior a
cinco milimetros (5 mm).

7.- IDENTIFICACION

01.- Cada partida se definird por su calificacién correspondiente, que incluya las caracteristicas y
propiedades que identifiquen el material.
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8.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD
01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.
— Control del suministro mediante inspeccién visual.

02.- Sera obligatorio que las placas de pizarra para cubiertas cuenten con marcado CE, salvo en las
excepciones previstas por el Reglamento de Productos de Construccion n°305/2011. El nimero de
identificacion del producto del marcado CE debe coincidir con el de la Declaracién de Prestaciones que debe
ser facilitada por el fabricante.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobard mediante la verificacion documental de que los valores
declarados en los documentos que acompafnan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- Sin perjuicio de lo anterior, la Direccion de Obra podra exigir comprobaciones de aquellas
caracteristicas sefaladas en el presente Articulo o en el PPTP, que juzgue pertinentes.

06.- Los ensayos de control se realizardn sobre muestras extraidas del material, para lo que se dividira la
prevision total en 2 lotes de 1000 m? de extension o fraccién.

07.- En el caso en que la fabricacién de los productos esté amparada por determinada “Marca de Calidad”,
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, sera de
aplicacién lo establecido en el Articulo 15.52.

08.- El fabricante aportara las fichas técnica y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.

9.- MEDICION Y ABONO

01.- La mediciéon y el abono de este material se realizaran seguln lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.
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ARTICULO 21.13.- ADOQUINES DE PIEDRA NATURAL

1.- DEFINICIONES
01.- Adoquin: Pequefa unidad para pavimentacién de piedra natural, en la que la anchura nominal no
sobrepasa el doble de su espesor y la longitud no sobrepasa el doble de la anchura. El espesor nominal

minimo es de 50 mm.

02.- Estas especificaciones no son aplicables a los accesorios complementarios.

2.- NORMATIVA TECNICA
01.- UNE-EN 1342. Adoquines de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos
de ensayo.
3.- CLASIFICACION Y DESIGNACION
01.- La clasificacién y designacién de los adoquines de hormigén se compondra de los siguientes términos:
— Referencia al producto mediante el texto “Adoquines de piedra natural”.
— Norma de aplicaciéon, UNE-EN 1342.
— Tratamiento superficial de la piedra (si lo hubiera).
— Dimensiones nominales expresadas en cm separadas por el simbolo “x”.
— Resistencia al desgaste por abrasion, segiin uso.
— Resistencia a flexién y a compresion.
— Resistencia al deslizamiento / resbalamiento.
— Resistencia al hielo / Deshielo.
— Caracteristicas petrograficas.
4.- MATERIALES
01.- Los adoquines deberan ser de granito, cumpliendo con las condiciones sefialadas en el Articulo 21.11
“Piedra natural” del presente pliego y lo establecido para ellos por la UNE-EN 1342.
5.- REQUISITOS DIMENSIONALES
5.1.- Generalidades
01.- En urbanizacién se emplearan las dimensiones previstas en la Normalizacion de Elementos
Constructivos para Obras de Urbanizacion del Ayuntamiento de Madrid.

5.2.- Dimensiones nominales

01.- Las dimensiones nominales deben ser declaradas por el fabricante.
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02.- En el caso de adoquines de piedra labrada, su cara superior sera plana, y sus bordes no estaran rotos ni
desgastados; tendran unas medidas de 18 a 20 cm de largo, y 9 a 11 cm de ancho. El tizén serd de 14 a 16
cm. La cara inferior tendrad como medidas 5/6 de las homélogas de la superior.

03.- Los angulos de fractura presentaran aristas vivas.

5.3.- Desviaciones permitidas

01.- La desviaciéon de las dimensiones nominales en planta debe cumplir con lo indicado en el cuadro
21.13.1.

CUADRO 21.13.1.- DESVIACIONES EN LAS DIMENSIONES NOMINALES

EN PLANTA
Entre dos caras con corte en bruto +15 mm
Entre una cara texturaza y una cara con corte en bruto +10 mm
Entre dos caras texturadas +5 mm

02.- La desviacion del espesor nominal debe cumplir con lo indicado en el cuadro 21.13.2.

CUADRO 21.13.2.- DESVIACIONES DEL ESPESOR NOMINAL

Clase 1 Clase 2

Designacién marcado T1 T2
Entre dos caras con corte en bruto +30 mm +15 mm
Entre una cara texturaza y una cara +30 mm +10 mm
con corte en bruto

Entre dos caras texturadas +30 mm +5 mm

03.- Cuando los adoquines se disponen en formas radiales no sélo se requieren adoquines cubicos sino
también un cierto nimero de adoquines trapezoidales y rectangulares. Para los adoquines previstos para
este uso, la entrega puede incluir un maximo del 10% de adoquines cuyas dimensiones sobrepasen en mas
de 10 mm las desviaciones admisibles. En todos los casos, la altura de los adoquines debe ser la requerida.
Si los adoquines no van a disponerse radialmente, esto debe indicarse en el momento de realizar el pedido.

04.- La desviacion en la perpendicularidad del rebaje con respecto a una cara lateral no debe exceder en 15
mm con respecto a la cara considerada.

05.- Las protuberancias y cavidades superficiales no deben sobrepasar las desviaciones indicadas en el
cuadro 21.13.3.

CUADRO 21.13.3.- DESVIACIONES DE LAS IRREGULARIDADES EN LA

SUPERFICIE
Bastas Texturadas
5mm 3 mm

6.- CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

6.1.- Generalidades
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01.- Los adoquines deben cumplir los siguientes requisitos cuando sean declarados conformes para su uso
por el fabricante.

6.2.- Resistencia a flexion

01.- La resistencia a flexién se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 12372. La resistencia
a flexion minima sera de 10 MPa.

6.3.- Resistencia a compresion

01.- La resistencia a compresién se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 1926. La
resistencia a compresién minima sera de 100 MPa.

6.4.- Resistencia al desgaste por abrasion

01.- La resistencia al desgaste por abrasién se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN
14157. El desgaste individual no serd mayor que los valores indicados, segln usos, en el cuadro 21.13.4.

CUADRO 21.13.4.- DESGASTE POR ABRASION

UsoS ANCHURA DE LA HUELLA (mm)
Individual <26
Normal <24
Colectivo intenso y lento <22
Colectivo intenso rapido <20

6.5.- Absorcion de agua

01.- El valor de la absorciéon de agua se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 1925. La
absorcién maxima de agua sera del 1,4%.

6.6.- Resistencia al deslizamiento

01.- La resistencia al deslizamiento/resbalamiento (indice USRV) se determina mediante el ensayo descrito
enla UNE-EN 14231.

02.- Se declarara siempre el indice USRV, exigiéndose un valor igual o superior a 45.

03.- En condiciones normales de uso, los adoquines de piedra natural deberdn mantener la resistencia al
deslizamiento/resbalamiento durante toda su vida util.

6.7 .- Resistencia al hielo/deshielo

01.- Se deberdn someter a los adoquines de piedra natural a 56 ciclos de congelacion, de acuerdo a la UNE-EN
12371. Los requisitos a cumplir serdn los especificados en el cuadro 21.13.5.

CUADRO 21.13.5.- RESISTENCIA AL HIELO DESHIELO

Requisito Clase 1
Designacién marcado F1
.. Resistente (= 20 % de cambio en la resistencia a
Requisito iy
la a compresion)
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6.8.- Caracteristicas petrograficas

01.- Se proporcionard por parte del fabricante un informe del tipo de piedra, que también incluird su descripcion
petrogrdfica segtin la UNE-EN 12407.

7.- ASPECTOS VISUALES

01.- Los adoquines cumplirdn lo establecido en la UNE-EN 1342. Su comprobacion se realizara segln se
establece en dicha norma.

7.1.- Apariencia
01.- La piedra es producto natural lo que implica variaciones de color, veteado y textura.

02.- Los adoquines deben mostrar la tonalidad general y el acabado de la piedra natural, lo que implica que
exista una uniformidad total en el color y el veteado.

03.- La empresa Contratista debera presentar, previamente, una muestra de referencia que consistird en un
cierto niumero de adoquines de piedra natural de suficiente tamafio para mostrar la apariencia superficial y
la apariencia aproximada con respecto al color, el tipo de veta, la estructura fisica y el acabado superficial.

04.- Todas las caracteristicas que se presentan en la muestra de referencia se deben considerar tipicas de la
piedra y no como defectos, por tanto, no se deben utilizar como motivo de rechazo, a no ser que su
concentracion sea excesiva y se pierdan las caracteristicas tipicas de la piedra.

8.- IDENTIFICACION Y MARCADO

01.- Los adoquines deben embalarse de manera que se eviten dafios en el transporte, manipulacién y
almacenamiento y que cualquier fleje metalico utilizado sea resistente a la corrosion.

02.- Los adoquines deben estar limpios antes de embalarse.
03.- La siguiente informacién debe suministrarse bien en el embalaje o bien en el albaran de entrega:

- Nombre petrografico de la piedra.

- Nombre comercial de la piedra.

- Nombre vy la direccion del proveedor.

- Nombre vy la localizacién de la cantera.

- Nombre, nimero y fecha de la Norma UNE-EN1342.

- Cantidad y dimensiones de los adoquines.

- Valores declarados o las clases de marcado (resistencia a hielo/deshielo, resistencia a rotura a
compresion, resistencia a la abrasion, resistencia al deslizamiento).

- Otra informacién, como tratamientos superficiales quimicos.

04.- El marcado CE es obligatorio para los adoquines de piedra natural, salvo en las excepciones previstas
por el Reglamento de Productos de Construccion n°305/2011. Al colocar el marcado CE, el fabricante esta
indicando que asume la responsabilidad sobre la conformidad del producto, asi como el cumplimiento de
todos los requisitos aplicables establecidos en el Reglamento de Productos de Construccion n°305/2011.
El marcado CE debe aparece en el embalaje y/o en la documentacién comercial que acompaiie al producto.
El simbolo del marcado CE debe ir acompaiado por la informacién que aparece en el apartado ZA.3 del
Anexo ZA de la UNE-EN 1342.
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05.- Los documentos que, obligatoriamente, el fabricante debe proporcionar con relacién al marcado CE
son:

- La etiqueta identificativa del marcado CE, tal como se establece en el punto 03.

- Declaracién de Prestaciones segun lo previsto en el Reglamento de Productos de Construccion
n°305/2011

- Instrucciones e informacién de seguridad del producto en espaiiol

Adicionalmente, la Direccién de las Obras podra exigir la documentacion que sea necesaria para justificar
todas las caracteristicas exigidas.

06.- La empresa Contratista podra aportar una marca o sello de calidad que acredite el cumplimiento de las
caracteristicas exigidas en este Pliego y cuya validez decidira la Direccién de las Obras.

9.- CONTROL DE RECEPCION
9.1.- Control documental

01.- En cada remesa de adoquines que lleguen a obra se verificard que las caracteristicas resefiadas en el
albaran y en el marcado CE de la remesa corresponden a las especificadas en el proyecto.

02.- Para cada remesa, deberd comprobarse que tanto la documentacion facilitada como el etiquetado son
conformes con el apartado 8 de este articulo. Se comprobara que el nimero de identificacion del producto
del marcado CE coincide con el de la Declaracion de Prestaciones facilitada por el fabricante.

9.2.- Control mediante inspeccién a pie de obra

01.- En cada partida que llegue a obra se verificara que el marcado y las caracteristicas de los adoquines
corresponden a las especificadas en el Proyecto.

02.- Debera comprobarse que los adoquines no presentan sintomas evidentes de deterioro o pérdida de
calidad. Se verificara especificamente que no presente grietas, desconchones ni exfoliaciones.

03.- En el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacién de que los valores
declarados en los documentos que acompafan al Marcado CE cumplan las especificaciones establecidas
en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, la Direccion de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los adoquines suministrados a la obra, al
objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

04.- Cuando el producto marcado no haya sido sometido a una evaluacion de la conformidad por una
tercera parte se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de recepcién de acuerdo con el
apartado 9.3 de este articulo.

05.- No se exigira la comprobacién mediante ensayos cuando los adoquines dispongan de un distintivo de
calidad reconocido (certificacion de producto). El distintivo de calidad deberd avalar su sujecién a lo
establecido en las normas referidas en el punto 02, concedido por un evaluador de la conformidad con
acreditacion en vigor por ENAC o por un organismo nacional de acreditacion radicado en otro estado
miembro, con un esquema de evaluacioén tipo 4 segun la UNE-EN ISO/IEC 17067. El distintivo de calidad
debera haber sido aceptado por la Direccién de la Obra previamente a la adquisicion del producto. No
obstante, en el uso de sus atribuciones la Direccién de Obra podra disponer en cualquier momento de las
comprobaciones y ensayos que puedan ser necesarios.
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9.3.- Control mediante ensayos

01.- Se fijara un lote por cada 1.000 m? o fraccién suministrada en caso de que el producto no haya sido
sometido a una evaluacion de conformidad por una tercera parte.

02.- La muestra debe ser representativa del lote, tomandose de una sola operacién y al azar. Esta debera
ser suficiente para la totalidad de los ensayos previstos, evitando asi muestreos posteriores.

03.- Para cada muestra se determinaran las caracteristicas técnicas que se establecen en la UNE-EN 1342.
Considerandose como ensayos preceptivos los siguientes:

- Control dimensional.

- Resistencia a compresién.

- Absorcién de agua.

- Resistencia al desgaste por abrasion.
- Resistencia al deslizamiento.

04.

Adicionalmente, la Direccién de las Obras podra exigir la realizacion de los siguientes ensayos:

Aspecto.

Resistencia al hielo/deshielo.
- Resistencia a flexion.
Descripcion petrografica.

05.- Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptard el lote y de no ser asi, la Direccion de las Obras decidira su rechazo o depreciacién a la vista de los
ensayos realizados.

10.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran segln lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.

02.- En acopios, los adoquines se abonaran por metros cuadrados realmente suministrados.
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ARTICULO 21.14.- BORDILLOS DE PIEDRA NATURAL

1.- DEFINICIONES

01.- Los bordillos de piedra natural son elementos de piedra, con una longitud superior a 300 mm,
destinados a separar superficies del mismo o diferente nivel, para proporcionar:

- Separacion entre superficies sometidas a distintos tipos de trafico.

- Canales de desaglie, individualmente o en combinacién con otros bordillos.

- Confinamiento o delimitacion fisica o visual.

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- UNE-EN 1343. Bordillos de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos
de ensayo.

3.- CLASIFICACION Y DESIGNACION

01.- La clasificacién y designacion de los bordillos de piedra se compondra de los siguientes términos:
- Referencia al producto mediante el texto “Bordillos de piedra natural”.
- Norma de aplicacién, UNE-EN 1343.
- Acabado superficial: La cara vista de los Tratamiento superficial de la piedra (si lo hubiera).
- Forma: Rectos; Curvos (concavo o convexo).
- Resistencia a flexion y compresion.
- Resistencia al desgaste por abrasion.
- Resistencia a hielo / deshielo.
- Resistencia al deslizamiento / resbalamiento.
- Formato, indicando sus medidas nominales expresadas en cm separadas por el simbolo “X”.
- Caracteristicas petrograficas.

4.- MATERIALES

01.- Los bordillos deberan ser de granito, cumpliendo con las condiciones sefialadas en el Articulo 21.11
“Piedra natural” del presente pliego y lo establecido para ellos por la UNE-EN 1343.

02.- En urbanizacion se emplearan los materiales previstos en la Normalizacion de Elementos
Constructivos para Obras de Urbanizacion del Ayuntamiento de Madrid.

5.- REQUISITOS DIMENSIONALES

5.1.- Generalidades

01.- Los bordillos deben suministrarse con dimensiones libres. Para los bordillos curvados, la longitud
corresponde con la circunferencia de la cara vista.

02.- Los acabados de los bordillos curvados deben ser radiales.
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03.- Los bordillos curvados deben identificarse por el radio de la cara vertical. La longitud total de un cierto
numero de bordillos curvados debe medirse sin incluir las uniones sobre el borde comun a las caras visibles.

04.- La longitud minima de un bordillo curvo debe ser de 500 mm.
05.- La longitud minima de las piezas serd de 1 m aunque en suministros grandes se admitird que el 10% de
las piezas tenga una longitud comprendida entre 60 cm y 1 m. Las secciones extremas deberadn ser

normales al eje de la pieza.

06.- La seccién transversal de los bordillos curvos serd la misma que la de los rectos y su directriz se
ajustard a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

07.- Las partes vistas de los bordillos deberan estar labradas con puntero o escoda y las operaciones de
labra se terminaran con bujarda media. Los 2 cm superiores de las caras inferiores se labraran a cincel. El
resto del bordillo se trabajard a golpe de martillo, refindndose a puntero las caras de junta, hasta obtener
superficies aproximadamente planas y normales a la directriz del bordillo.

5.2.- Dimensiones nominales

01.- Las dimensiones nominales deben ser declaradas por el fabricante.

02.- Las longitudes de los bordillos rectos y curvos (distancia entre las dos caras extremas sin incluir el
espesor de las juntas) se ajustaran a lo establecido en el cuadro 21.14.1.

CUADRO 21.14.1.- DIMENSIONES NOMINALES (cm)

Tipo Altura (h) AItu(Lal\)/lsta ocﬁ:::?fﬁ) Anchura (a) Radio (R)

gl 30 14 16 20 1

gll 25 14 11 30 1

glll 25 14 11 20 1
glVv 20 10 10 9 1

gV 20 20 0 10 0,5
gVl 20 20 0 20 0
gVl 10 10 0 20 0

5.3.- Desviaciones permitidas

FIGURA 21.14.3.- LEYENDA DE NOMECLATURA GENERAL PARA BORDILLOS

a
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01.- La desviacion admisible de la altura y anchura nominales totales, deben ser conformes al cuadro

21.14.2.

CUADRO 21.14.2.- DESVIACION DE LA ANCHURA

Y ALTURA TOTAL NOMINAL

Localizacién Anchura Altura

Clase 1 Clase 2
Designacién marcado H1 H2
Entre dos caras con corte en bruto +10 mm +30 mm +20 mm
Entre una cara texturada y otra cara con +5 mm +20 mm +10 mm
corte en bruto
Entre dos caras texturadas +3 mm +10 mm +5 mm

02.- La desviacion admisible en el biselado de los bordillos biselados debe ser conforme al cuadro 21.14.3.

CUADRO 21.14.3.- DESVIACION EN EL BISELADO

O REBAJADO
Clase 1 Clase 2
Designacién marcado D1 D2
Cortado +5 mm +2 mm
Corte en bruto +15 mm +15 mm
Texturado +5 mm +5 mm

03.- La desviacién admisible entre las caras de bordillos rectos debe ser conforme al cuadro 21.14.4.

CUADRO 21.14.4.- DESVIACION ENTRE LAS CARAS DE

BORDILLOS RECTOS

Corte en bruto Texturado

Borde recto paralelo al plano de

.p P +6 mm +3 mm
la cara superior
Borde recto perpendicular al

berp . +6 mm +3 mm

plano de los 3 mm superiores
Perpendicularidad entre la cara
superior y la caras frontales,|+10 mm +7 mm
cuando sean rectangulares
Deformacion de la cara superior |£10 mm +5 mm

Perpendicularidad entre la cara
superior y la vertical

Todos los bordillos #5 mm

04.- El radio de curvatura de un bordillo con corte en bruto o texturado, respecto de la cara mecanizada
debe estar en el intervalo del 2% del valor declarado. Se debe comprobar el cumplimiento de la curvatura
de los bordillos en la cara mecanizada con respecto a la forma requerida mediante la correspondiente
plantilla, la desviacion en cualquier punto debe cumplir con las tolerancias indicadas en la tabla 21.14.2.
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05.- La superficie de los bordillos debe estar libre de agujeros. Los limites de las protuberancias y cavidades
superficiales deben ser conformes al Cuadro 21.14.5.

CUADRO 21.14.5.- DESVIACION DE LAS IRREGULARIDADES EN LA SUPERFICIE

Caras frontal y | Cara vertical
posterior

Corte en bruto

+10 mm,- 15 mm

+3 mm,- 10 mm

Textura gruesa

+5 mm,-10 mm

+3 mm,-10 mm

Textura fina

+3 mm,-3 mm

+3 mm,-3 mm

Las tolerancias no se deben sumar unas con otras, por ejemplo, las tolerancias de las irregularidades y la de
la perpendicularidad.

6.- CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

6.1.- Generalidades

01.- Los bordillos deben cumplir los siguientes requisitos cuando sean declarados conformes para su uso
por el fabricante.

6.2.- Resistencia a flexion

01.- La resistencia a flexion se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 12372. La resistencia
a flexién minima sera de 10 MPa.

6.3.- Resistencia a compresion

01.- La resistencia a compresiéon se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 1926 La
resistencia a compresion minima sera de 100 MPa.

6.4.- Resistencia al desgaste por abrasion

01.- La resistencia al desgaste por abrasién se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN
14157. El desgaste individual no serd mayor que los valores indicados, seglin usos, en el cuadro 21.14.6.

CUADRO 21.14.6.- DESGASTE POR ABRASION

USOS ANCHURA DE LA HUELLA (mm)
Individual <26
Normal <24
Colectivo intenso y lento <22
Colectivo intenso rapido <20

6.5.- Absorcién de agua

01.- El valor de la absorcion de agua se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 13755. La
absorcion maxima de agua sera del 1,4%.
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6.6.- Resistencia al deslizamiento

01.- La resistencia al deslizamiento/resbalamiento (indice USRV) se determina mediante el ensayo descrito
enla UNE-EN 14231.

02.- Se declarara siempre el indice USRV, exigiéndose un valor igual o superior a 45.

03.- En condiciones normales de uso, los bordillos de piedra natural deberdn mantener la resistencia al
deslizamiento/resbalamiento durante toda su vida util.

6.7.- Resistencia al hielo/deshielo

01.- Se deberdn someter a los bordillos a 56 de congelacion, de acuerdo a la UNE-EN 12371. Los requisitos a
cumplir serdn los especificados en el cuadro 21.14.7.

CUADRO 21.14.7.- RESISTENCIA AL HIELO DESHIELO

Requisito Clase 1

Designacién marcado F1

Requisito Resistente (< 20 % de cambio en la resistencia a
la a compresion)

6.8.- Caracteristicas petrograficas

01.- Se proporcionard por parte del fabricante un informe del tipo de piedra, que también incluird su descripcion
petrogrdfica segtin la UNE-EN 12407.

