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PROLOGO

Esta publicacion es la parte 10 de la guia de diggfificios de acero de una sola
planta (en inglésSngle-Sorey Seel Buildings).

Las 11 Partes en que se divide la gtddicios de Acero de una sola planta son:

Parte 1: Guia del arquitecto

Parte 2. Disefio conceptual

Parte 3. Acciones

Parte 4: Disefio de detalle de pérticos de naves
Parte 5: Disefio detallado de celosias

Parte 6: Disefio detallado de pilares compuestos
Parte 7. Ingenieria de fuego

Parte 8: Cerramiento

Parte 9: Introduccién a herramientas informaticas
Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del ptoye
Parte 11: Uniones resistentes a momentos

Edificios de acero de una sola planta, es una de las dos guias de disefio publicadas. La
segunda guia se tituladificios de acero de varias plantas (en inglésMulti-Storey Seel
Buildings).

Ambas guias han sido editadas dentro del marcprdgécto europedzacilitating the
mar ket devel opment for sectionsin industrial halls and low rise buildings (SECHALO)
RFS2-CT-2008-0030.

Ambas guias de disefio han sido redactadas y eslibajiala direccion de

ArcelorMittal, Peiner Trager y Corus. El conteniéanico ha sido elaborado por
CTICM y SCiI, colaboradores de Steel Alliance.
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RESUMEN

En esta guia se presentan las Especificacionesgbareodelo de construccion que
deben ser empleadas en documentos contractuales gbatipico proyecto de
construccion de edificios de una sola planta. ®jetivos principales son conseguir una
mayor uniformidad en los documentos contractuateBwropay proporcionar una guia
para la especificacion de las normas apropiadas @acalculo, la fabricacion y el
montaje de estructuras de acero para edificios

Trata sobre construcciones de acero disefiadas Eegpartes aplicables de las Normas
del Eurocédigo, ejecutadas en conformidad con fipwado en la norma EN 1990.
Todas las Secciones relevantes del modelo de éspemnes se incluyen en un anexo
gue puede ser directamente copiado y usado enliegop, junto con cualquier otra
informacion adicional que resulte necesaria enraggeto en particular
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INTRODUCCION

En esta guia se presentan las Especificacionessparadelo de construccion
que deben ser empleadas en documentos contracpaaes! tipico proyecto
de construccion dedificios de una sola plantaSus principales objetivos son:

» Conseguir una mayor uniformidad en las especificees de contractos de
construcciones de acero en Europa.

* Proporcionar una guia para las especificacionesga@ormas apropiadas
para el célculo, la fabricacion y el montaje deuestiras de acero para
edificios.

Es imprescindible que el proyectista y el conttatge las construcciones de
acero reciban, a tiempo, toda la informacién necegara la ejecucion del
contrato. Estas Especificaciones para el modelmodstruccion orientan sobre
los puntos y la informacién que debe incluirse anEbkpecificacion de un
proyecto.

Los Estados Miembro de la UE y de la AELC (tamldénocida por sus siglas
en ingléseEFTA - European Free Trade Area) consideran los Eurocédigos
como documentos de referencia para los siguiemtes. f

e Como un medio para comprobar el cumplimiento en dasas de
construccion e ingenieria civil de los requisitesreciales de la Directiva de
Productos de Construccion 89/106/CEE de 21 de rdimie de 1988
(enmendada por la Directiva 93/68/CEE de 22 deoJde 1993),
particularmente del Requisito Esencial No. 1 — &escia mecanica y
estabilidad - y del Requisito Esencial No. 2 — 3egal en caso de
incendio

 Como una base para especificar los pliegos de cionéis para obras de
construccion y los correspondientes servicios denieria

 Como un marco para redactar especificaciones @m@ignonizadas de los
productos de construccion (ENs y DITES).

Dado que los Eurocédigos se refieren a las obrasmigruccion en si, guardan
una relacion directa con los Documentos Interpretatmencionados en el
Articulo 12 de la Directiva de Productos de Corgti@n, si bien son de una
naturaleza diferente a la de las normas armonizatiasproducto de
construccion. Es necesario que las especificacitfroegcas armonizadas para
productos de construccion y la reglamentacion ¢écrde las obras sean
coherentes entre si.

