DAU

20/118 A

Documento
de adecuacion al
uso

Denominacion comercial

Titular del DAU

Planitop
HPC Floor

MAPEI SPAIN SA

Valencia 11

Poligono Industrial Can Oller

ES-08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Tel. 933 43 50 50

WWW mapei es

Tipo genérico y uso

Planta de produccion

Mortero compuesto por cemento, aridos y fibras
metdlicas que se emplea en el refuerzo estructural y
reparacion de forjados de hormigobn mediante el
aumento de su espesor.

Mapei S.p.A
20060 Robbiano di Mediglia (Milan)
Italia

Edicion vigente y fecha

A 26.01.2021

Validez (condicionada a seguimiento anual [*])

El ITeC es un organismo autorizado para la concesiéon del DAU
(BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacion
e ingenieria civil) inscrito en el Registro General del CTE
(Resolucion de 3 septiembre 2010 — Ministerio de Vivienda).

Desde: 26.01.2021
Hasta: 25.01.2026

[*] La validez del DAU 20/118 esta sujeta a las
condiciones del Reglamento del DAU. La
edicion vigente de este DAU es la que
figura en el registro que mantiene el ITeC
(accesible en itec.es y a través del
siguiente cddigo QR).

Este documento consta de 26 paginas.
Queda prohibida su reproduccion parcial.

ITeC



Pagina 2 de 26 « DAU 20/118 « Edicion A

Control de ediciones

Edicion Fecha Naturaleza de los cambios respecto a la edicién anterior del DAU y apartados afectados

A 26.01.2021 Creacion del documento.




Pagina 3 de 26 « DAU 20/118 « Edicion A

Indice

1. Descripcion del sistema y usos previstos
1.1. Definicion del sistema

1.2. Usos a los que esta destinado

1.3. Limitaciones de uso

2. Componentes del producto

2.1. Planitop HPC Floor

2.2. Primer 3296

3. Fabricacion y control de produccion

3.1. Fabricacion

3.2. Control de produccién

4. Almacenamiento, transporte y recepcion en obra
4.1, Almacenamiento

4.2. Transporte

4.3 Control de recepcién en obra

4.3.1. Proteccion

4.3.2. Aspecto y estado general
4.3.3. Identificacion

4.3.4. Marcado

5. Criterios generales de proyecto

5.1. Criterios estructurales

5.1.1. Peso propio del mortero

5.1.2. Evaluacion del cambio de rigidez en estructuras hiperestaticas
5.1.3. Estado de los elementos a reforzar

5.1.4. Estado tensional de las armaduras

5.1.5. Efecto diafragma rigido

OO OWOWWOWWOWWO WWOWWMWOKWOWOW WO NN~ OO0 ulol

5.1.6. Anclaje de armaduras en el perimetro del forjado 10
5.1.7. Prestaciones de la seccion reforzada 10
5.1.8. Seccién compuesta 10
5.2. Seguridad en caso de incendio 11
5.2.1. Reaccién al fuego 11
5.2.2. Resistencia al fuego 11
5.3. Higiene, salud y medio ambiente 11
5.4. Seguridad y accesibilidad de utilizacion 11
5.5. Durabilidad 11
6. Criterios de ejecucién, de mantenimiento y conservacion 12
6.1. Criterios de ejecucién 12
6.1.1. Manipulacién en obra. Condiciones de seguridad 12
6.1.2. Preparacion del producto 12
6.1.3. Ejecucion 12
6.1.4. Detalles constructivos 14
6.2. Criterios de mantenimiento o conservacion 14
6.3. Medidas para la proteccion del medio ambiente 14
6.3.1. Tratamiento de residuos 14
6.3.2. Condiciones exigibles a las empresas aplicadoras/colocadoras 15
7. Referencias de utilizacion y visitas de obra 15
7.1. Referencias de utilizacion 15
7.2. Visitas de obra 15
8. Evaluacion de ensayos y célculos 16
8.1. Ensayos de caracterizacion de Planitop HPC Floor 16
8.2. Resistencia mecanica y estabilidad 17
8.2.1. Resistencia al cizallamiento de la interfase 17
8.2.2. Comportamiento de la seccion compuesta 18
8.3. Seguridad en caso de incendio 20
8.3.1. Reaccion al fuego 20



Pagina 4 de 26 « DAU 20/118 « Edicion A

8.4

8.4.1.
8.4.2.
8.4.3.
8.4.4.
8.4.5.

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Durabilidad

Resistencia a la carbonatacion
Resistencia a ciclos hielo-deshielo
Compatibilidad térmica. Lluvia tormentosa
Compatibilidad térmica. Ciclos secos
Contenido en iones cloruro

Comisién de Expertos
Documentos de referencia
Evaluacion de la adecuacion al uso
Seguimiento del DAU

Condiciones de uso del DAU

Lista de modificaciones de la presente edicion

20
20
20
20
20
20

21
21
23
24
24
25



1. Descripcion del sistema'y
usos previstos

1.1. Definicion del sistema

Planitop HPC Floor es un mortero premezclado a base
de cementos de alta resistencia, aridos seleccionados,
aditivos especiales y fibras rigidas de acero, que se
emplea en el refuerzo! y reparacion de forjados de
hormigébn mediante el aumento de su espesor en el
rango de 10 mm a 40 mm.

Los componentes principales de Planitop HPC Floor
son:

« Mortero en polvo formado por cementos de alta
resistencia, aridos  seleccionados, aditivos
especiales y fibras rigidas de acero (véase el
apartado 2.1)

« Agua de amasado que se mezcla con el mortero en
polvo y las fibras rigidas.

El mortero en polvo se suministra mezclado con las
fibras de acero. El conjunto se mezcla in situ y bajo
condiciones controladas con el agua de amasado, y se
vierte sobre la superficie del forjado que se pretende
reforzar. Dicha superficie debe haber sido tratada
convenientemente para asegurar la correcta trasmisién
de esfuerzos entre ambas secciones (véase el apartado
6.1.3.1).

Cuando sea necesario consolidar las areas de
intervencién, se aplica la imprimacién acrilica Primer
3296 previamente al vertido del Planitop HPC Floor
sobre el forjado (véase el apartado 6.1.3.1).

La seccion de mortero con fibras contribuye
solidariamente junto con la seccién del elemento
estructural existente, a resistir los esfuerzos actuantes,
siempre que se cumplan las condiciones de adherencia
y conexion.

Por intervencién de refuerzo se considera la modificacion de una
estructura, no necesariamente dafada, con el proposito de
aumentar su capacidad portante o su estabilidad respecto de las
condiciones iniciales. También se refiere al caso de estructuras
que han de ser adaptadas a cargas mayores que aquellas para
las que fueron dimensionadas.

Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (1994).
Reparacion y refuerzo de estructuras de hormigén: guia FIP de
buena practica.
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En el espesor incrementado no se incluyen armaduras
de acero (barras corrugadas o mallas electrosoldadas).
Cuando sea necesario de acuerdo con el célculo
estructural, pueden instalarse barras metdlicas con
funcién de cosido perimetral (véase el apartado 5.1.6)
gue permitan la reduccién de la ley de momentos en el
forjado.

El comportamiento del forjado reforzado como un
diafragma rigido? debe analizarse con modelos de
bielas y tirantes. La armadura necesaria para absorber
las tracciones en los tirantes se debe distribuir de una
forma mas o menos uniforme en toda la superficie del
forjado.

Leyenda:

1. Planitop HPC Floor
2. Forjado existente

Figura 1.1: Figura descriptiva de un forjado de hormigén reforzado
con Planitop HPC.

Una vez que el mortero Planitop HPC Floor ha
endurecido, ofrece las siguientes ventajas:

« Alta resistencia mecanica a compresion, flexién y
traccion

« Elevada ductilidad
« Optima adherencia al substrato

« Alta resistencia al desgaste por abrasion y a los
impactos

2 Se considera que un forjado acttia como un diafragma rigido cuando
tiene la suficiente rigidez y resistencia en su plano para recoger y
transmitir las fuerzas de inercia a los sistemas estructurales
verticales, asegurando que actien conjuntamente. Un diafragma
puede considerarse rigido si cuando se modela con su flexibilidad
real en su plano, sus desplazamientos horizontales no superan en
ningun punto a los resultantes de las hip6tesis de diafragma rigido
en mas del 10% de los correspondientes desplazamientos
horizontales absolutos para la situacion sismica de célculo.

UNE-EN 1998-1 (2018). Proyecto de estructuras sismorresistentes.
Parte 1: Reglas generales, acciones sismicas y reglas para
edificacion.
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1.2. Usos alos que esta destinado

Planitop HPC Floor est4d destinado al refuerzo y
reparaciéon de forjados de hormigén mediante el
incremento de su espesor.

Este DAU contempla su empleo en los siguientes tipos
de forjados:

e Losas macizas de hormigdén armado.

e Forjados nervados unidireccionales o}

bidireccionales.

e Forjados unidireccionales con viguetas de hormigon
y elementos de entrevigado ceramicos o de
hormigén.

e Forjados de ceramica armada.

e Forjados unidireccionales con losas alveolares
prefabricadas.

Los forjados objeto de refuerzo pueden haber sido
ejecutados in situ o ser prefabricados.

Las estructuras de edificacion y obra civil en las que se
emplea este producto pueden verse sometidas a
acciones estaticas y a acciones dinamicas (viento,
sismo, maquinaria, transito de personas, etc.).