7.- ASPECTOS VISUALES

01.- Los bordillos cumpliran lo establecido en la UNE-EN 1343. Su comprobacion se realizara segin se
establece en dicha norma.

7.1.- Apariencia
01.- La piedra es producto natural lo que implica variaciones de color, veteado y textura.

02.- Los bordillos deben mostrar la tonalidad general y el acabado de la piedra natural, lo que implica que
exista una uniformidad total en el color y el veteado.

03.- La empresa Contratista debera presentar, previamente, una muestra de referencia que consistird en un
numero adecuado de bordillos de piedra natural de suficiente tamafo para mostrar la apariencia superficial
y la apariencia aproximada con respecto al color, el tipo de veta, la estructura fisica y el acabado superficial.

8.- IDENTIFICACION Y MARCADO

01.- Los bordillos deben embalarse de manera que se proporcione una protecciéon adecuada, sélida y
duradera, de manera que se eviten dafos en el transporte, manipulacién y almacenamiento, y que cualquier
fleje metélico utilizado sea resistente a la corrosion.

La siguiente informacion debe suministrarse bien en el embalaje o bien en el albaran de entrega:

— Nombre petrografico de la piedra.
— Nombre comercial de la piedra.
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—  Nombre vy la direccién del proveedor.

— Nombre vy la localizaciéon de la cantera.

— Nombre, nimero y fecha de la Norma UNE-EN 1343

— Valores declarados o las clases de marcado (resistencia a hielo/deshielo, resistencia a rotura a
compresion, resistencia a la abrasion, resistencia al deslizamiento).

— Otra informacién, como tratamientos superficiales quimicos.

02.- El marcado CE es obligatorio para los bordillos de piedra natural, salvo en las excepciones previstas por
el Reglamento de Productos de Construccién n°305/2011. Al colocar el marcado CE, el fabricante estd
indicando que asume la responsabilidad sobre la conformidad del producto, asi como el cumplimiento de
todos los requisitos aplicables establecidos en el Reglamento de Productos de Construcciéon n°305/2011.
El marcado CE debe aparece en el embalaje y/o en la documentacién comercial que acompanie al producto.
El simbolo del marcado CE debe ir acompafado por la informacién que aparece en el apartado ZA.3 del
Anexo ZA de la Norma UNE-EN 1343.

03.- Los documentos que, obligatoriamente, el fabricante debe proporcionar en relaciéon al marcado CE
son:

— Laetiqueta identificativa del marcado CE, tal como se establece en el punto 02.

— Declaracién de Prestaciones segun lo previsto en el Reglamento de Productos de Construccion
n°305/2011

— Instrucciones e informacion de seguridad del producto en espanol

Adicionalmente, la Direccién de las Obras podra exigir la documentacion que sea necesaria para justificar
todas las caracteristicas exigidas.

04.- La empresa Contratista podra aportar una marca o sello de calidad que acredite el cumplimiento de las
caracteristicas exigidas en este Pliego y cuya validez decidira la Direccién de las Obras.

9.- CONTROL DE RECEPCION

9.1.- Control documental

01.- En cada remesa de bordillos que lleguen a obra se verificard que las caracteristicas resenadas en el
albaran y en el marcado CE de la remesa corresponden a las especificadas en el proyecto.

02.- Para cada remesa, deberd comprobarse que tanto la documentacion facilitada como el etiquetado son
conformes con el apartado 8 de este articulo. Se comprobara que el nimero de identificacion del producto
del marcado CE coincide con el de la Declaracion de Prestaciones facilitada por el fabricante.

9.2.- Control mediante inspeccion a pie de obra

01.- En cada partida que llegue a obra se verificara que el marcado vy las caracteristicas de los bordillos
corresponden a las especificadas en el proyecto.

02.- Se debera comprobar que los bordillos no presentan sintomas evidentes de deterioro o pérdida de
calidad. Se verificara especificamente que no presente grietas, exfoliaciones ni delaminaciones.

03.- En el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que los valores
declarados en los documentos que acompafian al Marcado CE cumplan las especificaciones establecidas
en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, la Direccion de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
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momento la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los bordillos suministrados a la obra, al objeto
de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

04.- Cuando el producto marcado no haya sido sometido a una evaluacion de la conformidad por una
tercera parte se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de recepciéon de acuerdo con el
apartado 9.3 de este articulo.

05.- No se exigira la comprobacién mediante ensayos cuando los bordillos dispongan de un distintivo de
calidad reconocido (certificacion de producto). El distintivo de calidad deberd avalar su sujecién a lo
establecido en las normas referidas en el punto 02, concedido por un evaluador de la conformidad con
acreditacion en vigor por ENAC o por un organismo nacional de acreditacién radicado en otro estado
miembro, con un esquema de evaluacién tipo 4 segln la UNE-EN ISO/IEC 17067. El distintivo de calidad
debera haber sido aceptado por la Direccién de la Obra previamente a la adquisiciéon del producto. No
obstante, en el uso de sus atribuciones la Direccién de Obra podra disponer en cualquier momento de las
comprobaciones y ensayos que puedan ser necesarios.

9.3.- Control mediante ensayos

01.- Se fijard un lote por cada 1.000 m o fraccién suministrada en caso de que el producto no haya sido
sometido a una evaluacion de conformidad por una tercera parte.

02.- La muestra de bordillos debe ser representativa del lote, tomandose de una sola operacién y al azar.
Esta deberd ser suficiente para la totalidad de los ensayos previstos, evitando asi muestreos posteriores.

03.- Para cada muestra se determinaran las caracteristicas técnicas que se establecen en la Norma UNE-EN
1343. Considerandose como ensayos perceptivos los siguientes:

—  Control dimensional.
— Resistencia a flexion.
— Absorcién de agua.

04.- Adicionalmente, la Direccién de las Obras podra exigir la realizacion de los siguientes ensayos:
— Aspecto.

— Resistencia a compresion.

— Resistencia al hielo/deshielo.

— Resistencia al desgaste por abrasion.

— Resistencia al deslizamiento.

— Descripcién petrografica.

05.- Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptara el lote y de no ser asi, la Direccion de las Obras decidira su rechazo o depreciacion a la vista de los
ensayos realizados.

9.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de este material se realizaran segun lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.

02.- En acopios, los bordillos se abonaran por metros suministrados.
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ARTICULO 21.15.- BALDOSAS DE PIEDRA NATURAL

1.- DEFINICIONES
01.- Las baldosas de piedra natural son elementos de piedra, de forma y espesor uniforme, utilizados como
material de pavimentacion, en los que la anchura nominal es superior a 150 mm y también, generalmente,

dos veces superior al espesor.

02.- Estas especificaciones no son aplicables a los accesorios complementarios.

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- UNE-EN 1341. Baldosas de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos
de ensayo.

3.- CLASIFICACION Y DESIGNACION

01.- La clasificaciéon y designacion de las baldosas de piedra natural se compondrd de los siguientes
términos:

— Referencia al producto mediante el texto “Baldosa de piedra natural”.

— Norma de aplicaciéon, UNE-EN 1341.

— Tratamiento superficial de la piedra (si lo hubiera).

— Dimensiones nominales expresadas en cm separadas por el simbolo “x”.
— Resistencia al desgaste por abrasion, segiin uso.

— Resistencia a flexién y a compresion.

— Resistencia al deslizamiento / resbalamiento.

— Resistencia al hielo / Deshielo.

— Caracteristicas petrograficas.

02.- En caso de baldosas no rectangulares se indicaran las medidas necesarias para describirlas.

4.- MATERIALES

01.- Los materiales empleados en la fabricacién de las baldosas de piedra natural deberan cumplir con las
condiciones sefaladas en el Articulo 21.11 “Piedra natural” del presente pliego y lo establecido para ellos
por la UNE-EN 1342.

5.- REQUISITOS DIMENSIONALES

5.1.- Generalidades

01.- El proveedor debe indicar las dimensiones nominales de cada baldosa, a no ser que se suministre en
tamanos aleatorios.

02.- Las dimensiones se deben medir de acuerdo al anexo A de la UNE-EN 13373.
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5.2.- Desviaciones permitidas (excluyendo las baldosas con forma en planta irregular)

01.- La desviacién de las dimensiones nominales en planta medidas segun el capitulo A.2 o A.3 de la UNE-
EN 13373, deben ser conformes al cuadro 21.15.1.

CUADRO 21.15.1.- DESVIACION EN LA DIMENSION EN PLANTA (mm)

Clase 1 Clase 2
Designaciéon marcado P1 P2
Bordes serrados <700 mm +4 +2
Bordes partidos y mecanizados +10 +10

02.- La diferencia maxima entre la longitud de las dos diagonales de una baldosa rectangular no debe
exceder los valores indicados en el cuadro 21.15.2.

CUADRO 21.15.2.- DESVIACIONES EN LAS DIAGONALES (mm)

Clase Diagonal Diferencia
Designacién marcado D1 D2
1 6 3
5 15 10

03.- La desviacién del espesor nominal de las baldosas texturadas medida segun el capitulo A.4 de la UNE-
EN 1341, debe cumplir con lo indicado en el Cuadro 21.15.3.

CUADRO 21.15.3.- DESVIACION EN EL ESPESOR (mm)

Baldosas texturadas Clase 0 Clase 1 Clase 2
Designacién marcado TO T1 T2
<30 mm espesor Ningun requisito para la +3 +10
30 mm>espesor<60 mm medida del espesor +4 +3
>60 mm de espesor +5 +4

04.- Las irregularidades de las caras en las baldosas partidas, medidas segun el capitulo A.5 de la UNE-EN

1341, deben tener un maximo de 20 mm por encima del espesor nominal y no por debajo del espesor
nominal.

05.- La desviacién de la planeidad a lo largo de las aristas de baldosas texturadas, medida segun el capitulo
A.6 de la UNE-EN 1341, debe cumplir con lo indicado en el cuadro 21.15.4.

CUADRO 21.15.4.- DESVIACION EN LA PLANEIDAD A
LO LARGO DE LAS ARISTAS (mm)

Borde recto mas largo 0,5m 1m 1,5m
Cara de textura fina +2 +3 +4
Cara de textura gruesa +3 4 +6
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06.- La desviacion de la planeidad y de la curvatura medidas segun el capitulo A.6 de la UNE-EN 1341,
deben cumplir con lo indicado en el cuadro 21.15.5., a no ser que la superficie esté cortada, en cuyo caso,
el fabricante debe suministrar informaciéon sobre las desviaciones.

CUADRO 21.15.5.- DESVIACION EN LA PLANEIDAD DE LAS CARAS (mm)

Textura fina
Longitud de galga () Max. desviacién en la Max. desviacion en la
convexidad concavidad
300 2,2 1,0
500 3,0 2,0
800 40 3,3
1000 5,0 4,0
Textura gruesa
Longitud de galga (*) Max. desviacién en la Max. desviacién en la
convexidad concavidad
300 3,0 2,0
500 4,0 3,0
800 5,0 4.0
1000 8,0 6,0

(*) Véase la figura A.1. de la UNE-1341:2002

07.- Las aristas descritas como rectas o vivas pueden tener un chaflan en las direcciones horizontal o
vertical que no excedan de 2 mm, a discrecién del fabricante.

08.- Cuando las baldosas se suministren con una arista biselada o redondeada, el fabricante debe declarar
las dimensiones y las dimensiones vertical y horizontal deben estar dentro del intervalo de £2 mm respecto
de las dimensiones declaradas.

6.- CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

6.1.- Generalidades

01.- Las baldosas deben cumplir los siguientes requisitos cuando sean declarados conformes para su uso
por el fabricante.

6.2.- Resistencia a flexion

01.- La resistencia a flexion se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 12372. Los valores
seran conformes a lo sefialado en el cuadro 21.15.6.

CUADRO 21.15.6.- RESISTENCIA A FLEXION (MPa)

Tipo Resistencia a flexion minima
Granito 210
Caliza >7

6.3.- Resistencia a compresion

01.- Laresistencia a compresion se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 1926. Los valores
seran conformes a lo sefalado en el cuadro 21.15.7.
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CUADRO 21.15.7.- RESISTENCIA A COMPRESION (MPa)

Tipo Resistencia a compresion minima
Granito >100
Caliza >40

6.4.- Resistencia al desgaste por abrasion

01.- La resistencia al desgaste por abrasion se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN
14157. El desgaste individual no sera mayor que los valores indicados, seguin usos, en el cuadro 21.15.8.

CUADRO 21.15.8.- DESGASTE POR ABRASION (mm)

USOS ANCHURA DE LA HUELLA
Individual <26
Normal <24
Colectivo intenso y lento <22
Colectivo intenso rapido <20

6.5.- Absorcién de agua

01.- El valor de la absorcién de agua se determina mediante el ensayo descrito en la UNE-EN 1925:1999.
Los valores seran conformes a lo sefialado en el cuadro 21.15.9.

CUADRO 21.15.9.- ABSORCION DE AGUA (%)

Tipo Absorcion de agua
Granito <14
Caliza <2

6.6.- Resistencia al deslizamiento

01.- La resistencia al deslizamiento/resbalamiento (indice USRV) se determina mediante el ensayo descrito
enla UNE-EN 14231.

02.- Se declarara siempre el indice USRV, exigiéndose un valor igual o superior a 45.

03.- En condiciones normales de uso, las baldosas de piedra natural deberdn mantener la resistencia al
deslizamiento/resbalamiento durante toda su vida util.

6.7 .- Resistencia al hielo/deshielo

01.- Se deberdn someter a las baldosas de piedra natural a 48 de congelacion, ensayado de acuerdo a la UNE-
EN 12371. Los requisitos a cumplir serdn los especificados en el cuadro 21.15.10.

CUADRO 21.15.10.- RESISTENCIA AL HIELO DESHIELO

Requisito Clase 1
Designacion marcado F1
.. Resistente (= 20 % de cambio en la resistencia a
Requisito iy
la a compresion)
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6.8.- Caracteristicas petrograficas

01.- Se proporcionard por parte del fabricante un informe del tipo de piedra, que también incluird su descripcion
petrogrdfica segtin la UNE-EN 12407.

7.- ASPECTOS VISUALES

01.- Las baldosas cumpliran lo establecido en la norma UNE-EN 1341. Su comprobacién se realizara segin
se establece en dicha norma.

7.1.- Apariencia
01.- La piedra es un producto natural lo que implica variaciones de color, veteado y textura.

02.- Las baldosas deben mostrar la tonalidad general y el acabado de la piedra natural, lo que implica que
exista una uniformidad total en el color y el veteado.

03.- La empresa Contratista debera presentar, previamente, una muestra de referencia que consistira en un
cierto nimero de elementos de piedra natural de suficiente tamafo para mostrar la apariencia del acabado.
Las dimensiones de la cara de la muestra deben estar comprendidas entre 0,01 m? y 0,25 m? y debe
representar la apariencia aproximada en cuanto al color, el tipo de veta, la estructura fisica y el acabado.
Las muestras de referencia deben mostrar el acabado superficial propuesto.

8.- IDENTIFICACION Y MARCADO

01.- Los baldosas deben embalarse de manera que se eviten dafos en el transporte y que cualquier fleje
metdlico utilizado sea resistente a la corrosion.

02.- La siguiente informacién debe suministrarse bien en el embalaje o bien en el albaran de entrega:

—  Nombre petrografico de la piedra.

—  Nombre comercial de la piedra.

—  Nombre y la direccién del proveedor.

— Nombre y la localizacién de la cantera.

— Nombre, nimero y fecha de la Norma UNE-EN1341:2002
— Valores declarados o las clases de marcado.

—  Otrainformacién, como tratamientos superficiales quimicos.

03.- El marcado CE es obligatorio, salvo en las excepciones previstas por el Reglamento de Productos de
Construccién n°305/2011. Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la
responsabilidad sobre la conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos
aplicables establecidos en el Reglamento de Productos de Construcciéon n°305/2011. El marcado CE debe
aparece en el embalaje y/o en la documentacién comercial que acompanie al producto. El simbolo del
marcado CE debe ir acompanado por la informacién que aparece en el apartado ZA.3 del Anexo ZA de la
Norma UNE-EN 1341.

04.- Los documentos que, obligatoriamente, el fabricante debe proporcionar en relaciéon al marcado CE
son:

— La etiqueta identificativa del marcado CE, tal como se establece en el punto 03.

— Declaracion de Prestaciones segun lo previsto en el Reglamento de Productos de Construccién
n°305/2011
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— Instrucciones e informacién de seguridad del producto en espariol

Adicionalmente, la Direccién de las Obras podra exigir la documentacion que sea necesaria para justificar
todas las caracteristicas exigidas.

05.- La empresa Contratista podra aportar una marca o sello de calidad que acredite el cumplimiento de las
caracteristicas exigidas en este Pliego y cuya validez decidira la Direccién de las Obras.

9.- CONTROL DE RECEPCION
9.1.- Control documental

01.- En cada remesa de baldosas que lleguen a obra se verificard que las caracteristicas resefiadas en el
albaran y en el marcado CE de la remesa corresponden a las especificadas en el proyecto.

02.- Para cada remesa, deberad comprobarse que tanto la documentacién facilitada como el etiquetado son
conformes con el apartado 9.3 de este articulo. Se comprobard que el nimero de identificacion del
producto del marcado CE coincide con el de la Declaracion de Prestaciones facilitada por el fabricante.

9.2.- Control mediante inspeccion a pie de obra

01.- En cada partida que llegue a obra se verificard que el marcado y las caracteristicas de las baldosas
corresponden a las especificadas en el proyecto.

02.- Debera comprobarse que las baldosas no presentan sintomas evidentes de deterioro o pérdida de
calidad. Se verificara especificamente que no presente grietas, exfoliaciones.

03.- En el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacién de que los valores
declarados en los documentos que acompafan al Marcado CE cumplan las especificaciones establecidas
en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, la Direccion de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre las baldosas suministrados a la obra, al objeto
de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

04.- Cuando el producto marcado no haya sido sometido a una evaluacion de la conformidad por una
tercera parte se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de recepcion de acuerdo con el
apartado 9.3 de este articulo.

05.- No se exigira la comprobacion mediante ensayos cuando las baldosas dispongan de un distintivo de
calidad reconocido (certificacion de producto). El distintivo de calidad deberd avalar su sujecion a lo
establecido en las normas referidas en el punto 02, concedido por un evaluador de la conformidad con
acreditacion en vigor por ENAC o por un organismo nacional de acreditacion radicado en otro estado
miembro, con un esquema de evaluacién tipo 4 segun la UNE-EN ISO/IEC 17067. El distintivo de calidad
debera haber sido aceptado por la Direccién de la Obra previamente a la adquisicion del producto. No
obstante, en el uso de sus atribuciones la Direccién de Obra podra disponer en cualquier momento de las
comprobaciones y ensayos que puedan ser necesarios.

9.3.- Control mediante ensayos

01.- Se fijara un lote por cada 1.000 m? o fraccion suministrada en caso de que el producto no haya sido
sometido a una evaluacion de conformidad por una tercera parte.

& | MADRID



21.15-126

02.- En el caso de que el producto haya sido sometido a una evaluaciéon de conformidad por una tercera
parte el lote podra ser de hasta 2.000 m? o fraccién.

03.- La muestra de baldosas debe ser representativa del lote, tomandose de una sola operacién y al azar.
Esta deberd ser suficiente para la totalidad de los ensayos previstos, evitando asi muestreos posteriores.

04.- Para cada muestra se determinaran las caracteristicas técnicas que se establecen en la Norma UNE-EN
1341. Considerandose como ensayos perceptivos los siguientes:

—  Control dimensional.
Resistencia a flexion.
Absorcion de agua.

05- Adicionalmente, el Direccién de las Obras podra exigir la realizacién de los siguientes ensayos:

— Aspecto.

— Planeidad de la superficie

— Resistencia al hielo/deshielo.

— Resistencia al desgaste por abrasion.
— Resistencia al deslizamiento.

—  Descripcidn petrografica.

06.- Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se

aceptara el lote y de no ser asi, la Direccion de las Obras decidira su rechazo o depreciacién a la vista de los
ensayos realizados.

10.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran seguln lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.

02.- En acopios, las baldosas se abonaran por metros cuadrados realmente suministrados.
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Seccion 2.2
MATERIALES CERAMICOS

ARTICULO 21.21.- LADRILLOS Y PIEZAS DE ARCILLA COCIDA PARA FABRICAS DE
ALBANILERIA.

1.- DEFINICIONES

01.- Pieza de arcilla cocida es toda pieza elaborada de arcilla u otros materiales arcillosos con o sin arena,
combustibles u otros aditivos, cocida a una temperatura suficientemente elevada para alcanzar una unién
ceramica.

02.- Ladrillo es toda pieza generalmente ortoédrica utilizada en la construccidon y que se obtiene por
moldeo, secado y coccidn, a temperatura elevada, de una pasta arcillosa con o sin adicién de materias
aridas, cuya dimension maxima sea igual o inferior a veintinueve centimetros (29 cm).

083.- Las aristas de un ladrillo reciben los siguientes nombres:

- Arista mayor: Soga

- Arista media: Tizén

- Arista menor: Grueso

04.- Las caras de un ladrillo se denominan asi:

- Cara mayor (soga x tizén): Tabla

- Cara media (soga x grueso): Canto

- Cara menor (tizon x grueso): Testa

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e instrucciones de aplicacion obligatoria

01.- Cédigo Técnico de la Edificacion

2.2.- Normas EN que implican Marcado CE

01.- EN 771-1. Especificaciones de piezas para fabrica de albafileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida.

2.3.- Normas UNE de referencia

01.- UNE-EN 772. Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albanileria. Todas las partes.

02.- UNE 67039. Productos cerdmicos de arcilla cocida. Determinacion de inclusiones calcéareas.

3.- CLASIFICACION

01.- La clasificacién de las piezas cerdmicas se hard atendiendo a las caracteristicas siguientes: Tipo, Clase,
Resistencia, Formato y Categoria, segliin lo establecido en la Norma EN 771-1 y la costumbre del mercado.
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3.1.- Tipo
01.- Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion, se definen cuatro tipos de ladrillo:

- Macizo: es el ladrillo sin perforaciones o con perforaciones de volumen no superior al veinticinco por
ciento (25%).

- Perforado: es el ladrillo con perforaciones de volumen comprendido entre el veinticinco y cincuenta por
ciento (25 - 50%).

- Aligerado: es el ladrillo con perforaciones de volumen entre el cincuenta y el sesenta por ciento (50 -
60%).

