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INTRODUCCION

De acuerdo con las disposiciones generales del CTE, la ejecucion de una obra se llevara a cabo con sujecion:

- al proyecto, que segun el articulo 6 de la parte 1, debe definir las obras proyectadas con el detalle adecuado a sus caracteris-
ticas, de modo que pueda comprobarse que las soluciones propuestas cumplen las exigencias basicas del CTE y demas norma-
tiva aplicable, incluyendo, al menos, la siguiente informacion:

® |as caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen de forma per-
manente en el edificio proyectado, asi como sus condiciones de suministro, las garantias de calidad y el control de recep-
cion que deba realizarse;

® |as caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacion de las condiciones para su ejecucion y las verificacio-
nesy controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto. Se precisaran las medidas a adop-
tar durante la ejecucion de las obras y en el uso y mantenimiento del edificio, para asegurar la compatibilidad entre los
diferentes productos, elementos y sistemas constructivos;

® |as verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para comprobar las prestaciones finales del
edificio; y
® |as instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado, de conformidad con lo previsto en el CTE y demas nor-
mativa que sea de aplicacion.
- a las modificaciones autorizadas por el director de la obra previa conformidad del promotor.
- a la legislacion aplicable.
- a las normas de la buena practica constructiva.
- a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.

Durante la construccion de la obra se elaborara la documentacion reglamentaria exigible. En ella se incluira, sin perjuicio de lo que es-
tablezcan las Administraciones Publicas competentes, la documentacion del control de calidad realizado a lo largo de |a obra.

El control de calidad de las obras realizadas incluira el control de recepcion de productos, los controles de la ejecucion y de la obra ter-
minada. Para ello:

- El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control realizado, verificando que es conforme con lo
establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

- El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de la obra y al director de la ejecucion de
la obra la documentacion de los productos anteriormente sefialados, asi como las instrucciones de uso y mantenimiento, y las
garantias correspondientes cuando proceda.

- Una vez finalizada la obra, la documentacion del sequimiento del control sera depositada por el director de la ejecucion de la
obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracion Publica competente, que asegure su tutela
y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten su interés legitimo.

Durante la construccion de las obras el director de obra y el director de la ejecucion de la obra realizaran, segun sus respectivas com-
petencias, los controles siguientes:

- Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la obra.
- Control de ejecucion de la obra.

- Control de la obra terminada.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE
PRODUCTOS, EQUIPOS Y SISTEMAS

El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos, equipos y sistemas suministrados
satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprendera:

- El control de la documentacion de los suministros.
- El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.

- El control mediante ensayos.

Control de la documentacion de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien facilitara al director de ejecucion de la obra, los documentos de identificacion del
producto exigido por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccidn facultativa. Esta docu-
mentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
- El certificado del fabricante, firmado por persona fisica.

- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la documentacion
correspondiente al marcado CE de los productos, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposi-
ciones de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica

El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

- Los distintivos de calidad que ostenten los productos o sistemas suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de
los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo esta-
blecido en el articulo 5.2.2 de las Disposiciones Generales del CTE.

- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos y sistemas innovadores, de acuerdo con lo estable-
cido en el articulo 5.2.5 de las Disposiciones Generales del CTE., y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas téc-
nicas.

El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la aceptacion de los productos y sistemas
amparados por ella.

Control de recepcion mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados casos, realizar ensayos y prue-
bas sobre algunos productos, segun lo establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u orde-
nados por la direccion facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o indicados por la direccion facul-
tativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

Con el animo de facilitar a los agentes implicados en el proceso el cumplimiento de sus respectivas obligaciones, se redacta este ca-
pitulo dedicado al control, la ejecucion y el mantenimiento de los diferentes materiales y soluciones constructivas en estructuras de
madera.
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RECEPCION

La recepcion de los diferentes materiales y elementos que integran una estructura de madera, es el primer eslabon de la cadena de con-
troles y comprobaciones que determinan una correcta ejecucion de la estructura con garantias de funcionalidad y durabilidad en el
tiempo.

La recepcion implica cuatro niveles de control claramente diferenciados:
- El control documental del suministro
- El control del material suministrado
- El control dimensional y de propiedades
- El control del certificado del tratamiento de proteccion

En los puntos que siguen se han agrupado los diferentes niveles de control exigibles para los diferentes tipos de materiales que se pue-
den emplear en una estructura de madera.

MADERA ASERRADA

Los diferentes tipos de control a efectuar en madera aserrada, se indican a continuacion en forma de diagramas de flujo:

Diagrama 1. Control de la documentacion del suministro

NO

DOCUMENTACION

v

- Nombre y direccion de la empresa suministradora

- Nombre y direccion del aserradero

- Fecha de suministro

- Cantidad suministrada

- Especie botdnica, calidad estructural y clase resistente
- Dimensiones nominales

- Contenido de humedad

- Documentacion Marcado CE

¢Constan todos NO -

S| N
los datos?

Certificado de origen
y distintivo de
calidad, en su caso

RECEPCION
—> DOCUMENTAL

CORRECTA
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Documento de aplicacion

Diagrama 2. Control del material suministrado

COMPROBACIONES

NO v

- Aspecto y estado general del suministro

- El producto es identificable

- Se ajusta a las especificaciones del proyecto

- Especie botanica (si duda, laboratorio especializado)

- Marcas de clase resistente [ Calidad estructural

- Contenido de humedad (Salvo especificacion en contra debe ser < 209%)

ilas

comprobaciones son
correctas?

MATERIAL

SUMINISTRADO
CORRECTO

NO




Diagrama 3. Control dimensional y de propiedades (UNE EN 336)

CLASE DE
TOLERANCIA 1

Grosores y anchuras = 100 mm:
- Tolerancia (-1 +3) mm
Grosores y anchuras >100 mm
- Tolerancia (-2 +4) mm

Longitud:
- Tolerancia: = a la
dimensién nominal

MATERIAL DENTRO

DE TOLERANCIAS

NO

h 4
MATERIAL
NO > FUERA DE
TOLERANCIAS

CLASE DE
TOLERANCIA 2

Grosores y anchuras = 100 mm
- Tolerancia (-1 +1) mm
Grosores y anchuras > 100 mm
- Tolerancia (-1,5 +1,5) mm

Longitud:
- Tolerancia: = ala
dimension nominal

MATERIAL DENTRO

DE TOLERANCIAS

NO
v

MATERIAL
NO FUERA DE
TOLERANCIAS

Las tolerancias anteriores son aplicables a las piezas que tengan cantos paralelos y con grosores o anchos de aserrado en el rango de 22
mm a 300 mm. Salvo situaciones especiales y en ausencia de especificaciones particularizadas, se aplicard la clase de tolerancia 1.

Las dimensiones se medirdn sequn la Norma UNE EN 1309-1.

El contenido de humedad de referencia es el 20 %. A menos que se demuestre lo contrario, en coniferas, deberd asumirse que el grosor y
la anchura de una pieza de madera se incrementan en un 0,25 % por cada 1,0 % de aumento de contenido de humedad en el intervalo
del 20 9% al 30 %y disminuyen en un 0,25 % por cada 1,0 % de disminucion de humedad por debajo del 20 %. Estos valores son tipicos,
sin tener en cuenta las especies.