Los forjados reforzados estdn sometidos a los
siguientes tipos de esfuerzos:

e Flexibn bajo carga estitica con acciones
perpendiculares al plano del forjado (vector del
momento flector en el plano del forjado).

e Debidos a cargas en su plano motivadas por
acciones sismicas.

No se establecen limitaciones en la forma de la seccion
transversal del forjado de hormigén.

Se aplica una capa de acabado de la superficie con
productos de proteccién superficial y regularizacién de
las superficies de hormigén.

Planitop HPC Floor puede aplicarse en forjados
sometidos a condiciones de exposicion exterior. En
ambientes fuertemente agresivos pueden aparecer
manchas de o6xido en la superficie producidas por la
oxidaciéon de las fibras, siendo éste un efecto
exclusivamente estético.

Las causas mAas comunes que pueden motivar
intervenciones de refuerzo mediante el incremento de la
seccion resistente del forjado son las siguientes:

« Errores detectados en el disefio y/o ejecucion.

« Bajaresistencia del hormigén y/o falta de cuantia de
acero.

« Aumento de las cargas por cambio de uso, aumento
del nimero de plantas del edificio, cambios en la
configuracion estructural (supresién de pilares,
apertura de huecos en forjados, etc.) o adecuacion
a las cargas recogidas por la normativa vigente.

« Dafos por condiciones deficientes de durabilidad
que no son reparables por métodos convencionales.

o Afectacion por acciones accidentales (fuego,
impactos, explosiones, sismos, etc.).

« Adecuacion sismo-resistente.

Planitop HPC Floor puede emplearse
complementariamente con Planitop HPC: mortero de
refuerzo y reparacion de pilares y muros de hormigoén
armado o pretensado mediante el recrecido de su
seccién en el rango de 10 mm a 40 mm por cara, objeto
del DAU 20/117.

Planitop HPC
DAU 20/117

Planitop HPC Floor
DAU 20/118

Composicién

Mortero en polvo
+
fibras de acero
+
agua

Mortero en polvo
premezclado con fibras
de acero
+

agua

Usos

Refuerzo y reparacion
de pilares y muros de
hormigén armado y

Refuerzo y reparacion
de forjados de
hormigén

pretensado

Tabla 1.1: Composicién y usos de Planitop HPC y Planitop HPC
Floor.

1.3. Limitaciones de uso

El uso de Planitop HPC Floor en el refuerzo y reparacion
de elementos estructurales distintos a los forjados tales
como muros, pilares, etc., o de forjados realizados en
materiales distintos del hormigén armado (forjados de
madera o de viguetas de acero), no se contempla en el
presente documento.

La resistencia del hormigon del soporte, medida en
probeta cilindrica, debe ser mayor o igual a 12 MPa. Si
la resistencia del hormigbn es menor, se deberan
disponer conectores de rasante para la transmision de
esfuerzos entre los nervios de hormigén y el recrecido
con Planitop HPC Floor.

El empleo de esos conectores a rasante debe ser objeto
de un andlisis pormenorizado, por los posibles dafios
localizados que su instalacion pudiera causar sobre el
soporte y para garantizar que el soporte pueda, a la vista
de su baja resistencia, soportar la transferencia de
tension.



2. Componentes del producto

2.1. Planitop HPC Floor

Planitop HPC Floor estd compuesto por cementos de
alta resistencia, aridos seleccionados, aditivos
especiales y fibras rigidas de acero. El mortero en polvo
se suministra mezclado con las fibras de acero.

Planitop HPC Floor dispone de marcado CE segun las
normas EN 1504-3 y EN 1504-6.

La mezcla de Planitop HPC Floor en polvo con el agua
de amasado, en una relacion en peso 100:12
proporciona las caracteristicas de Planitop HPC Floor
una vez endurecido indicadas en la tabla siguiente.

Caracteristica de Planitop HPC Floor

endurecido (1) Prestacion

Resistencia a compresion (después de 1 dia)

[MPa] 38

Resistencia a compresion (después de 28 dias) 120 (Clase R4)

[MPa] (2)
Resistencia a la flexion residual media [MPa]
4
CMOD 1 =500 pm fr1 12,5
CMOD 2 =1.500 pm fro 12,7
CMOD 3 =2.500 um fre 11,4
CMOD 4 = 3.500 pm fra 9,9
Resistencia a la traccion (después de 28 dias) 85
[MPa] '
Resistencia a cortante (después de 28 dias)

16
[MPa]
Médulo elastico a compresion [GPa] (2) 38
Desplazamiento por estiramiento a una carga <06
de 75 kN [mm] (3) -
Contenido en iones cloruro [% en masa] (2) (3) <0,05
Adherencia [MPa] (2) >3,0
Resistencia a la carbonatacion (2) Pasa
Impermeabilidad al agua- profundidad de <2
penetracion [mm]
Compatibilidad térmica hielo-deshielo [MPa] (2) 220
Resistencia al hielo-deshielo [g/im?] <100
Reaccién al fuego (2) (3) Al; Alg

Notas:

(1) Algunas de las caracteristicas indicadas en la tabla se
muestran en la ficha técnica que proporciona el fabricante.

(2) Caracteristicas incluidas en la Declaracion de Prestaciones
segun la norma EN 1504-3.

(3) Caracteristicas incluidas en la Declaracion de Prestaciones
segun la norma EN 1504-6.

(4) Al ser un mortero reforzado con fibras, la prueba de flexion se
realiza més alla del agrietamiento de la matriz de cemento.

Tabla 2.1: Caracteristicas del mortero Planitop HPC Floor
endurecido con una relacion de mezcla entre componentes de
100:12.
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Las caracteristicas de Planitop HPC Floor polvo se
indican en la tabla siguiente.

Caracteristicas de Planitop HPC Floor polvo Valor
Densidad aparente [kg/m?] 1.400
G_ranulo‘r,netrl’e'i (_je los co'm_ponentes secos. 1
Dimension méaxima del arido [mm]

Residuo sélido [%] 100
Color Gris
Consistencia polvo

Tabla 2.2: Caracteristicas de Planitop HPC Floor polvo.

Las caracteristicas relacionadas con la aplicacion de
Planitop HPC Floor se indican en la tabla siguiente.

Caracteristicas relacionadas con la

; T Valor
aplicacion

Densidad de la mezcla [kg/mq] 2.400

100/ (entre 11,5y

Relacion  Masa de polvo / masa de agua 12,5)

de la

mezcla | itros de agua por 25 kg de polvo 29-31
Consistencia de la mezcla Fluida
pH de la mezcla >12,5

Temperatura de aplicacion De + 5°C a + 35°C

Duracion de la mezcla (a +20 °C) Aprox. 1 h

Tabla 2.3: Caracteristicas relacionadas con la aplicacién de Planitop
HPC Floor.

2.2. Primer 3296

Primer 3296 es una imprimacion acrilica que se aplica
diluida con agua en una proporcién 1:1 sobre los
forjados de hormigén previamente preparados cuando
se requiera a efectos de consolidar el soporte,
previamente a la aplicaciéon del mortero Planitop HPC
Floor.

Las caracteristicas principales de Primer 3296 se
indican en la tabla siguiente.

Caracteristica Valor
Consistencia Fluida
Color Opalescente
Densidad [kg/q 1,01
Residuo sélido [%] 15
Viscosidad Brookfield [mPa-s] 20

Temperatura de aplicacion +5°C a+35°C

Dilucién en agua: masa de primer/masa

de agua 1

Tiempo de espera hasta la aplicacién de

Planitop HPC Floor 24h

Tabla 2.4: Caracteristicas de la imprimacion acrilica Primer 3296.
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3. Fabricacion y control de
produccion

3.1. Fabricacion

Mapei Spain SA adquiere el mortero Planitop HPC Floor
y la imprimacion acrilica Primer 3296 a Mapei S.p.A.
Cada suministro se acompafia de la correspondiente
declaracion de prestaciones.

Planitop HPC Floor esta disponible en sacos de 25 kg
de mortero en polvo.

Primer 3296 estéa disponible en bidones de 5 kg y 10 kg.

3.2.  Control de produccion

El mortero en polvo Planitop HPC Floor se encuentra
sometido a los controles de produccion exigidos en las
normas de producto EN 1504-3 y EN 1504-6.

Al mortero Planitop HPC Floor para usos en edificios y
obras de ingenieria civil le aplica un sistema de
verificacion de la conformidad 2+ segun las normas
EN 1504-3 y EN 1504-6.

4. Almacenamiento, transporte y
recepcion en obra

4.1. Almacenamiento

El producto debe almacenarse en su envase original y
en una zona bajo cubierta durante un periodo maximo
de 12 meses.

Primer 3296 debe almacenarse en su envase original
sin abrir, en una zona bajo cubierta, en ausencia de
humedad y protegido frente a heladas durante un
periodo maximo de 12 meses.

4.2. Transporte

Producto no peligroso segin los criterios de la
reglamentacibn  del transporte. No  requiere
precauciones especiales.

4.3. Control de recepcion en obra
4.3.1. Proteccion

Se comprobara que los materiales vienen debidamente
embalados, paletizados y retractilados con cobertura
superior.

4.3.2. Aspecto y estado general

Ausencia de manchas, roturas, derrames en los
envases.

4.3.3. ldentificacion

Los envases vienen etiquetados con el nombre del
producto y del componente.