- Hueco: es el ladrillo con perforaciones de volumen entre el sesenta y el setenta por ciento (60 - 70%).

3.2.- Clase

01.- Se definen dos clases de piezas de arcilla cocida, segliin la Norma EN 771-1:

- Piezas P: para su uso en una fabrica de albariileria que esta protegida frente a la penetracion de agua y
no esta en contacto ni con el suelo ni con el agua subterranea.

- Piezas U: para su uso en fabricas de albaiileria que pueden estar expuestas a la lluvia, hielo/deshielo
y/0 puede estar en contacto con el suelo y agua subterranea sin una proteccién adecuada.

3.3.- Formato

01.- Los ladrillos se comercializan generalmente seglin unas series normalizadas, con valores expresados en
milimetros (mm). Se indican en el CUADRO 21.21.1.

CUADRO 21.21.1

Serie Soga Tizén Grueso
70
60
a 290 140 52
35
70
b 240 115 52
35

3.4.- Categoria

01.- Se definen dos categorias de piezas de arcilla cocida, segtin la Norma EN 771-1:

- Categoria |: piezas con una resistencia a compresién declarada con una probabilidad de no alcanzarse
no superior al 5%.

- Categoria II: piezas no destinadas a cumplir con el nivel de confianza especificado para las piezas de
categoria l.

4.- CARACTERISTICAS

01.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 771-1, para los requisitos siguientes:

- Piezas P de arcilla cocida en muros, pilares y particiones de fabrica de albanileria protegida:

- Dimensiones y tolerancias dimensionales (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos
sujetos a requisitos estructurales)
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Configuracion (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos sujetos a requisitos
estructurales)

Resistencia a compresion (para piezas destinadas a la ejecucién de elementos sujetos a
requisitos estructurales)

Estabilidad dimensional (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos sujetos a
requisitos estructurales)

Resistencia a la adherencia (para piezas destinadas a la ejecucién de elementos sujetos a
requisitos estructurales)

Resistencia a la adherencia (para piezas destinadas a la ejecucién de elementos sujetos a
requisitos estructurales)

Reaccion al fuego (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos sujetos a requisitos de
resistencia al fuego)

Absorcion de agua (para piezas destinadas a la ejecucion de barreras anticapilaridad o de
elementos exteriores con una cara expuesta)

Permeabilidad al vapor de agua (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos exteriores)
Aislamiento acustico a ruido aéreo directo (en condiciones finales): Densidad y configuracion
(para piezas destinadas a la ejecucién de elementos sujetos a requisitos acusticos)

Resistencia térmica: Densidad y configuracién (Para piezas destinadas a la ejecucion de
elementos sujetos a requisitos de aislamiento térmico)

Durabilidad frente al hielo/deshielo

Sustancias peligrosas

- Piezas U de arcilla cocida en muros, pilares y particiones de fabrica de albanileria no protegida:

Dimensiones y tolerancias dimensionales (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos
sujetos a requisitos estructurales)

Configuracion (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos sujetos a requisitos
estructurales)

Resistencia a compresion (para piezas destinadas a la ejecucién de elementos sujetos a
requisitos

estructurales)

Estabilidad dimensional (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos sujetos a
requisitos estructurales)

Resistencia a la adherencia (para piezas destinadas a la ejecucién de elementos sujetos a
requisitos estructurales)

Contenido de sales solubles activas (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos
sujetos a requisitos estructurales)

Reaccion al fuego (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos sujetos a requisitos de
resistencia al fuego)

Absorcion de agua (para piezas destinadas a la ejecucion de barreras anticapilaridad o de
elementos exteriores con una cara expuesta)

Permeabilidad al vapor de agua (para piezas destinadas a la ejecucion de elementos exteriores)
Aislamiento acustico a ruido aéreo directo (en condiciones finales): Densidad y configuracion
(para piezas destinadas a la ejecucion de elementos sujetos a requisitos acusticos)

Resistencia térmica: Densidad y configuracion (Para piezas destinadas a la ejecucion de
elementos sujetos a requisitos de aislamiento térmico)

Durabilidad frente al hielo/deshielo

Sustancias peligrosas

4.1.- Caracteristicas estructurales

Los ladrillos de arcilla cocida cumpliran las siguientes prescripciones.

4.1.1.- Fisuras

01.- Tomando seis (6) unidades de la muestra no se admitird mas de una pieza fisurada.
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4.1.2.- Exfoliaciones y laminaciones
01.- Ningun ladrillo de la muestra presentara sintomas de exfoliaciones o laminaciones.
4.1.3.- Desconchados

01.- Antes y después de someter la muestra de seis (6) unidades al ensayo descrito en la Norma UNE
67039-93 EX. Determinacién de inclusiones calcareas, se deberd cumplir:

- El ndmero de piezas desconchadas no sera superior a uno (1).

- Ningun desconchado en las caras no perforadas tendrd individualmente una dimensién media superior a
quince milimetros (15 mm).

4.2 .- Caracteristicas geométricas

Los ladrillos de arcilla cocida deberan cumplir las siguientes especificaciones:

4.2.1.- Tolerancias dimensionales

01.- Se consideraran dos tipos de tolerancias dimensionales para cada una de las tres dimensiones de
fabricacion de las piezas: Soga, tizdén y grueso.

02.- Tolerancia del valor medio: Es el valor maximo de la diferencia entre el valor nominal de una dimensién
y el valor medio de la misma en la muestra.

03.- Intervalo: Es el valor maximo de la diferencia entre el menor y el mayor valor de una dimensién dentro
de la muestra.

04.- Para La tolerancia del valor medio y el intervalo, se establecen unas categorias indicadas en la Norma
EN 771-1.

05.- Salvo que el PPTP establezca unos requisitos mas exigentes, se emplearan piezas de las categorias T1
y R1.

06.- Los ladrillos manuales y rugosos, asi como las piezas especiales, quedan exentos de cumplir las
tolerancias dimensionales.

4.2.2.- Caracteristicas de la forma

01.- Planeidad: Se mediran las flechas segtin la Norma UNE-EN 772-20, siendo las tolerancias admitidas las
dadas en el CUADRO 21.21.2.

CUADRO 21.21.2

TOLERANCIA DE LAS FLECHAS EN MILIMETROS (mm)

Longitud de la diagonal Clase
cm U P
L>30 4 6
30>L>25 3 5
L<25 2 3
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02.- Los ladrillos manuales quedan exentos de cumplir las tolerancias de planeidad, asi como los ladrillos
rugosos Y las piezas especiales en sus caras vistas.

03.- Los espesores minimos de pared para todos los tipos y clases de ladrillo se dan en el CUADRO
21.21.3.

CUADRO 21.21.3

ESPESORES MINIMOS DE PARED PARA TODAS LAS PIEZAS EN MILIMETROS (mm)

Clases U P
Pared exterior vista 15 -
Pared exterior no vista 10 6
Tabiques interiores 5 5

4.3.- Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
01.- Las especificaciones a cumplir por las piezas de arcilla cocida seran las siguientes:
4.3.1.- Absorcion de agua

01.- La absorcion de agua se determinara segln lo especificado en la Norma UNE-EN 772-21. El valor de la
absorcion media se limita al veintidds por ciento (22%) para todas las piezas.

4.3.2.- Succion

01.- La succién de agua se determinara segun lo especificado en la UNE-EN 772-11:2001. Las piezas cuya
succién sea superior a quince centésimas de gramo por centimetro cuadrado por minuto (0,15 gr/cm?/min),
deberan humedecerse antes de su colocacion.

4.3.3.- Heladicidad

01.- El ensayo debera realizarse segin la Norma UNE 67028, indicando ademas del comportamiento
frente a la accion del hielo, otros efectos derivados del proceso de coccién.

02.- Las piezas de la clase U deberan ser calificados como no heladizos.

4.3.4.- Color

01.- La coloracion, en masa o en capa superficial, se producira siempre como resultado de la coccién.

02.- Los ladrillos esmaltados o coloreados en superficie no deberdn experimentar variacién sensible de
color, ni alteracién de la superficie esmaltada o coloreada, al ser sometidos a un ensayo de coccion en
horno eléctrico a quinientos grados centigrados (500°C) durante dos horas (2 h) y posterior cepillado tras
su enfriamiento, con cepillo de puas no metilicas.

4.3.5.- Eflorescibilidad

01.- El ensayo de eflorescibilidad en las piezas debera realizarse segiin la Norma UNE 67029:1995 EX,
debiendo obtenerse como maximo la calificacion de ligeramente eflorescido para los de clase V.
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4.3.6.- Resistencia a la compresion
01.- Se determinard siguiendo la Norma UNE-EN 772-1.

02.- El resultado se dard mediante el valor medio.

03.- Las resistencias medias minimas de las piezas seran las reflejadas en el Cédigo Técnico de la
Edificacién.

4.3.7.- Masa
01.- La masa de los ladrillos perforados serd como minimo la indicada en el CUADRO 21.21.5,
admitiéndose una reduccién de la misma en funcién de la absorcion de agua indicada en el CUADRO
21.21.4.

CUADRO 21.214

REDUCCION DE MASA EN FUNCION DE LA ABSORCION DE AGUA.

Absorcién de agua % Reduccién de masa %
>20 10
>18y <20 7
>16y 18 4
CUADRO 21.21.5
MASA DE LOS LADRILLOS
Soga (mm) Grueso (mm) Masa (g)
U P
35 1.000 -
Menor o igual de 260 52 1.500 1.350
70 2.000 1.800
35 1.500 -
52 2.200 2.000
Mayor de 260 60 2.550 2.300
70 3.000 2.700

5.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

01.- Las piezas se descargaran y se apilaran en rejales para evitar el desportillamiento, agrietado o rotura.
Se prohibe la descarga de piezas por vuelco de la caja del vehiculo transportador.

02.- Se recomienda que en fabrica se realice el empaquetado de las piezas para su transporte a obra, a fin
de permitir una descarga rapida por medios mecanicos.

6.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- A la recepcidn, la Direcciéon Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:
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- Control de la documentacién, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.
- Control del suministro mediante inspeccién visual.

02.- Sera obligatorio que las piezas de arcilla cocida cuenten con marcado CE, salvo en las excepciones
previstas por el Reglamento de Productos de Construccién n°305/2011. El ndmero de identificaciéon del
producto del marcado CE debe coincidir con el de la Declaracién de Prestaciones que debe ser facilitada por
el fabricante.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- En el caso de productos con marca de calidad reconocida, la conformidad del producto se comprobara
mediante la verificacién documental de que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto y este
PCTG.

En el caso de productos sin marca de calidad, se someteran al control recogido en el Apartado 6.1 de este
Articulo.

05.- En determinados casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o la Direccién de Obra
podran exigir controles adicionales, que se llevardn a cabo de acuerdo con las Normas UNE
correspondientes.

06.- El fabricante aportara las fichas técnica y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.

6.1.- Ensayos de control

02.- Para el control de aprovisionamiento a la obra de ladrillos cerdmicos se dividira la previsiéon total en
lotes de cuarenta y cinco mil (45.000) piezas o fraccion que provengan de una misma fabricacion.

03.- El plan de control se establecera considerando tantas tomas de muestras como nimero de lotes se
hayan obtenido.

04.- La extraccién de cada muestra se realizard al azar sobre los suministros del material a obra,
considerandose homogéneo el contenido de un camién o el material suministrado en un mismo dia, en
diferentes entregas, pero procedentes del mismo fabricante.

05.- Para cada muestra se determinaran las caracteristicas técnicas que se establecen en la Norma UNE-EN
771-1 con los métodos de ensayo fijados por dicha Norma, considerandose como ensayos preceptivos los
siguientes:

- Defectos y geometria.

- Absorcion de agua.

- Succién.

- Resistencia a compresion.

En el caso de tratarse de piezas U, se determinaran adicionalmente las siguientes caracteristicas:

- Eflorescibilidad.
- Heladicidad.
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06.- Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptara el lote y de no ser asi, la Direccién decidird su rechazo o depreciacién a la vista de los ensayos
realizados.

7.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran segln lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.

02.- En acopios, las piezas se mediran por millares de unidades realmente acopiadas.
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ARTICULO 21.22.- TEJAS CERAMICAS

1.- DEFINICIONES

01.- Se definen como tejas cerdmicas las piezas fabricadas con arcilla o tierra arcillosa, a veces con adicién
de aridos, por el procedimiento de coccién al rojo y que son empleadas en la ejecucion de faldones de
cubiertas.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e instrucciones de aplicacién obligatoria
01.- Cédigo Técnico de la Edificacion

2.2.- Normas EN que implican Marcado CE

01.- EN 1304. Tejas de arcilla cocida para colocacion discontinua. Definiciones y especificaciones de
producto.

3.- CLASIFICACION

01.- Segun la Norma EN 1304, las tejas se clasifican en:

— Tejas con encaje lateral y encaje de cabeza: tejas que tienen un dispositivo de encaje longitudinal y un
dispositivo de encaje transversal simple o multiple.

— Tejas con solo encaje lateral: tejas que tienen un dispositivo de encaje longitudinal pero que no tienen
un dispositivo de encaje transversal.

— Tejas con solo encaje de cabeza: tejas que tienen un dispositivo de encaje transversal pero que no
tienen un dispositivo de encaje longitudinal.

— Tejas con solape de cabeza variable: tejas con encaje lateral y encaje de cabeza cuyo disefio permite
valores variables de solape de cabeza.

— Tejas con solape lateral variable: Tejas con encaje lateral y encaje de cabeza cuyo disefio permite
valores variables de solape lateral.

— Tejas planas: tejas generalmente planas que pueden presentar o no ligeros nervios transversales y/o
longitudinales y que no tienen ningln sistema de encaje. Por lo general son rectangulares, pueden sin
embargo tener un borde frontal con una forma especial (por ejemplo: tejas de escamas con borde
frontal redondeado o en punta).

— Tejas de solape: tejas perfiladas en forma de S que no tienen ni encaje longitudinal, ni encaje
transversal.

— Tejas curvas: tejas en forma de canal cuyo diseno permite o un solape de cabeza variable o un solape de
cabeza fijo mediante tacones en las tejas.

02.- Comercialmente las tejas se clasifican en:
- Teja curva: Llamada también teja arabe, de forma troncoconica caracteristica y espesor constante.
- Teja plana: De forma aproximadamente rectangular y perfectamente plana o ligeramente curvada.

Disponen de un resalto en su cara inferior para su apoyo en los elementos de cubierta. Generalmente
presenta orificios para ser clavada en listones de madera.
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- Teja mixta: Llamada también teja de Marsella y teja de Alicante. Tiene un contorno sensiblemente
rectangular, con espesor variable que da lugar a rehundidos y pestafias que permiten el encaje de unas
piezas con otras. Se corresponden con las tejas de solape de la clasificacién de la Norma EN 1304.

4.- CARACTERISTICAS

01.- En el proyecto se deberdn establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 1304, para los requisitos siguientes:

- Tejas y piezas auxiliares de arcilla cocida para cubiertas de tejados:
- Resistencia mecanica
- Comportamiento frente al fuego exterior (clase)
- Reaccidn al fuego (clase)
- Impermeabilidad al agua (categoria y método de ensayo)
- Dimensiones y tolerancias dimensionales
- Durabilidad (nivel declarado y nimero de ciclos)
- Liberacién de sustancias peligrosas
- Tejas y piezas auxiliares de arcilla cocida para revestimiento interior de muros:
- Reaccidn al fuego (clase)
- Impermeabilidad al agua (categoria y método de ensayo)
- Liberacién de sustancias peligrosas
- Tejas y piezas de arcilla cocida para revestimiento exterior de muros:
- Reaccidn al fuego (clase)
- Impermeabilidad al agua (clase y método de ensayo)
- Durabilidad (nivel y nimero de ciclos)
- Liberacién de sustancias peligrosas

4.1.- Caracteristicas estructurales

Las tejas ceramicas cumpliran los requisitos de la Norma EN 1304 y, ademas, las siguientes prescripciones:
4.1.1.- Fisuras y grietas

01.- Ninguna de las piezas debe presentar fisuras o grietas visibles.

4.1.2.- Exfoliaciones y laminaciones

01.- Ninguna pieza presentara exfoliaciones o laminaciones. La aparicion de una sola pieza que presente
exfoliacién o laminacion determina el rechazo de la partida.

4.1.3.- Desconchados y saltados

01.- Se considerara como defecto todo desconchado con una dimensién media superior a siete milimetros
(7 mm).

02.- Antes y después de someter la muestra de seis (6) unidades al ensayo de determinacion de inclusiones
calcareas (segin la Norma UNE 67039) ninguna pieza de la muestra presentara en su(s) cara(s) vista(s), uno
o mas desconchados con dimensién media mayor a quince milimetros (15 mm), ni mas de tres (3)
desconchados por decimetro cuadrado (dm? con dimension media comprendida entre siete milimetros (7
mm) y quince milimetros (15 mm).

03.- Se considera dimension media de un desconchado, la media aritmética de las longitudes de los lados
del menor rectangulo circunscrito.
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4.1.4.- Roturas

01.- Ninguna de las piezas presentara rotura imputable al proceso de fabricacién.
4.2.- Caracteristicas geométricas

Las tejas ceramicas deberan cumplir las siguientes especificaciones:

4.2.1.- Caracteristicas de forma

01.- No se establecen limitaciones para las formas, radios de curvatura ni dimensiones generales, salvo las
derivadas de los Apartados siguientes.

02.- El espesor minimo de las piezas sera de ocho milimetros (8 mm) en cualquier punto.

03.- Los disenos deberan asegurar:

a) Un solapamiento de doce centimetros y medio (12,5 cm) medidos en la direccidén en que se produzca
aquel.

b) Un recorrido minimo de treinta milimetros (30 mm) para pasar del exterior al interior, medidos
siguiendo el contorno de las piezas en los encajes.

4.2.2.- Tolerancias dimensionales

01.- Los valores medios de la longitud y la anchura de las tejas, medidos seglin la Norma EN 1024, estaran
dentro del margen establecido en dicha Norma de los valores declarados por el fabricante.

4.2.3.- Deformaciones

01.- El valor medio de la flecha longitudinal, medido segin la Norma EN 1024, serd conforme a los limites
recogidos en dicha Norma.

02.- El alabeo permitido sera tal que, medido segin la Norma EN 1024, el coeficiente de alabeo sea
conforme a dicha norma.

4.3.- Caracteristicas fisicas y mecanicas

Las especificaciones a cumplir por las tejas ceramicas seran las siguientes:

4.3.1.- Permeabilidad

01.- Las tejas deberan pertenecer a la categoria 1, de las definidas en la EN 1304.

02.- Si las tejas se colocan sobre una capa estanca al agua, se podran emplear tejas de categoria 2. Para que
esta capa se considere estanca, debera estar formada por un material impermeable, y garantizar la salida
del agua.

4.3.2.- Resistencia a la helada

01.- Todas las tejas tendran un nivel 1 de resistencia a la helada. Esto significa que tras 150 ciclos ninguna
teja muestra dafo alguno, ensayandose segun la Norma EN 539-2.

4.3.3.- Resistencia a la flexion
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01.- Las probetas deben considerarse satisfactorias si, cuando se someten a flexion como se describe en la
Norma EN 538, soportan sin romperse la carga establecida en la Norma EN 1304.

4.3.4.- Resistencia al impacto

01.- Las tejas deberan soportar sin roturas ni desconchados, las pruebas definidas en el ensayo de la Norma
UNE 67032.

4.3.5.- Coloracién
01.- La coloracion en masa o en capa superficial se producird siempre como resultado de la coccion.

02.- Las tejas esmaltadas o coloreadas en superficie, no deberd experimentar variaciéon sensible de color al
ser sometidas a un ensayo de coccidn en horno eléctrico a seiscientos grados centigrados (600°C) durante
dos horas (2 h).

5.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD
01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.
— Control del suministro mediante inspeccion visual.

02.- Serd obligatorio que las tejas ceramicas cuenten con marcado CE, salvo en las excepciones previstas
por el Reglamento de Productos de Construcciéon n°305/2011. El nimero de identificacién del producto
del marcado CE debe coincidir con el de la Declaraciéon de Prestaciones que debe ser facilitada por el
fabricante.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobard mediante la verificacion documental de que los valores
declarados en los documentos que acompafan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- En determinados casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o la Direccion de Obra
podran exigir controles adicionales, que se llevaran a cabo de acuerdo con las Normas UNE
correspondientes.

06.- El fabricante aportara las fichas técnicas y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.

5.1.- Ensayos previos y toma de muestras
01.- Con objeto de determinar si el producto es en principio aceptable o no, la Direccién de Obra podra
verificar en fabrica o a su llegada a obra el material que vaya a ser suministrado, a partir de una muestra

extraida del mismo.

02.- Sobre dicha muestra se podran determinar las caracteristicas técnicas que a continuacién se indican,
de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 1304:
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- Defectos estructurales y caracteristicas geométricas.
-  Deformaciones.

- Resistencia a flexion.

- Resistencia al impacto.

- Permeabilidad.

- Resistencia a la helada.

- Coloracion.

03.- Si del resultado de estos ensayos se desprende que el producto no cumple alguna de las caracteristicas
exigidas, se rechazarad el suministro. En caso contrario, se aceptard el mismo con caricter provisional,
quedando condicionada la aceptacién de cada uno de los lotes que a continuacién se vayan recibiendo en
obra al resultado de los ensayos de control.

04.- En el caso en que la fabricacion de los productos esté amparada por determinada “Marca de Calidad”,
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, serd de
aplicacién lo establecido en el Articulo 15.52.

5.2.- Ensayos de control

01.- Si se establecen controles de aprovisionamiento a la obra de tejas cerdmicas, se dividira la previsién
total en lotes de diez mil (10.000) piezas o fraccidén que provengan de una misma fabricacion.

02.- El plan de control se establecera determinando tantas tomas de muestras como ndmeros de lotes se
hayan obtenido.

03.- La extraccién de cada muestra se realizard al azar sobre los suministros del material a obra,
considerandose homogéneo el contenido de un camién o el material suministrado en un mismo dia, en
distintas entregas, pero procedentes del mismo fabricante.

04.- Para cada muestra se determinaran las caracteristicas técnicas que determine el Proyecto o la
Direccién de Obra, segun lo establecido en la Norma EN 1304.

05.- Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptara el lote y de no ser asi, la Direccion decidird su rechazo o depreciacién a la vista de los ensayos
realizados.