La industria de la construccion en acero en Eutepdra que hacer uso de
productos con el marcado CE. El rendimiento deseptoductos puede ser
establecido con referencia a los requisitos quedig en:

* Las Normas europeas armonizadas como las normd®e&2b y EN 1090.
La Parte 1 de estas Normas (es decir EN 10025-1 Ny1(®0-1
respectivamente) incluyen un Anexo ZA especialregfie al marcado CE.

* Un Documento de Idoneidad Técnica Europea. (DITE).
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El Marcado CE en los productos de acero en conftardhcon lo estipulado en
la EN 10025 ha sido obligatorio desde 2006. De ralcueon la EN 1090 el uso
de productos con el Marcado CE sera obligatoriaele$ primer semestre de
2011 en la mayoria de los paises europeos. Y agbuddicada en el Diario

Oficial de la Unidn Europea, la norma entrara efase de aplicacion

En la EN 1090-1, para algunos tipos de productasodstruccion en particular
(por ejemplo la arquitectura modular), se hacereef@a a los Eurocodigos. En
este caso, debe mencionarse cuales son los Paryédietcionales que se han
tenido en cuenta.

Mucha de la informacion contenida en estas Espacifines para el modelo
de construccion se basa en estas Normas, perdodsogha de concluirse que
el contenido detallado de las normas carezca deametia.

A lo largo de estas Especificaciones para el model@onstruccion se hace
referencia a las partes relevantes de las Normagp&as

Alcance

Estas Especificaciones para el modelo de cons@mid¢catan sobre estructuras
de acero disefiadas segun la normativa de los Hligosdy de la EN 1090

Puede emplearse para toda clasediécios de una sola plantaconcebidos
para carga estatica, incluyéndose los casos ajqui$os efectos dinamicos se
evallan empleando cargas cuasi estaticas y cogéisiede amplificacion
dindmica, incluyendo acciones del viento y accioneslucidas por
montacargas y gruas y puente-grda

Su uso no abarca la construccién de estructuraarda dinamica.

Estas Especificaciones para el modelo de constmica refieren Unicamente a
la construccién de estructuras de acero elaboreataproductos de acero de
laminado en caliente. No se refiere a la constéuncde estructuras de acero
elaboradas con acero conformado en frio (Unicameateontemplan los

revestimientos de chapas de acero laminadas ety fioe revestimientos de

acero pretensado laminado en frio usados como afnagima estructural),

perfiles tubulares, perfiles en U, tubos y prodsicte acero inoxidable.

Estas Especificaciones para el modelo de consémic@berian incluirse en los
contractos de construcciones de acero mediante Especificacion de
Proyecto, cuyo contenido se halla detallado emeixA A de este documento y
completado con la relevante informacion del prayeta Especificacion del
Proyecto deberia contener también cualquier infoidma adicional o
modificacion que pudiera ser requerida por el Regl@o Nacional de
Edificaciones de Acero o por el Cliente, para umtiado particular siel
comportamiento u otros aspectos de la estructstdtagan poco ortodoxos

Los pliegos de condiciones (que contienen planasatbello arquitectonico y/o
estructural, especificaciones y anejos) varian iderablemente en
complejidad y el caracter mads o menos completo adénformacion que
facilitan. Sin embargo el proyectista, &hbricante de los perfiles y el
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constructor deben poder confiar en la exactitudptiejo de condiciones, a fin
de poder hacer ofertas adecuadas y completas aht€li Este permite

asimismo la preparacion de los planos de la disgwsgeneral y los planos de
taller y de montaje, el pedido de los materialels yabricacion y montaje

oportunos de los elementos constructivos.

Los requisitos criticos que sean necesarios patager el interés del Cliente,
gue afecten a la integridad de la estructura o span necesarios para el
proyectista, el fabricante de los perfiles y elstauctor a la hora de realizar su
trabajo, deben figurar en el pliego de condiciohes. siguientes son ejemplos
orientativos de informacion critica:

- Especificaciones de las normativas y codigos querménan el calculo y
construccion de estructuras de acero, incluyendoatetnillado y la
soldadura.

+ Especificaciones de materiales

- Configuracion de las uniones soldadas y cualiftmaciel procedimiento de
soldadura.

« Requisitos referentes a la preparacion de la someny a la pintura del
taller.

« Requisitos referentes a la inspeccion del talléelterreno.

+ Requisitos de ensayos no destructivos (END), irldy los criterios de
aceptacion, cuando requerido.