4.3.4. Marcado

Los envases vienen marcados con el lote y fecha de
fabricacion.



5. Criterios generales de
proyecto

5.1. Criterios estructurales

La evaluacion de la estructura existente y de las
condiciones de seguridad de la estructura que permite
decidir si el refuerzo es necesario 0 no, junto con la
determinacion de las prestaciones de la seccion
reforzada, son responsabilidad del técnico competente
y estan fuera del alcance del presente documento.

El refuerzo estructural debe ser objeto de un proyecto
acorde a la normativa vigente elaborado por un técnico
competente.

En los apartados siguientes se apuntan los aspectos y
criterios principales que se deben tener en cuenta en la
intervencion de refuerzo.

5.1.1. Peso propio del mortero

Se debe considerar el peso propio de Planitop HPC
Floor formando parte de las estructuras reforzadas. Se
considera un peso propio de 24 kN/m8.

5.1.2. Evaluacién del cambio de rigidez en
estructuras hiperestaticas

El refuerzo de un forjado debe ir acompafiado de un
estudio global de la estructura para evaluar la
repercusion del cambio de rigidez. En estructuras
hiperestaticas, un cambio de rigidez supone un cambio
en la distribucién de esfuerzos.

Por ejemplo: un tramo reforzado cuyos tramos
adyacentes no hayan sido reforzados estara sometido a
esfuerzos superiores a los originalmente proyectados
debido a esta redistribucién de los esfuerzos.

Se debe prestar especial atencién a los efectos del
cambio de rigideces ante situaciones sismicas. La
incorporacion del refuerzo incrementa el peso del
edificio con el consiguiente incremento de fuerzas
sismicas, cuyos efectos se concentran en las zonas
adyacentes a los pilares. Si Unicamente se refuerza el
forjado para soportar nuevas cargas verticales, es
posible que no resista la combinacién de acciones
verticales y horizontales.

5.1.3. Estado de los elementos a reforzar

Se debe prever la posibilidad de que los elementos
estructurales a reforzar estén ejecutados desde hace
tiempo y por tanto con un hormigén de baja resistencia.

El soporte también puede presentar dafios o anomalias
cuyos efectos sobre el refuerzo deben ser considerados.
Se debe eliminar el hormigén deteriorado o en fase de
desprendimiento, hasta alcanzar un soporte solido,
resistente y muy rugoso.
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El hormigén y las eventuales armaduras deben estar
exentas de polvo, 6xido, lechada de cemento, grasa,
aceite, o pintura.

Si la resistencia del hormigon del soporte medida en
probeta cilindrica es inferior a 12 MPa, se deberan
disponer conectadores de rasante para la transmision
de esfuerzos entre los nervios de hormigon y el
recrecido con Planitop HPC Floor.

La conexion entre el recrecido con Planitop HPC Floor y
los nervios de hormigdén con conectores de rasante
pretende obviar la contribucién del hormigén de soporte
para tener en cuenta Unicamente la colaboracién entre
nervio de hormigoén y recrecido con Planitop HPC Floor.

El tipo de conectores, su ndmero y su posicién deben
ser objeto de un estudio especifico basado en el
esfuerzo rasante obtenido a partir del esfuerzo cortante
sobre el forjado. Se pueden utilizar armaduras
corrugadas de acero ancladas a los nervios con resina
epoxi y dobladas en patilla, o tornillos con cabeza en
posesiéon de marcado CE. Para el calculo debe utilizarse
la norma EN 1992-4. Este estudio debe estar
acompafiado de un andlisis pormenorizado que
demuestre la ausencia de dafios sobre los nervios de
hormigén debidos a las operaciones de anclaje y que
garantice que los nervios puedan, a la vista de su baja
resistencia, soportar la transferencia de tension.

Planitop HPC Floor se puede aplicar en elementos
estructurales fisurados.

5.1.4. Estado tensional de las armaduras

El proyectista debe controlar que las armaduras no
hayan alcanzado la fase plastica ni antes ni durante la
fase de refuerzo estructural.

En la mayoria de las situaciones que se presentan, el
elemento a reforzar estara cargado durante la aplicacion
del refuerzo, debido a la dificultad técnica que
representa su descarga. La carga aplicada esta
constituida fundamentalmente por el peso propio y las
cargas permanentes. Una posibilidad para descargar el
forjado antes de la aplicacion del refuerzo es su
apuntalado.

5.1.5. Efecto diafragmarigido

Segun la definicion de la norma EN 1998-1, se
considera que un forjado actia como un diafragma
rigido cuando tiene la suficiente rigidez y resistencia en
su plano para recoger y transmitir las fuerzas de inercia
a los sistemas estructurales verticales, asegurando que
actdan conjuntamente.

Un diafragma puede considerarse rigido si cuando se
modela con su flexibilidad real en su plano, sus
desplazamientos horizontales no superan en ningun
punto a los resultantes de las hipétesis de diafragma
rigido en mas del 10% de los correspondientes
desplazamientos horizontales absolutos para la
situacion sismica de calculo.
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El comportamiento del forjado reforzado como
diafragma rigido debe analizarse mediante modelos de
bielas y tirantes. La armadura necesaria para absorber
las tracciones en los tirantes se debe distribuir de una
forma mas o menos uniforme en toda la superficie del
forjado.

La comprobacion de que los forjados reforzados con
Planitop HPC Floor se pueden considerar diafragmas
rigidos debe ser llevada a cabo por un técnico
competente, a partir de la configuracion del conjunto del
forjado y de las acciones actuantes.

5.1.6. Anclaje de armaduras en el perimetro del
forjado

Cuando a partir del célculo se considere necesario, se
dispondran barras corrugadas de acero con funcion de
cosido perimetral que proporcionardn las siguientes
ventajas al comportamiento del forjado:

e Reduccién de la ley de momentos en el forjado
debido a la redistribucién de esfuerzos causada por
el aumento de la rigidez,

e Disminucién de las deformaciones del forjado,
e Incremento de la rigidez del forjado.

El nimero, didmetro, distancia entre barras corrugadas
y su longitud de anclaje se determina en funciéon del
célculo estructural, de acuerdo con el esfuerzo que sea
necesario transmitir. EI momento absorbido por la
seccién en el anclaje debe ser el 25% del momento en
el centro del vano. Se debera comprobar que el
elemento sobre el que se ancla (muro o viga de atado
perimetral) sea capaz de absorber estos esfuerzos.

El célculo del diametro y separacion de anclajes se
determina a partir de la traccion a la que esta sometido
el blogque del recrecido con Planitop HPC Floor,
utilizando las indicaciones de la norma EN 1992-4 o0 en
el EAD 330076-00-0604.

Las barras ancladas se disponen en prolongacion recta
una longitud minima de 100-@ para acero B500 y 80-@
para acero B400 y quedan embebidas en el recrecido
con un recubrimiento inferior minimo de 4 mm. En
forjados unidireccionales y en la direccion paralela a los
nervios, la separacion entre barras no debe ser mayor a
la separacion entre nervios. En la direccion
perpendicular a los nervios se recomienda el anclaje
perimetral con separacién no mayor a 1,0 m.

5.1.7. Prestaciones de la seccion reforzada

La resistencia caracteristica de la seccion reforzada
(suma de la seccién original y de la incrementada) se
puede determinar en base a las indicaciones de la
norma italiana CNR-DT 204/2006: Guide for the Design
and Construction of Fiber-Reinforced Concrete
Structures, junto con las indicaciones del Anexo 14 de
la instruccion EHE: recomendaciones para la utilizacion
de hormigén con fibras.

Para realizar dicha determinacion es necesario
comprobar que ambas secciones (original e
incrementada) trabajan conjuntamente y que, en
consecuencia, se comportan como una Sseccion
compuesta.

5.1.8. Secci6n compuesta

El refuerzo del elemento estructural esta disefiado para
que la seccién original y la incrementada trabajen
conjuntamente creando una seccién compuesta.

La comprobacién del comportamiento de seccion
compuesta es siempre relevante en forjados. Dicha
comprobacion se basa en la comparacién entre el
esfuerzo rasante de célculo (tgq) en la interfase debido
a las acciones actuantes y la resistencia a cizallamiento
de célculo en esa interfase (tzq), de modo que se
cumpla lo siguiente: tggq < Trg-

Las metodologias de calculo de ambos esfuerzos se
indican a continuacion.

« Esfuerzo rasante de calculo en la interfase

La determinacion del esfuerzo rasante de célculo en
la interfase se llevara a cabo a partir de los valores
de esfuerzo cortante que actlda en la seccion
compuesta, y de acuerdo con la férmula siguiente:

. _ Vgq
Ed = T
zZ-b

Donde:

Tgq: Esfuerzo rasante de calculo

VEd: Esfuerzo cortante de céalculo

Z: Brazo mecénico de la seccién compuesta
b: Ancho de la seccion compuesta

El esfuerzo rasante de calculo debe calcularse en la
seccién del forjado méas solicitada a cortante, es
decir, aquella en la que el esfuerzo cortante es
méximo. Con esto se consigue que el esfuerzo
rasante considerado sea el maximo y con ello que
la comprobacion alcance a todo el elemento.

« Resistencia a cizallamiento de céalculo en la
interfase

Se obtiene a partir de la férmula siguiente (ecuacion
6.25 de la norma UNE-EN 1992-1-1):

Tgq = C'fctd +u- UN < 0,5 14 'fcd

Donde:

Tgd: Resistencia a cizallamiento de célculo en la
interfase.

c: Coeficiente en funcién de la rugosidad de

la superficie de la interfase.