6.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran seguln lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.

02.- En acopios, las tejas se mediran por unidades realmente acopiadas.
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ARTICULO 21.23.- BOVEDILLAS CERAMICAS PARA FORJADOS

1.- DEFINICIONES

01.- Se definen como bovedillas cerdmicas las obtenidas por moldeo, secado y coccién a alta temperatura
de una pasta arcillosa, en cuanto a su aplicacién en la construccién de forjados.

02.- Se consideran bovedillas cerdmicas todos los elementos de una forma y dimensiones tales que
permitan su utilizacién en la construccion de forjados unidireccionales, sirviendo, una vez colocados, como
encofrado de la capa de compresion superior y soporte de un revestimiento en la inferior.

03.- Alas de apoyo: Son los salientes inferiores de la bovedilla, en general ligeramente desplazados del
plano inferior hacia arriba, que ocupan toda la longitud de una pieza, sobre los que se apoya la bovedilla en
su colocacién en obra en forjados unidireccionales no hormigonados in situ.

04.- Anchura: Es la dimension maxima exterior en el sentido de la luz entre viguetas o nervios.

05.- Anchura de las alas de apoyo: Es la dimension de los apoyos en el sentido de la anchura de la bovedilla.

06.- Anchura entre ejes o luz cubierta: Es la distancia entre los ejes de las viguetas o nervios a las que se
asocia la bovedilla para formar el forjado.

07.- Canto o altura: Es la dimensién maxima en el sentido vertical, supuesta la bovedilla colocada en obra.
08.- Longitud (o tizén): Es la dimension maxima en el sentido paralelo al eje de las viguetas, supuesta la
bovedilla colocada en obra.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e Instrucciones de aplicacién obligatoria

01.- Instruccion de Hormigoén Estructural vigente.

2.2.- Normas EN que implican Marcado CE

01.- EN 15037-3. Productos prefabricados de hormigén. Sistemas de forjado de vigueta y bovedilla. Parte
3: Bovedillas de arcilla cocida.

2.3.- Normas basicas de referencia

01.- UNE-EN 13670. Ejecucién de estructuras de hormigoén.

3.- CLASIFICACION

01.- Segun su funcion, se distinguen los tres tipos siguientes:

a) Bovedillas aligerantes y no resistentes (LNR o NR). Son aquellas cuya mision es servir de encofrado al
hormigén del forjado.

b) Bovedillas semi-resistentes (SR). Son aquellas que participan en la transmision de las cargas a las

viguetas. Sin embargo, la parte superior de la misma en contacto con el hormigén no puede actuar sola
como capa de compresion en el sistema de forjado.
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c) Bovedillas resistentes (RR). Son aquellas que, ademas de servir de encofrado, puede considerarse que la
parte superior de la misma, bajo ciertas condiciones, hace la funciéon de capa de compresion en el
sistema de forjado final.

4.- CONDICIONES GENERALES

01.- Las piezas a emplear en forjados deberadn cumplir las condiciones seialadas en la Norma EN 15037,
ademas de las siguientes:

— Ser homogéneas, uniformes de textura compacta, carecer de grietas, coqueras, planos de exfoliaciéon y
materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duraciéon o ataquen al hierro, mortero u
hormigén.

— Serinalterables al agua.

02.- En el Proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 15037-3, para los requisitos siguientes:

Capacidad portante (clase R1 o R2)
Resistencia al fuego (para bovedillas que se van a utilizar en elementos cometidos a requisitos de
fuego)
Aislamiento acustico al ruido aéreo y aislamiento acustico al ruido por impacto (cuando también se
prevé utilizar el producto para aplicaciones acusticas)
Resistencia térmica (cuando también se prevé utilizar el producto para aplicaciones térmicas)
Detalles constructivos:
- Dimensiones minimas (clase N1, N2 o N3y TF1 o TF2)
- Tolerancias de fabricacion (clase T1, T2 0 T3)
- Densidad seca aparente
- Durabilidad
- Sustancias peligrosas

5.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
01.- Las piezas a emplear en forjados cumpliran las siguientes prescripciones:
5.1.- Dimensiones

01.- Las bovedillas se clasificaran en uno de los siguientes grupos, en funcién de la dimensién minima de su
ala de apoyo:

— N1: dimensién minima 15 mm.
— N2: dimensiéon minima 20 mm.
— N3: dimensiéon minima 25 mm.

02.- Las bovedillas con capa de compresion incorporada (RR), deberan cumplir las siguientes condiciones
para la capa de compresién:

a) Los bordes laterales perpendiculares al sentido de la extrusion deberan estar cortados en bisel, de modo
que permita el hormigonado de las uniones entre piezas, con objeto de asegurar la correcta transmision
de esfuerzos en la capa de compresion.

b) La separacion de la parte superior de dos (2) piezas contiguas (a), FIGURA 21.23.1, debera ser igual o
superior a cinco centimetros (5 cm).
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c) Las bovedillas seran de clase TF2, lo que implica que la capa de compresién (b), FIGURA 21.23.1, debera
ser igual o superior a cinco centimetros (5 cm).

FIGURA 21.23.1
d) La capa de compresion perforada cumplira la siguiente condicion:

Area total de las perforaciones

<0,5(FIGURA 21.23.2)
Area delimitada por el perimetro

FIGURA 21.23.2

% % N\ 52.-  Tolerancias
dimensionales

01.- Las bovedillas
tendran una clase
T2 segln se indica
en la Norma EN
15037-3 o0 mas
exigente.

6.- CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

01.- Las piezas que se utilicen en forjados deberan cumplir las siguientes condiciones:
6.1.- Expansion por humedad

01.- El ensayo debera realizarse segun las indicaciones de Norma UNE 67036.

02.- El valor medio de la expansion por humedad serd conforme a lo indicado en la Instruccion de
Hormigdn Estructural vigente.

6.2.- Desconchados
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01.- Tras una inspeccién visual, se deberdn rechazar los defectos que probablemente vayan a ser
perjudiciales para sus prestaciones mecanicas.

02.- Tras realizar el ensayo descrito en la Norma UNE 67039, no se admitird en la muestra ningln
desconchado producido por caliche, cuya dimensién media sea superior a quince milimetros (15 mm).

03.- Se admitirdn como maximo tres (3) desconchados por decimetro cuadrado (dm?, cuya dimension
media esté comprendida entre siete (7) y quince milimetros (15 mm).

6.3.- Resistencia mecanica
01.- Segun la Norma EN 15037-3, se establecen dos clases resistentes: R1 y R2.

02.- La resistencia a compresién, segun el ensayo descrito en la Norma EN 15037-3, debera ser superior a
20 MPa para piezas de clase R1 y 15 MPa para piezas de clase R2.

03.- Ademas, el fabricante declarara, en el caso de clase R1, la resistencia a punzonamiento caracteristica
(fractil 5%), que debera ser igual o superior a los recogidos en la Norma EN 15037-3.

04.- En el caso de piezas de clase R2, el fabricante debera declarar que resiste a flexién una carga recogida
en la Norma EN 15037-3.

05.- La carga de rotura a flexién para cualquier pieza de entrevigado debe cumplir lo dispuesto en la
Instruccién de Hormigén Estructural vigente.
7.- RESISTENCIA AL FUEGO

01.- El comportamiento de reaccion al fuego de las piezas que estén o pudieran quedar expuestas al
exterior durante la vida Gtil de la estructura, cumplirdn con la clase de reaccion al fuego que sea exigible.

02.- En el caso de edificios, debera ser conforme con lo indicado en la seccion SI.1 del Documento Basico
DB Sl “Seguridad en caso de incendio” del Cédigo Técnico de la Edificacion, en funcion de la zona en la que
esté situado el forjado.

03.- La clase debera estar determinada conforme a la norma UNE EN 13501-1 segun las condiciones
finales de utilizacién, es decir, con los revestimientos con los que vayan a contar las piezas.

04.- Las bovedillas fabricadas con materiales inflamables deberan resguardarse de la exposicién al fuego

mediante capas protectoras eficaces. La idoneidad de las capas de proteccion deberd ser justificada

empiricamente para el rango de temperaturas y deformaciones previsibles bajo la actuacién del fuego de

calculo.

8.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- A la recepcidn, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacion, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccién visual.

02.- Sera obligatorio que las bovedillas ceramicas cuenten con marcado CE, salvo en las excepciones
previstas por el Reglamento de Productos de Construccién n°305/2011. El ndmero de identificacién del
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producto del marcado CE debe coincidir con el de la Declaracién de Prestaciones que debe ser facilitada por
el fabricante.

03.- Al colocar el marcado CE, el fabricante estd indicando que asume la responsabilidad sobre la
conformidad del producto, asi como el cumplimiento de todos los requisitos aplicables establecidos en el
Reglamento (UE) n.° 305/2011.

04.- La conformidad del producto se comprobard mediante la verificacién documental de que los valores
declarados en los documentos que acompainan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y este PCTG.

05.- El fabricante aportara las fichas técnica y de seguridad en castellano, en las que se recogeran las
condiciones y el modo de utilizacién del producto.

9.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran segutn lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.
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ARTICULO 21.24.- BALDOSAS CERAMICAS PARA PAVIMENTOS Y
REVESTIMIENTOS

1.- DEFINICIONES

01.- Las baldosas ceramicas son placas de poco grosor fabricadas con arcillas, silice, fundentes, colorantes y
otros materiales, generalmente utilizadas como revestimientos para suelos, paredes y fachadas. Se fabrican
mediante molturacion, tamizado, amasado, humidificacién, etc. y se moldean por prensado, extrusion,
colado u otro procedimiento, generalmente a la temperatura ambiente. Seguidamente son secadas v,
posteriormente, cocidas a altas temperaturas. Las baldosas cerdmicas pueden ser esmaltadas (GL), no
esmaltadas (UGL) o engobadas y son incombustibles e inalterables a la luz.

02.- El esmalte es una cubierta vitrificada y practicamente impermeable.

03.- El engobe es una cubierta a base de arcilla con un acabado mate, que puede ser permeable o
impermeable.

04.- Se denominan baldosas de monococcién aquellas que son esmaltadas antes de la coccién.

05.- Se denominan baldosas de doble coccién aquellas baldosas esmaltadas después de una primera
coccion y luego cocidas por segunda vez.

2.- NORMATIVA TECNICA

01.- UNE-EN 14411: Baldosas ceramicas. Definiciones, clasificacion, caracteristicas y marcado.
3.- CLASIFICACION

01.- Las baldosas ceramicas se dividen en grupos segun su método de fabricacion (moldeo) y su absorcion
de agua (ver cuadro 21.24.1).
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CUADRO 21.24.1.- CLASIFICACION DE LAS BALDOSAS CERAMICAS
SEGUN SU ABSORCION DE AGUA Y METODO DE

ENSAYO.
Moldeo Grupo | Grupo lla Grupo llIb Grupo Il
E< 3% 3%<E<6% 6%<E<10% E>10%
Grupo Al,
E<0,5%
UNE-EN Grupo All,1" Grupo Allp-1"
14411 UNE-EN 14411 | UNE-EN 14411
(Anexo M) (Anexo B) (Anexo D)
A Grupo Alll
UNE-EN 14411
Extrusion Grupo Al (Anexo F)
0’540253 Grupo Al | Grupo Al
UNE-EN 14411 | UNE-EN 14411
UNE-EN (Anexo C) (Anexo E)
14411
(Anexo A)
Grupo Bl,
E<0,5%
UNE-EN
14411
(Anexo G) Grupo Bll, Grupo Bllp Grupo BIII™
B UNE-EN 14411 | UNE-EN 14411 | UNE-EN 14411
Prensado en seco (Anexo J) (Anexo K) (Anexo L)
Grupo Bl
0,5<E<3%
UNE-EN
14411
(Anexo H)

(*)Los Grupos All, y All, se dividen en dos subgrupos atendiendo a diferentes especificaciones de produccion (apartados de
dimensiones y calidad superficial, y propiedades fisicas).

(**)EI grupo BIII cubre solamente baldosas esmaltadas. Hay una pequefia cantidad de baldosas prensadas en seco, no esmaltadas con
absorcion de agua mayor de 10% que no se incluyen en este grupo de producto.

02.- Atendiendo a los métodos de fabricacion, las baldosas pueden ser:

—  Extruidas (método A): Baldosas cuya masa se moldea en estado plastico mediante una galletera, y
la cinta obtenida se corta en piezas de longitud predeterminada.
— Prensadas en seco (moldeo B): Baldosas formadas de una masa reducida a polvo o pequefios
granos y moldeadas en matrices a alta presion.

03.- Seguin la UNE-EN ISO 10545-3 existen 3 grupos de absorcién de agua (E) como se indica en el cuadro

21.24.2.
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CUADRO 21.24.2.- GRUPOS DE ABSORCION DE AGUA

Baldosas con baja absorcion de agua (Grupo 1), E< 3%

Baldosas E<0,5% (Grupo Al,)
extruidas 0,5%<E<0,5% (Grupo Alp)
Baldosas E<0,5% (Grupo Bla)

prensadas en 0,5%<E<3% (Grupo BIb)

seco

Baldosas con absorcion de agua media (Grupo 11),3%<E<10%
Baldosas 3%<E<6% (Grupo Alla, Partes 1y 2)
extruidas 6%<E<10%(Grupo Allb, Partes 1y 2)
Baldosas 3%<E<6% (Grupo Blla)

prensadas en

6%<E<10% Grupo BlIb)
seco

Baldosas con elevada absorcion de agua (Grupo Ill),E>10%

04.- Las baldosas completamente gresificadas, tendran un valor maximo individual de absorcién de agua
del 0,5%.

05.- Valores superiores al 20% de absorcién de agua deberan ser indicados por el fabricante.

4.- CARACTERISTICAS

01.- Las caracteristicas para las diferentes aplicaciones de las baldosas ceramicas son las dadas en el cuadro
21.24.3.

02.- Las caracteristicas relativas a dimensiones, aspecto superficial, y las propiedades fisicas y quimicas,
vienen dadas para cada grupo de baldosas ceramicas en el cuadro (21.24.3).
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21.24-148

Caracteristicas Suelos Paredes Método de ensayo
Dimensiones y aspecto superficial Interior Exterior Interior Exterior Referencia
Longitud y anchura X X X X ISO 10545-2
Espesor X X X X ISO 10545-2
Rectitud de lados X X X X ISO 10545-2
Ortogonalidad X X X X ISO 10545-2
Planitud de superficie (curvatura y X X X X ISO 10545-2
alabeo)
Aspecto superficial X X X X ISO 10545-2
Propiedades fisicas Interior Exterior Interior Exterior Referencia
Absorcion de agua X X X X ISO 10545-3
Resistencia a la flexién X X X X ISO 10545-4
Médulo de ruptura X X X X ISO 10545-4
Resistencia a la abrasién profunda X X ISO 10545-6
de baldosas no esmaltadas
Resistencia a la abrasion superficial X X ISO 10545-7
de baldosas esmaltadas
Dilatacién térmica lineal X X X X ISO 10545-8
Resistencia al choque térmico? X X X X ISO 10545-9
Resistencia al cuarteo de las X X X X ISO 10545-11
baldosas esmaltadas
Resistencia a la helada® X X ISO 10545-12
Coeficiente de fricciéon X X Declar‘a‘r método
utilizado
Expansion por humedad X X X X ISO 10545-10
Pequenas diferencias de color? X X X X ISO 10545-16
Resistencia al impacto? X X ISO 10545-5
Propiedades quimicas Interior Exterior Interior Exterior Referencia
Resistencia a las manchas ISO 10545-14
-baldosas esmaltadas X X X X ISO 10545-14
-baldosas no esmaltadas? X X X X ISO 10545-14
Re‘5|sten(:|a a ac[ollos y alcalis de X X X X ISO 10545-13
baja concentracién
Re5|sten(:|a‘aj\ acidos vy alcalis de alta X X X X ISO 10545-13
concentracién?
Resistencia a los agentes de
limpieza domésticos y productos X X X X ISO 10545-13
quimicos para agua de piscinas
Emisién de cadmio y plomo de X X X X ISO 10545-15
baldosas esmaltadas®

a Método disponible, aunque esta norma no especifica valores.
b Para baldosas que se destinan a ser utilizadas en lugares donde pueden estar sometidas a condiciones de hielo.

5.- IDENTIFICACION Y MARCADO

01.- Las baldosas ceramicas y/o su embalaje, deben ser marcados segun sigue:

— La marca comercial del fabricante y/o una marca de fabricacion propia, y del pais de origen.
— Lamarca de primera calidad.
— Lareferencia del anexo correspondiente de la Norma UNE-EN 14411 vy clasificacion (“precision” o

“natural”), cuando sea aplicable.
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— Las medidas nominales y las medidas de fabricacién.
— La naturaleza de la superficie, es decir: esmaltada (GL) o no esmaltada (UGL).

02.- Las baldosas deben ser designadas como se indica en los ejemplos siguientes:

— Baldosa ceramica, 1° calidad Norma Europea EN 14411, anexo A, Precision
- 25cmx12,5cm (W 240 mm x 150 mm x 12 mm) GL

— Baldosa ceramica, 1° calidad Norma Europea EN 14411, anexo A, Natural
— 15cmx 15 cm (W 150 mm x 150 mm x 12 mm) UGL

03.- El marcado CE es obligatorio para las baldosas ceramicas, salvo en las excepciones previstas por el
Reglamento de Productos de Construccion n°305/2011. Al colocar el marcado CE, el fabricante esta
indicando que asume la responsabilidad sobre la conformidad del producto, asi como el cumplimiento de
todos los requisitos aplicables establecidos en el Reglamento de Productos de Construccién n°305/2011.
El simbolo de marcado CE para baldosas ceramicas debe aparecer en el embalaje y/o en la documentacion
comercial que lo acompana y debe ir acompafnado por la informacién que aparece en el apartado ZA.3 del
Anexo ZA de la norma UNE-EN 14411.

04.- Los documentos que, obligatoriamente, el fabricante debe proporcionar en relaciéon al marcado CE
son:
- la etiquetaidentificativa  del marcado CE, tal como se establece en el punto
03.
— Declaracién de Prestaciones segln lo previsto en el Reglamento de Productos de Construccion
n°305/2011

— Instrucciones e informacién de seguridad del producto en espariol
Adicionalmente, la Direccidn de las Obras podra exigir la documentacion que sea necesaria para justificar
todas las caracteristicas exigidas.
6.- CONTROL DE RECEPCION
6.1.- Control documental

01.- En cada partida de baldosas ceramicas entregadas en obra se verificard que su marcado y designaciéon
corresponden a las especificadas en el proyecto.

02.- Para cada remesa, deberd comprobarse que tanto la documentacion facilitada como el etiquetado son
conformes con el apartado 5 de este articulo.

6.2.- Control mediante inspeccion a pie de obra
01.- Debera comprobarse que las baldosas no presentan sintomas evidentes de deterioro.

02.- Se comprobara que las baldosas no presentan indicios de haber estado sometidas a un transporte o
almacenamiento inadecuado que puedan haber afectado a las caracteristicas de las mismas.

6.3.- Control mediante ensayos
01.- Para el control de calidad de estos productos se dividira el pedido en lotes de inspeccién, formados

por partidas de baldosas de un mismo fabricante con propiedades y condiciones presumiblemente
uniformes.
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02.- Se realizara un ensayo completo para lotes de inspeccién de mas de 1.000 m? de baldosas.

03.- Los ensayos de las baldosas se realizaran de acuerdo con los métodos de ensayo indicados en la UNE-
EN ISO 10545-1. Se consideran como ensayos perceptivos los contenidos en el cuadro 21.24.3.

04.- Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptara el lote y de no ser asi, la Direccion de las Obras decidira su rechazo o depreciacién a la vista de los
ensayos realizados.

7.- MEDICION Y ABONO.

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran seguln lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.

02. En acopios, las baldosas se abonaran por metros cuadrados suministrados.
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ARTICULO 21.25.- TUBOS DE GRES (PCTG99)

1.- DEFINICIONES

01.- Los tubos de gres son los destinados a conducciones de saneamiento y de drenaje sometidos a nula o
baja presion interior. La presion de ensayo maxima sera de seiscientos kilopascales (600 kPa) (6,0 bar). Su
empleo est4 especialmente indicado en los casos de aguas agresivas.

02.- Estan fabricados a base de arcillas vitrificables o de arcillas a las que se agregan productos fundentes
que les den este caracter y, ademas en un periodo avanzado de la coccién, se espolvorea el recinto del
horno con cloruro sédico, que produce sobre la superficie de las piezas una capa de vitrificacion mas
avanzada.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos de Condiciones de aplicacion obligatoria

01.- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones del MOPU.
02.- Pliego de Prescripciones Técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua (OM 28-7-1974).

2.2.- Normas UNE de obligado cumplimiento

01.- Norma UNE-EN 295-1-93

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- Las tuberias y sus accesorios se fabricaran con arcillas adecuadas y se coceran hasta su vitrificacion. La
calidad y la homogeneidad de la arcilla garantizaran que el producto final cumpla las exigencias de la Norma
UNE-EN 295-1-93. Las tuberias y sus accesorios estaran libres de todo defecto que perjudique su correcto
funcionamiento durante el servicio.

02.- Se aceptan defectos visuales tales como: pérdidas en el vitrificado, asperezas, pliegues en el paso de la
tuberia al manguito y danos ligeros en | superficie; siempre que éstos no afecten la impermeabilidad, la
durabilidad y el flujo en las tuberias y sus accesorios.

03.- Las tuberias y sus accesorios pueden estar vitrificados o no en su interior o en el exterior. Las tuberias
y accesorios vitrificados no necesitan la vitrificacion de las superficies de unién de las espigas y los

enchufes.

04.- Las tuberias y los accesorios son rigidos y las uniones son flexibles. Todos poseen una alta resistencia a
la corrosion.

05.- Los accesorios se completaran fijando entre si las partes cocidas.
06.- Los productos pueden ser tratados superficialemnte después de su coccion.
07.- Todas las tuberias y los accesorios iran marcados con la informacién siguiente:

- EN295-1.
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— Simbolo CE (Se aiadira una vez que el Consejo de la CE regule el uso del simbolo CE).
— Simbolo de identificacion del organismo de certificacion.

— Identificaion del fabricante.

— Fecha de fabricacion.

— Diametro nominal (DN).

— Sistema de acoplamiento.

08.- Las tuberias también iran marcadas con:

— Laresistencia a la compresion en kN/m.
— La resistencia al momento de flexion en (kN/m) si se estima conveniente.