Ejecucion, Control y Mantenimiento
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Diagrama 4. Control del certificado del tratamiento de proteccion de la madera

CONTENIDO DEL

CERTIFICADO

- La identificacion del aplicador

- La especie de madera tratada

- El protector empleado y su nimero de registro (M° Sanidad y Consumo)
- El método de aplicacién empleado

- La clase de uso que cubre

- La retencion del producto protector

- La fecha del tratamiento

- Precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento
- Informaciones complementarias, en su caso

¢Constan todos los

datos?

CERTIFICADO
CORRECTO




MADERA LAMINADA ENCOLADA

Los diferentes tipos de control a efectuar en elementos estructurales de madera laminada encolada, se indican a renglon seguido:

Diagrama 5. Control de la documentacion del suministro

DOCUMENTACION

:

- Nombre y direccion de la empresa suministradora
- Nombre y direccion de la fabrica

- Fecha de suministro

- Cantidad suministrada

- Tipo de elemento estructural NO
- Clase resistente de la madera laminada encolada empleada
- Dimensiones nominales

- Marcado y/o documentacion segin UNE EN 14080

- Documentacion Marcado CE

¢ Constan todos

S|
los datos?

Certificado de origen
y distintivo de
calidad, en su caso

RECEPCION
L » DOCUMENTAL

CORRECTA

Diagrama 6. Control del material suministrado

COMPROBACIONES

}

- Aspecto y estado general del suministro
- El producto es identificable

- Se ajusta a las especificaciones del proyecto NO
- Presencia de marcas (si procede) de calidad estructural y Marcado CE

élas
comprobaciones son
correctas?

Sl
v

MATERIAL
SUMINISTRADO

CORRECTO

11
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Diagrama 7. Control dimensional y de propiedades (UNE EN 390)

TOLERANCIAS

Anchura seccion transversal:
- Tolerancia: (-2 +2) mm
Altura seccion transversal < 400 mm

-Tolerancia (-2 +4) mm
Altura > 400 mm
-Tolerancia (-0,5 +1) %
NO
Sl
Longitud de elemento recto:
Longitud €2 m A 4
- Tolerancia: (-2 +2) mm MATERIAL
Longitud entre 2y 20 m NO—pf FUERA DE
-Tolerancia (-0,1 +0,1) % TOLERANCIAS
Longitud > 20 m A
-Tolerancia (-20 +20) mm
S|
NO

Angulos de la seccion
transversal con desviacion
respecto al angulo recto
inferior a 1:50

MATERIAL DENTRO
DE TOLERANCIAS

Las tolerancias anteriores son aplicables a piezas de madera laminada encolada de seccion rectangular, de dimensiones comprendidas
entre los 50 mmy 300 mm de anchura y los 100 mm a 2500 mm de altura.

El contenido de humedad de referencia es el 12 %.

Si'el contenido de humedad de la madera es diferente del de referencia, la dimensidn corregida se calcula de acuerdo con las indicacio-
nes de la norma UNE EN 390.



Diagrama 8. Control del certificado del tratamiento de proteccion de la madera

CONTENIDO DEL

CERTIFICADO

- La identificacion del aplicador

- La especie de madera tratada

- El protector empleado y su numero de registro (Ministerio de Sanidad y Consumo)
- El método de aplicacion empleado

- La clase de uso que cubre

- La retencion del producto protector

- La fecha del tratamiento

- Precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento

- Informaciones complementarias, en su caso

¢Constan todos los

datos?

CERTIFICADO
CORRECTO

13

Ejecucion, Control y Mantenimiento



Documento de aplicacion

14

TABLEROS

Los controles a efectuar en los diferentes tipos de tableros estructurales, se indican seguidamente:

Diagrama 9. Control documental del suministro

DOCUMENTACION

|

- Nombre y direccion de la empresa suministradora
- Nombre y direccion de la fabrica

- Fecha de suministro

- Cantidad suministrada

- Tipo de tablero estructural

- Dimensiones nominales

- Documentacion de Marcado CE (si procede)

¢Constan todos

Sl——
los datos?

Distintivo de calidad,
en su caso

RECEPCION

DOCUMENTAL
CORRECTA

Diagrama 10. Control del material suministrado

COMPROBACIONES

v

- Aspecto y estado general del suministro

- El producto es identificable

- Se ajusta a las especificaciones del proyecto
- Marcado CE (si procede)

¢Las comprobaciones son

correctas?

MATERIAL

SUMINISTRADO
CORRECTO




Diagrama 11. Tableros de particulas.
Control dimensional, humedad y contenido de formaldehido (UNE EN 312-1)

TOLERANCIAS TABLEROS
DE PARTICULAS

A

Espesor (tableros lijados) en un
mismo tablero y entre tableros:
- Tolerancia + 3mm
o}
Espesor (tableros no lijados) en un mismo
tablero y entre tableros:
-Tolerancia (-0,3 +1,7) mm

Sl

Longitud y anchura:
- Tolerancia = 5mm
Rectitud de cantos:
-Tolerancia: 1,5 mm por m
Escuadria:
Tolerancia: 2 mm por

v
MATERIAL
NO—» FUERA DE I~

TOLERANCIAS
[

S|

Contenido de humedad:
- Tolerancia: 5% al 13 %
Densidad media dentro
de un tablero:

- Tolerancia + 10 %

S|

Contenido de formaldeido
(valor del perforador):
- Tolerancia:
Clase 1: > 8 mg/100g
Clase 2: <30 mg/100 g

S|

MATERIAL DENTRO

DE TOLERANCIAS

Las dimensiones de espesor, longitud y anchura se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 324-1.

La rectitud de cantos y escuadria se determinan de acuerdo a la norma UNE EN 324-2

La densidad se determina con la metodologia indicada en la norma UNE EN 323

Estos valores estdn referidos a una humedad en el material que se corresponde con una humedad relativa del 65 % y una temperatura de
20°C

El contenido de humedad se establece segun el método de la norma UNE EN 322

Los valores del perforador, determinados de acuerdo con la norma UNE EN 120, se refieren a un contenido de humedad del material del
6,5 %. En el caso de que el tablero se encuentre a una humedad diferente, el valor deberd corregirse de acuerdo con las indicaciones que
constan en la norma UNE EN 312-1

15
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Diagrama 12. Tableros de virutas orientadas OSB.

Control dimensional, humedad y contenido de formaldehido (UNE EN 300)

TOLERANCIAS
TABLEROS DE VIRUTAS

ORIENTADAS 0SB

Espesor (tableros lijados) en un
mismo tablero y entre tableros:
-Tolerancia: +0,3 mm
0
Espesor (tableros no lijados) en un mismo,
tablero y entre tableros:
-Tolerancia: + 0,8 mm

S|

Longitud y anchura:
-Tolerancia: +3 mm

A 4

Rectitud de cantos:

-Tolerancia: 1,5 mm por m NO—p,

Escuadria:

MATERIAL FUERA ||

DE TOLERANCIAS

-Tolerancia: 2 mm por m

S|

Contenido de humedad
-Tolerancia
0SB/1y 0SB/2: 2% al 12%
0SB/3 y 0SB/4: 5% al 12%
Densidad media dentro
de un tablero:
-Tolerancia: + 10%

M|

Contenido de formaldeido
(valor del perforador):
-Tolerancia
Clase 1: < 8 mg/100 g
Clase 2: > 8 mg/100 g
<30 mg/100 g

Sl
v

MATERIAL DENTRO

DE TOLERANCIAS

Las dimensiones de espesor, longitud y anchura se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 324-1.