Puede emplearse un valor del coeficiente
¢ = 0,5 para superficies de la interfase con
rugosidad superficial Rt > 3,0 segun Fib



Model Code for concrete structures 2010
(véase el apartado 6.1.3.1 para las
correlaciones entre tratamientos
superficiales y rugosidades superficiales).

Los valores de ¢ deben reducirse a la mitad
bajo cargas de fatiga o dinamicas
(apartado 6.25 (5) de la norma
UNE-EN 1992-1-1).

feta: Menor resistencia a traccion de los
elementos que forman la interfase, y que
en la mayoria de los casos correspondera
con el elemento a reforzar.

u: Coeficiente que toma los siguientes valores
en funcién de la resistencia caracteristica
del hormigén de la interfase:

0,80 si 20 MPa < fc < 30 MPa.
1,0 si fek = 30 MPa.

O y: Tensién por unidad de &rea causada por el
esfuerzo externo minimo normal a través
de la interfase que puede actuar
simultdneamente con el esfuerzo rasante.

No se prevén esfuerzos normales a la
interfase, de modo que y-oyx=0.

v:. Coeficiente que toma el siguiente valor:

3073
v = 0,55-{—} < 0,55
fck
fea: Resistencia caracteristica de célculo del
hormigén en la interfase.
_ fck

£, ==
cd Yc

5.2. Seguridad en caso de incendio
5.2.1. Reaccién al fuego

El producto Planitop HPC Floor es clase Alr. segun la
norma EN 13501-1.

5.2.2. Resistencia al fuego

Los forjados de hormigdn se refuerzan con Planitop
HPC Floor en su cara superior, mientras que en la
mayoria de los casos la accion del fuego se produce en
la cara inferior del forjado.

En aquellas situaciones en las que deba calcularse, la
resistencia al fuego de los forjados de hormigén armado
reforzados con Planitop HPC Floor puede determinarse
bajo la consideracién de que la seccion original y la
seccion incrementada contribuyen conjuntamente a la
prestacion del elemento.

El célculo puede realizarse mediante las indicaciones
recogidas en anexo C del Documento Basico Sl, a partir
de las dimensiones del elemento estructural y de la
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distancia minima equivalente al eje (am) de las
armaduras.

Deben aplicarse las consideraciones para el incremento
de la distancia minima equivalente para hormigones con
resistencia comprendidas entre 60 MPa y 80 MPa,
recogidas en el anexo 6 de la Instruccién EHE.

No se ha evaluado el riesgo de un posible desconchado
(spalling) de la seccién incrementada en presencia de
altas temperaturas.

5.3. Higiene, salud y medio ambiente

De acuerdo con la declaracion de prestaciones de
Mapei S.p.A. segun las normas EN 1504-3 vy
EN 1504-6, Planitop HPC Floor no contiene substancias
peligrosas.

5.4. Seguridad y accesibilidad de utilizacion

Es posible que algunas fibras de Planitop HPC Floor
sobresalgan de la capa de mortero una vez instalado.
No se deben producir dafios por contacto durante la
instalaciéon siempre que los operarios estén equipados
con los correspondientes equipos de proteccién
individual, en este caso, el calzado adecuado.

Las fibras de Planitop HPC Floor no sobresalen en
condicion de uso porque se aplica un desbastado con
méaquina rotativa equipada con disco abrasivo de
diamante, y se prevé la posterior colocacion de una
capa de acabado de la superficie formada por productos
de proteccion superficial y regularizacion.

5.5. Durabilidad

Planitop HPC Floor satisface las siguientes exigencias
de durabilidad y normas de referencia:

« Resistencia a la carbonatacion (EN 1504-3)

« Compatibilidad térmica. Resistencia a sales hielo-
deshielo en presencia de sales — astillamiento
(EN 1504-3)

« Resistencia a traccion por flexion tras ciclos de
envejecimiento  hielo-deshielo, sobre soportes
fisurados y no fisurados (EN 14651). Se permite la
utilizacion en las clases de exposicion XF: clases de
exposicién para riesgo de ataque por hielo/deshielo
(segun la norma EN 206)

o Compatibilidad térmica. Lluvia  tormentosa

(EN 1504-3)
« Compatibilidad térmica. Ciclos secos (EN 1504-3)

« Contenido en iones cloruro (EN 1015-17)



Pagina 12 de 26 « DAU 20/118 « Edicién A

6. Criterios de ejecucion, de
mantenimiento y
conservacion

6.1. Criterios de ejecucién

6.1.1. Manipulacién en obra. Condiciones de
seguridad

Planitop HPC Floor contiene cemento que, en contacto
con los fluidos corporales, puede causar irritacion,
reacciones alérgicas y dafios oculares. En caso de
contacto con los ojos o la piel, lavar con abundante agua
y consultar a un médico.

Se recomienda el uso de guantes y gafas protectoras y
sequir las precauciones habituales para la manipulacion
de productos quimicos.

6.1.2. Preparacién del producto
6.1.2.1. Amasado

Para la preparacion de mortero Planitop HPC Floor,
verter en la hormigonera Planitop HPC Floor en polvo,
agregar entre 2,9 litros y 3,1 litros de agua por cada saco
de 25 kg de mortero en polvo.

En condiciones de curado particularmente
desfavorables, como la exposicion directa al sol,
corrientes de aire y/o humedad relativa inferior al 65 %,
es recomendable proceder a un curado cuidadoso
mediante la proteccion con arpilleras y sucesiva
aspersién de agua para mantenerlas himedas durante,
al menos, 48 horas; también es posible colocar una
membrana impermeable que evita la evaporacién
prematura del agua del mortero. Alternativamente, es
posible afiadir a la mezcla el aditivo Mapecure SRA, en
una relacion de 62,5 g 3 de Mapecure SRA por cada 25
kg de polvo Planitop HPC Floor para reducir la
retraccion plastica y la hidraulica, garantizar una
hidratacion o6ptima en condiciones de humedad
insuficientes, gracias a la reduccion de la evaporacion
del agua del mortero, y favorecer el desarrollo de las
reacciones de hidratacion. En contrapartida, la
utilizacion de Mapecure SRA podria dar lugar a una
ligera reduccién de las prestaciones mecanicas de
Planitop HPC Floor, del orden de un 5 % a un 6 %.

Amasar durante, al menos, 12 minutos hasta obtener
una mezcla homogénea, fluida y sin grumos. La mezcla
permanece trabajable durante aproximadamente una
hora, a +20 °C.

En periodos calurosos, almacenar el producto en lugar
fresco y usar agua fria para el amasado. En temporadas

3 Es necesario disponer en la obra de una balanza cuya precisién de
medida permita pesar esta cantidad.

4 Tratamiento que consiste en la aplicacion sobre del hormigén de un
chorro de agua a alta presién (superior a 800 atm), para eliminar
partes en fase de desprendimiento, contaminantes, restos de éxido

frias, almacenar el producto en lugares protegidos de
las heladas, a una temperatura de +20 °C, y emplear
agua templada para el amasado.

6.1.3. Ejecucién

6.1.3.1. Saneado o preparacién previa de la superficie
existente

Eliminar el hormigén deteriorado y el que no esté
adherido, mediante repicado mecanico (o]
hidro-escarificacion* para eliminar grasas, particulas
sueltas, hormigén mal adherido, etc., hasta obtener un
soporte solido, resistente y muy rugoso con una
aspereza de al menos 5 mm (arido grueso a la vista). Se
debe alcanzar una rugosidad de Grado 7 u 8 entre los
definidos por la Technical Guideline 310.2R del ICRI
(International  Concrete  Repair  Institute). La
comprobacion de la rugosidad puede realizarse por
medicion, segun las indicaciones de las normas
EN 13036-1 0 ASTM E965.

La equivalencia entre la rugosidad de Grado 7 u 8 segln
la Technical Guideline 310.2R y la clasificacion del Fib
Model Code for concrete structures 2010, se puede
determinar a partir del método de tratamiento superficial
indicado en la tabla siguiente.

Método de Valor medio de Clasificacion de
tratamiento rugosidad (Ry) (1) rugosidad
superficial [mm] superficial
Sin tratamiento Ri<1,5 Lisa
Chorreado de arena 15<R<30 Rugosa
Chorro de agua a R > 3,0 Muy rugosa

presion o granallado

(1) R¢ Profundidad media de la textura superficial (MTD - Mean
Texture Depth).

Tabla 6.1: Clasificacién de rugosidad superficial de acuerdo con el
método de tratamiento superficial.

El saneado de la superficie definido por Mapei Spain SA
-chorro de agua a presion o granallado- es equivalente
a un valor medio de rugosidad Rt = 3,0 segun el

Fib Model Code for concrete structures 2010.

Las armaduras que, como consecuencia del tratamiento
de preparacioén del soporte, queden a la vista, deberan
protegerse con dos manos de Mapefer 1K, mortero
cementoso anticorrosivo, previo cepillado para eliminar
el oxido (véase la figura 6.1).

El soporte debe humedecerse a saturacion sin que
quede agua en el mismo para no sustraer agua del
mortero (véase el apartado 6.1.3.3).

de las armaduras, y con el que se obtiene una superficie
suficientemente rugosa para la aplicacion del mortero de
reparacion.
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Figura 6.1: Tratamiento de armaduras que quedan a la vista tras
la preparacion del soporte mediante hidro-escarificado en este
caso.