09.- Estas marcas se haran preferiblemente antes del proceso de coccién o, de no ser esto posible, se haran
marcas indelebles en cada tuberia y accesorio después de la coccién.
En los codos vy las juntas, se marcara ademas con el valor del angulo.

10.- Todos los acoplamientos mecanicos, flexibles, suministrados por separado, irdn marcados con la
identificacion del fabricante y el sistema de acoplamiento. Los accesorios de unién (conectores y
adaptadores) tendran la marca de identificacion del sistema de acoplamiento que ellos van a conectar.

11.- Los productos llevaran la marca del nimero de la Norma UNE-EN 295-1-93 sélo si existe un
certificado del Organismo de certificacién debidamente acreditado de acuerdo con la Norma UNE-EN 295-
2-93.

4.- CLASIFICACION
En funcién de su resistencia a la compresién los tubos de gres cumpliran los valores de los CUADROS

21.251y21.25.2
CUADRO 21.25.1

RESISTENCIA A LA COMPRESION (FN) EXPRESADA EN kN/m DN 100 Y DN 150

Tamafio Nominal (DN)
Resistencia a la compresion (FN)

100 22 28 34
150 22 28 34
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (FN) EXPRESADA EN kN/m > DN 200

Diametro
nominal (DN)

Numero de clase

Clase L* 95 120 160 200

200 24 32 40
225 28 36 45
250 30 40 50
300 36 48 60
350 42 56 70
400 38 48 64
450 43 54 72
500 48 60 80
600 48 57 72
700 60 67 84
800 60 76 96

1.000 60 95

1.200 60

* Tuberias de resistencia inferior

5.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

5.1.- Didmetro de los tubos

01.- Los didametros nominales de los tubos se ajustaran a los siguientes valores:
100; 150; 200; 225; 250; 300; 350; 400; 450; 500; 600; 700; 800; 1.000; 1.200

02.- Otros tamainos nominales > DN 100 pueden ser fabricados para que cumplan esta Norma, con tal de
que su didmetro interior minimo admisible no sea superior a un dos coma cinco por ciento (2,5%) menos

que el didametro nominal, redondeado al milimetro (mm) mas cercano.

5.2.- Tolerancia de los diametros interiores

01.- Se admitiran las siguientes tolerancias en milimetros:
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Tamaiio nominal (DN)

Diametro minimo interior (mm)

100
150
200
225
250

300
350
400
450
500

600

700

800
1.000
1.200

96
146
195
219
244

293
341
390
439
487

585
682
780
975
1.170

5.3.- Longitud

21.25-154

01.- Las longitudes nominales recomendadas de las tuberias de DN 200 y mayores se regiran por el
CUADRO 21.25.3 o seran mudiltiplos enteros de doscientos cincuenta milimetros (250 mm). No existen
longitudes nominales recomendadas para tuberias de DN 100 y DN 150.

CUADRO 21.25.3

LONGITUDES NOMINALES RECOMENDADAS

Diametro nominal (DN) Longitud (m)
200 15 20
225 1,5 1,75 20
250 15 20
300 1,520 25
> 350 1,520 25 30

02.- Ademas, se recomiendan las longitudes de uno coma cero metros, uno coma seis metros y uno
ochenta y cinco metros (1,0 m; 1,6 my 1,85 m) para el intervalo DN 200 a 450.

5.4.- Tolerancia en las longitudes

01.- Los limites de tolerancia en la longitud nominal declarada por el fabricante para las tuberias y los
racores rectos se miden con precisiéon de milimetros. Serdn de menos uno por ciento y mas cuatro por
ciento (-1% y +4%), con limites minimos de tolerancia de mas o menos diez milimetros (+ 10 mm). En el
caso de los accesorios rectos se aplicard la misma tolerancia a la longitud nominal establecida por el

fabricante.

5.5. Desviacion de la linea recta
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01.- Al realizar un ensayo conforme al Capitulo 3 de la UNE-EN 295-3, la desviacién permisible en la
rectitud de las paredes de la tuberia con relacién al eje central no sera superior a los valores mostrados en
el CUADRO 21.25.4 con precisién de milimetros.

CUADRO 21.25.4
FLECHA
DN DN DN
<150 >150< 250 > 250
6 5 4

Longitud nominal mm/m
5.6.- Perpendicularidad de los extremos

01.- La desviacién de la perpendicularidad medida con respecto a dos generatrices opuestas en los
extremos de la tuberia sera igual o inferior a seis milimetros (6 mm) hasta DN 300 (incluida).

Para un DN superior a 300, la desviacion no excedera un dos por ciento (2%) del DN. El método de ensayo
aparece en el Capitulo 2 de la Norma UNE-EN 295-3

5.7.- Sello hidraulico de los accesorios

01.- Los sifones para el saneamiento fuera de los edificios y para el alcantarillado tendran una profundidad
minima en el sello hidraulico de cincuenta milimetros (50 mm).

5.8.- Angulo de curvatura y radio de los codos

01.- Las curvaturas nominales recomendadas de los codos son once coma veinticinco grados, quince
grados, veintidds coma cinco grados, treinta grados, cuarenta y cinco grados y noventa grados (11,25°; 15°;
22,5°; 30°; 45°; 90°).

02.- La tolerancia de la curvatura nominal sera de tres grados (+ 3°) para codos de once coma veinticinco
grados y quince grados (11,25° y 15°); de cuatro grados (+4°) para codos de veintidds coma cinco grados y
treinta grados (22,5° y 30°) y de cinco grados (+ 5°) para codos de cuarenta y cinco grados y noventa
grados (45° y 90°).

03.- El radio medido en el eje neutro, nunca sera inferior al didmetro nominal en milimetros (mm), excepto
para los codos de “charnela” que pueden tener hasta un DN 150.

5.9.- Derivaciones de las juntas

01.- Los angulos nominales recomendados para las derivaciones son cuarenta y cinco grados y noventa
grados (45° y 90°). La tolerancia para el valor nominal de la derivacion sera de mas o menos cinco grado (+
5°).

6.- CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y MECANICAS

6.1.- Resistencia a la compresion (FN)
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01.- Cuando es ensayada, conforme al Capitulo 4 de la Norma UNE-EN 295-3, la resistencia a la
compresion de las tuberias o tramos de tuberias, no sea inferior a los valores dados en las tablas 21.25.1 y
21.25.2.

02.- Se pueden de declarar resistencias a la compresién mayores, para tuberias de DN 100 o DN 150, si el
aumento se realiza en intervalos de 6 kN/m.

03.- La resistencia a la compresion de otros tamarios nominales, no incluidas en la Clase L, se calcularan por
la férmula:

Numero de Clase x DN
Resistencia a la compresion = (kN/m)
1.000

04.- Se pueden declarar otras resistencias a la compresion superiores, con tal de que se ajusten a los
requisitos de la clase inmediata superior. Los niimeros de clase estan limitados a los valores de 95, 120,
160y 200, y a partir de aqui en incrementos de 40.

05.- A efectos de calculo, el fabricante debera declarar el espesor nominal de la pared y el didmetro
nominal exterior.

6.2.- Resistencia a la flexion
01.- Si no se dispone de tuberias enteras o tramos de tuberias, se puede realizar un ensayo de la resistencia
a la flexion, conforme al Capitulo 5 de la Norma UNE-EN 295-3, con trozos de tuberias rotas para

determinar la resistencia a la compresién de una tuberia.

02.- La resistencia a la flexién de la tuberia se calculara a partir de la resistencia media a la flexion de al
menos diez muestras de ensayo.

6.3.- Resistencia al momento de flexion (RMF)
01.- Cuando es ensayada, conforme al Capitulo 6 de la Norma UNE-EN 295-3, la resistencia al momento

de flexién en tuberias con didmetros nominales inferiores o iguales a DN 225 y con longitudes nominales
mayores a uno coma uno milimetros (1,1 mm), no sera inferior a los valores del CUADRO 21.25.5.
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CUADRO 21.25.5

RESISTENCIA AL MOMENTO DE FLEXION (RMF) EXPRESADA EN kN/m PARA LOS
VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (FN) EXPRESADOS EN kN/m

Diametro FN BMR FN BMR FN BMR
nominal
(DN)
100 22 1,0 28 1,3 34 1,7
150 22 28 28 34 34 4,0
200 24 52 32 6,2 40 7.4
225 28 6,5 36 7.4 45 9.0

02.- Se requeriran valores mayores de resistencia al momento de flexién en caso de declararse valores para
la resistencia a la compresion superiores a los CUADROS 21.25.1y 21.25.2.

6.4.- Adherencia de la sustancia adhesiva utilizada para unir las partes de arcilla cocida

01.- Resistencia minima a la flexién. Las probetas no romperan a través de las sustancia adhesiva ni en las
zonas de contacto unidas por esta sustancia durante la realizacién de un esfuerzo de flexion equivalente a
cinco Newtons por milimetro cuadrado (5 N/mm?3), después de un proceso de curado total, si éstas son
fabricadas y ensayadas conforme al Capitulo 7 de la Norma UNE-EN 295-3.

6.5.- Resistencia a la fatiga bajo cargas intermitentes

01.- Las tuberias de gres deben ser resistentes a la fatiga producida por cargas intermitentes. Para
condiciones especiales de aplicacién, la resistencia a la fatiga se verificard por cargas ciclicas de 2 x 106
ciclos con una carga equivalente variando entre cero coma uno y cero coma cuatro (0,1 y 0,4) veces la
resistencia a la compresién de la tuberia. Las probetas soportaran el ensayo sin rotura, que se realizara de
acuerdo al Capitulo 8 de la Norma UNE-EN 295-3.

6.6.- Estanquidad al agua de las tuberias

01.- Cuando las tuberias y los tramos de tuberias son ensayadas de acuerdo con el Capitulo 9 de la Norma
UNE-EN 295-3 el agua afiadida W1s necesaria para mantener la presion de cincuenta kilopascales (50 kPa),
no excedera los cero coma cero siete litros por metro cuadrados (0,07 litros/m?) del area de la pared
interna de la tuberia, sin provocar fugas.

6.7.- Resistencia al ataque quimico

01.- Las tuberias de gres, y los accesorios deben ser resistentes al ataque quimico. Para condiciones
especiales de aplicacidn, la resistencia al ataque quimico puede determinarse mediante la realizacion del
ensayo descrito en el Capitulo 10 de la Norma UNE-EN 295-3

6.8.- Rugosidad hidraulica

01.- Las tuberias de gres y los accesorios deben tener una baja rugosidad hidraulica.

02.- Para condiciones especiales de aplicacién, la rugosidad hidraulica puede determinarse mediante
realizacién del ensayo expuesto en el Capitulo 11 de la Norma UNE-EN 295-3.

6.9.- Resistencia a la abrasion
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01.- Las tuberias de gres y los accesorios deben ser resistentes a la abrasién. Para condiciones especiales
de aplicacién, la resistencia a la abrasién puede determinarse mediante el uso del método de ensayo que
aparece en el Capitulo 12 de la Norma UNE-EN 295-3.

6.10.- Estanquidad de los accesorios

01.- Los accesorios se comprobaran de acuerdo al Capitulo 13 de la Norma UNE-EN 295-3, utilizando un
ensayo de aire o agua.

02.- Al someter las paredes de los accesorios a un ensayo de aire, estas soportardn una presion de aire
inicial equivalente a cien milimetros (100 mm) de columna de agua y no descenderad por debajo de los
setenta y cinco milimetros (75 mm) de columna de agua en cinco minutos (5 min).

03.- Si se realiza un ensayo interno de agua, las paredes soportaran una presién inicial de agua de cincuenta
kilopascales (50 kPa) durante cinco minutos (5 min.), sin fugas.

6.11.- Material de las juntas

6.11.1.- Juntas de estanquidad de caucho

01.- Las juntas de estanquidad de caucho cumpliran los requisitos de la Norma ISO/DIN 4633.

02.- Cuando las juntas de estanquidad de caucho se acoplen a las tuberias, no mostraran grietas visibles
como resultado del ensayo en ozono, segun el Capitulo 14 de la Norma UNE-EN 295-3.

6.11.2.- Juntas de estanquidad de poliuretano

01.- Las juntas de estanquidad de poliuretano cumpliran los requisitos materiales del CUADRO 21.25.6,
una vez realizado el ensayo de acuerdo con el Capitulo 15 de la Norma UNE-EN 295-3.

CUADRO 21.25.6

REQUISITOS MATERIALES PARA LAS JUNTAS DE ESTANQUIDAD DE POLIURETANO

Ensayo Unidades de medida | Requisitos | Capitulo de la Norma UNE-
EN 295-3
Resistencia a la traccion N/mm? 22 15,2
Alargamiento de rotura % >90 15,2
Dureza Shore A o DIDC 675 15,3
Deformaciéon remanente % <20 15,5

por compresion una
temperatura de 70°C
durante 24h
Deformacién remanente % <5 15,5
por compresién a una
temperatura de 23°C
durante 70h
Resistencia al Shore A o DIDC 675 15,6
envejecimiento
Relajacién de esfuerzos % <14 154
aAoc14
Relajacién de esfuerzos % <15 154
aAoc1ss
Comportamiento a baja Shore A o DIDC <80 15,7
temperatura
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6.11.3.- Acoplamientos con manguitos de polipropileno. Requisitos materiales.
01.- Al realizar una comprobacién, de acuerdo con el Capitulo 16 de la Norma UNE-EN 295-3, en los
acoplamientos con manguitos de polipropileno elaborados por fabricantes que poseen la licencia de la
marca de certificacion para la Norma UNE-EN 295-3, estos cumplirdn con los requisitos materiales del
CUADROS 21.25.7.

CUADRO 21.25.7

REQUISITOS MATERIALES PARA LOS ACOPLAMIENTOS CON MANGUITO DE POLIPROPILENO

Ensayo Unidad de Requisitos Capitulo de la
medida Norma UNE-EN 295-
3

) - <1,5 veces el

Indice de fluidez valor nominal 16,1
Resistencia a la traccion N/mm? 220 16,2
Alargamiento a la rotura % > 200 16,2
Temperatura elevada - Sin defectos 16,3

6.11.4.- Acoplamientos con manguito de polipropileno. Requisitos de funcionamiento

01.- Los acoplamientos con manguito de polipropileno comprados a un proveedor externo, resistiran:

1. Una presion interna constante de agua de sesenta kilopascales (60 kPa) (0,6 bar) por minuto como
minimo, sin fuga visible.

2. Una presién interna constante de aire de treinta kilopascales (30 Kpa) (0,3 bar) durante un minuto,
sumergidos en agua, sin fuga visible cuando se ensayan segun el Capitulo 17 de la Norma UNE-EN
295-3.

6.11.5.- Juntas realizadas con otros materiales

01.- Otros materiales utilizados en las uniones cumplirdn con los especificaciones declaradas por el
fabricante de tuberias y accesorios, las cuales incluiran los requisitos para el comportamiento a largo plazo.

6.12.- Estanquidad al agua de las juntas

6.12.1.- Presion interna

01.- Las juntas de unién cumpliran los requisitos de los Apartados 6.13 y 6.14, cuando son ensayadas a
presiones internas de cinco kilopascales (5 kPa) (0,05 bar) y cincuenta kilopascales (50 kPa) (0,5 bar). Un
componente no se ensayara en mas de una union.

6.12.2.- Presion externa

01.- Las juntas de union cumpliran los requisitos de los Apartados 6.13 y 6.14, al ser sometidas a presiones
externas de cinco kilopascales (5 kPa) (0,05 bar) y cincuenta kilopascales (50 kPa) (0,5 bar).

6.13.- Deformacién angular

01.- La junta de unién de una tuberia se flexionard mediante el método descrito en el Capitulo 18 de la
Norma UNE-EN 295-3, hasta el limite establecido en el CUADRO 21.25.8 para su tamafio nominal, y una
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vez deformada, ésta soportara presiones constantes de cinco kilopascales (5 kPa) (0,05 bar) y cincuenta
kilopascales (50 kPa) (0,5 bar), seguin se especifica en al Apartado 6.12, durante 5 minutos, sin fuga visible.

CUADRO 21.25.8
DEFORMACION
Deformacion por metro de longitud de
Didmetro nominal (DN) tuberia flexionada (mm)
100-200 80
112-500 30
600-800 20
> 800 10

6.14.- Resistencia al esfuerzo cortante
01.- Se comprobard la junta de unién por medio de los métodos descritos en el Capitulo 18 de la Norma
UNE-EN 295-3. Se aplicara a una tuberia una carga externa para provocar una carga de esfuerzo cortante

en la junta de unién de veinticinco Newton por milimetro cuadrado (25 N/mm?) de su didmetro nominal.

02.- La unidn resistira, sin fuga visible, las presiones constantes especificadas en el Apartado 6.12 durante
15 minutos.

03.- En caso de declararse resistencias a la presién superiores a los valores de los CUADROS 21.25.1 6
21.25.2, se requeriran cifras superiores para la resistencia al esfuerzo cortante.

04.- Las juntas que pasen este ensayo se consideraran resistentes a la penetracion de raices.
6.15.- Continuidad del curso del agua

01.- Al ensayarse de acuerdo con el Capitulo 19 de la UNE-EN 295-3, la diferencia en los niveles de las
paredes interiores de las tuberias y acoplamientos contiguos, no excederan los valores siguientes:

— Cinco milimetros (5 mm) hasta e incluyendo DN 300.
— Seis milimetros (6 mm) para mayores que DN 300 e incluyendo DN 600.
— Un uno por ciento (1 %) del tamafio nominal en milimetros (mm) por encima de DN 600.

6.16.- Intercambiabilidad de juntas

01.- En los CUADROS 21.25.9 y 21.25.10 aparecen las dimensiones de 7 sistemas de acoplamiento
disponibles en Europa.

02.- En el CUADRO 21.25.9 se muestran los sistemas de acoplamiento A,B,C y D, en los que el didmetro
interno del enchufe o de los elementos de sellado de éste (da) es la dimensidon de referencia.

03.- El cuadro 21.25.10 abarca los sistemas de acoplamiento E,F y G, en los que el didmetro externo de la
espiga (ds) es la dimensidon de referencia (véase figura 1).

04.- Son directamente intercambiables las tuberias y acoplamientos pertenecientes al mismo sistema que
aparecen en el CUADRO 21.25.9 con igual didmetro nominal y clase.

05.- No son intercambiables las tuberias y los acoplamientos de igual tamano, pero de clases diferentes.
Son directamente intercambiables las tuberias y acoplamientos con igual sistema para tuberias con DN
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igual o mayor que doscientos cincuenta milimetros (250 mm) (véase CUADRO 21.25.10), y con igual
tamafio nominal y clase.

06.- Se aceptan otros sistemas de dimensiones con diferentes valores de ds y d4, siempre que las tuberias y
los acoplamientos cumplan con el Apartado 5.2. y las uniones de la junta don el 6.11, y los Apartados 6.12
ab6.15y3.7a3.9.

07.- Los fabricantes que utilicen sistemas de acoplamiento con diferentes dimensiones a los CUADROS
21.25.9 y 21.25.10, en caso necesario, ofrecerdn adaptadores que se ajusten a las dimensioens de los
sistemas de los CUADROS 21.25.9 y 21.25.10.

6.17.- Resistencia a los ataques fisicos y quimico de los liquidos residuales.

6.17.1.- Juntas de unién

01.- Las juntas de unién se comprobaran por los métodos descritos en el Capitulo 20 de la Norma UNE-EN
295-3, utilizando todas las soluciones de ensayo especificadas. Se empleard una junta de unién por
separado para cada soluciéon de ensayo. Cada junta de unién que ha sido sometida a la accién de una
solucion de ensayo soportard, sin fuga visible, las presiones internas constantes especificadas en el
Apartado 6.12 durante cinco (5) minutos.

6.17.2.- Materiales

01.- En el Capitulo 22 de la Norma UNE-EN 295-3 aparece un método para determinar el indice de
resistencia al ataque quimico (CR) de los materiales utilizados en las uniones de la tuberias que transportan
liquidos residuales con una agresividad superior a la normal.

6.18.- Estabilidad a los ciclos térmicos

01.- Las juntas de union resistirdn cambios ciclicos de temperatura de menos diez grados (-10°C) a mas
setenta grados (70°C), sin danos, visibles al ensayarse de acuerdo al Capitulo 21.1 de la Norma UNE-EN
295-3. Finalmente, se realizard un ensayo de la estanquidad al agua de acuerdo con el Apartado 6.12.1
6.19.- Estabilidad térmica a largo plazo

01.- Las juntas de unién soportaran un ensayo de la estabilidad térmica a largo plazo de acuerdo con el
Apartado 21.1 de la Norma UNE-EN 295-3, durante siete dias a una temperatura de cuarenta y cinco

grados (45°C) mas cinco grados (+ 5°C) menos cero grados (- 0°).

02.- Finalmente, se realizara un ensayo de la estanquidad al agua segun se especifica en el Apartado 6.12.1.
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CUADRO 21.25.9

21.25-162

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS PARA SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO CONTROLADOS
POR LOS DIAMETROS DE LOS ENCHUFES D4 = DIAMETRO INTERNO DEL ENCHUFE O DEL

ELEMENTO DE SELLADO DEL ENCHUFE.