La rectitud de cantos y escuadria se determinan de acuerdo a la norma UNE EN 324-2

Determinadas aplicaciones de los tableros OSB pueden requerir otras tolerancias. En este caso consultar las normas de ejecucion corres-

pondientes

La densidad se determina con la metodologia indicada en la norma UNE EN 323

Estos valores estdn referidos a una humedad en el material que se corresponde con una humedad relativa del 65 % y una temperatura

de 20°C

El contenido de humedad se establece segun el método de la norma UNE EN 322

Los valores del perforador se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 120




Diagrama 13. Tableros de fibras. Tableros duros HB
Control dimensional y humedad (UNE EN 622-1)

TOLERANCIAS

TABLEROS DE FIBRAS
Tableros HB

A

Grosor nominal < 3,5 mm:
-Tolerancia: + 0,3 mm
0
Grosor nominal > 3,5a 5,5 mm:

-Tolerancia: + 0,5 mm

0
Grosor nominal > 5,5 mm:
-Tolerancia: + 0,7 mm

S

Longitud y anchura:

A 4

-Tolerancia: +2 mm, maximo + 5 mm
Rectitud de cantos:
-Tolerancia: 1,5 mm por m

NO —

Escuadria:

MATERIAL FUERA
DE TOLERANCIAS

-Tolerancia: 2 mm por m

M|

A

Contenido de humedad:
-Tolerancia 4 % a 9 %

MATERIAL DENTRO DE
TOLERANCIAS

Las dimensiones de espesor, longitud y anchura se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 324-1.
La rectitud de cantos y escuadria se determinan de acuerdo a la norma UNE EN 324-2
La densidad se determina con la metodologia indicada en la norma UNE EN 323

El contenido de humedad se establece segun el método de la norma UNE EN 322

NO

17
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Diagrama 14. Tableros de fibras. Tableros semiduros MBL y MBH
Control dimensional y humedad (UNE EN 622-1)

TOLERANCIAS
TABLEROS DE FIBRAS

Tableros MBL y MBH

Grosor nominal <10 mm:
-Tolerancia + 0,7 mm

0
Grosor nominal > 10 mm:
-Tolerancia +0,8 mm
NO
S|
Longitud y anchura: \4
-Tolerancia = 2 mm, maximo +5 mm
Rectitud de cantos: NO—p| MATERIAL FUERA
-Tolerancia 1,5 mm por m DE TOLERANCIAS
Escuadria: 2
-Tolerancia 2 mm por m
S|
NO

Contenido de humedad:
-Tolerancia 4 % a 9 %

S|

MATERIAL DENTRO DE

TOLERANCIAS

Las dimensiones de espesor, longitud y anchura se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 324-1.
La rectitud de cantos y escuadria se determinan de acuerdo a la norma UNE EN 324-2
La densidad se determina con la metodologia indicada en la norma UNE EN 323

El contenido de humedad se establece segun el método de la norma UNE EN 322



Diagrama 15. Tableros de fibras. Tableros aislantes SB
Control dimensional y humedad (UNE EN 622-1)

TOLERANCIAS
TABLEROS DE FIBRAS

Tableros SB

Grosor nominal <10 mm:
-Tolerancia £ 0,7 mm
0
Grosor nominal > 10 a 19 mm:
-Tolerancia £ 1,2 mm
0
Grosor nominal > 19 mm:
-Tolerancia £ 1,8 mm

N

Longitud y anchura:
-Tolerancia £ 2 mm, maximo £ 5 mm
Rectitud de cantos:

- Tolerancia 1,5 mm por m

MATERIAL FUERA
NO—>| DE TOLERANCIAS

Escuadria: A

- Tolerancia 2 mm por m

N

NO

Contenido de humedad:
-Tolerancia 4 % a 9 %

S|

MATERIAL DENTRO DE

TOLERANCIAS

Las dimensiones de espesor, longitud y anchura se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 324-1.
La rectitud de cantos y escuadria se determinan de acuerdo a la norma UNE EN 324-2
La densidad se determina con la metodologia indicada en la norma UNE EN 323

El contenido de humedad se establece segun el método de la norma UNE EN 322

19
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Diagrama 16. Tableros de fibras. Tableros elaborados por proceso seco MDF.
Control dimensional, humedad y contenido de formaldehido (UNE EN 622-1)

TOLERANCIAS
TABLEROS DE FIBRAS
Tableros MDF

Grosor nominal <6 mm
-Tolerancia £ 0,2 mm
0
Grosor nominal > 6a 9 mm:
Tolerancia: + 0,2 mm
0
Grosor nominal > 19 mm:
-Tolerancia £ 0,3 m

S|

Longitud y anchura:
-Tolerancia £ 3 mm
Rectitud de cantos:
-Tolerancia: 1,5 mm por m

\ 4

NO—| MATERIAL FUERA

Escuadria: DE TOLERANCIAS
-Tolerancia: 2 mm por m
S|
0
Contenido de humedad:
-Tolerancia 4 % a 11 %

Densidad para un mismo
tablero:
-Tolerancia: * 7 %

S|

ontenido de formaldehido
(valor del perforador):
-Tolerancia
Clase E 1: <8 mg/100 g
Clase E 2: <30 mg/100 g
0
Contenido de formaldehido
(Valor de emision en régimen estacionario)
-Tolerancia
Clase E 1: £0,124 mg/m3 de aire
Clase E 2: > 0,124 mg/m3 de aire

MATERIAL DENTRO DE
TOLERANCIAS

Las dimensiones de espesor, longitud y anchura se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 324-1.
La rectitud de cantos y escuadria se determinan de acuerdo a la norma UNE EN 324-2

La densidad se determina con la metodologia indicada en la norma UNE EN 323

El contenido de humedad se establece segun el método de la norma UNE EN 322

Los valores del perforador se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 120 y estdn referidas a un contenido de humedad del mate-
rial del 6,5 %. En el caso de tableros obtenidos por proceso seco con contenidos de humedad diferentes, los valores referidos deben mul-
tiplicarse por los factores especificados en la norma UNE EN 622-1

El contenido de formaldehido en valor de emision en régimen estacionario se obtiene de acuerdo con la metodologia de la norma ENV 717-1



Diagrama 17. Tableros contrachapados. Control dimensional y humedad (UNE EN 315)