En caso de ser necesaria una consolidacion, aplicar en
el soporte seco y limpio de polvo y suciedad la
imprimacioén acrilica Primer 3296 diluida con agua en
una relacion 1:1 al menos 4 horas antes de la aplicacion
de Planitop HPC Floor. Su aplicacion debe realizarse
con la ayuda de un rodillo, cepillo o regadera (véase la
figura 6.2).

No existe un tiempo méximo para la aplicacion de
Planitop HPC Floor tras la aplicacion del Primer 3296,
aunque no es deseable que transcurra demasiado
tiempo para evitar la acumulacién de polvo o suciedad.

Figura 6.2: Aplicacion de Primer 3296 en el soporte.

6.1.3.2. Anclaje de armaduras en el perimetro

Insertar las armaduras de conexién de acero corrugado
B 400 SD o B 500 SD a los muros perimetrales o a los
zunchos o vigas de borde en perforaciones taladradas y
limpiadas previamente, anclarlas mediante adhesivos
Mapefix EP 385 (epoxi) o Mapefix VE SF (viniléster).
Aspirar a continuacion cualquier resto de material suelto
0 polvo (véase la figura 6.3).

La distancia entre barras adyacentes, dispuestas en
direccion paralela o perpendicular a la directriz de las
viguetas, debe ser la que resulte del calculo. Se debe
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disponer una la longitud minima de anclaje en
prolongacion recta de 80 cm y las barras han de quedar
embebidas en el recrecido con un recubrimiento minimo
de 4 mm (véase el apartado 5.1.6 del DAU).

No se deben insertar armaduras en el perimetro de los
balcones.

El mortero Planitop HPC Floor debe envolver
completamente las barras para garantizar la correcta
adherencia.

Figura 6.3: Disposicion de armaduras en el perimetro.

6.1.3.3. Vertido

Antes del vertido, mojar con agua hasta la saturacion del
soporte sin que quede agua en la superficie del mismo.
Esta operacion no es necesaria ni conveniente en caso
de consolidar con Primer 3296.

Verter el mortero Planitop HPC Floor sobre la superficie
del forjado acompafiando, si fuera necesario, Su
extension sobre la misma con un rastrillo (véase la
figura 6.4).

Durante el vertido se debe asegurar que el espesor
minimo de mortero Planitop HPC Floor que se aplique
sea igual o superior al espesor nominal prescrito, nunca
inferior.

Figura 6.4: Vertido de mortero Planitop HPC Floor.
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6.1.3.4. Compactado

Planitop HPC Floor no necesita ser compactado ni
vibrado.

6.1.3.5. Curado

Debe realizarse una especial vigilancia en el curado de
Planitop HPC Floor, para evitar que, especialmente en
los periodos calurosos y dias ventosos, la evaporacion
rapida del agua de la mezcla pueda causar fisuras
superficiales; para ello, en estas condiciones se debe
nebulizar agua, colocar sobre la superficie del mortero
una tela impermeable y mantener la proteccion durante
dos dias como minimo.

6.1.4. Detalles constructivos

PLANTA

ETRETR TACTALTR TR T TR LT L TRETMCTR LR LM LT N LTS TR TN LTS LT
L ) I

i Cf D Y

M Ik [l T /-

SECCION AA"

SECCION BB®

Leyenda:

1. Forjado existente

2. Primer 3296

3. Planitop HPC Floor
4.  Armadura perimetral

Figura 6.5: Detalles constructivos.

6.2. Criterios de mantenimiento o
conservacion

Los elementos reparados o reforzados con Planitop
HPC Floor no necesitan particulares medidas de
mantenimiento o conservacion.

6.3. Medidas para la proteccion del medio
ambiente

Se debe evitar que el producto penetre en el suelo o
subsuelo, en aguas superficiales o en el alcantarillado.
En caso de suceder, avisar a las autoridades
responsables.

En caso de vertido accidental, el material apropiado
para la recogida debe ser absorbente, organico o arena.
Recoger inmediatamente el producto después de
haberse puesto indumentaria protectora. Contener la
extension y recoger mecanicamente, evitando levantar
demasiado polvo. Después de la recogida, lavar con
abundante agua la zona y los instrumentos utilizados.

Conservar el agua de lavado contaminada y eliminarla
siguiendo el procedimiento de tratamiento de residuos
que le aplique.

6.3.1. Tratamiento de residuos

En virtud de la Decision 2014/955/UE, que modifica la
Decisién 2000/523/CE, sobre la lista de residuos, y de
conformidad con la Directiva 2008/98/CE, y de sus
modificaciones, donde se establece la Lista Europea de
Residuos (LER), es obligatorio que los productos tengan
asignado un cédigo LER que permita al usuario conocer
el tipo de gestién de residuos que le corresponde.



A continuacién se indican los cédigos LER declarados
para los componentes del sistema Planitop HPC.

« Planitop HPC Floor no endurecido: 17 01 01
« Planitop HPC Floor endurecido: 17 01 01
o Envases de plastico: 15 01 02

Los residuos generados durante la puesta en obra
deberan ser gestionados segun la legislacion vigente
por un gestor autorizado a tal efecto (véase el Real
Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y
gestién de los residuos de construccion y demolicién).

6.3.2. Condiciones exigibles a las empresas
aplicadoras/colocadoras

Ninguna en particular.
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7. Referencias de utilizacion y
visitas de obra

7.1. Referencias de utilizacion

Planitop HPC Floor se lleva ejecutando desde el afio
2017.

Se han aportado como referencias de utilizacién las
obras indicadas en la tabla 7.1.

Tipo de Obra Localizacion filrjz(lzir;:c(ijgn

Refuerzo de forjados de

edificio Menorca 2020

Refuerzo de forjados de .

edifico Murcia 2020

Re_fggrzo de forjados de Huesca 2019

edificio

Refuerzo de base de

camaras frigorificas en Malaga 2019

forjados

Refuerzo de forjados en o oy (\1adrid) 2018

edificio de oficinas

Refuerzo de edificio de ¢/ Delicias (Madrid) 2018

Telefénica

Refuerzo de forjado de

edificio por cambio de uso

para apartamentos Barcelona 2017

turisticos

Refuerzo de forjado de .

fabrica de embutidos Olot (Girona) 2017

Refuerzo de forjado para >

almacén de tienda de San Sebastla}n de los 2017
. i Reyes (Madrid)

alimentacién

Refuerzo de forjado en c/ Aragon (Barcelona) 2017

tienda de muebles

Tabla 7.1: Referencias de obra.

7.2. Visitas de obra

Se ha efectuado un muestreo de obras realizadas con
Planitop HPC Floor, ejecutadas y en proceso de
ejecucion.

Las obras seleccionadas fueron inspeccionadas por
personal del ITeC, dando lugar al Informe de visitas de
obras recogido en el Dossier Técnico del DAU 20/117.

El objetivo de las visitas ha sido, por un lado, contrastar
la aplicabilidad de las instrucciones de puesta en obra
con los medios humanos y materiales definidos por
Mapei Spain SA 'y, por otro, identificar los aspectos que
permitan evitar posibles patologias que puedan afectar
al sistema ejecutado.

Los aspectos relevantes destacados en el transcurso de
la realizacion de las visitas de obra se han incorporado
a los criterios de proyecto y ejecucion indicados en el
presente documento.
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8. Evaluacién de ensayos y
calculos

Se ha evaluado la adecuacién al uso de Planitop HPC
Floor en relacién con el cumplimiento del Procedimiento
Particular de evaluacion del DAU 20/118.

Este procedimiento ha sido elaborado por el ITeC
considerando la reglamentacién espafola de
construccion aplicable en cada caso:

e en edificacion se consideran las exigencias basicas
gue establece el CTE para cada uno de los
requisitos basicos,

e en otros ambitos de la construccién se considera la
reglamentacion especifica de aplicacion,

asi como otros requisitos adicionales relacionados con
la durabilidad y las condiciones de servicio del sistema.

Los ensayos que forman parte de esta evaluacién han
sido realizados en los laboratorios de la Universidad de
Brescia (Italia) y de la Universidad de Napoles (Italia).

Todos los informes de ensayo y de célculos, asi como
el informe de toma de muestras, quedan recogidos en el
Dossier Técnico del DAU 20/118.

8.1. Ensayos de caracterizacién de Planitop
HPC Floor

Se muestran a continuacién los ensayos y sus
resultados llevados a cabo en para caracterizacion del
comportamiento mecanico del mortero Planitop HPC
Floor:

« Ensayo de escurrimiento segin la norma
EN 12350-8:

Caracteristica Prestacion
SF (escurrimiento) [mm] 850
Clase _dg escurrimignto a partir del ensayo de SE3
escurrimiento) segun la norma UNE-EN 206

Tiempo tseo [S] 4,5
Clase de viscosidad segun la norma VS2

UNE-EN 206 para el tiempo tsoo

Tabla 8.1: Resultados del ensayo de escurrimiento para el mortero
Planitop HPC Floor.