DN Namero FN Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D
de clase
kN/m d4 +- d4 +- d4 +- d4 +-
mm mm mm mm mm mm mm mm

100 - 28 146,8 0,5
150 - 28 197,0 0,5 204,5 0,5
150 - 34 202,0 0,5 2125 0,5
150 - (40) 185,8 0,2 195,0 0,5 208,0 0,5
200 120 24 256,0 0,5
200 160 32 250,0 0,5 260,0 0,5 265,0 0,5
200 200 40 2445 0,2 252,0 0,5 269,0 0,5 269,0 0,5
200 (240) 48 248,5 0,2 254,0 0,5 275,0 0,5
225 120 28
225 160 36 276,0 0,2 294,6 0,5
225 200 45 281,0 0,2 306,0 0,5
250 120 30 315,0 0,5
250 160 40 306,8 0,2 309,0 0,5 317,5 0,5 331,3 0,6
250 200 50 3130 0,2 3130 0,5 328,0 0,5 336,5 0,6
250 (240) 60 319,0 0,2 319,0 0,5 341,5 0,5
300 120 36 375,5 0,5 385,8 0,6
300 160 48 367,7 0,25 371,5 0,5 4044 0,6
300 200 60 373,7 0,25 402,0 0,5 409,8 0,6
350 120 42 431,5 0,5 443,0 0,7
350 160 56 433,5 0,5 455,0 0,7
350 200 70 459,0 0,5 4743 0,7
400 95 38 481,0 0,5
400 120 48 483,5 0,5 521,0 0,75
400 160 64 507,5 0,5 529,0 0,75
400 (200) 80 515,5 0,5 545,0 0,75
450 95 43 572,0 0,75
450 120 54 547,0 0,5 583,1 0,75
450 160 72 579,0 0,5 600,0 0,75
500 95 48 609,0 0,5 639,0 0,5
500 120 60 605,0 0,5 651,5 0,5
500 160 80 637,0 0,5 662,3 0,5
600 L 48 697,0 0,5
600 95 57 720,0 0,5 739.8 0,5
600 120 72 737,5 0,5 751,0 0,5
600 (160) 96 758,0 0,5
700 L 60 826,5 0,5 842,0 0,6
700 95 67 840,0 0,5 8544 0,6
700 120 84 8710 0,5
800 L 60 932,0 0,5 958,6 0,7
800 95 76 950,0 0,5 967,6 0,7
800 120 96 976,0 0,5
1000 L 60 1152,5 0,5 1179,3 0,8
1000 95 95 1203,0 0,5 11955 0,8
1000  (120) 120
1200 L 60 1380,0 0,5

La tolerancia de d4siempre serd inferior a 1,0 mm del intervalo para cualquier otro sistema especificado en esta tabla.
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CUADRO 21.25.10

21.25-163

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS PARA SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO CONTROLADOS

POR LOS DIAMETROS DE LAS ESPIGAS

DN Ndmero FN Sistema E Sistema F Sistema G
de clase
kN/m ds +- ds + - d3 mm +-

mm mm mm mm mm
100 - 22
100 - 28 131,40 2,00
100 - 34 131 1,5 139,10 2,00
100 - (40) 122 1,5 138 2,0
150 - 22 187,20 3,50
150 - 28 187,75 2,75
150 - 34 186 20 196,20 3,50
150 - (40) 178 1,5 194 2,0
200 120 24 24490 4,00
200 160 32 231 20 242 3,0 24475 2,25
200 200 40 234 20 248 30 252,90 4,00
200 (240) 48 237 2,0
225 120 28 280 2,0 272,75 2,25
225 160 36 259 20 271 30 278,00 4,00
225 200 45 263 2,0 284,00 4,00
250 120 30 310,00 3,50
250 160 40 287 30 287 30 320,00 3,50
250 200 50 292 30 292 30
250 240 60 296 3,0 296 3,0
300 120 36 374,00 4,00
300 160 48 348 4,0 380,00 4,00
300 200 60 354 4.0
400 95 38 486,00 5,00
400 120 48 459 50 498,00 5,00
400 160 64 469 5,0

ds = valor medio del didmetro exterior de la espiga (circunferencia + n).

%

Dimensiones de la junta

Fig. 21.25.1
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7.- RECEPCION

01.- Las verificaciones y ensayos de recepcion tanto en fabrica como en obra, se realizardn previamente a
la aplicacion del revestimiento de proteccion sobre el tubo.

02.- Se realizaran, con caracter preceptivo, las pruebas de recepcién siguientes:

a) Comprobacioén del aspecto, segliin Apartado 3.

b) Comprobacion geométrica, segiin Apartado 5.

c) Prueba de estanquidad, segiin Apartado 6.6.

d) Ensayo de compresion, segiin Apartado 6.1.

03.- En obra se clasificardn los tubos en lotes de quinientas (500) unidades o fraccion, segun la
procedencia, categoria y didmetro nominal, salvo que el Director autorice expresamente la formacion de

lotes de mayor tamaiio.

04.- Se procedera a la comprobacién de los puntos a),b),c) y d) del Apartado 7.02, por este orden
precisamente.

05.- En el caso en que la fabricacion de los productos esté amparada por determinada “Marca de calidad”,
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, serd de
aplicacién lo establecido en el Articulo 15.52.

8.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y abono de los tubos de gres se realizard de acuerdo con lo establecido para la unidad de
obra de que formen parte.

02.- En concepto, los tubos se mediran por metros lineales (ml) de longitud util.
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ARTICULO 21.26.- TABLEROS CERAMICOS

1.- DEFINICIONES

01.- Se definen como tableros cerdmicos las piezas obtenidas por moldeo, secado y coccién a alta
temperatura de una pasta arcillosa, con dos dimensiones considerablemente mayores que la tercera.

02.- El largo se encuentra generalmente entre medio metro y dos metros (0,5 a 2 m) y el ancho suele ser de
veinticinco o treinta centimetros (25 o 30 cm).

03.- También se denominan rasillones.

04.- Los usos que pueden tener estas piezas son:

- Cubiertas sobre tabiques palomeros

- Cubiertas sobre viguetas autoportantes

- Encofrado perdido

- Bodvedas

- Recrecidos

- Aleros y voladizos

- Revestimiento de estructuras

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e Instrucciones de aplicacién obligatoria

01.- Cédigo Técnico de la Edificacion

2.2.- Normas basicas de referencia

01.- UNE 67041. Tableros ceramicos de arcilla cocida para cubiertas. Designacion y especificaciones.
02.- UNE 67042. Piezas ceramicas de arcilla cocida de gran formato. Determinacién de la resistencia a
flexion.

3.- CONDICIONES GENERALES

01.- En el Proyecto se definiran las propiedades que se le exige a los tableros en funcion del uso que vayan
a tener.

02.- Los tableros ceramicos deberan ser homogéneos, uniformes de textura compacta, carecer de grietas,
coqueras, planos de exfoliacion y materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracion.

03.- Ensayadas segun la norma UNE 67041, habra menos de una pieza fisurada.

04.- Ensayadas segun la norma UNE 67043, las piezas cumpliran las tolerancias geométricas siguientes:

- Planeidad: <5mm
- Longitud: +15%
- Anchura: +2,0%
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05.- Las piezas deberan soportar una carga concentrada de 1230 N. Se aplicard segin la Norma UNE
67042.

4.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

01.- Alarecepcion, la Direccién Facultativa realizara las siguientes comprobaciones:

— Control de la documentacién, incluidos los distintivos de calidad, en su caso, y del etiquetado, y que
corresponde al producto solicitado.

— Control del suministro mediante inspeccién visual.

02.- Con objeto de determinar si el producto es en principio aceptable o no, se verificara, en fabrica o a su
llegada a obra el material que vaya a ser suministrado, a partir de una muestra extraida del mismo.

03.- Sobre dicha muestra se determinaran, con caracter preceptivo, las caracteristicas, que deberan cumplir
las condiciones establecidas en el Proyecto y en este Pliego.

04.- Si del resultado de estos ensayos se desprende que el producto no cumple con alguna de las
caracteristicas exigidas se rechazara el suministro. En caso contrario, se aceptara el mismo con caracter
provisional, quedando condicionada la aceptacién de cada uno de los lotes que a continuacién se vayan
recibiendo en obra al resultado de los ensayos de control.

05.- En el caso en que la fabricacién de los productos esté amparada por determinada “Marca de Calidad”,
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, serd de
aplicacion lo establecido en el Articulo 15.52.

5.- MEDICION Y ABONO

01.- La mediciéon y el abono de este material se realizaran segln lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.
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CAPITULO 22.- PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

Seccion 1.2.
PREFABRICADOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL

ARTICULO  22.11.- ELEM ENTOS  PREFABRICADOS  DE HORMIGON
ESTRUCTURALES PARA EDIFICACION

1.- DEFINICIONES

01.- Producto prefabricado de hormigén (UNE-EN 13369)

Producto hecho de hormigén, pudiendo estar fabricado de acuerdo con una norma de producto especifica,
en un lugar distinto de su localizacién final de uso, protegido de las condiciones ambientales adversas
durante la fabricacién y que es el resultado de un proceso industrial bajo un sistema de control de
produccién en fabrica, con la posibilidad de acortar los plazos de entrega.

02.- Producto prefabricado de hormigén estructural (UNE-EN 13369)

Es aquel elemento prefabricado de hormigdn que tenga una funcién critica con respecto a la resistencia
mecanica y/o la estabilidad de la construccién en la que esta incorporado.

03.- Placas alveolares (UNE-EN 1168)

Elemento monolitico pretensado o armado, con un canto total constante, dividido en una placa superior e
inferior (denominadas alas), unidas por almas verticales, formando asi alveolos como huecos longitudinales
en la seccidén transversal, que es constante y presenta un eje vertical simétrico.

Su uso principal es como elemento de construccién de forjados y cubiertas de edificios.

Los elementos se pueden usar actuando de forma conjunta con una capa de compresién estructural
moldeada in situ sobre la pieza.

04.- Pilotes de cimentacion (UNE-EN 12794)

Pilotes de cimentacion prefabricados de hormigdn elaborados en fabrica para su uso en trabajos en obra
civil y edificacién y puestos en obra por medio de impacto, vibracién, presién u otras técnicas adecuadas

La seccién transversal puede ser sdélida o de nucleo hueco, ya sea prismatica o cilindrica. La seccion
transversal puede ser constante a lo largo de toda la longitud del pilote, o disminuir parcial o totalmente a
lo largo del pilote o, en su caso, de las secciones longitudinales del pilote.

05.- Elementos para forjados nervados (UNE-EN 13224)

Elemento prefabricado consistente en una placa rigidizada mediante uno o mas nervios

Los elementos pueden estar simplemente apoyados o conectados longitudinalmente sobre o con las vigas
con el fin de asegurar una continuidad total o parcial. También pueden disefarse con la mitad de juntas en

los extremos con el fin de reducir el espesor total.

06.- Elementos lineales estructurales (UNE-EN 13225)
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Comprende los elementos prefabricados lineales tales como columnas, vigas y poérticos, de hormigén de
peso normal armado o pretensado, empleados con fines estructurales en la construccion de edificios:

- Viga: elemento, generalmente horizontal, destinado a soportar esfuerzos esencialmente de flexion.
- Columna: elemento de soporte vertical, sometido principalmente a compresién.
- Pértico: estructura compuesta de dos o mas elementos lineales unidos para ser estables.

07.- Elementos especiales para cubiertas (UNE-EN 13693)

Elementos prefabricados especiales para cubiertas fabricados con hormigén de peso normal, armado o
pretensado, empleados para la construccion de edificaciones, con o sin funcién de separacién con respecto
a la resistencia al fuego.

Se trata de elementos estructurales de pared delgada con perfil transversal deformable, tales como placas
plegadas o elementos laminares curvos, siendo su uso previsto especifico para cubiertas con sus cargas
tipicas.

08.- Prelosas para forjados (UNE-EN 13747)

Placas de hormigén armadas o pretensadas generalmente utilizadas como encofrado permanente para el
hormigén moldeado in situ, el cual, una vez endurecido, conforma una placa de forjado compuesta.

09.- Garajes (UNE-EN 13978-1)

Los garajes de hormigdén armado prefabricados son producidos como unidades de una pieza o como un
conjunto de secciones individuales con dimensiones de una habitacion en fabricas fijas. Estos garajes estan
previstos para ser montados sobre cimientos proyectados por otros y conforme con el comportamiento de
las unidades prefabricadas.

Pueden colocarse de forma aislada en cualquier sitio, pueden tener terraplenes detras de alguna de las
paredes (relleno de tierras) o estar cubiertos de tierra o pueden estar construidos con un area de
aparcamiento para coches o un segundo piso de garajes.

10.- Escaleras (UNE-EN 14843)
Las escaleras prefabricadas de hormigén se clasifican en dos familias principales de productos:

- Escaleras monoliticas construidas a partir de elementos prefabricados de hormigdn que incluyen
tramos de escaleras, rellanos o una combinacién de estos elementos. Pueden incluir elementos
portantes verticales;

- Escaleras construidas a partir de escalones individuales, portantes o no, ensambladas en obra, con,
por ejemplo, zancas o un pilar central.

11.- Elementos de cimentacion (UNE-EN 14991)
Elementos prefabricados para cimentaciones. Comprende pilares con elementos de cimentacion
integrados, elementos de cimentacién en caliz, célices, etc. fabricados con hormigén armado de peso

normal

12.- Elementos de muros (UNE-EN 14992)
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Paneles prefabricados de hormigdn normal (en masa, armado o pretensado). También se puede emplear
hormigdn armado con fibras (de acero, polimero u otras fibras cubiertas por las normas europeas como las
fibras de vidrio).

Pueden ser portantes o no.

- Muros portantes: muro estructural, que puede soportar cargas externas (P.ej. viento) o es
importante para la seguridad de las personas. P.ej. paneles de fachada y parapetos, excluyendo
pequeios aplacados de fachada.

- Muros no portantes: muro que sélo puede soportar su propio peso y no es necesario para la
estabilidad de la edificacién o no es importante para la seguridad de las personas.

13.- Viguetas (UNE-EN 15037-1)

Elemento lineal estructural de pequena secciéon transversal, constituido de hormigén armado o pretensado,
prefabricado en su totalidad o parcialmente. Puede incluir elementos que pueden o no contribuir a su
resistencia (por ejemplo, talon o estructura de arcilla).

Se contemplan tanto viguetas autoportantes (asegura la resistencia final del sistema de forjado,
independientemente de cualquier otro elemento constitutivo del sistema) como no autoportantes (asegura
la resistencia final del forjado conjuntamente con el hormigdn moldeado in situ y eventualmente con las
bovedillas).

14.- Bovedillas de hormigdn (UNE-EN 15037-2)

Desarrolladas en el Articulo 22.43

15.- Otros productos no normalizados

Para el caso de productos prefabricados de hormigén estructurales para edificios que no queden recogidos
en ninguna norma de producto, se aplicara igualmente los requisitos definidos en los siguientes capitulos.
2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Reglamentacion general

01.- Instruccion de Hormigoén Estructural vigente.

02.- Cédigo Técnico de la Edificacion.

03.- Reglamento de Productos de Construccién n® 305/2011

2.2.- Normas UNE de referencia

01.- UNE-EN 13369 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigén

2.3.- Normas UNE-EN que implican Marcado CE

01.- UNE-EN 1168 Placas alveolares

02.- UNE-EN 12794 Pilotes de cimentacion

03.- UNE-EN 13224 Elementos para forjados nervados

ks
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04.- UNE-EN 13225 Elementos lineales estructurales

05.- UNE-EN 13693 Elementos especiales para cubiertas
06.- UNE-EN 13747 Prelosas para forjados

07.- UNE-EN 13978-1 Garajes prefabricados de hormigén
08.- UNE-EN 14843 Escaleras

09.- UNE-EN 14991 Elementos de cimentacién

10.- UNE-EN 14992 Elementos de muros

11.- UNE 127992-1 Elementos para muros. Parte 1: Productos prefabricados de hormigdén armados con
fibras de vidrio. Complemento nacional a la Norma UNE-EN 14992

12.- UNE-EN 15037-1 Viguetas (sistemas de forjado vigueta y bovedilla)

3.- CONDICIONES TECNICAS PREVIAS

01.- Los productos prefabricados de hormigén que se incorporen con caricter permanente a las
estructuras deberan presentar las caracteristicas suficientes para cumplir las exigencias de la Instruccién de
Hormigén Estructural vigente, en particular, mediante la declaraciéon de los valores de las caracteristicas
esenciales definidas en el Anexo ZA de cada norma de producto correspondiente, o en el caso de no
disponer de norma de producto especifica, de aquellas caracteristicas que se definan como necesarias para
evaluar la idoneidad del elemento.

02.- Las plantas de fabricacion de productos prefabricados de hormigén deberan disponer de los sistemas
adecuados de gestion de los acopios que les permitan mantener los niveles de trazabilidad a lo largo de
todo el proceso constructivo.

03.- En el Proyecto se estudiaran los estados de carga de las situaciones provisionales durante las fases de
fabricacion, transporte, descarga y manipulacion, acopio, montaje, mantenimiento y deconstruccion.

04.- Los productos vendran acompanados por sus instrucciones de montaje, con sus correspondientes
planos y detalles. Como minimo deberan contener:

- Planos de instalacion consistentes en plantas y secciones con la posiciéon y las conexiones de los
productos en las obras terminadas,

- Datos de instalacion con las propiedades requeridas in situ del material, cuando sea necesario;

- Instrucciones de instalacién con los datos necesarios para el manejo, almacenaje, ajuste, conexién y
trabajos de finalizacion.

05.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en las Normas correspondientes, para los requisitos siguientes:

- Placas alveolares (EN 1168):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica
- Resistencia al fuego (para la capacidad portante)
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- Aislamiento al ruido transmitido aéreo y transmision del ruido por impacto
- Detalles constructivos
- Durabilidad
- Pilotes de cimentacion de clase 1 empleados en la edificacion y obras de ingenieria civil (EN 12794):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (por célculo)
- Detalles constructivos
- Durabilidad de la resistencia mecanica
- Rigidez de las juntas
- Pilotes de cimentacion de clase 2 empleados en la edificacion y obras de ingenieria civil (EN 12794):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (por célculo)
- Detalles constructivos
- Durabilidad de la resistencia mecanica
Rigidez de las juntas
- Elementos prefabricados para forjados nervados (EN 13224):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (mediante calculo)
- Resistencia al fuego (para la capacidad portante)
- Durabilidad
- Detalles constructivos
- Elementos lineales (EN 13225):
Resistencia a compresion (del hormigdn)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica
- Resistencia al fuego (para la capacidad portante)
- Sustancias peligrosas
- Durabilidad frente a la corrosion
Detalles constructivos
- Elementos especiales para cubiertas y sus elementos complementarios (EN 13693):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (por calculo)
- Resistencia al fuego (solo para uso portante), integridad y aislamiento
- Reaccidn frente al fuego
- Aislamiento acustico aéreo (solo para aplicaciones acusticas)
- Durabilidad frente a la corrosiéon
- Durabilidad frente a los ciclos de hielo-deshielo (solo para aplicaciones expuestas)
- Detalles
- Prelosas (EN 13747):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
Resistencia mecanica
- Resistencia al fuego (para la capacidad portante)
indice de aislamiento al ruido transmitido por el aire e indice de transmision del ruido por
impacto
- Detalles constructivos
Durabilidad
- Garajes prefabricados de hormigdn o sus unidades suplementarias (EN 13978-1):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
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Resistencia mecanica (por calculo)

Resistencia al fuego (resistencia mecanica, integridad y aislamiento)

Reaccion al fuego

Resistencia al impacto de un vehiculo a muy baja velocidad

Aislamiento acustico

Durabilidad frente a la corrosién

Durabilidad frente a los ciclos de hielo-deshielo (solo para aplicaciones expuestas)
Detalles constructivos

- Escaleras prefabricadas de hormigon (EN 14843):

Resistencia a compresion (del hormigdn)

Resistencia ultima a traccion y limite elastico (del acero)
Capacidad portante o resistencia mecanica

Resistencia al fuego

Detalles constructivos

Transmisién del ruido de impacto

Seguridad en servicio

Durabilidad frente a la corrosién

- Elementos prefabricados de cimentacion (EN 14991):

Resistencia a compresion (del hormigdn)

Resistencia ultima a traccion y limite elastico (del acero)
Resistencia mecanica (mediante calculo)

Detalles constructivos

Durabilidad

- Muros portantes y no portantes sin aplicacion de fachada (EN 14992):

Resistencia a compresion (del hormigdn)

Resistencia ultima a traccion y limite elastico (del acero)
Resistencia mecanica

Resistencia al fuego (cuando proceda)

Reaccion al fuego (cuando proceda)

Aislamiento acustico (cuando proceda)

Resistencia térmica (cuando proceda)

Detalles constructivos

Durabilidad

Resistencia a la fijacion (de aplicacién solo a aplacados)

- Muros portantes y no portantes con aplicacién de fachada (EN 14992):

Resistencia a compresion (del hormigdn)

Resistencia ultima a traccion y limite elastico (del acero)
Resistencia mecanica

Resistencia al fuego (cuando proceda)

Reaccion al fuego (cuando proceda)

Aislamiento acustico (cuando proceda)

Resistencia térmica (cuando proceda)

Detalles constructivos

Durabilidad

Permeabilidad al vapor de agua (cuando proceda)
Impermeabilidad al agua (cuando proceda)

Resistencia a la fijacion (de aplicacién solo a aplacados)

- Viguetas prefabricadas de hormigdn utilizadas en sistema de forjado de vigueta y bovedilla (EN 15037-

1):

Resistencia a compresion (del hormigon)

Resistencia ultima a traccion y limite elastico (del acero)
Resistencia mecanica (por calculo)

Resistencia al fuego (para la capacidad portante)
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- Aislamiento acustico al ruido aéreo y a la transmisién del ruido de impacto (cuando el
producto esta también destinado a aplicaciones acusticas)

- Detalles constructivos

- Durabilidad

4.- MATERIALES

01.- Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacién del hormigén de los elementos prefabricados,
deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto aplicable en cada caso, o en ausencia de
ella, de los requisitos que establece la Instruccion de Hormigén Estructural vigente.

02.- Las armaduras de acero pasivo deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto
aplicable en cada caso, o en ausencia de ella, de los requisitos que establece la Instrucciéon de Hormigén
Estructural vigente.

03.- Las armaduras de acero activo (pretensado) deberan cumplir los requisitos que establece la norma de
producto aplicable en cada caso, o en ausencia de ella, de los requisitos que establece la Instruccion de
Hormigdn Estructural vigente.

04.- En caso de emplear fibras como material de sustitucion total o parcial de las armaduras de acero,
deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto aplicable en cada caso, o en ausencia de
ella, de los requisitos que establece la Instruccion de Hormigén Estructural vigente.

05.- Los anclajes y conectores deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto aplicable
en cada caso, o en ausencia de ella, de los requisitos que establece la Instruccion de Hormigén Estructural
vigente.

5.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

5.1.- Generalidades

01.- La conformidad de los elementos prefabricados con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcion en obra e incluirad la comprobacion de la conformidad de su comportamiento tanto en
lo relativo al hormigdn, como a las armaduras, asi como al comportamiento del propio elemento

prefabricado.

02.- En todas las actividades ligadas al control de recepcién, podra estar presente un representante del
suministrador de los elementos prefabricados.

5.2.- Control documental

5.2.1.- Para todos los productos

01.- La Direccidn Facultativa podra requerir del suministrador o, en su caso, del constructor, las evidencias
documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la prefabricacion y, en particular, la
informacién que demuestre la existencia de un control de produccién, que incluya todas las caracteristicas
especificadas y cuyos resultados deberan estar registrados en documentos de autocontrol.