TOLERANCIAS
TABLEROS

A

CONTRACHAPADOS
LIJADOS

Grosor nominal (f) 23 <12 mm:
-Tolerancia nominal
+ (0,8 +0,03t) mm -(0,4 + 0,03t) mm
o
Grosor nominal (f) > 12 < 25 mm:
-Tolerancia nominal
+ (0,8 +0,03t) mm -(0,4 + 0,03t) mm
0
Grosor nominal () > 25 < 30 mm:
-Tolerancia nominal
+ (0,8 +0,03t) mm -(0,4 + 0,03t) mm

0
Grosor nominal (f) > 30 mm:
-Tolerancia nominal
+ (0,8 +0,03t) mm -(0,4 + 0,03t) mm

M|

Grosor nominal =3 <12 mm:
-Tolerancia en el mismo tablero 1,0 mm

o]
Grosor nominal > 12 <25 mm:

-Tolerancia en el mismo tablero 1,5 mm

NO—»| MATERIAL FUERA
DE TOLERANCIAS

0
Grosor nominal > 25 < 30 mm:
-Tolerancia en el mismo tablero 1,5 mm

6
Grosor nominal > 30 mm:
_Tolerancia en el mismo tablero 1,5 mm

A

S|

Longitud y anchura:
-Tolerancia = 3,5 mm
Rectitud de cantos:
-Tolerancia 1 mm por m
Escuadria:
_Tolerancia 1 mm por mm

NO

MATERIAL DENTRO DE
TOLERANCIAS

Las dimensiones de espesor, longitud y anchura se determinan de acuerdo con la norma UNE EN 324-1.
La rectitud de cantos y escuadria se determinan de acuerdo a la norma UNE EN 324-2

Las tolerancias especificadas estdn referidas a un contenido de humedad de 10 + 2 %

21
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En el caso de tableros que hayan sido sometidos a tratamientos previos de proteccion ante agentes bidticos o abioticos, debera soli-
citarse el correspondiente certificado:

Diagrama 18. Control del certificado del tratamiento de proteccion de la madera

CONTENIDO DEL

CERTIFICADO

A4

- La identificacion del aplicador

- La especie de madera tratada

- El protector empleado y su nimero de registro (Ministerio de Sanidad y Consumo)
- El método de aplicacion empleado

- La categoria de uso que cubre

- Retencion del producto protector

- La fecha del tratamiento

- Precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento

- Informaciones complementarias, en su caso

y

CERTIFICADO S| ¢Constan todos
CORRECTO Los datos?




ELEMENTOS ESTRUCTURALES REALIZADOS EN TALLER

Los controles a efectuar en los elementos estructurales realizados en taller, se indican a continuacion:

Diagrama 19. Control de la documentacidn del suministro

DOCUMENTACION

y

- Nombre y direccion de la empresa suministradora

- Nombre y direccion del taller

- Fecha de suministro

- Cantidad siministrada

- Dimensiones nominales

- Contenido de humedad

- Tipo de elemento estructural

- Declaracion de la capacidad portante del elemento

- Indicacion de las condiciones de apoyo o propiedades de resistencia,
rigidez y densidad de los materiales que lo conforman

- Especie botanica

R ¢Constan todos
Los datos?
Certificado de origen
y distintivo de calidad,
en su caso

RECEPCION
—> DOCUMENTAL
CORRECTA

Diagrama 20. Control del material suministrado

COMPROBACIONES

ﬁI

- Aspecto y estado general del suministro

- El producto es identificable

- Se ajusta a las especificaciones del proyecto

- Especie botanica (Si duda laboratorio especializado)

- Clase o propiedades resistentes

- Contenido de humedad (Salvo especificacion en contra debe ser < 20 %)

ilas

comprobaciones son
correctas?

MATERIAL

SUMINISTRADO
CORRECTO
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Diagrama 21. Control dimensional

TOLERANCIAS

Las tolerancias dimensionales,
planeidad, contraflecha,...responderan
a las limitaciones especificadas en la
documentacion del proyecto

e 0 satisface | MATERIAL
; e.terr!en 0 Za isface tas NO—p] FUERA DE
imitaciones de proyecto TOLERANCIAS

MATERIAL
DENTRO DE
TOLERANCIAS

Diagrama 22. Control del certificado del tratamiento de proteccion de la madera

CONTENIDO DEL

CERTIFICADO

- La identificacion del aplicador

- La especie de madera tratada

- El protector empleado y su nimero de registro (Ministerio Sanidad y Consumo)
- EI método de aplicacion empleado

- la clase de uso que cubre

- La retencion del producto protector

- La fecha del tratamiento

- Precauciones a tomar ente mecanizaciones posteriores al tratamiento

- Informaciones complementarias en su caso

y

¢Constan todos los

datos?

CERTIFICADO
CORRECTO




ELEMENTOS MECANICOS DE FIJACION

Los elementos mecanicos de fijacion se controlaran de acuerdo con los criterios siguientes:

Diagrama 23. Control documental del suministro

DOCUMENTACION

- Nombre y direccion de la empresa suministradora

- Nombre y direccion de la fabrica

- Fecha de suministro

- Tipo de elemento (clavo sin o con resaltos, tirafondos, pasador, perno o grapa)

- Cantidad suministrada

- Dimensiones nominales

- Marcado CE, si procede, o declaracion de los valores caracteristicos
de resistencia al aplastamiento y momento plastico para uniones
(madera-madera, madera-tablero y madera-acero)

¢Constan todos los

datos?

RECEPCION
DOCUMENTAL
CORRECTA

Diagrama 24. Control del material suministrado

COMPROBACIONES

- Aspecto y estado general del suministro

- El producto es identificable

- Se ajusta a las especificaciones del proyecto

- Se comprueba la certificacion del tipo de material
- Se comprueba el tratamiento de proteccion

!

¢Las comprobaciones
son correctas?

SI

MATERIAL

SUMINISTRADO
CORRECTO
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A continuacion se inserta la tabla de proteccion minima frente a la corrosion segun CTE SE-M (Tabla 3.4)

Tabla 1 Proteccion minima frente a la corrosion o tipo de acero necesario

ELEMENTOS DE FIJACION

CLASE DE SERVICIO

1 2 3
Clavos y tirafondos con d <4 mm Ninguna Fe/Zn 12 ¢y Fe/Zn 25 ¢ ()
Pernos, pasadores y clavos con d > 4 mm Ninguna Ninguna Fe/Zn 25 ¢ ()
Grapas Fe/Zn 12 c (4 Fe/Zn 12 ¢y Acero inoxidable
Placas dentadas y chapas de acero con espesor de hasta 3 mm Fe/Zn 12 c (4 Fe/Zn 12 ¢y Acero inoxidable
Chapas de acero con espesor por encima de 3 hasta 5 mm Ninguna Fe/Zn 12 ¢y Fe/Zn 25 ¢ ()
Chapas de acero con espesor superior a 5 mm Ninguna Ninguna Fe/Zn 25 ¢ ()

(1) Si se emplea galvanizado en caliente la proteccién Fe/Zn 12c debe sustituirse por Z 275, y la proteccion n Fe/Zn 25c debe sustituirse

por Z 350.

(2) En condiciones expuestas especialmente a la corrosion debe considerarse la utilizacion de Fe/Zn 40c, un galvanizado en caliente méas

grueso o acero inoxidable.