5 Linea guida per l'identificazione, la qualificazione, la certificazione di
valutazione técnica ed il controllo di accettazione dei calcestruzzi

« Resistencia a compresion segin la norma
EN 12390-3:

Caracteristica Prestacion

Resistencia a compresion media obtenida a partir
de ensayos sobre 6 probetas clbicas a 28 dias 118,2
(150 mm x 150 mm x 150 mm) R.n [MPa]

Tabla 8.2: Resultados del ensayo de resistencia a compresion del
mortero Planitop HPC Floor.

La resistencia a compresion identificada cumple con los
requisitos de identificacion de la tabla 2 de la norma
EN 1504-3: donde el valor identificado debe ser superior
al 80% de la resistencia a compresion declarada (véase
la tabla 2.1 del DAU):

118,2 MPa > 0,8-120 MPa = 96 MPa.

« Resistencia a la traccion por flexibn segln
la norma EN 14651:

Resistencia residual a la traccion por flexién

fleer (1) (2) [MPa]
[MPa]
R,1 fR‘Z fR‘3 fRA
i 7,34 12,55 12,70 11,46 9,91
fi 6,11 9,79 10,48 9,33 8,03

(1) Resistencia a la traccibn por flexion o limite de
proporcionalidad.

(2) Tension de traccion correspondiente a una fuerza aplicada que
genera un desplazamiento del borde de la fisura -CMOD- de
0,5 mm, 1,5 mm, 2,5 mmy 3,5 mm, respectivamente.

Tabla 8.3: Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por
flexiéon para el mortero Planitop HPC Floor.

En la tabla siguiente se muestra la evaluacion de los
resultados de resistencia a la traccion por flexion de
acuerdo con las exigencias incluidas en el anejo 14 de
la instruccion EHE y en el documento Linea Guide
FRCS5, correspondientes a hormigon reforzado con
fibras.

Instrucciéon EHE Linea Guide FRC

1:R,l,k / ffl:t,L 1:R,3,k / ffl:t,L 1:R,l,k / ffct,L fR,3,k / fR,l,k
Exigencia > 0,40 > 0,20 > 0,40 > 0,50
Resultado 2,44 1,22 2,44 1,22

Tabla 8.4: Evaluacion de los resultados del ensayo de resistencia a
la traccion por flexién para el mortero Planitop HPC Floor.

fibrorinforzati FRC. Autor: Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Servizio Tecnico Centrale.



8.2. Resistencia mecanicay estabilidad

La evaluacion de la resistencia mecanica y estabilidad
ha consistido en la evaluacién de las siguientes
caracteristicas:

« Resistencia al cizallamiento de la interfase entre el
mortero Planitop HPC Floor y el soporte en el que
se aplica.

« Comportamiento de la seccion compuesta.

8.2.1. Resistencia al cizallamiento de la interfase

Se han llevado a cabo ensayos de resistencia al
cizallamiento  sobre  substratos con  distintos
tratamientos superficiales equivalentes a distintas
rugosidades superficiales y con distintas resistencias,
con objeto de comprobar la bondad del empleo del valor
0,5 para el coeficiente c en el célculo de la resistencia al
cizallamiento de la interfase (véase el apartado 5.1.8).

Los ensayos se han llevado a cabo de acuerdo con la
metodologia descrita en el articulo “Evaluating the shear
bond strength between old and new concrete through a
new test method”, Magazine of Concrete Research
volumen 69 Issue 9, Paper 1600327, y cuyos autores
son Chilwesa, Mienllu, Reggia y Plizzari.

El ensayo se basa en la aplicaciéon de una compresion
sobre dos elementos prisméticos, de dimensiones
(largo x ancho x alto) 200 mm x 100 mm x 100 mm, con
las caracteristicas de resistencia y rugosidad de los
substratos que se pretenden evaluar. Sobre estos
elementos prismaticos se aplican otros dos elementos
prismaticos de dimensiones (largo x ancho x alto)
400 mm x 100 mm x 100 mm, con las caracteristicas de
los elementos de recubrimiento (mortero Planitop HPC
y Planitop HPC Floor), resultando en cuatro superficies
de contacto de 100 mm x 100 mm, sobre las que se esta
aplicando un esfuerzo rasante (véase la figura 8.1).
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Figura 8.1: Esquema de la disposicion de ensayo empleado en la
determinacion de la resistencia al cizallamiento de la interfase.

La evaluacién del mortero Planitop HPC Floor se ha
llevado a cabo conjuntamente con la evaluacién del
mortero Planitop HPC, objeto del DAU 20/117. La
diferencia de composicién entre ambos productos se
restringe al tipo de fibra utilizada y al formato de
suministro a obra: Planitop HPC se suministra con el
cemento y las fibras separadas, mientras que Planitop
HPC Floor se suministra con el cemento y las fibras
mezclados (véase el apartado 1.1).

La resistencia al cizallamiento adquiere mayor
importancia en el mortero Planitop HPC Floor que en el
mortero Planitop HPC como consecuencia de su uso
propuesto: refuerzo de forjados existentes de hormigén.
Es por ello que la evaluacion se ha focalizado en el
comportamiento del mortero Planitop HPC Floor,
acompafada de la realizacién de ensayos de contraste
sobre el mortero Planitop HPC.

A continuacién se describen las configuraciones
ensayadas, los resultados obtenidos y la evaluacién
realizada.

Rugosidad superficial

Numero de probetas en funcidn de la clase resistente del soporte

Clasificacién R, (1) . Planitop HPC Floor Planitop HPC
segin Model Code Hirtriﬁrzrggr;ta Rugosidad alcanzada
2010 C12/15 C16/20 C20/25 C16/20
Lisa . .
(Re< 1,5 mm) Lijadora orbital Rt<1,5mm 4 4 3 -
Rugosa
(1,5mm<R<3,0 1,5mm <Rt <3,0mm 2 3 4 2
mm) Desincrustador de
M agujas
uy rugosa _ B
(R.> 3,0 mm) Rt=5 4 4 4

(1) Rt: MTD (Mean Texture Depth). Rt = ((4-V)/(D?-Pi))

Tabla 8.5: Nimero de probetas y caracteristicas de los elementos prismaticos de soporte en la evaluacion de la resistencia al cizallamiento.
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. Planitop
Producto Planitop HPC Floor HPC
Resistencia del soporte C12/15 C16/20 C20/25 C16/20
Rugosidad superficial Lisa Rugosa Muy Lisa Rugosa Muy Lisa Rugosa Muy Rugosa
rugosa rugosa rugosa
Valor medio 3,8 4,0 3,8 3,9 3,8 3,9 4,5 4,8 4,2 3,4

Valores maximo

Tensidn y minimo

[3,3-43] [38-41] [35-4,0] [3,8-4,1] [36-41] [3,7-42] [44-4,7] [44-50] [3,9-4)5] [3,9-4,2]

rasante —
derotura Coeficiente de

() [MPa] variacion (COV) 0,12 0,05 0,05 0,04 0,08 0,06 0,03 0,06 0,06 0,06
(1) @)
Valor
caracteristico 2,58 -4 3,29 3,48 2,84 3,27 4,07 4,03 3,52 -4

©)

Modo de rotura

Fallo de adherencia y rotura de material en el substrato en zonas préximas a la interfase.

(Y

contacto.
@
®)
(4)

Coeficiente de variacion = desviacion tipica / valor medio.

Se asume una distribucién normal con un nivel de confianza del 75%,
Se ha ensayado una muestra con dos probetas, un nimero insuficiente para determinar el valor caracteristico.

Tension rasante correspondiente a la carga de rotura. Se obtiene segin: T = P/(Z -A) donde P es la carga aplicada y A es la superficie de

una probabilidad p = 0,95, y una desviacién desconocida de la poblacién.

Tabla 8.6: Resultados de los ensayos de resistencia al cizallamiento.

En la tabla siguiente se muestra el calculo del
coeficiente c¢ a partir de los resultados de ensayo de las
configuraciones de mortero Planitop HPC Floor con
superficie muy rugosa.

Para ello se la ecuacion 6.25 de

UNE-EN 1992-1-1:

emplea

TEd=C'fctd+ u- UN < 0,5 V4 'fcd

Donde el pardmetro oy adquiere el valor O.

Resistencia del soporte »
Tension

rotura obtenida de los

Coeficiente ¢
rasante de

Obtenido de los ensayos ~ Valor maximo segun el

fex [MPa] ferm [MPa] few [MPa] ensayos (T) [MPa] ©=T/fw) punto 6.2.5 (2) de
- ¢ UNE-EN 1992-1-1
12 1,6 1,1 3,29 2,99
16 1,9 1,3 3,27 2,51 0,5
20 2,2 15 3,52 2,35

Tabla 8.7: Célculo del coeficiente ¢ a partir de los resultados de ensayo de las configuraciones de mortero Planitop HPC Floor con superficie muy

rugosa.

El coeficiente ¢ obtenido de los ensayos para el mortero
Planitop HPC Floor es superior al valor méximo indicado
en el apartado 6.2.5 (2) de la norma UNE-EN 1992-1-1
para todas las configuraciones ensayadas, en
consecuencia, el uso del valor 0,5 para el coeficiente ¢
se enmarca dentro de la seguridad.

Los valores individuales obtenidos de la resistencia al
cizallamiento para el mortero Planitop HPC son del
mismo orden de magnitud que los obtenidos para el
mortero Planitop HPC Floor, en consecuencia, el uso del
valor 0,5 para el coeficiente ¢ se enmarca también
dentro de la seguridad.