« Requisitos especificos referentes a la entreganjaltiones especificas al
montaje
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NORMAS DE REFERENCIA

Las Normas Europeas incorporan, mediante refererag disposiciones de
otras publicaciones. Estas referencias normatieascitan en los lugares
apropiados del texto y las publicaciones se enumamndas Tablas 2.1 a 2.3.

Tabla 2.1

Ingenieria de calculo y estructural

Titulo

EN 1990:2002

EN 1991-1-1:2003

EN 1991-1-2:2002

EN 1991-1-3:2003

EN 1991-1-4:2005

EN 1991-1-5:2003

EN 1991-1-6:2005

EN 1991-1-7:2006

EN 1991-3:2006

EN 1993-1-1:2005

EN 1993-1-2:2005

EN 1993-1-3:2006

EN 1993-1-4:2006

EN 1993-1-5:2005

EN 1993-1-8:2005

EN 1993-1-9:2005

EN 1993-1-10:2005

EN 1993-6:2007

EN 1998-1:2004

Bases de calculo estructural

Acciones en estructuras — Parte 1-1: Acciones generales —
Densidades, pesos propios, sobrecargas de uso en edificios

Acciones en estructuras — Parte 1-2: Acciones generales —
Acciones en estructuras expuestas al fuego

Acciones en estructuras — Parte 1-3: Acciones generales —
Cargas de nieve

Acciones en estructuras — Parte 1-4: Acciones generales —
Cargas de viento

Acciones en estructuras — Parte 1-5: Acciones generales —
Acciones térmicas

Acciones en estructuras — Parte 1-6: Acciones generales —
Acciones durante la ejecucion

Acciones en estructuras — Parte 1-7: Acciones generales —
Acciones accidentales

Acciones en estructuras — Parte 3: Acciones generadas por
grdas y maquinaria

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1-1. Reglas
generales y reglas para edificios

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1- 2: Reglas
generales — Calculo estructural contra incendios

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1- 3: Reglas
generales — Reglas adicionales para elementos conformados
en frio y chapas de acero

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1- 4: Reglas
generales — Reglas adicionales para aceros inoxidables

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1- 5: Estructuras de
Placas Planas sin Cargas Transversales

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1- 8: Célculo de
uniones

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1- 9: Fatiga

Proyecto de estructuras de acero — Parte 1-10: Tenacidad de
fractura y resistencia transversal

Proyecto de estructuras de acero - Parte 6. Vigas carril

Proyecto de estructuras sismorresistentes - Parte 1: Reglas
generales, acciones sismicas y reglas para edificios
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En cada pais europeo cada parte del Eurocodigmplsm a&on su Anexo
Nacional, cuando este exista

Tabla 2.2 Ejecucion, construccién y montaje

Titulo

EN 1090-1:2009 Ejecucion de estructuras de acero y aluminio
Parte 1: Requisitos para la evaluacion de la conformidad de
los elementos estructurales.

EN 1090-2:2008 Ejecucion de estructuras de acero y aluminio
Parte 2: Requisitos técnicos de las estructuras de acero

EN ISO 12944 Pinturas y barnices — Sistemas de pintura protectora de
estructuras de acero contra la corrosion

EN 1461 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos
acabados ferrosos - especificaciones y métodos de pruebas

EN ISO 17659:2004 Soldadura - Términos multilingiies sobre uniones soldadas
con ilustraciones

EN ISO 14555:1998 Soldadura — Soldeo por arco de de materiales metalicos

EN ISO 13918:1998 Soldadura — Puntales para soldadura al arco

EN ISO Especificacion y cualificacion de procedimientos de soldadura

15609-1:2004 para materiales metalicos — Parte 1: Especificacion del
procedimiento de soldadura para soldadura por arco de
aceros

EN ISO Especificacion y cualificacion de procedimientos de soldadura

15614-1:2004 para materiales metalicos — Prueba del procedimiento de

soldadura — Parte 1: Soldadura por arco y con soplete de
aceros Yy soldeo por arco de niquel y aleaciones de niquel

EN 1011-1:1998 Soldadura — Recomendaciones para la soldadura de
materiales metélicos
Parte 1: Orientacion sobre soldadura por arco

EN 1011-2:2001 Soldadura — Recomendaciones para la soldadura de
materiales metalicos
Parte 2: Soldeo por arco de los aceros ferriticos