EJECUCION

CONTROL DE EJECUCION DE LA OBRA

Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra controlara la ejecucion de cada unidad de obra verificando su replan-
teo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos, asi como las verificaciones y demas
controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable, las normas de la buena prac-
tica constructiva y las instrucciones de la direccion facultativa.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elemen-
tos y sistemas constructivos.

Se adoptaran los métodos y procedimientos que se contemplen en los Documentos de Evaluacion técnicas de idoneidad para el uso
previsto de productos y sistemas innovadores

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento de las piezas o elementos en obra debe tratarse con precaucion, ya que de lo contrario un elemento correctamente
fabricado puede verse alterado, menguado de prestaciones e incluso llegar a resultar inaceptable si no se toman las debidas precau-
ciones, como:

- Proceder a la descarga del material de forma cuidadosa elevandolo en el sentido de colocacidn.
- Evitar el contacto con el suelo.
- Almacenar sobre una superficie plana siguiendo las instrucciones del fabricante

- Proteger el material de la intemperie; los elementos no deben exponerse innecesariamente a condiciones climaticas mas se-
veras que las que tendran cuando esté terminada la estructura.

- Proteger al elemento del agua o humedades elevadas.

CONTROL DEL MONTAJE

Durante las operaciones de montaje de la estructura pueden producirse solicitaciones a los elementos superiores a los de servicio, o
en direcciones para los que la pieza puede no estar dimensionada, por ello es basico operar metodoldgicamente, teniendo en cuenta
los aspectos siguientes:

- Evitar sobretensiones en las piezas, ya sea en operaciones de elevacion como de apoyo circunstancial.

- Efectuar un apuntalamiento provisional que permita mantener los elementos convenientemente aplomados y correctamente
espaciados, a fin de evitar dafios o derrumbes ocasionados por cargas laterales; empujes ocasionales, acciones por viento, etc.

- Las piezas torcidas, con hendiduras o con defectos de fijacion en las uniones, deberian sustituirse.

27
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CONTROL DE EJECUCION DE LAS UNIONES

Las uniones son los puntos que presentan mayor grado de riesgo en una estructura de madera tanto desde el punto de vista de la du-
rabilidad como de la funcionalidad del elemento. Es por ello que se hace necesario prestar una especial atencion en el control de su
ejecucion.
Uniones clavadas
Para el control de las uniones clavadas se debe tener en cuenta, en primera instancia, dos extremos:

- La densidad caracteristica de la madera

- El diametro del clavo que se utilice.

Si la densidad caracteristica de la madera es > a 500 kg/m3 o si el didmetro del clavo es > a 6 mm, sera necesario realizar un preta-
ladro en el punto previsto para disponer el clavo.

Diagrama 25. Uniones clavadas. Necesidad de pretaladro

Diametro clavo > 6 mm
0
Densidad madera > 500 kg/m3

PRETALADRO Sl—| SE PRECISA

NO > NO SE PRECISA

El proyecto debe incluir planos de detalles y documentacion suficiente que permita la comprobacion en fase de ejecucion de:
- Tipo de clavo
- Ne de clavos por union
- Disposicion de los mismos
- Profundidad de penetracion

- Distancias de los clavos a los bordes de la pieza y separacion entre ellos.



Diagrama 26. Uniones clavadas. Control de la union

|—> UNION CLAVADA

El tipo de clavo
es el indicado en el
proyecto

S|

El n° de
clavos es el
indicado

NO

X penetra en cada

] pieza en n° de
UNION didmetros
INCORRECTA equerido
A A

S|

La cabeza

NO del clavo enrasa
con la madera

NO 3

Las
separaciones y
distancias minimas son
las proyectadas

S

¢Es necesario
pretaladro?

S|

@ pretaladro
entre 0,7y 0,8
veces el & del
clavo

UNION CORRECTA
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Diagrama 27. Uniones grapadas. Control de la unién

UNION GRAPADA

\4

NO

A 4

UNION
INCORRECTA

A

NO

Uniones grapadas

Las uniones se pueden resolver con distintos tipos de grapas que en funcion de la geometria de patas pueden ser:

- De seccion circular
- De seccion redondeada
- De seccion rectangular

Todas ellas con puntas biseladas o apuntadas

El proyecto debe incluir planos de detalles y documentacion suficiente que permita la comprobacion en fase de ejecucion de:

- Tipo de grapa
- Ne de grapas por union

- Disposicion de las mismas

<+—NO

El tipo de grapa
es el indicado en el
proyecto

S|

El n° de grapas
es el indicado

S|

La cabeza de la
grapa enrasa con la
madera

S|

Las separaciones y
distancias minimas son
las proyectadas

UNION CORRECTA

- Distancias de las grapas a los bordes de la pieza y separacion entre ellas.



Diagrama 28. Uniones con pernos. Control de la unién

Uniones con pernos

UNION CON
PASADORES

v

5]

UNION

INCORRECTA

]

A A

NO

v

El tipo 'y
dimension del perno
es el indicado en el
proyecto

S|

agujero en la madera
€s Tmm mayor al de|

S|

El didmetro del
agujero en las placas
de acero tiene un didmetro
no mayor de 2 mm o
de 0,1 .d (el
que resulte
mayor)

S

as arandelas tienen
un lado (cuadradas) o un
diametro minimo iguala 3 .d'y
un espesor minimo de 0,3 .4
( d= @ del perno)

S|

Estan apretados
de forma que las piezas
quedan firmemente
unidas

S|

Las separaciones
y distancias minimas

on las proyectada

UNION CORRECTA

Los pernos se utilizan para dar solucion a uniones, simples o dobles entre:

- Madera - madera
- Tablero - madera

- Acero - madera
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El proyecto debe incluir planos de detalles y documentacion suficiente que permita la comprobacion en fase de ejecucion de:
- Tipo y diametro de los pernos
- N° de pernos por union
- Disposicion de los mismos

- Distancias de los pernos a los bordes de la pieza y separacion entre ellos.

Uniones con pasadores

El proyecto deben incluir planos de detalles y documentacion suficiente que permita la comprobacion en fase de ejecucion de:
- Tipo y diametro de los pasadores
- Ne de pasadores por unién
- Disposicion de los mismos

- Distancias de los pasadores a los bordes de la pieza y separacion entre ellos.

Diagrama 29. Uniones con pasadores. Control de la union

UNION CON
PASADORES

El tipo y
dimension del
pasador es el
indicado en el
proyecto

S|

El diametro del pasador
esta comprendido entre 6 mm
y 30 mm, y esta situado dentro,
de una tolerancia entre
NO -0y +0,1 mm

S|

El diametro del pretaladro
de alojamiento del pasador en la
madera esta entre 3/4 del diametro del
pasador en especies de poca
densidad y de 9/10 en especies
de mayor densidad

UNION
INCORRECTA [+ NO-

S|

NO Las separaciones
y distancias minimas
son las proyectadas,

UNION CORRECTA




Uniones con tirafondos
Para el control de las uniones clavadas se debe tener en cuenta, en primera estancia, dos extremos:
- La densidad de la madera

- El diametro de la cafia (zona no roscada) del tirafondo que se utilice.