8.2.2. Comportamiento de la seccion compuesta

El comportamiento de la seccion compuesta se ha
evaluado mediante la realizacién de ensayos sobre
12 losas en las que se ha aplicado una capa superficial
de refuerzo de mortero HPC Floor.

Se ha comprobado que el fallo de la losa se produce por
rotura a traccién por flexion de la losa, y que la interfase
entre el substrato y la capa de refuerzo mantiene su
integridad.

En las tablas siguientes se muestra la descripcion de las
losas, los resultados experimentales obtenidos y el
célculo de la tension de rasante en la interfase.
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Dimensiones de las losas [mm)] Distancia
Espesor entre Configuracion de Caracteristicas del substrato de hormigén
Largo  Ancho apoyos ensayo
Substrato  Refuerzo [mm]
Rem = 25 MPa
; Ensayo segun
Losas biapoyadas
1100 1.100 80 40 1.000 con carga puntual  C16/20 CE'\gz”gB""' alc=068  EN12390-3
en el centro ) sobrg 6 probetas
cubicas de
150 mm de lado.
Tabla 8.8: Descripcion de las losas ensayadas.
Cadigo (lj\lumero Rugosidad (R;) [mm] Primer 3296
e losas .. . .
: Se han ensayado distintas rugosidades junto con la
S1 3 Lisa (Ri< 1,5 mm) No influencia del uso del Primer 3296 en la interfase.
S2 PM 3 Rugosa I Ademas de monitorizar la deformacién de las losas
s3 3 (15 mm < R < 3,0 mm) No también se ha monitorizado el desplazamiento relativo
s4 3 Muy rugosa (R: > 3,0 mm) No entre el substrato y la capa de refuerzo. Los resultados

Tabla 8.9: Codificacion de las losas ensayadas.

obtenidos se muestran en la tabla siguiente.

Carga ultima [kN]

Carga al limite

Deformacién Deslizamiento en la interfase a carga ultima

N elastico altima. [(mm]
codigo Valodremsedio Intervalo de  Dispersién e(;’t?,lﬁ;cﬂegéog e(;/t?rl-,?;(;gegé% Valodremgedio Intervalo de Dispersion
probetas valores (Cov) probetas) [kN] probetas) [mm] probetas valores (cov)
S1 96,9 91,3 -105,8 0,08 82,5 51,0 3,3 20-51 0,48
S2 PM 99,5 97,9 -102,5 0,03 85,0 55,0 4,8 1,8-9.3 0,82
S3 97,2 96,2 — 98,3 0,01 81,5 35,0 2,2 1,6-33 0,42
S4 96,4 92,9 - 100,5 0,04 80,5 35,0-37,0 0,7 0,1-1,0 0,74

Tabla 8.10: Resultados de los ensayos de comportamiento de la secciobn compuesta.

La tabla siguiente muestra la tension de rasante en la
interfase a carga Ultima calculada a partir de los
resultados de los ensayos.

Tension de rasante en la interfase a carga Ultima
(T = VI(b-d)) [MPa]

Cddigo (V=P/2; b =1.000 mm; d = 90 mm)
Valor medio de Intervalo de Dispersion
3 probetas valores (Cov)
S1 0,54 0,51 - 0,59 0,08
S2 PM 0,55 0,54 - 0,57 0,02
S3 0,54 0,55 -0,53 0,01
S4 0,54 0,53 - 0,55 0,03

Tabla 8.11: Tensidon de rasante en la interfase a carga Ultima.

Los valores de tensién de rasante en la interfase a carga
Ultima alcanzados en los ensayos son inferiores a los
valores limite de tensién de rasante en la interfase
identificados en los ensayos de resistencia al
cizallamiento (véase la tabla 8.6), ademas las cargas de
rotura se ajustan al valor teérico aproximado de fallo a
traccion por flexion (97 kN), y el modo de fallo es
compatible con un fallo a traccién por flexion. En
consecuencia, se puede afirmar que la seccion
mantiene su comportamiento de seccidbn compuesta
hasta que se produce el fallo a traccion por flexion.

De los resultados de los ensayos se desprende que el
uso del Primer 3296 no tiene influencia significativa en
la tensién a rasante en la interfase para el rango de
valores ensayados (hasta una tension rasante de 0,54
MPa).



Pagina 20 de 26 < DAU 20/118 - Edicién A

8.3. Seguridad en caso de incendio
8.3.1. Reaccién al fuego

El mortero Planitop HPC Floor se clasifica como clase
AlrL de reaccién al fuego a partir de las declaraciones
de prestaciones de Mapei, nUmeros 1T1/0427 e IT/0428
de acuerdo con las normas EN 1504-3 y EN 1504-6,
respectivamente.

8.4. Durabilidad
8.4.1. Resistencia ala carbonatacion

El mortero Planitop HPC Floor satisface los criterios de
resistencia a la carbonacion indicados en la norma
EN 1504-3, y que se expresan mediante la superacion
del ensayo descrito en la norma EN 13295.

8.4.2. Resistencia aciclos hielo-deshielo

El mortero Planitop HPC Floor satisface los criterios de
compatibilidad térmica correspondientes a la resistencia
al hielo-deshielo en presencia de sales — astillamiento,
indicados en la norma EN 1504-3, y que se expresan
mediante la superacién del ensayo descrito en la norma
EN 13687-1.

También se ha evaluado la resistencia a traccion por
flexion segun la norma EN 14651 tras ciclos de
envejecimiento hielo-deshielo, sobre soportes fisurados
y no fisurados. El envejecimiento ha consistido en
acondicionar las muestras a una HR del 95 % y una
T = 20 = 2 °C durante una semana y posteriormente
aplicar 20 ciclos de hielo-deshielo segun las
indicaciones del documento Linea Guide FRC, donde
cada ciclo consta de:

e 4dhorasaT=-20=* 2°C.
e 12horasaunaHR del95% yunaT =38 & 2°C.

Los resultados obtenidos para el mortero Planitop HPC
Floor se muestran en la tabla siguiente:

NGm. de floeL flotm Alteraciones

probeta Tipo [MPa] (1) [MPa] (2) superficiales
1 7,61
2 fist\lrgda 7,81 7,98 Ausencia
3 8,53
4 7,48
5 Fisurada 7,69 7,47 Ausencia
6 7,23

(1) Resistencia a traccion por flexion, o limite de proporcionalidad.
(2) Valor medio de la resistencia a traccion por flexién o limite de
proporcionalidad.

Tabla 8.12: Resultados de los ensayos de resistencia a traccion por
flexion tras ciclos de envejecimiento hielo-deshielo.

La evaluacion de los resultados de ensayo de acuerdo
con el criterio establecido en el documento Linea Guide
FRC se muestra en la tabla siguiente.

Ausencia de

ffct,Lm)env,no fis / ffct,Lm)no env ffct‘Lm)env‘fis; / ffct.Lm)no env .
alteraciones

> 0,85 > 0,85 -
superficiales
7,98/7,34=1,09 7,4717,34=1,02 Cumple
>0,85 >0,85 P
Satisface la exigencia  Satisface la exigencia Sat!sface_ la
exigencia

Tabla 8.13: Evaluacion de los resultados de los ensayos de
resistencia a traccién por flexion tras ciclos de envejecimiento hielo-
deshielo.

De la evaluacion del resultado de los ensayos de
resistencia a traccion por flexion tras ciclos de
envejecimiento hielo-deshielo segun el documento
Linea Guide FRC, se permite la utilizacién del mortero
Planitop HPC Floor en las clases de exposicion XF:
clases de exposicion para riesgo de ataque por hielo-
deshielo segun la norma EN 206.

8.4.3. Compatibilidad térmica. Lluvia tormentosa

Esta caracteristica se considera satisfecha al cumplir
con el requisito de compatibilidad térmica, resistencia al
hielo-deshielo en presencia de sales — astillamiento,
indicados en la norma EN 1504-3 (véase apartado
8.6.2), segun lo expuesto en el punto h de la tabla 3 de
la norma EN 1504-3.

8.4.4. Compatibilidad térmica. Ciclos secos

Esta caracteristica se considera satisfecha al cumplir
con el requisito de compatibilidad térmica, resistencia al
hielo-deshielo en presencia de sales — astillamiento,
indicados en la norma EN 1504-3 (véase apartado
8.6.2), segun lo expuesto en el punto h de la tabla 3 de
la norma EN 1504-3.

8.4.5. Contenido en iones cloruro

El mortero Planitop HPC Floor satisface los criterios de
contenido de iones cloruro indicados en la norma
EN 1504-3, y que se expresan mediante un contenido
inferior o igual al 0,05 % tras el ensayo descrito en la
norma EN 1015-17.



9. Comision de Expertos

Este DAU ha sido sometido a la consideraciéon de una
Comision de Expertos, tal y como se indica en el
Reglamento del DAU y en la Instruccién de trabajo para
la elaboracion del DAU.

La Comision de Expertos ha estado constituida por
representantes de distintos organismos e instituciones,
que han sido seleccionados en funcién de sus
conocimientos, independencia e imparcialidad para
emitir una opinién técnica respecto al ambito cubierto
por este DAU.

La relacion general de los expertos que han constituido
las comisiones de expertos de los DAU puede ser
consultada en la pagina web del ITeC, itec.es.