EN ISO 25817:2003 Uniones de acero soldadas por arco — Orientacion sobre los
niveles de calidad de los defectos

ISO 286-2:1988 Sistema ISO de limites y ajustes — Parte 2: Tablas de grados
de tolerancia normativos y limites de las desviaciones para
orificios y ejes
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Tabla 2.3

Productos

Title

EN 10025-1:2004

EN 10025-2:2004

EN 10025-3:2004

EN 10025-4:2004

EN 10025-5:2004

EN 10025-6:2004

EN 10164:2004

EN 10210-1:2006

EN 10219-1:2006

EN 10029:1991

EN 10034:1993

EN 10051:1991

EN 10055:1995

EN 10056-1:1995

EN 10056-2:1993

EN 13001-1:2004

EN 13001-2:2004

EN 14399-1:2002

Productos laminados en caliente de acero para estructuras -
Parte 1: Condiciones generales de suministro.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras -
Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales no aleados.

Productos laminados en caliente de acero para estructuras -
Parte 3: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales soldables de grano fino en la condicion de
normalizado/laminado de normalizacion

Productos laminados en caliente de acero para estructuras -
Parte 4: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales soldables de grano fino laminados
termomecénicamente

Productos laminados en caliente de acero para estructuras -
Parte 5: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales con resistencia mejorada a la corrosion
atmosférica

Productos laminados en caliente de acero para estructuras -
Parte 6: Condiciones técnicas de suministro de los productos
planos de aceros estructurales de alto limite elastico en la
condicién de templado y revenido.

Aceros de construccion con resistencia mejorada a la
deformacion en la direccién perpendicular a la superficie del
producto - Condiciones técnicas de suministro.

Perfiles tubulares para construccion acabados en caliente, de
acero no aleado de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas
de suministro

Perfiles tubulares para construcciéon conformados en frio.
Parte 1: Condiciones técnicas de suministro

Chapas de acero laminadas en caliente, de espesor igual o
superior a 3 mm - Tolerancias dimensionales sobre la forma y
sobre la masa

Perfiles en | y H de acero estructural - Tolerancias
dimensionales y de forma

Chapas, bandas y flejes laminados en caliente en continuo, de
acero aleado y no aleado, no recubiertos - Tolerancias
dimensionales y de forma

Perfil en T de acero con alas iguales y aristas redondeadas
laminado en caliente. Medidas y tolerancias dimensionales y
de forma

Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural
Parte 1: Dimensiones

Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural
Parte 2: Tolerancias dimensionales y de forma

Gruas — Requisitos generales de disefio- Parte 1: Principios
generales y especificaciones

Seguridad de las grias — Requisitos generales de disefio -
Parte 2: Efectos de la carga

Conjuntos de elementos de fijacion estructurales de alta
resistencia para precarga
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EN 14399-2:2002

EN 14399-3:2002

Parte 1: Requisitos generales

Conjuntos de elementos de fijacion estructurales de alta
resistencia para precarga
Parte 2: Ensayo de aptitud a la precarga

Conjuntos de elementos de fijacion estructurales de alta
resistencia para precarga

Parte 3: Sistema HR - Conjuntos de tornillo y tuerca de
cabeza hexagonal
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Tabla 2.3 Continuacion...

Titulo

EN 14399-4:2002

EN 14399-5:2002

EN 14399-6:2002

EN ISO 898-1:1999

EN 20898-2:1993

EN ISO 2320:1997

EN ISO 4014:2000

EN ISO 4016:2000

EN ISO 4017:2000

EN ISO 4018:2000

EN ISO 4032:2000

EN ISO 4033:2000

EN ISO 4034:2000

EN ISO 7040:1997

EN ISO 7042:1997

EN ISO 7719:1997

ISO 1891:1979

EN ISO 7089:2000
EN ISO 7090:2000

EN ISO 7091:2000

EN ISO 10511:1997

EN ISO 10512:1997

Conjuntos de elementos de fijacion estructurales de alta
resistencia para precarga

Parte 4: Sistema HV - Conjuntos de tornillo y tuerca de
cabeza hexagonal

Conjuntos de elementos de fijacion estructurales de alta
resistencia para precarga
Parte 5: Arandelas planas para el sistema HR

Conjuntos de elementos de fijacion estructurales de alta
resistencia para precarga

Parte 6: Arandelas planas achaflanadas para sistemas HR y
HV

Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion
fabricados en aceros al carbono y aceros aleados — Parte 1:
Pernos, tornillos y bulones (ISO 898-1:1999)

Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion
Parte 2: Tuercas con valores de carga de prueba
especificados. Rosca de paso grueso. (ISO 898-2:1992)

Tuercas hexagonales autofrenadas de acero. Caracteristicas
mecanicas y funcionales. (ISO 2320:1997).

Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B.
(ISO 4014:1999).

Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO
4016:1999).

Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B.
(ISO 4017:1999).

Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO
4018:1999).

Tuercas hexagonales, tipo 1. Productos de clases Ay B. (ISO
4032:1999).

Tuercas hexagonales, tipo 2. Productos de clases Ay B. (ISO
4033:1999).

Tuercas hexagonales. Productos de clase C. (ISO
4034:1999).

Tuercas hexagonales autofrenadas (con anillo no metalico),
estilo 1. Clases de calidad 5, 8 y 10

Tuercas hexagonales autofrenadas todo metal. Clases de
calidad 5, 8,10y 12

Tuercas hexagonales autofrenadas todo metal, estilo 1. Clases
de calidad 5, 8y 10

Cerrojos, tornillos, loco y accesorios — Terminologia y
nomenclatura — Edicién trilingie

Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase A.

Arandelas planas achaflanadas. Serie normal. Producto de
clase A.

Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase C

El hexagono de tipo de momento de rotacién predominante
reduce el loco (con el encarte no metalico)

Tuercas hexagonales autofrenadas (con anillo no metalico),
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estilo 1, con rosca métrica de paso fino. Clases de calidad 6, 8
y 10

EN ISO 10513:1997 Tuercas hexagonales autofrenadas, estilo 2, con roscado
métrico de paso fino. Clases de calidad 8, 10 y 12

Cuando se vayan a usar productos de construcciitddos en base a las
Normas Armonizadas (es decir EN 10025, EN 1090),dske colocar el

marcado CE en los productos en conformidad conNasnas Europeas

Armonizadas relevantes. Las Normas Armonizadas Nomas Europeas
desarrolladas por el Comité Europeo de Normaliza@ZEN), en virtud de un

mandato de la Comision Europea (mandato M/120 sqivoeluctos de

estructuras metélicas). No todas las Normas Eusopaa sido armonizadas —
Unicamente aquellas que han sido enumeradas eare& Dficial.

Cuando se vayan a usar productos de construccidmicddos, no
pertenecientes a Normas Armonizadas (p.ej anctagalicos, productos de
seguridad contra incendio, refuerzos de metal mtoducortafuegos y de
sellado contra el fuego, unidades de construcci@iapricadas, etc.), las
Directrices Europeas de Idoneidad Técnica (ETAGgerxa los fabricantes el
uso del marcado CE en sus productos segun el Dotanue Idoneidad
Técnica Europeo (DITE) relevante.

El DITE relevante habra de ser especificado efiedyg de condiciones

Una lista completa de los DITE validos se hallgpdisble en el sitio web
oficial de la Organizacion Europea de Idoneidad nicgge (EOTA):
www.eota.be.

La ultima edicion de la publicacion mencionadaesaplicacion

Los Organismos Nacionales de Normalizacion publieansiones actualizadas
en sus sitios web oficiales.

Tabla 2.4 Organismos Nacionales de Normalizacién

Pais Organismo Normalizador Enlace
Bélgica NBN www.nbn.be
Francia AFNOR www.afnor.org

Alemania DIN www.din.de

Italia UNI WWWw.uni.com
Holanda NEN www.nen.nl
Polonia PKN www.pkn.pl
Espana AENOR WwWw.aenor.es

Suiza SNV www.snv.ch

Luxemburgo ILNAS www.ilnas.lu
Adstria ASI www.as-institute.at
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3.1

Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

BASES DEL CALCULO ESTRUCTURAL

La EN 1990 establece los Principios y Requisitosseguridad, servicio y
durabilidad de las estructuras, describe las bdsesu disefio y verificacion y
orienta sobre aspectos relacionados con la fiadilak las estructuras.

En lo referente al célculo de nuevas estructuegreveé la aplicacion directa
de la EN 1990 junto con las normas EN 1991 hast898 de los Eurocédigos.