Si la densidad de la madera es > a 500 kg/m3 (normalmente frondosas), el didmetro del pretaladro debe determinarse mediante ensayos.

El proyecto debe incluir planos de detalles y documentacion suficiente que permita la comprobacién en fase de ejecucion de:
- Tipo de tirafondo
- Ne de tirafondos por union
- Disposicion de los mismos
- Profundidad de penetracion

- Distancias de los tirafondos a los bordes de la pieza y separacion entre ellos.

Diagrama 30. Uniones con tirafondos. Necesidad de pretaladro

Diametro de
la cafia > 6 mm

SI—» SE PRECISA

PRETALADRO
EN CONIFERAS

Diametro de

o SI—» NO SE PRECISA
la cafia < 6 mm
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Diagrama 31. Uniones con tirafondos. Control de la union

UNION CON

\ 4

TIRAFONDOS

El tipo de
tirafondo clavo
¢s el indicado en el
proyecto

S|

El n° de
tirafondos es
¢l indicadg

rNO

S|

v

La cabeza
del tirafondo
enrasa con la

UNION
INCORRECTA  [€—NO

A A madera

S|

Las
separaciones y
distancias minimas son
las proyectadas

S|

¢Es necesario
pretaladro?

S|

El orificio de
alojamiento de la cafia
tiene el mismo @ que la cafha
y la misma longitud de
la parte no roscada

M|

El orificio de
alojamiento de la cuerda
debe tener un @ de
aproximadamente el
70% de la cafia

UNION CORRECTA




Uniones con conectores

Existen cuatro grupos de conectores:

- Grupo A: Conectores tipo anillo

- Grupo B: Conectores tipo placa

- Grupo C: Conectores de placa dentada

- Grupo D: Otros conectores

Cuadro 1. Conectores Grupo A tipo anillo (Anillos) (UNE-EN 912)

A1

Es un anillo cerrado con una seccion lenticular.
Son de aleacion de aluminio EN AC-AISi9Cu3(Fe) segun EN1706

I
S>>

A2

Es un conector de caras paralelas, cortado en un punto de su circunferencia
formando una unién machihembrada.
Son de chapa de acero laminado en caliente o aleaciones de acero templado
HRMS Fe430A segun EN 10025

.

=l

A3

Es un conector de caras doblemente biseladas cortado en un punto de su
circunferencia formando una unién machihembrada.
Son de chapa de acero laminado en caliente o de aleacion de acero templado
de la clase Fe430A HRMS, segun EN10025

|0

a

A4

Es un conector de caras doblemente biseladas. En todos los conectores salvo
el de menor medida, se practica un corte en forma de V en un punto de su
circunferencia. El angulo entre la direccion del corte y la circunferencia es de 45°.
Son de fundicion gris EN-GJL-150 o EN-GJL-200 (material numero EN-JL 1020
o EN-JL 1030) seguin EN 1561.

ANNNNNWN
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Es un conector de seccion rectangular. Esta cortado en un punto de su
circunferencia de forma que los extremos queden en forma de V.

A5
Son de chapa de acero laminado en caliente de aleaciones de acero
S 235 JR Gl (material numero 1.0036) seguin EN 10025.
Es un conector de forma trapezoidal simple o doble. En cada conector, se practica
un corte en V en un punto de su circunferencia. El angulo entre la direccion del
A6 corte y la de la circunferencia es de 60°.
Son de fundicion FGL 250 segun EN 1561.
§ N
N
Cuadro 2. Conectores Grupo B tipo placa (Anillos de una cara) (UNE-EN 912)
%-..!,%l%.,,.?
Es un conector integrado por una placa circular embridada con un buje cilindrico
solidario concéntrico, y con un orificio para perno en el centro de la placa.
B1 La brida y el buje estan en caras opuestas de la placa. Cada conector tiene
dos orificios para clavo en la placa, a ambos lados del orificio del perno.
Son de aleacion de aluminio EN AC-AISi9Cu3(Fe), segun EN 1706
Esta integrado por una placa circular embridada con un orificio para perno
en el centro.
B2 Pueden taladrarse dos orificios para clavos equidistantes del centro y el borde

de la placa y a ambos lados del orificio del perno.
Los anillos son de acero laminado en caliente segun EN 10025.




B3

Esta constituido por una placa circular perforada y embridada con un buje
cilindrico solidario y concéntrico y con un orificio para perno taladrado en su
centro. La brida y el buje se sitian en la misma cara de la placa formando angulos
rectos con ésta. La placa puede tener dos orificios para clavo equidistantes
entre la circunferencia del orificio para perno y la circunferencia de la placa,

y a ambos lados del orificio par perno.

Son de fundicion maleable segiin EN 1562.

B4

Esta constituido por una placa circular embridada con un orificio en el centro.
Son de fundicion gris EN-GJL-150 o EN-GJL-200 (material niamero EN-JL 1020
o EN-JL 1030) seguin EN 1561.

Cuadro 3. Conectores Grupo C de placa dentada (UNE-EN 912)

C1

Es un conector de doble cara constituido por una placa circular cuyos bordes
han sido cortados y plegados formando dientes triangulares proyectandose
alternativamente a ambos lados de la placa y formando angulos de 90° con esta.
Los dientes se deben espaciar reqularmente alrededor del perimetro de la placa
y en los conectores de diametro dc > 95 mm también alrededor del perimetro
del orificio central. La placa lleva dos orificios para clavos equidistantes entre
la circunferencia del orificio para perno y la circunferencia de la placa, y
a ambos lados del orificio para perno.

Estan constituidos por bandas de acero de bajo en carbono conformado en frio
y no revestidas. Los materiales deben ser conformes con los aceros del tipo
DCO1+C390 (material nimero 1.0330) seguin EN 10139. Ademas la elasticidad
minima del material debe ser del 10 % o bien se utilizan chapas laminadas
en frio de acero de alta elasticidad conformado en frio H320M
seguin EN 10268.
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C2

Es un conector de una cara constituido por una placa circular cuyos bordes
han sido cortados y plegados formando dientes triangulares proyectandose
a un lado de la placa y formando angulos de 90° con esta. Los dientes deben
espaciarse regularmente alrededor del perimetro de la placa y en los conectores
de diametro dc = 95 mm también entre el perimetro de la placa y el orificio para
perno del centro de la placa. El perimetro del orificio del perno lleva una brida
embutida en el mismo lado que el dentado. La placa lleva dos orificios para
clavo equidistantes entre la circunferencia del orificio para pernoy la
circunferencia de la placa, y a ambos lados del orificio del perno.

Estan constituidos por bandas de acero bajo en carbono conformado en frio
y no revestidas. Los materiales deben ser conformes con los aceros del tipo
DCO1+C390 (material nimero 1.0330) segun EN 10139. Ademas la elasticidad
minima debe ser del 10 % o bien se utilizan chapas laminadas en frio de acero
de alto limite elastico para conformado en frio H320M segun EN 10268.