02.- La Direccion Facultativa comprobard que la documentacién aportada por el suministrador de los

elementos prefabricados o, en su caso, por el constructor, es conforme con los coeficientes parciales de
seguridad de los productos que hayan sido adoptados en el proyecto.
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03.- Cada remesa o partida de elementos prefabricados que lleguen a la obra, debe ir provista de su
correspondiente hoja de suministro, que debe contener (al menos):

- ldentificacién del suministrador.

- Numero del certificado de marcado CE o en su caso, indicacién de autoconsumo.
- Numero de serie de la hoja de suministro.

- Nombre de la instalacion de prefabricacion.

- Identificacion del peticionario.

- Identificacién de los materiales empleados.

- Designacién de los elementos suministrados.

- Cantidad de elementos suministrados.

- Identificacién del lugar de suministro.

- Fecha de entrega.

5.2.2.- Productos con marcado CE

NOTA: Se recomienda comprobar el alcance de las normas de productos prefabricados de hormigoén
(apartado 2.2. anterior) en la web de la Asociacion Espafiola de Normalizacion.

01.- La persona responsable de la recepciéon deberd comprobar que la documentacién siguiente esta
completa, reline los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera la encargada
de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las
especificaciones requeridas.

02.- La persona responsable de la recepcién debera decidir aquellas comprobaciones documentales y/o
experimentales que considere necesarias. En el caso de productos con marcado CE, podra comprobarse su
conformidad simplemente mediante la verificacién documental del citado marcado CE y de los valores
asociados, es decir:

- Etiquetado marcado CE: El fabricante debe elegir en al menos uno de los siguientes lugares, y por este
orden de prioridad: a) En el producto; b) En una etiqueta adherida al mismo; c) En el embalaje; d) En
una etiqueta adherida al embalaje 6 e) En los documentos comerciales de acompafiamiento.

- Declaracion/es de prestaciones conforme al Reglamento de Productos de Construccién. La declaracion
de prestaciones podra agrupar todos los productos incluidos por cada norma armonizada o referirse a
productos mas especificos.

- Copia del certificado CE de conformidad del control de produccion en fabrica expedido por el
Organismo Notificado que interviene en la certificacion de los productos (entrega opcional).

- Instrucciones de uso y seguridad. Al comercializar un producto, se verificard que el producto vaya
acompanado de sus instrucciones y de la informacion de seguridad, independientemente de que sea el
propio suministrador quien acometa la instalacion o sea un tercero (empresa constructora o
subcontratista).

- Informacién técnica de acompafamiento (catdlogo de producto): para detalles constructivos,
durabilidad, datos geométricos y otros parametros (entrega opcional), véase lo establecido en cada
norma (apartado 2.2. anterior). Informacion a presentar dependiendo del método de declaracion de las
propiedades elegido por el fabricante:

- Meétodo 1: declaracion de los datos geométricos y propiedades de los materiales, segin Apdo.
ZA.3.2. de la Norma correspondiente.

- Meétodo 2: declaracién de las propiedades del producto conforme a los Eurocddigos, segin Apdo.
ZA.3.3. de la Norma correspondiente.
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- Método 3: declaraciéon de la conformidad con una especificacion de proyecto dada, segin Apdo.
ZA.3.4. de la Norma correspondiente). Dos casos:
o Disefo total del cliente: método 3a;
o Diseno del fabricante con una especificacion de disefio dada por el fabricante de acuerdo
con una orden del cliente: método 3b

- Certificado del control de produccién en fabrica que demuestre que el hormigén se fabrica de
conformidad con los criterios establecidos en la Instruccién de Hormigdn Estructural Vigente. Se trata
de un certificado voluntario para productos con marcado CE. Elaborado por un organismo de control o
una entidad de certificacién, en cualquier caso acreditado conforme a los apartados que le sean de
aplicacién de la Instrucciéon de Hormigdén Estructural Vigente y a la norma UNE-EN ISO/IEC 17065
seglin el Reglamento (CE) n° 765/2008, del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de julio, que
demuestre que el hormigdn se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en este Cédigo,
avala que el hormigoén se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en la Instruccién de
Hormigdn Estructural vigente, para permitir la aplicacion de un coeficiente de ponderacién de 1,50.

5.2.3.- Productos sin marcado CE

01.- Para los productos que no dispongan de marcado CE, el control de recepcién de los elementos
prefabricados podra incluir comprobaciones tanto sobre los procesos de prefabricaciéon, como sobre los
productos empleados (hormigdn, armaduras y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final del
elemento.

- Certificado del control de produccién en fabrica que demuestre que el hormigdn se fabrica de
conformidad con los criterios establecidos en la Instruccion de Hormigén Estructural Vigente.

- Certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de todas las especificaciones que respecto a las
armaduras pasivas y/o las armaduras activas se recogen en la Instruccion de Hormigén Estructural
vigente.

5.2.4.- Productos certificados con un Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido (D.O.R.)

01.- Adicionalmente y de forma voluntaria, tanto si el producto dispone de marcado CE obligatorio o no, en
el caso de que el elemento prefabricado esté en posesion de un Distintivo de Calidad Oficialmente
Reconocido conforme a la Instruccion de Hormigdn Estructural vigente, para permitir la aplicacién de un
coeficiente de ponderacion de 1,35 para el hormigén y 1,10 para el acero.

- Copia compulsada por persona fisica del certificado que avala que los elementos prefabricados objeto
de suministro a la obra estan en posesién de un D.O.R.

- Declaracién firmada por persona fisica con poder de representacion suficiente del documento que lo
acredite, donde al menos constara la siguiente informacion:

- ldentificacion de la entidad certificadora.

- Logotipo del distintivo de calidad.

- ldentificacién del fabricante.

- Alcance del certificado.

- Garantia que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacion).
- Numero de certificado.

- Fecha de expedicién del certificado.

5.2.5.- Productos certificados con otro tipo de marca de calidad
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01.- Adicionalmente y de forma voluntaria, tanto si el producto dispone de marcado CE obligatorio o no, el
producto puede disponer de una marca de calidad concedida por un organismo de control o una entidad de
certificacion, que implica una intensificacién del control de producciéon del fabricante, aunque sin utilizar la
reduccion de coeficientes parciales de seguridad de los productos que proporciona la Instruccién de
Hormigdn Estructural vigente (véase apartado 5.2.4. anterior).

- Copia compulsada por persona fisica del certificado que avala que los elementos prefabricados objeto
de suministro a la obra estan en posesién de una marca de calidad.

- Declaracién firmada por persona fisica con poder de representacion suficiente del documento que lo
acredite, donde al menos constara la siguiente informacion:

- Identificacién de la entidad certificadora.

- Logotipo de la marca de calidad.

- Identificacion del fabricante.

- Alcance del certificado.

- Garantia que queda cubierta por la marca (nivel de certificacion).
- Numero de certificado.

- Fecha de expedicién del certificado.

5.2.6. Otro tipo de informacion

01.- El fabricante podra proporcionar otro tipo de informacién de caracter voluntario que certifique que el
producto ofrece un valor afadido con respecto al minimo establecido por la legislacién:

- Informacién ambiental.

- Declaracién ambiental de producto (ecoetiqueta tipo Il1)
o Especifica del producto y de la empresa
o General y sectorial

- Autodeclaracién ambiental de producto

5.3.- Control mediante ensayos

01.- En el caso de que asi lo decidiera la Direccién Facultativa, por si misma y a su cargo, podra efectuar
una toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra, a través de una entidad de control o un
laboratorio de control. Podra estar presentes durante la toma una representacién de la Direccion
Facultativa, del constructor y del suministrador de los elementos prefabricados.

02.- La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no
aceptando en ningln caso, que se tome sobre materiales o armaduras que no se correspondan a lo
indicado en el proyecto, ni sobre elementos especificamente destinados a la realizacion de ensayos salvo
que sean fabricados en su presencia y bajo su directo control.

03.- La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccién
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccién Facultativa al comienzo de la obra.

04.- Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que la persona representante del suministrador del elemento prefabricado o del

constructor, en su caso, asi lo requiera.

05.- El tamaino de las muestras deberd ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en la Instruccion de Hormigén Estructural vigente. Todas las
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muestras se enviardn para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e
identificadas.

06.- Cuando se produzca cualquier incidencia en la recepciéon derivada de resultados de ensayo no
conformes, el suministrador y en su caso, el constructor, tendrd derecho a recibir una copia del
correspondiente informe del laboratorio y que debera ser facilitada por la Direccién Facultativa.

07.- La geometria de los elementos prefabricados se comprobard mediante la determinacion de sus
caracteristicas dimensionales, mediante cinta métrica con una apreciaciéon no superior a 1,0 mm. En el caso
de que los productos no estén certificados ni con marcado CE ni con un Distintivo Oficialmente
Reconocido, para cada lote se seleccionard una muestra formada por un numero suficientemente
representativo de elementos, que preferiblemente sean pertenecientes a diferentes formas vy tipologias. Se
comprobara que las dimensiones geométricas de cada elemento presentan unas variaciones dimensionales
respecto a las dimensiones nominales de proyecto, conformes con las tolerancias definidas en la
Instruccién de Hormigén Estructural vigente.

CUADRO 22.11.1

Nudmero minimo de elementos prefabricados controlados por lote

. . Nuamero minimo elementos controlados
Tipo de elemento suministrado
por lote
Elementos tipo pilotes, viguetas 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas 3
Elementos de grandes dimensiones tipo cajones 1

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechara el elemento sobre el que se ha obtenido el
mismo y se procedera a una nueva toma de muestras que, si resultara positiva, permitira la aceptacion del
lote. En caso contrario, la Direccion Facultativa requerird del suministrador una justificacién técnica de que
la pieza cumple los requisitos exigibles.

En el caso de elementos seriados, se define como lote la cantidad de elementos de la misma tipologia, que
forma parte de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante. En el caso elementos prefabricados
especificamente para la obra segln un proyecto concreto, se define como lote la totalidad de los
elementos de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante.

08.- Cualquier otro ensayo o comprobacion diferente se efectuara segln lo establecido en el programa de
control o en el correspondiente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o de acuerdo con las
indicaciones de la Direccion Facultativa.

5.4.- Control en planta

01.- La Direccién Facultativa podra efectuar, cuando proceda y a su propio cargo, las oportunas
inspecciones en las propias instalaciones de prefabricaciéon. En dicho caso, la comprobaciéon de la
conformidad de los procesos de prefabricacién por parte de la Direccién Facultativa o el agente en el que
delegue incluira, al menos, la elaboracién de la armadura pasiva, su montaje en los moldes, la fabricacion del
hormigédn, asi como su vertido, compactacién y curado y, en su caso, las operaciones de aplicaciéon del
pretensado.

02.- En el caso de productos prefabricados de hormigén que no deban disponer de marcado CE ni estén
certificados de forma voluntaria con un distintivo de calidad oficialmente reconocido, se recomienda
realizar al menos una visita a planta durante el suministro de los productos a la obra y que cumple en este
caso con los requisitos de comprobacion experimental de los procesos de prefabricacion que define la
Instruccién de Hormigén Estructural vigente.
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6.- GESTION EN OBRA DE LOS PRODUCTOS
6.1.- Descarga y manipulacién

01.- El constructor, o en su caso, el suministrador del elemento prefabricado debera emplear los medios de
descarga adecuados a las dimensiones y peso del elemento, cuidando especialmente que no se produzcan
pérdidas de alineaciéon o verticalidad que pudieran producir tensiones inadmisibles en el mismo. En
cualquier caso, se seguiran las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulacién de los
elementos. Si alguno de ellos resultara daiado, pudiendo afectar a su capacidad portante, se procedera a
su rechazo.

6.2.- Acopio

01.- En su caso, se procurard que las zonas de acopios sean lugares suficientemente grandes para que
permita la gestion adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez que sean posibles
las maniobras de camiones o gruas, en su caso.

02.- Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales que sean lo suficientemente rigidos en
funcién de las caracteristicas del suelo, de sus dimensiones y del peso.

03.- En el caso de viguetas y losas alveolares, se apilaran limpias sobre durmientes que coincidiran en la
misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas de pila superiores a 1,50 m, salvo
que el fabricante indique otro mayor.

04.- En el caso de elementos paletizados, sus Unicas prescripciones seran las de asentarlos sobre un
terreno regular, claramente diferenciado y protegido de posibles impactos accidentales de personas o
vehiculos que transiten en la obra, ya que se trata de elementos por lo general mas delicados.

05.- En su caso, las juntas, fijaciones, etc., deberan ser también acopiadas en un almacén, de manera que no
se alteren sus caracteristicas y se mantenga la necesaria trazabilidad.

7.- MARCADO

01.- Se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de identificacion que, junto con la
documentacién de suministro (apartado 5 anterior), permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de
fabricacion de forma que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los productos empleados para
la prefabricacion de cada elemento.

8.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicién y el abono de este material se realizaran segun lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.
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ARTICULO  22.12.- ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON
ESTRUCTURALES PARA OBRA CIVIL

1.- DEFINICIONES
01.- Producto prefabricado de hormigén (UNE-EN 13369)

Producto hecho de hormigén, pudiendo estar fabricado de acuerdo con una norma de producto especifica,
en un lugar distinto de su localizacién final de uso, protegido de las condiciones ambientales adversas
durante la fabricacién y que es el resultado de un proceso industrial bajo un sistema de control de
produccién en fabrica, con la posibilidad de acortar los plazos de entrega.

02.- Producto prefabricado de hormigdn estructural (UNE-EN 13369)

Es aquel elemento prefabricado de hormigdn que tenga una funcion critica con respecto a la resistencia
mecanica y/o la estabilidad de la construccién en la que esta incorporado.

03.- Barreras de seguridad para carreteras (UNE-EN 1317-5)

Sistema de contencién de vehiculos instalado en los margenes y/o en las medianas de las carreteras, o en
los bordes de los puentes (comtinmente llamados pretiles) o como muro de contencién o estructura similar,
cuando existe riesgo de caida vertical.

La norma clasifica las barreras de seguridad en: temporales o permanentes, deformables o rigidas, y de
choque por una o dos caras.

NOTA: Las barreras temporales no estan dentro del objeto y campo de aplicacién de esta norma, por lo
que las barreras que se colocan de forma provisional en tramos de obras, etc., estdn exentas de tener
marcado CE.

04.- Pilotes de cimentacion (UNE-EN 12794)

Pilotes de cimentacion prefabricados de hormigdn elaborados en fabrica para su uso en trabajos en obra
civil y edificacion y puestos en obra por medio de impacto, vibracion, presion u otras técnicas adecuadas

La seccién transversal puede ser sdélida o de nucleo hueco, ya sea prismatica o cilindrica. La seccion
transversal puede ser constante a lo largo de toda la longitud del pilote, o disminuir parcial o totalmente a
lo largo del pilote o, en su caso, de las secciones longitudinales del pilote.

05.- Marcos (UNE-EN 14844)

Los marcos se pueden utilizar para la creacion de huecos por debajo del nivel del suelo cuya finalidad sea el
transporte o el almacenamiento de materiales, por ejemplo, para el transporte y el almacenamiento de
aguas residuales, galerias de cables y pasajes subterraneos.

De seccion transversal rectangular, monoliticos y proyectados como elementos continuos con un detalle
de junta formado para permitir la incorporacion eventual de materiales estancos. Todos los elementos
estan acabados estructuralmente y se combinan para formar una estructura completa de longitud (incluidas
las juntas) y de capacidad apropiadas.

06.- Elementos de cimentacion (UNE-EN 14991)
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Elementos prefabricados para cimentaciones. Comprende pilares con elementos de cimentacion
integrados, elementos de cimentacion en céliz, célices, etc. fabricados con hormigén armado de peso
normal.

07.- Elementos para puentes y pasarelas peatonales (UNE-EN 15050)

Se consideran los elementos de hormigén de densidad normal, armados o pretensados; se pueden utilizar
para puentes de carreteras, puentes de ferrocarril y pasarelas.

Los elementos de tablero incluyen tanto elementos simples que componen el tablero (vigas, losas,
elementos nervados o celulares) como elementos que constituyen una dovela de tablero completo.

Esta norma hace referencia a los elementos prefabricados producidos en fabrica o en las proximidades de
la obra en construccién, en un lugar protegido de condiciones meteorolégicas desfavorables. Se supone
que, si los elementos no son producidos en fabrica, las condiciones de fabricacion garantizan el mismo nivel
de control de calidad que en fabrica.

NOTA: Las pilas para puentes se encuentran fuera del alcance de esta norma.
08.- Muros de contencion (UNE-EN 15258)

Los productos cubiertos por esta norma europea tienen su uso previsto como muros de contencién en
aplicaciones tales como:

- Contener excavaciones de tierra natural y zanjas;

- Contener rellenos de tierra para carreteras, plataformas, etc.;

- Enestribos de puentes y sus muros laterales;

- Contener varias clases de materiales sueltos como arena, grava, etc.

Esta norma no cubre:

- Productos para muros de contencién de tanques o depésitos de liquidos;

- Elementos de muros de contencién hasta 1 metro de altura y aquellos elementos que se ensamblen
para la formacién de muros de hasta 1 metro de altura (por ejemplo, cajones de flores apilados para
formacion de muretes) si el muro se utiliza para soportar cargas secundarias (maximo relleno de tierra
horizontal y con una ligera sobrecarga);

- Productos para cajones de plantas apiladas, aplicados Unicamente como fachada, y por lo tanto no
sometidos a ninguna carga (como presiones del terreno, acciones de la carretera, etc.);

- Muros prefabricados diafragma (tablestacados de hormigén).

09.- Otros productos no normalizados

Para el caso de productos prefabricados de hormigén estructurales para obra civil que no queden
recogidos en ninguna norma de producto, se aplicara igualmente los requisitos definidos en los siguientes
capitulos.

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1. Reglamentacién general

01.- Instruccién de Hormigdn Estructural vigente.
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02.- Reglamento de Productos de Construccién n® 305/2011

2.2. Normas UNE de referencia

01.- UNE-EN 13369 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigén
2.3. Normas UNE-EN que implican Marcado CE

01.- UNE-EN 1317-5 Sistemas de contencién para carreteras

02.- UNE-EN 12794 Pilotes de cimentacion

03.- UNE-EN 14844 Marcos

04.- UNE-EN 14991 Elementos de cimentacién

05.- UNE-EN 15050 Elementos para puentes

06.- UNE-EN 15258 Elementos de muros de contencién

3.- CONDICIONES TECNICAS PREVIAS

01.- Los productos prefabricados de hormigén que se incorporen con caricter permanente a las
estructuras deberan presentar las caracteristicas suficientes para cumplir las exigencias de la Instruccién de
Hormigén Estructural vigente, en particular, mediante la declaraciéon de los valores de las caracteristicas
esenciales definidas en el Anexo ZA de cada norma de producto correspondiente, o en el caso de no
disponer de norma de producto especifica, de aquellas caracteristicas que se definan como necesarias para
evaluar la idoneidad del elemento.

02.- Las plantas de fabricaciéon de productos prefabricados de hormigén deberan disponer de los sistemas
adecuados de gestion de los acopios que les permitan mantener los niveles de trazabilidad a lo largo de
todo el proceso constructivo.

03.- En el Proyecto se estudiaran los estados de carga de las situaciones provisionales durante las fases de
fabricacion, transporte, descarga y manipulaciéon, acopio, montaje, mantenimiento y deconstruccion.

04.- Los productos vendran acompanados por sus instrucciones de montaje, con sus correspondientes
planos y detalles.

05.- En el proyecto se deberan establecer los valores o niveles de las propiedades de los materiales
prescritos, de acuerdo con lo establecido en las Normas correspondientes, para los requisitos siguientes:

- Barreras de seguridad como sistema de contencion de vehiculos en areas de circulacion (EN 1317-5):
- Comportamiento ante impacto:
- Nivel de contencion
- Severidad del impacto
- Anchura de trabajo normalizada
Deflexion dindmica normalizada
- Intrusién del vehiculo normalizada
- Durabilidad
- Resistencia a la retirada de la nieve
- Atenuadores de impactos como sistema de contencién de vehiculos en areas de circulacion (EN 1317-
5):

& | MADRID



22.12-182

- Comportamiento ante impacto:
- Nivel de comportamiento
- Severidad del impacto
- Recinto de salida
- Desplazamiento lateral
- Durabilidad
Terminales de sistemas de contencion de vehiculos en areas de circulacion (EN 1317-5):
- Comportamiento ante impacto:
- Clase de comportamiento de contencién
- Severidad del impacto
- Desplazamiento lateral
- Recinto de salida
- Durabilidad
Transiciones en sistemas de contencion de vehiculos en areas de circulacion (EN 1317-5):
- Comportamiento ante impacto:
- Nivel de contencién
- Severidad del impacto
Anchura de trabajo normalizada
Deflexion dindmica normalizada
- Intrusién del vehiculo normalizada
- Durabilidad
Sistemas mixtos para vehiculos y peatones como sistemas de contencién de vehiculos en areas de
circulacion (EN 1317-5):
- Comportamiento ante impacto:
- Nivel de contencién
- Severidad del impacto
Anchura de trabajo normalizada
Deflexion dindmica normalizada
- Intrusién del vehiculo normalizada
- Durabilidad
- Resistencia a la retirada de la nieve
Pilotes de cimentacion de clase 1 empleados en la edificacion y obras de ingenieria civil (EN 12794):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (por calculo)
- Detalles constructivos
- Durabilidad de la resistencia mecanica
Rigidez de las juntas
P|Iotes de cimentacion de clase 2 empleados en la edificacion y obras de ingenieria civil (EN 12794):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (por calculo)
- Detalles constructivos
- Durabilidad de la resistencia mecanica
- Rigidez de las juntas
Marcos (EN 14844):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Capacidad portante (por ensayos) o resistencia mecanica (por el clculo)
- Detalles constructivos
- Durabilidad frente a la corrosion
- Durabilidad frente al hielo/deshielo (para las aplicaciones expuestas)
Retraccion por secado (en las condiciones de uso final y solo para el hormigén ligero)
Elementos prefabricados de cimentacion (EN 14991):
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- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (mediante calculo)
- Detalles constructivos
- Durabilidad
- Prefabricados para puentes (EN 15050):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica (mediante calculo)
- Durabilidad frente a la corrosion
- Durabilidad frente a la accién del hielo/deshielo
- Detalles constructivos
- Elementos de muros de contencién (EN 15258):
- Resistencia a compresion (del hormigon)
- Resistencia Ultima a traccion y limite elastico (del acero)
- Resistencia mecanica
- Detalles constructivos
- Durabilidad
- Permeabilidad al vapor de agua (cuando sea pertinente)

4.- MATERIALES

01.- Los aridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacion del hormigdén de los elementos prefabricados,
deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto aplicable en cada caso, o en ausencia de
ella, de los requisitos que establece la Instruccion de Hormigén Estructural vigente.