La EN 1990 se aplica a la hora de evaluar una kautédn ya existente, en el
desarrollo del calculo de reparaciones y reformabkestimar posibles cambios
en su uso.

El proyecto de estructuras de acero debe adecaadoserequisitos basicos del
§ 2.1 de la norma EN 1990.

La fiabilidad, durabilidad y gestion de la caliddeben adecuarse a los § 2.2,
§ 2.4y 8§ 2.5delanorma EN 1990.

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo de la norma EN 1990.

Suposiciones generales segun la EN 1990

- La eleccion de sistema estructural y de célculesteucturas es llevada a
cabo por personal con la experiencia y cualificaepropiadas.

- La ejecucién es llevada a cabo por personal correxia y las aptitudes
apropiadas.

« Una supervision y control de calidad adecuadasndeirrka ejecucion, es
decir en oficinas de calculistas, fabricas, insial@es y en obra.

- Los materiales y productos de construccion se zatili conforme lo
especificado en la norma EN 1990 o en las normaslifieacion o material
de referencia o especificaciones de producto retega

« La estructura se mantendra de manera adecuada.

- La estructura debera ser utilizada en conformidad kas hipotesis de
calculo.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Segun el §2.1(4)P de la norma EN 1990, los acwniewtos especificos
adicionales relevantes (impacto, explosion, etiejerminados por el Cliente y
la autoridad competente, han de ser tenidos entacuem el calculo de la
estructura.

Segun el § 2.3 de la norma EN 1990, los documearttnsactuales (pliegos de
condiciones) deben especificar la vida util dewalde la estructura.

Segun el §3.3(2) de la EN 1990, los documentosracimales (pliegos de
condiciones) deben indicar cualquier otra circumsta adicional relevante
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Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

cuando los estados limite implicados en la profecde los contenidos sean
considerados como estados limite ultimos.

Segun el §3.4(1) de la EN 1990, los documentodractmales (pliegos de
condiciones) han de especificar los requisitosetiéico del proyecto.
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4.1

4.2

Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

ACCIONES EN ESTRUCTURAS

Peso propio y sobrecargas de uso en edificios

La norma EN 1991-1-1 ofrece orientacion sobre séfild y las acciones de
calculo de las estructuras de edificios, incluyelodosiguientes aspectos:

- Densidades de los materiales de construccion y ate rhateriales
almacenados

« Peso propio de los elementos de construccion
« Sobrecargas de uso en edificios

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo a la norma EN 1991-1-1.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Segun el § 3.3.2(4) de la norma EN 1991-1-1, losudeentos contractuales
(pliegos de condiciones) deben especificar las esalogas de uso a ser
consideradas para las comprobaciones del estade b servicio, segun las
condiciones de servicio y los requisitos sobrenebgortamiento del edificio.

Segun los apartados 4.1(1) y 4.1(2) de la normal®N-1-1, los valores
caracteristicos de las densidades de los materialemcenados y de
construccion deberan especificarse en los documentaractuales (pliegos de
condiciones), sobretodo en el caso de los matsriglee no figuren en las
Tablas del Anexo A

Segun el § 6.1(4) de la norma EN 1991-1-1, lasasadg equipamiento pesado
(p.€j. cocinas comunitarias, salas de radiologilassde calderas, etc.) debe ser
acordado entre el Cliente y la autoridad competgnb@cerse constar en el
documento contractual (pliego de condiciones).

Cargas de nieve

La norma EN 1991-1-3 ofrece orientacion sobre cainer los valores de
las cargas de nieve, para su uso en el calculocestal de edificios.

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo a la norma EN 1991-1-3.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Segun el § 1.5 de la EN 1991-1-3, bajo ciertasiostancias las pruebas y los
métodos numéricos debidamente validados o probagleden emplearse para
calcular las cargas de nieve en las obras de coogin. Dichas circunstancias
deben ser acordadas con el Cliente y la autoridatpetente, y especificadas
en el pliego de condiciones (documentos contraesjal
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4.3

4.4

Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

Segun el §4.1(1) de la EN 1991-1-3, para cubrindamones locales

inhabituales, el Anexo Nacional puede autorizaciadalmente al Cliente y a
la autoridad competente a acordar valores caratites de carga de nieve
diferentes, que habran de figurar en el pliegoataiciones.