C3

Es un conector de doble cara constituido por una placa ovalada cuyos bordes han
sido cortados y plegados formando dientes triangulares proyectandose
alternativamente a ambos lados de la placa y formando angulos de 90° con esta.
El numero de dientes debe ser 28. La altura de los seis dientes dispuestos en el
centro de cada uno de los lados mayores de la placa debe ser menor que la
del resto del dentado. Cada placa lleva tres orificios, uno mas grande en el centro
y dos mas pequefios entre el centro y el borde de la placa, a cada lado del
orificio central y sobre su eje mayor.

Estan constituidos por bandas de acero bajo en carbono conformado en frio
y no revestidas. Los materiales deben ser conformes con los aceros del tipo
DCO1+C390 (material nimero 1.0330) segin EN 10139. Ademas la elasticidad
minima del material debe ser del 10 % o bien se utilizan chapas laminadas
en frio de acero de alta elasticidad para conformados en frio H320M
seguin EN 10268.

e e A

NN

NN\

C4

Es un conector de una cara constituido por una placa ovalada cuyos bordes han
sido cortados y plegados formando dientes triangulares proyectandose a un
lado de la placa y formando angulos de 90° con esta. El numero de dientes debe
ser de 14. La altura de los tres dientes dispuestos en el centro de cada uno de los
lados mayores de la placa debe ser menor que la del resto del dentado.
Cada placa lleva tres orificios, uno mas grande en el centro y dos mas pequefios
entre el centro y el borde de la placa, a cada lado del orificio central y sobre
su eje mayor. Alrededor del orificio central se encuentra una brida embutida
al mismo lado del dentado.

Estan constituidas por bandas de acero bajo en carbono conformado en frio y
no revestidas. Los materiales deben ser conformes con los aceros tipo DCO1+C390
(material numero 1.0330) seguin EN 10139. Ademas la elasticidad minima del
material debe ser del 10 % o bien se utilizan chapas laminadas en frio de acero
de alto limite elastico para conformado en frio H320M segun EN 10268.




C5

Es un conector de doble cara constituido por una placa cuadrada cuyos bordes
han sido cortados y plegados para formar dientes triangulare proyectandose
alternativamente a ambos lados de la placa y formando angulos de 90° con esta.

Los dientes deben espaciarse reqularmente a lo largo del perimetro y alrededor
del orificio cuadrado del centro de la placa. La placa debe tener un orificio
para clavo en cada esquina.

Estan constituidas por bandas de acero bajo en carbono conformado en frio
y no revestidas. Los materiales deben ser conformes con los aceros tipo DC0O1+C390
(material niumero 1.0330) seguin EN 10139. Ademas la elasticidad minima del
material debe ser del 10 % o bien se utilizan chapas laminadas en frio de acero
de alto limite elastico para conformado en frio H320M segun EN 10268.

Cé

Es un conector de doble cara constituido por una placa circular con un orificio
para perno en el centro. Puede llevar orificios para clavos equidistantes entre el
centro de la placa y el borde exterior y a cada lado del orificio del perno.

Los bordes de la placa han sido cortados y plegados para formar 24 dientes
triangulares espaciados regularmente alrededor del perimetro y proyectandose
alternativamente a ambos lados de la placa formando angulos de 90° con esta.

Son de acero bajo en carbono galvanizado en caliente y continuo y conformado en
frio, de aleacion FePO2 G Z275 segun EN 10142 y EN 10147.

C7

Es un conector de una cara constituido por una placa circular con un orificio
para perno en el centro. Puede Ilevar dos orificios para clavos equidistantes entre
el centro de la placa y el borde exterior y a cada lado del orificio para perno.

Los bordes de la placa estan cortados y plegados para formar 12 dientes
triangulares espaciados regularmente alrededor del perimetro y proyectandose
a un lado de la placa formando angulos de 90° con esta. El orificio del perno
esta rodeado de una brida embutida en el mismo lado del dentado.

Son de acero bajo en carbono galvanizado en caliente y continuo y conformado
en frio, de aleacion FePO2 G Z275 segun EN 10142 y EN 10147.

C8

Es un conector de doble cara constituido por una placa cuadrada con un orificio
para perno en el centro. A cada lado del orificio para perno puede llevar
dos orificios para clavo. Los bordes de la placa se cortan y pliegan para formar
32dientes triangulares, espaciandose de forma regular 8 dientes en cada lado
proyectandose alternativamente a ambos lados de la placa formando angulos
de 90° con esta. La base de cada diente forma un angulo de 60° respecto al borde
de la placa o es paralela a este.

Son de acero bajo en carbono galvanizado en caliente y continuo y conformado
en frio, de aleacion FePO2 G Z275 segun EN 10142 y EN 10147.
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C9

Es un conector de una cara constituido por una placa cuadrada con un orificio
para perno en el centro. A cada lado del orificio para perno puede llevar dos
orificios para clavo. Los bordes de la placa se cortan y pliegan para formar
16 dientes triangulares, espaciandose de forma regular 4 dientes en cada lado
proyectandose a un lado de la placa formando angulos de 90° con esta. La base
de cada diente forma un angulo de 60° respecto al borde de la placa o es
paralela a este. El orificio para perno esta rodeado de una brida embutida
en el mismo lado del dentado.

Son de acero bajo en carbono galvanizado en caliente y continuo y conformado
en frio, de aleacion FePO2 G Z275 seguin EN 10142 y EN 10147.
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C10

Es un conector de doble cara constituido por una placa en forma de anillo
incluyendo clavos a ambos lados. Los clavos son equidistantes y se disponen en
uno o dos circulos a cada lado de la placa en anillo. En el caso de que sea de dos
circulos, la mitad de los clavos se dispone en el circulo interior y la otra mitad
en el exterior, estando los clavos interiores situados alternamente respecto a los
exteriores. Los clavos de las dos caras pueden alternarse o no unos respecto a los
otro. Los clavos son de forma conica con la punta redondeada. La parte interior del
cono puede ser ligeramente aplanada por debajo de la zona redondeada de la
punta, pero en ningtin caso mas de T mm en la base del cono.

Son de fundicion maleable EN-GJMB-350-10 (nimero de material EN-JM 1130)
segun EN 1562.

C1

Es un conector de una cara constituido por una placa circular con clavos a un
lado de la placa. Los clavos son equidistantes y se disponen en uno a dos circulos.

En el caso de quesea de dos circulos, la mitad de los clavos se dispone en el circulo
interior y la otra mitad en el exterior, estando los clavos interiores situados
alternamente respecto a los exteriores. Los clavos son de forma conica con la punta
redondeada- La parte interior del cono puede ser ligeramente aplanada
por debajo de la zona redondeada de la punta, pero en ninglin caso mas de 1 mm
en la base del cono. El conector tiene un orificio en el centro, rodeado de
una brida embutida en el mismo lado que los clavos.

Son de fundicion maleable EN-GJMB-350-10 (nimero de material EN-JM 1130)
segun EN 1562.

Cuadro 4. Conectores Grupo D. Otros conectores (UNE-EN 912)

D1

Es un conector de doble cara constituido por una placa circular de madera con
borde biselado, de forma que el diametro aumenta hacia adentro. La placa
lleva un orificio para perno en el centro.