Los comentarios y observaciones realizados por los
miembros de esta Comision han sido incorporados al
texto del presente DAU.
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10. Documentos de referencia

« Caodigo Técnico de la Edificacion de 17 de marzo
de 2006. Documentos Basicos del CTE: DB SE
(diciembre 2019), DB SI (diciembre 2019), DB HS
(diciembre 2019), DB SUA (diciembre 2019).

o UNE-EN 1504-3:2006: Productos y sistemas para
la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Definiciones, requisitos, control de
calidad y evaluacion de la conformidad. Parte 3:
Reparacion estructural y no estructural.

o UNE-EN 1504-6:2007: Productos y sistemas para
la proteccién y reparacion de estructuras de
hormigén. Definiciones, requisitos, control de
calidad y evaluacién de la conformidad. Parte 6:
Anclaje de armaduras de acero.

e UNE-EN 14889-1:2008: Fibras para hormigon.
Parte 1. Definiciones, especificaciones vy
conformidad.

« PNE-EN 1992-4:2018: Eurocédigo 2: Proyecto de
estructuras de hormigdn. Parte 4: Disefio de
fijaciones para uso en hormigon.

o UNE-EN 1998-1:2018: Eurocddigo 8: Proyecto de
estructuras sismorresistentes. Parte 1: Reglas
generales, acciones sismicas y reglas para
edificacion.

« EAD 330076-00-0604. Metal injection anchors for
use in masonry.

e CNR-DT 204/2006: Guide for the Design and
Construction of Fiber-Reinforced Concrete
Structures,

o UNE-EN 1992-1-1:2013: Eurocddigo 2: Proyecto
de estructuras de hormigén. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion.

« Fib Model Code for concrete structures 2010

e« UNE-EN 13501-1:2019: Clasificacion en funcion
del comportamiento frente al fuego de los
productos de construcciéon y elementos para la
edificacién. Parte 1: Clasificacion a partir de datos
obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

« EHE-08: Instruccién de hormigdn estructural.

e UNE-EN 206:2013+A1:2018: Hormigén.
Especificaciones, prestaciones, produccion y
conformidad.

e UNE-EN 1015-17:2001: Métodos de ensayo de
los morteros de albafileria. Parte 17:
Determinacién del contenido en cloruros solubles
en agua de los morteros frescos.

e Technical Guideline 310.2R vy la clasificacion del
Fib Model Code for concrete structures 2010
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UNE-EN 13036-1:2010: Caracteristicas
superficiales de carreteras y aeropuertos. Método
de ensayo. Parte 1: Medicion de la profundidad
de la macrotextura superficial del pavimento
mediante el método volumeétrico.

ASTM E965-15:2019: Standard Test Method for
Measuring Pavement Macrotexture Depth Using
a Volumetric Technique.

Decision 2000/532/CE: Decision de la Comision,
de 3 de mayo de 2000, que sustituye a la Decisién
94/3/CE por la que se establece una lista de
residuos de conformidad con la letra a) del
articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo
relativa a los residuos y a la Decision 94/904/CE
del Consejo por la que se establece una lista de
residuos peligrosos en virtud del apartado 4 del
articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE del Consejo
relativa a los residuos peligrosos.

RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

UNE-EN 12350-8:2020: Ensayos de hormigon
fresco. Parte 8: Hormigén autocompactante.
Ensayo de escurrimiento.

UNE-EN 12390-3:2020 :Ensayos de hormigén
endurecido. Parte 3: Determinacion de la
resistencia a compresion de probetas.

UNE-EN 14651:2007+A1:2008: Método de
ensayo para hormigén con fibras metélicas.
Determinacién de la resistencia a traccién por
flexiébn (limite de proporcionalidad (LOP),
resistencia residual).

Linee Guide FRC. Linea guida per
l'identificazione, la qualificazione, la certificazione
di valutazione tecnica ed il controllo di
accettazione dei calcestruzzi fibrorinforzati FRC.
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Servizio
Tecnico Centrale (gennaio 2019).

Evaluating the shear bond strength between old
and new concrete through a new test method’,
Magazine of Concrete Research volumen 69
Issue 9, Paper 1600327. Chilwesa, Mienllu,
Reggia y Plizzari.

RD 110/2008, de 1 de febrero, por el que se
modifica el Real Decreto 312/2005, de 18 de
marzo, por el que se aprueba la clasificacion de
los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de
reaccion y de Resistencia frente al fuego.

UNE-EN 13295:2005: Productos y sistemas para
la proteccién y reparacion de estructuras de
hormigén. Métodos de ensayo. Determinacion de
la Resistencia a la carbonatacion.

UNE-EN 13687-1:2002: Productos y sistemas
para la proteccion y reparacion de estructuras de
hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de
la compatibilidad térmica. Parte 1: Ciclos de hielo-
deshielo con inmersion en sales de deshielo.



11. Evaluacion de la adecuacion
al uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracion del
DAU 20/118 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacién del DAU 20/118,
elaborado por el ITeC:

« resultados de los ensayos y célculos,

« informacion obtenida en las visitas de obra,

« control de produccion en fabrica,

« instrucciones del montaje y ejecucién del sistema,
« criterios de proyecto y ejecucion del sistema,

y teniendo en cuenta la metodologia prescrita por el
Reglamento del DAU, la autorizacién y registro del ITeC
para la concesion del DAU* y lo indicado en el apartado
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5.2 del articulo 5 del Cdédigo Técnico de la Edificacién,
relativo a la evaluacién de productos y sistemas
constructivos innovadores, se considera que el ITeC
tiene evidencias para declarar que el sistema
constructivo, ejecutado a partir del mortero Planitop
HPC Floor fabricado en la planta de produccion de
Robbiano di Mediglia (Milan), y construido de acuerdo
con las instrucciones que constan en este DAU, es
adecuado para el refuerzo y la reparacion de forjados de
hormigén armado puesto que da respuesta a los
requisitos reglamentarios relevantes en materia de
resistencia mecanica y estabilidad, proteccion contra
incendios, seguridad de uso, salud e higiene, asi como
los requisitos de durabilidad y servicio.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideraciébn de la Comision de Expertos y
recogidos los comentarios realizados por la Comision, el
ITeC otorga el DAU al producto de Mapei Spain SA.

La validez del DAU queda sujeta a las acciones y
condiciones de seguimiento que se especifican en el
capitulo 12 y a las condiciones de uso del capitulo 13.

(*) El ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU (BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacion e ingenieria civil) y
esté inscrito en el Registro General del CTE: www codigotecnico org/index.php/menu-04-registro-general-organismos/menu-organismos-autorizados.

20/118

Documento

de adecuacion al uso

El Director Técnico del ITeC

ITeC

DAU

20/118

Planitop HPC Floor
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12. Seguimiento del DAU

El presente DAU queda sujeto a las acciones de
seguimiento que periddicamente lleva a cabo el ITeC,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento del
DAU. El objeto de este seguimiento es comprobar que
las caracteristicas del producto y del sistema
constructivo, asi como las condiciones de puesta en
obra y de fabricacién, siguen siendo validas para los
usos a los que el sistema esta destinado.

En caso de que existan cambios relevantes que afecten
a la validez del DAU, éstos daran lugar a una nueva
edicion del DAU que anulara a la anterior (esta nueva
edicién tomara el mismo cédigo del DAU que anula y
una nueva letra de edicién).

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista de
modificaciones, que se incorporara como capitulo 15 del
DAU; ademas, dichas modificaciones se incorporaran al
texto del DAU.

El usuario del DAU debe consultar siempre la version
informatica del DAU disponible en formato pdf en la
pagina web del ITeC itec.es, para asi cerciorarse de las
posibles revisiones del mismo que hayan podido ocurrir
durante su vigencia. Este documento es también
accesible a través del codigo QR que consta en el sello
del DAU.

13. Condiciones de uso del DAU

La concesion del DAU no supone que el ITeC sea
responsable de:

e« La posible presencia o ausencia de patentes,
propiedad intelectual o derechos similares
existentes en el producto objeto del DAU o en otros
productos, ni de derechos que afecten a terceras
partes o al cumplimiento de obligaciones hacia
estas terceras partes.

o« El derecho del titular del DAU para fabricar,
distribuir, instalar o mantener el producto objeto de
DAU.

« Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto; tampoco
es responsable de su naturaleza, disefio o
ejecucion.

Asimismo, el DAU nunca podra interpretarse como una
garantia, compromiso o responsabilidad del ITeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados de
la elaboracién del DAU. Es, pues, responsabilidad del
titular del DAU la comprobaciéon de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

La evaluacién del DAU no supone la conformidad del
producto con los requisitos previstos por la normativa de
seguridad y salud o de prevencién de riesgos laborales,
en relacién con la fabricacién, distribucion, instalacion,
uso y mantenimiento del producto. Por lo tanto, el ITeC
no se responsabiliza de las pérdidas o dafios personales
que puedan producirse debido a un incumplimiento de
requisitos propios del citado marco normativo.
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14. Lista de modificaciones de la
presente edicion

La versién informatica del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la
edicion A del DAU 20/118, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacion a la misma, de acuerdo con el
formato de la tabla siguiente. Los cambios recogidos en la tabla se incorporan también al texto del DAU, que se
encuentra disponible en la pagina web del Instituto, itec.es.

El usuario del DAU debe consultar siempre esta version informatica del DAU para asi cerciorarse de las posibles
revisiones del mismo que hayan podido ocurrir durante su vigencia.

NUumero Paginay capitulo Donde decia... Dice...
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