Cargas de viento

La EN 1991-1-4 ofrece orientacion sobre como calclas acciones naturales
del viento en lo referente al calculo estructumlediificios (de alturas hasta
200 m) para cada una de las areas cargadas agornansideracion

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo a la EN 1991-1-4.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Segun el 8 7.2.2 de la EN 1991-1-4, las reglas lpagigstribucion de la presion

dindmica en los muros a sotavento y los murosdegr pueden hallarse en el
Anexo Nacional o ser definidas para un proyectpamicular y especificadas

en el pliego de condiciones.

Acciones térmicas

La EN 1991-1-5 orienta sobre el calculo, los ppias y las reglas para
calcular las acciones térmicas, consecuencia de dasunstancias
climatolégicas u operacionales, para el calculouestral de los edificios.
También se proporcionan los principios necesarara pl cerramiento y otros
apéndices de los edificios.

La EN 1991-1-5 describe los cambios en la tempexatie los elementos

estructurales. Los valores caracteristicos dedemmes térmicas se muestran
para su uso en el célculo de estructuras expuastasnbios climatolégicos

diarios y estacionales. En las estructuras no estgsiea las circunstancias
climatologicas, las acciones térmicas pueden natseren consideracion

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo a la norma EN 1991-1-5.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Segun el §5.2(2)P de la norma EN 1991-1-5, loxte$e operacionales
(debidos a procesos de calentamiento, tecnolégidadustriales) se tomaran
en consideracion en funcién del proyecto en pdaticy por lo tanto se haran
constar en el pliego de condiciones.

Segun el §5.2(3)P de la norma EN 1991-1-5, Ideres deATy y AT, se
calculan en funcion del proyecto en cuestidn, ylpdanto se especificaran en
el pliego de condiciones.

10 - 13



4.5

Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

Acciones durante la ejecucion

La EN 1991-1-6 proporciona principios y reglas gates sobre las acciones a
tener en cuenta durante la fase de edificaciomdrena EN 1991-1-6 ofrece

orientacion sobre como determinar las accionesnarten cuenta durante
cambios estructurales, reconstrucciones, demoésigoarciales o totales, y
para la determinacion de las acciones a emprerzatarl@ realizacion de obras
auxiliares (cimbra, andamiaje, sistema de apunielsto etc.) necesarias
durante las fases de edificacion. En los Anexoy &lse proporcionan reglas
e informacion adicional, que pueden igualmenteahsdl en el Anexo Nacional

o en el pliego de condiciones del proyecto en carest

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo a la norma EN 1991-1-6.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Las reglas referentes a la seguridad de las pesseng alrededor del lugar de
la obra, seran especificadas en el pliego de cmmdis del proyecto en
cuestién, y se sittan fuera del alcance de la ENL-1196.

La EN 1991-1-6 también proporciona reglas parardetar las acciones que
pueden emprenderse para el calculo de los tradeja®nstruccién necesarios
durante las fases de edificacion.

El pliego de condiciones clasificara las cargagjdeucion/construccién segun
lo estipulado en las Tablas 2.2. y 4.1 de la ndeiNa991-1-6.

Las cargas debidas a los equipamientos de congtnigruas y/o estructuras
auxiliares pueden clasificarse como cargas fijdibres, dependiendo de su
capacidad de variacion espacial; los pliegos delicammes especificaran las
cargas y su clasificacion.

Si las cargas de ejecucion/construccion se coridaymo fijas, los pliegos de
condiciones definiran las tolerancias ante las lpesi desviaciones con
respecto a su posicion tedrica.

Si las cargas de ejecucion/construccion se comsidasmo libres, los pliegos
de condiciones determinaran los limites del &reterpwial de variacion
especial.

De no existir requisito especifico alguno en el ¥mé&acional, el pliego de
condiciones deberéa especificar:

* Los periodos de recurrencia para el célculo deddares caracteristicos de
las acciones variables (climatolégicas, sismicts) durante las fases de
ejecucion/construccion (véase 8§ 3.1(5) de la ENLAB8)

e Un valor minimo de velocidad del viento durante lésses de
ejecucion/construccion (véase § 3.1(5) de la ENLAB8)

* Reglas para las combinaciones de cargas de niageacciones de viento
con las cargas de construccion (véase 8§ 3.1(9 H&II11991-1-6)
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Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