02.- Las armaduras de acero pasivo deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto
aplicable en cada caso, o en ausencia de ella, de los requisitos que establece la Instruccion de Hormigén
Estructural vigente.

03.- Las armaduras de acero activo (pretensado) deberdan cumplir los requisitos que establece la norma de
producto aplicable en cada caso, o en ausencia de ella, de los requisitos que establece la Instruccion de
Hormigdn Estructural vigente.

04.- En caso de emplear fibras como material de sustitucion total o parcial de las armaduras de acero,
deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto aplicable en cada caso, o en ausencia de
ella, de los requisitos que establece la Instruccion de Hormigén Estructural vigente.

05.- Los anclajes y conectores deberan cumplir los requisitos que establece la norma de producto aplicable
en cada caso, o en ausencia de ella, de los requisitos que establece la Instruccion de Hormigén Estructural
vigente.

5.- RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

5.1.- Generalidades

01.- La conformidad de los elementos prefabricados con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcion en obra e incluira la comprobacion de la conformidad de su comportamiento tanto en

lo relativo al hormigén, como a las armaduras, asi como al comportamiento del propio elemento
prefabricado.

& | MADRID



22.12-184

02.- En todas las actividades ligadas al control de recepcién, podra estar presente un representante del
suministrador de los elementos prefabricados.

5.2.- Control documental
5.2.1.- Para todos los productos

01.- La Direccién Facultativa podra requerir del suministrador o, en su caso, del constructor, las evidencias
documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la prefabricaciéon y, en particular, la
informacién que demuestre la existencia de un control de produccién, que incluya todas las caracteristicas
especificadas y cuyos resultados deberan estar registrados en documentos de autocontrol.

02.- La Direccién Facultativa comprobard que la documentacién aportada por el suministrador de los
elementos prefabricados o, en su caso, por el constructor, es conforme con los coeficientes parciales de
seguridad de los productos que hayan sido adoptados en el proyecto.

03.- Cada remesa o partida de elementos prefabricados que lleguen a la obra, debe ir provista de su
correspondiente hoja de suministro, que debe contener (al menos):

- ldentificacién del suministrador.

- Nudmero del certificado de marcado CE o en su caso, indicacién de autoconsumo.
- Numero de serie de la hoja de suministro.

- Nombre de la instalacién de prefabricacion.

- ldentificacion del peticionario.

- ldentificacion de los materiales empleados.

- Designacién de los elementos suministrados.

- Cantidad de elementos suministrados.

- ldentificacion del lugar de suministro.

- Fecha de entrega.

5.2.2.- Productos con marcado CE

NOTA: Se recomienda comprobar el alcance de las normas de productos prefabricados de hormigén
(apartado 2.2. anterior) en la web de la Asociacion Espariola de Normalizacion.

01.- La persona responsable de la recepcién deberd comprobar que la documentacién siguiente esta
completa, reldne los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera la encargada
de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las
especificaciones requeridas.

02.- La persona responsable de la recepcién debera decidir aquellas comprobaciones documentales y/o
experimentales que considere necesarias. En el caso de productos con marcado CE, podra comprobarse su
conformidad simplemente mediante la verificacion documental del citado marcado CE y de los valores
asociados, es decir:

- Etiquetado marcado CE. El fabricante debe elegir en al menos uno de los siguientes lugares, y por este
orden de prioridad: a) En el producto; b) En una etiqueta adherida al mismo; c) En el embalaje; d) En
una etiqueta adherida al embalaje 6 ) En los documentos comerciales de acompaiamiento.

- Declaracién/es de prestaciones conforme al Reglamento de Productos de Construccion. La
declaracién de prestaciones podra agrupar todos los productos incluidos por cada norma armonizada
o referirse a productos mas especificos.
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Copia del certificado CE de conformidad del control de produccién en fabrica expedido por el
Organismo Notificado que interviene en la certificacion de los productos (entrega opcional).

Instrucciones de uso y seguridad. Al comercializar un producto, se verificard que el producto vaya
acompafado de sus instrucciones y de la informacién de seguridad, independientemente de que sea el
propio suministrador quien acometa la instalacion o sea un tercero (empresa constructora o
subcontratista).

Informacién técnica de acompaifiamiento (catidlogo de producto). para detalles constructivos,
durabilidad, datos geométricos y otros parametros (entrega opcional), véase lo establecido en cada
norma (apartado 2.2. anterior). Informacién a presentar dependiendo del método de declaracion de las
propiedades elegido por el fabricante:

- Método 1: declaracién de los datos geométricos y propiedades de los materiales, segin Apdo.
ZA.3.2. de la Norma correspondiente.
- Método 2: declaracion de las propiedades del producto conforme a los Eurocédigos, segiin Apdo.
ZA.3.3. de la Norma correspondiente.
- Método 3: declaracién de la conformidad con una especificacion de proyecto dada, segin Apdo.
ZA.3.4. de la Norma correspondiente. Dos casos:
o Diseno total del cliente: método 3a;
o Diseio del fabricante con una especificacion de disefio dada por el fabricante de acuerdo
con una orden del cliente: método 3b

Certificado del control de produccién en fabrica que demuestre que el hormigdén se fabrica de
conformidad con los criterios establecidos en la Instruccién de Hormigén Estructural Vigente.
Certificado voluntario para productos con marcado CE. Elaborado por un organismo de control o una
entidad de certificacién, en cualquier caso acreditado conforme a los apartados que le sean de
aplicacién de la Instruccién de Hormigén Estructural vigente y a la norma UNE-EN ISO/IEC 17065
seguin el Reglamento (CE) n° 765/2008, del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de julio, que
demuestre que el hormigoén se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en este Cdadigo,
avala que el hormigén se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en la Instruccion de
Hormigdn Estructural vigente, para permitir la aplicacion de un coeficiente de ponderacién de 1,50.

5.2.3.- Productos sin marcado CE

01.- Para los productos que no dispongan de marcado CE, el control de recepciéon de los elementos
prefabricados podra incluir comprobaciones tanto sobre los procesos de prefabricaciéon, como sobre los
productos empleados (hormigdn, armaduras y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final del
elemento.

Certificado del control de produccién en fabrica que demuestre que el hormigdén se fabrica de
conformidad con los criterios establecidos en la Instruccién de Hormigén Estructural Vigente.

Certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de todas las especificaciones que respecto a
las armaduras pasivas y/o las armaduras activas se recogen en la Instruccién de Hormigén Estructural
vigente.

5.2.4.- Productos certificados con un Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido (D.O.R.)

01.- Adicionalmente y de forma voluntaria, tanto si el producto dispone de marcado CE obligatorio o no, en
el caso de que el elemento prefabricado esté en posesion de un Distintivo de Calidad Oficialmente
Reconocido conforme a la Instruccién de Hormigén Estructural vigente, para permitir la aplicacién de un
coeficiente de ponderacién de 1,35 para el hormigén y 1,10 para el acero.
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- Copia compulsada por persona fisica del certificado que avala que los elementos prefabricados objeto
de suministro a la obra estan en posesién de un D.O.R.

- Declaracién firmada por persona fisica con poder de representacién suficiente del documento que lo
acredite, donde al menos constara la siguiente informacion:

- Identificacién de la entidad certificadora.

- Logotipo del distintivo de calidad.

- Identificacién del fabricante.

- Alcance del certificado.

- Garantia que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacion).
- Numero de certificado.

- Fecha de expedicién del certificado.

5.2.5.- Productos certificados con otro tipo de marca de calidad

01.- Adicionalmente y de forma voluntaria, tanto si el producto dispone de marcado CE obligatorio o no, el
producto puede disponer de una marca de calidad concedida por un organismo de control o una entidad de
certificacion, que implica una intensificaciéon del control de produccion del fabricante, aunque sin utilizar la
reduccion de coeficientes parciales de seguridad de los productos que proporciona la Instruccién de
Hormigdn Estructural vigente (véase apartado 5.2.4. anterior).

- Copia compulsada por persona fisica del certificado que avala que los elementos prefabricados objeto
de suministro a la obra estan en posesién de una marca de calidad.

- Declaracién firmada por persona fisica con poder de representacién suficiente del documento que lo
acredite, donde al menos constara la siguiente informacion:

- Identificacion de la entidad certificadora.

- Logotipo de la marca de calidad.

- Identificacion del fabricante.

- Alcance del certificado.

- Garantia que queda cubierta por la marca (nivel de certificacion).
- Numero de certificado.

- Fecha de expedicién del certificado.

5.2.6. Otro tipo de informacion

01.- El fabricante podra proporcionar otro tipo de informacién de caracter voluntario que certifique que el
producto ofrece un valor afadido con respecto al minimo establecido por la legislacion:

- Informacién ambiental.

- Declaracién ambiental de producto (ecoetiqueta tipo Il1)
o Especifica del producto y de la empresa
o General y sectorial

- Autodeclaracién ambiental de producto

5.3.- Control mediante ensayos
01.- En el caso de que asi lo decidiera la Direccion Facultativa, por si misma y a su cargo, podra efectuar
una toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra, a través de una entidad de control o un

laboratorio de control. Podrd estar presentes durante la toma una representacion de la Direccion
Facultativa, del constructor y del suministrador de los elementos prefabricados.
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02.- La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no
aceptando en ningln caso, que se tome sobre materiales o armaduras que no se correspondan a lo
indicado en el proyecto, ni sobre elementos especificamente destinados a la realizacion de ensayos salvo
que sean fabricados en su presencia y bajo su directo control.

03.- La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccién
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la Direccién Facultativa al comienzo de la obra.

04.- Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que la persona representante del suministrador del elemento prefabricado o del
constructor, en su caso, asi lo requiera.

05.- El tamaino de las muestras deberd ser suficiente para la realizacién de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en la Instruccién de Hormigdén Estructural vigente. Todas las
muestras se enviardn para su ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e
identificadas.

06.- Cuando se produzca cualquier incidencia en la recepcion derivada de resultados de ensayo no
conformes, el suministrador y en su caso, el constructor, tendrd derecho a recibir una copia del
correspondiente informe del laboratorio y que deberd ser facilitada por la Direccién Facultativa.

07.- La geometria de los elementos prefabricados se comprobard mediante la determinacion de sus
caracteristicas dimensionales, mediante cinta métrica con una apreciaciéon no superior a 1,0 mm. En el caso
de que los productos no estén certificados ni con marcado CE ni con un Distintivo Oficialmente
Reconocido, para cada lote se seleccionard una muestra formada por un numero suficientemente
representativo de elementos, que preferiblemente sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias. Se
comprobara que las dimensiones geométricas de cada elemento presentan unas variaciones dimensionales
respecto a las dimensiones nominales de proyecto, conformes con las tolerancias definidas en la
Instruccion de Hormigén Estructural vigente.

CUADRO 22.12.1

Nudmero minimo de elementos prefabricados controlados por lote

. . Numero minimo elementos controlados
Tipo de elemento suministrado
por lote
Elementos tipo pilotes 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares 3
Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, marcos 1

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechara el elemento sobre el que se ha obtenido el
mismo y se procederd a una nueva toma de muestras que, si resultara positiva, permitira la aceptacién del
lote. En caso contrario, la Direccion Facultativa requerird del suministrador una justificacién técnica de que
la pieza cumple los requisitos exigibles.

En el caso de elementos seriados, se define como lote la cantidad de elementos de la misma tipologia, que
forma parte de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante. En el caso elementos prefabricados
especificamente para la obra segln un proyecto concreto, se define como lote la totalidad de los
elementos de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante.
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08.- Cualquier otro ensayo o comprobacion diferente se efectuara segln lo establecido en el programa de
control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas o de acuerdo con las indicaciones de la
direccion facultativa y a su cargo.

5.4.- Control en planta

01.- La Direcciéon Facultativa podra efectuar, cuando proceda y a su propio cargo, las oportunas
inspecciones en las propias instalaciones de prefabricacion. En dicho caso, la comprobaciéon de la
conformidad de los procesos de prefabricacién por parte de la Direccién Facultativa o el agente en el que
delegue incluira, al menos, la elaboracién de la armadura pasiva, su montaje en los moldes, la fabricacién del
hormigén, asi como su vertido, compactacién y curado y, en su caso, las operaciones de aplicaciéon del
pretensado.

02.- En el caso de productos prefabricados de hormigén que no deban disponer de marcado CE ni estén
certificados de forma voluntaria con un distintivo de calidad oficialmente reconocido, se recomienda
realizar al menos una visita a planta durante el suministro de los productos a la obra y que cumple en este
caso con los requisitos de comprobacion experimental de los procesos de prefabricacion que define la
Instruccién de Hormigén Estructural vigente.

6.- GESTION EN OBRA DE LOS PRODUCTOS
6.1.- Descarga y manipulacién

01.- El constructor, o en su caso, el suministrador del elemento prefabricado debera emplear los medios de
descarga adecuados a las dimensiones y peso del elemento, cuidando especialmente que no se produzcan
pérdidas de alineacion o verticalidad que pudieran producir tensiones inadmisibles en el mismo. En
cualquier caso, se seguiran las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulaciéon de los
elementos. Si alguno de ellos resultara daiado, pudiendo afectar a su capacidad portante, se procedera a
su rechazo.

6.2.- Acopio

01.- En su caso, se procurard que las zonas de acopios sean lugares suficientemente grandes para que
permita la gestion adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez que sean posibles
las maniobras de camiones o gruas, en su caso.

02.- Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales que sean lo suficientemente rigidos en
funcidn de las caracteristicas del suelo, de sus dimensiones y del peso.

03.- En el caso de viguetas y losas alveolares, se apilaran limpias sobre durmientes que coincidiran en la
misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas de pila superiores a 1,50 m, salvo
que el fabricante indique otro mayor.

04.- En el caso de elementos paletizados, sus Unicas prescripciones seran las de asentarlos sobre un
terreno regular, claramente diferenciado y protegido de posibles impactos accidentales de personas o
vehiculos que transiten en la obra, ya que se trata de elementos por lo general mas delicados.

05.- En su caso, las juntas, fijaciones, etc., deberan ser también acopiadas en un almacén, de manera que no

se alteren sus caracteristicas y se mantenga la necesaria trazabilidad.

7.- MARCADO
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01.- Se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de identificaciéon que, junto con la
documentacién de suministro (apartado 5 anterior), permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de
fabricacién de forma que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los productos empleados para
la prefabricacién de cada elemento.

8.- MEDICION Y ABONO

01.- La medicion y el abono de este material se realizaran segtn lo indicado en la unidad de obra de la que
forme parte.
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Seccion 2.2
TUBOS DE HORMIGON

ARTICULO 22.21. TUBOS DE HORMIGON PARA CONDUCCIONES SIN PRESION
(PCTG99)

1.- DEFINICIONES.

01.- El presente Articulo es aplicable a los tubos y piezas especiales de hormigén en masa, hormigon
armado o hormigdn con fibras de acero, destinados a conducciones de drenaje o saneamiento sin presién,
aunque ocasionalmente deban soportar pequenas presiones.

02.- Se define como tubo aquella pieza prefabricada de hormigdn, de seccién uniforme en toda su longitud
interna, excepto en la proximidad de sus extremos. Las uniones se realizan con un extremo macho y un
extremo hembra, incorporando una junta elastica. Segun el tipo de hormigén, se definen:

a) Tubo de hormigén en masa. Es aquel que no lleva armadura, o la que lleva carece de funcién
estructural.

b) Tubo de hormigén armado. Es aquel que lleva armadura con funcién estructural.

c) Tubo de hormigdn con fibras de acero. Es aquel que lleva fibras de acero con funcién estructural.

03.- Dimensiéon nominal. Es la designacion numérica, sin unidades, de la medida de un tubo, que
corresponde a un nimero entero, aproximadamente igual a las dimensiones de fabricacién, en milimetros,
para el didmetro interior (DN). Para un tubo no circular (ovoide) las dimensiones nominales (WN/HN)
corresponden a la anchura maxima y a la altura maxima interna del tubo.

04.- Longitud interna del tubo. Es la distancia entre el fondo del extremo hembra y el borde mas saliente
del extremo macho.

05.- Resistencia caracteristica. Es el valor de la resistencia por debajo del cual pueden estar un cinco por
ciento (5%) de todos los valores posibles.

06.- Tubo con acometida es aquel que posee uno o mas elementos de acometida (conexiones o agujeros),
incorporados durante su fabricacion o posteriormente a la misma. Tubo de conexién es un tubo pequefio
utilizado en acometidas o pozos.

07.- Tubo de hinca es aquel cuya puesta en obra se realiza por empuje sobre uno de sus extremos.

08.- Carga de rotura (F.) es la que origina el colapso del tubo. Se obtiene en el momento en que no se
produce incremento de carga en el ensayo.

09.- Carga de fisuracioén es la que produce una fisura de apertura de cero coma tres milimetros (0,3 mm) en
una longitud superior a trescientos milimetros (300 mm).

2.- NORMATIVA TECNICA

2.1.- Pliegos e Instrucciones de aplicacién obligatoria
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01.- Los tubos para tuberias de saneamiento cumplirdn las condiciones fijadas en el “Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones” del Ministerio de
Fomento.

02.- Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este Pliego, cumpliran
las de la “Instruccién de Hormigdn Estructural” vigente.

2.2.- Normas UNE de Obligado Cumplimiento

01.- UNE 127010-EX-95. Tubos prefabricados de hormigdn en masa, hormigdén armado y hormigén con
fibra de acero por conducciones sin presion.

3.- CLASIFICACION

01.- El “Pliego de Prescripciones Técnicas generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones”
establece una clasificaciéon para los tubos de hormigén en masa circulares basada en la resistencia del tubo
al aplastamiento, aplicando una carga lineal minima de mil quinientos kilopondios por metro (1.500 Kp/m)
sobre la generatriz del tubo. En el CUADRO 22.21.1 figuran los valores de la carga lineal minima que deben
resistir los tubos, sin experimentar dafio alguno, expresada en kilopondios por metro (Kp/m), para las
distintas series A,B,C,D, caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento, en kilopondios por
metro cuadrado (Kp/m?2.

CUADRO 22.21.1
Tubos de hormigén en masa circulares
carga lineal minima en el ensayo de aplastamiento en kp/m
Diametro nominal SERIE A SERIEB SERIEC SERIED
(mm) 4.000 Kp/m? 6.000 Kp/m? 9.000 Kp/m? 12.000 Kp/m?
150 1.500 1.500 1.500 1.800
200 1.500 1.500 1.800 2.400
250 1.500 1.500 2.500 3.000
300 1.500 1.800 2.700 3.600
350 1.500 2.100 3.150 4.200
400 1.600 2.400 3.600 4.800
500 2.000 3.000 4.500 6.000
600 2.400 3.600 5.400 7.200
700 2.800 4.200 6.300 8.400
800 3.200 4.800 7.200 9.600

Nota: Los didmetros de 700 y 800 mm. llevaran una armadura ligera.

02.- La Norma UNE 127010-95 EX establece una clasificacién de los tubos atendiendo al tipo de hormigén
y a su clase resistente. Un tubo debera soportar una carga minima de ensayo, segln sus dimensiones y
clase resistente, cuyo cumplimiento se verificara mediante ensayos. Las cargas minimas de ensayo figuran
en los CUADROS 22.21.2 y 22.21.3.
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CUADRO 22.21.2
Tubos de hormigén en masa
Dimensiones Carga de rotura minima de ensayo KN/m
nominales (Fr)
Clase N Clase R
150 -- 20,5
200 -- 27
250 -- 34
Tubos circulares 300 27 40,5
(DN) 400 36 54
500 45 67,5
600 54 81
Tubos ovoides 600/900 54 81
(WN/HN)
CUADRO 22.21.3
Tubos de hormigén armado y hormigén con fibra de acero
Dimensiones Cargas de fisuracion (Fs) y rotura (F») minimas de ensayo kN/m
Clase 60 Clase 90 Clase 135 Clase 180
nominales Fisura- Fisura- Fisura- Fisura-
cion Rotura cion Rotura cion Rotura cion Rotura
300 - - 18 27 27 40.5 36 54
400 - - 24 36 36 54 48 72
500 - - 30 45 45 67.5 60 90
600 - - 36 54 54 81 72 108
800 - - 48 72 72 108 96 144
1000 40 60 60 90 90 135 120 180
Tubos 1200 48 72 72 108 108 162 144 216
circulares 1400 56 84 84 126 126 189 168 252
(DN) 1500 60 90 90 135 135 202.5 180 270
1600 64 96 96 144 144 216 192 288
1800 72 108 108 162 162 162 243 -
2000 80 120 120 180 180 180 270 -
2500 100 150 225 - - - - -
3000 120 180 270 - - - - -
600/ 900 - - 36 54 54 81 72 108
700/ 1050 - - 42 63 63 945 84 126
Tubos 800/ 1200 - - 48 72 72 108 96 144
ovoides 900/ 1350 - - 54 81 81 121.5 108 162
(WN)/ HN | 1000/ 1500 - - 60 90 90 135 120 180
1200/ 1800 48 72 72 108 108 162 - -
1400/ 2100 56 84 84 126 126 189 - -

03.- Salvo definiciéon expresa en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se empleara la
clasificacion definida en el anterior epigrafe 01.
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04.- Segun la conformacién de los extremos de los tubos de hormigén prefabricados, se clasifican en dos
tipos:

a)Tubos con campana.

b)Tubos sin campana.

4.- MATERIALES

4.1.- Aridos

01.- Se emplearan éaridos procedentes de rio, mina o piedra machacada.

02.- Cumpliran lo establecido en la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural”.

03.- La granulometria de los aridos que se utilicen serd estudiada por el fabricante, de manera que el
producto terminado cumpla las caracteristicas sefaladas en esta Norma.

4.2.- Cemento

01.- Cumplira los requisitos establecidos en la Norma UNE 80301-96, y los establecidos en la Norma UNE
80303-96, cuando se empleen cement