Son de madera de roble claro (Quercus spp) de una densidad caracteristica
minima de 600 kg/m3 y con una humedad menor o igual al18 % durante la
fabricacion. La direccion de la fibra debe ser perpendicular al eje del perno.




El proyecto debe incluir planos de detalles y documentacion suficiente que permita la comprobacién en fase de ejecucion de:
- Tipo de conector
- Ne de conectores por unién
- Disposicion de los mismos

- Distancias de los tirafondos a los bordes de la pieza y separacion entre ellos.

Diagrama 32. Uniones con conectores. Control de la union

UNION CON
CONECTORES

) 4

El tipo de conector
es el indicado en el
proyecto

NO

S|

v

La proteccion del conector
es indicada para la clase
de servicio requerido

UNION
INCORRECTA | € NO

A

SI

Las separaciones
y distancias minimas
son las proyectadas,

NO

UNION CORRECTA
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COMPROBACION DE PUNTOS CRITICOS

Resulta imprescindible la comprobacion de los siguientes diez puntos criticos, para poder asegurar la funcionalidad y durabilidad de
la estructura de madera:

- Se ha procurado que, en el momento de su colocacién, la madera hubiera alcanzado la humedad mas préxima posible a la de
la obra acabada.

- Se han tratado los puntos o zonas que han sido perforadas o cortadas en obra con el producto adecuado para mantener la fun-
cionalidad del tratamiento preventivo, en su caso.

- Se ha evitado el contacto directo de la madera con el terreno, manteniendo una distancia minima de 20 cm habiendo dispuesto
barrera antihumedad.

- Ninguin arranque de soporte o arco queda embebido en hormigén u otro material de fabrica.

- Los encuentros de vigas en muros se encuentran ventilados con una separacion minima de 15 mm entre la madera y el mate-
rial del muro, y ademas, la base de apoyo dispone de una material intermedio que impide la transmision de la humedad.

- Se ha evitado la posibilidad de acumulacién de agua en las uniones.

- Se han protegido las caras superiores de los elementos de madera expuestos directamente a la intemperie. Si se ha colocado
una albardilla metalica, ésta se ha dispuesto de forma que permite la aireacion de la madera que cubre.

- Se han protegido las testas de los elementos estructurales de madera de la accion directa del agua de Iluvia, ocultandolas con
remates protectores.

- La cubierta evacua rapidamente el agua de lluvia y se han dispuesto sistemas de desagiie de condensaciones en los lugares
oportunos.

- Los elementos de unién no coaccionan los posibles cambios dimensionales de la madera.

TOLERANCIAS DE LA OBRA ACABADA

Las tolerancias sobre la fabricacion de elementos estructurales pueden establecerse en el proyecto, de forma especifica, en funcion de
las condiciones de fabricacion y montaje. De no especificarse, el fabricante o suministrador debera cumplir lo indicado en los diagra-
mas de flujo referidos a tolerancias expuestos anteriormente para cada tipo de material, ademas de:

Para elementos estructurales:

- Las tolerancias o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la ma-dera aserrada, se ajustaran a los li-
mites de tolerancia de la clase 1.

- La combadura de columnas y vigas medida en el punto medio del vano, en aquellos casos en que puedan presentarse proble-
mas de inestabilidad lateral, o en barras de porticos, debe limitarse a 1/500 de la longitud del vano en piezas de madera la-
minada y microlaminada o a 1/300 en piezas de madera maciza.

Para celosias con uniones de placas dentadas:

- Sera admisible una combadura maxima de 10 mm en cualquier pieza de la cercha siempre que quede afianzada de manera se-
gura en la cubierta terminada de forma que se evite el momento provocado por dicha tension.

- La desviacion maxima de una cercha respecto a la vertical no deberd exceder el valor de la expresion 10 +5 (H-1) mm, con un
valor maximo de 25 mm; donde H es la altura (diferencia de cota entre apoyos y punto mas alto), expresada en metros.



MANTENIMIENTO

Las operaciones de mantenimiento son de vital importancia para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura a lo largo de
su vida util.

Estas operaciones deben responder a las directrices marcadas en la documentacion que se librara al propietario y/o usuarios del edi-
ficio en el momento de su entrega, integrada en el Libro del Edificio.

El libro del edificio

En el Libro del Edificio se incluira la documentacion de los controles de recepcion de los productos y sistemas suministrados a la obra
y su aceptacion.

Contendra, asimismo, las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado, incluyendo un plan de mantenimiento del edi-
ficio con la planificacion de las operaciones programadas para el mantenimiento del edificio y sus instalaciones, que estara de acuerdo
con las instrucciones de los suministradores de los productos, equipos y materiales empleados.

Uso y conservacion

El edificio y sus instalaciones se utilizaran adecuadamente de conformidad con las instrucciones de uso, absteniéndose de hacer un
uso incompatible con el previsto. Los propietarios y los usuarios pondran en conocimiento de los responsables del mantenimiento cual-
quier anomalia que se observe en el funcionamiento normal del edificio.

El edificio debe conservarse en buen estado mediante un adecuado mantenimiento. Esto supondra la realizacién de las siguientes ac-
ciones:

- Llevar a cabo el plan de mantenimiento del edificio, encargando a técnico competente las operaciones programadas para el
mantenimiento del mismo y de sus instalaciones.

- Realizar las inspecciones reglamentariamente establecidas y conservar su correspondiente documentacion.

- Documentar a lo largo de la vida util del edificio todas las intervenciones, ya sean de reparacion, reforma o rehabilitacion
realizadas sobre el mismo, consignandolas en el Libro del Edificio.

Si se detectasen deterioros importantes (grietas, deformaciones, fallos uniones, etc.), ataques de termitas o insectos (muchas veces de-
tectables al exterior por la aparicion de orificios superficiales en la madera, la presencia de serrin en el suelo o de galerias terrosas en
las paredes) se avisara a un técnico competente para que audite el problema y proponga las soluciones de mantenimiento mas ade-
cuadas.

En el caso de que para rebajar la clase de uso en la que trabajan los productos de madera se hubieran adoptado en el proyecto solu-
ciones de proteccion por disefio (tipo barrera, instalacion de deshumectadores y ventiladores, colocacion de piezas de sacrificio, jun-
tas y rejillas de ventilacion, etc.), el proyecto debera establecer un programa de mantenimiento de los puntos criticos, programa que
debera ser sequido por los responsables de mantenimiento.

En el caso de emplear productos de acabado o proteccidn superficial que formen una pelicula, como las pinturas y los barnices, debera
establecerse y seguirse un programa de mantenimiento posterior. Para el mantenimiento de los productos de tratamiento superficial tipo
lasur, sequiran las recomendaciones establecidas en el proyecto o, en su defecto, las recomendaciones del fabricante del producto apli-
cado. En ausencia de otros datos se renovaran cada 3 afios en madera colocada al exterior o cada 6 en madera colocada al interior.

Los revestimientos ignifugos superficiales deberan ser reparados tan pronto como se observen dafios que hagan peligrar su integridad.

Para mas detalles sobre la mejor forma de proteger y mantener las estructuras y productos estructurales de madera se recomienda con-
sultar el capitulo de Durabilidad de esta Guia.
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