» Imperfecciones geométricas de la estructura y lesmentos estructurales,
para las situaciones de calculo seleccionadas wurdém fase de
ejecucion/construccion (véase § 3.1(8) de la ENLAB8)

« Criterios asociados con los estados limite de cderndurante la fase de
ejecucion/construccion (véase 8 3.3(2) de la ENLABS)

» Cuando sea apropiado, los valores frecuentes aatgas particulares a ser
tenidas en cuenta (véase el § 3.3(5) de la EN 198)1-

* Requisitos de idoneidad para las estructuras dégey las auxiliares con
el fin de evitar una deformacion y/o flecha excasusceptible de afectar
la durabilidad, la aptitud para el uso o la apaigstética en su fase final
(véase el § 3.3(6) de la EN 1991-1-6).

En lo referente a las acciones del viento, losgpbede condiciones deberan
especificar, si es 0 no necesario un procedimipata calcular la respuesta
dinamica de la estructura, durante las diferenteased de
ejecucion/construccion, teniendo en cuanta el gradéo terminacion y
estabilidad de la estructura y sus elementos (véds& 4.7(1) de la
EN 1991-1-6).

Los pliegos de condiciones deberan especificardaimma velocidad aceptable
del viento durante el funcionamiento de gruas uasotrfases de
ejecucion/construccion de corta duracion (véageder (1) de la EN 1991-1-6).

Los pliegos de condiciones deberan especificarndmacorresponda, las
situaciones de calculo ante posibles accidentesdaieba las grias o a
condiciones excepcionales que afecten a la esteuota situaciones en las que
esté expuesta a requerimientos tales como impdatios localizados vy
posterior colapso progresivo, caida de partes atgtales o no, y
concentraciones inhabituales de equipamiento yAenmbes de construccion,
acumulacion de agua forjados de acero, fuego(\wetanse Clausulas 4.12(1) y
(3) de la norma EN 1991-1-6).

Los pliegos de condiciones deberan especificarndmacorresponda, los
valores previstos de la aceleracion del suelo@siocel factor de importancia
() a tener en cuenta para la evaluacion de lasragisismicas, teniendo en
cuenta el periodo de referencia de la situaciamsttaria considerada (véase el
8§ 4.13 de la EN 1991-1-6).

Los pliegos de condiciones deberan especificavédsres caracteristicos de
las acciones horizontales debidas a las imperfeesi@ a las deformaciones
relacionadas con los desplazamientos horizontalseratenidos en cuenta
durante las fases de ejecucion/construccion (végse8 A1.3(1) de la
EN 1991-1-6).
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4.6

Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

Acciones accidentales

La norma EN 1991-1-7 define los Principios y Reglasaplicacion para la
evaluacion de acciones accidentales en edificipsgntes. Son consideradas
las siguientes acciones:

 Fuerzas de impacto ocasionadas por vehiculos,cdraferroviario,
embarcaciones y helicOpteros

» Acciones debidas a explosiones en el interior
* Acciones debidas a un fallo local de causa desddaoc

La norma EN 1991-1-7 no trata especificamente aesioaccidentales
ocasionadas por explosiones en el exterior, ersngienhtos bélicos o atentados
terroristas, o la estabilidad residual de edifigl@siados por accién sismica o
fuego.

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo a la norma EN 1991-1-7.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Segun el § 2(2)P de la norma EN 1991-1-7, los pHietp condiciones pueden
especificar el tratamiento de las acciones accdiemtque no se consideren
como acciones libres.

Segun el § 3.1(2) de la norma EN 1991-1-7, losrealtedricos de las acciones
accidentales identificadas deben ser especificados los pliegos de
condiciones

Segun el §3.1(2) de la norma EN 1991-1-7, los resldiipotéticos de las
acciones accidentales identificadas deben ser iispdos en los pliegos de
condiciones.

Segun el § 3.4(1) de la EN 1991-1-7, las estrasquima situaciones de calculo
accidentales pueden basarse en las Clases de Gensi@s tal y como se
establecen en la EN 1990. Asi pues, estas Clas€smgecuencias deben ser
especificadas en los pliegos de condiciones.

Segun el §4.3.1(2) de la EN 1991-1-7, los pliedescondiciones deberan
especificar si las equivalentes de los esfuerztdi@ss previstos debido a
impactos con vehiculos de trafico rodado sobre etdos que soporten las
estructuras por encima de o adyacentes a carrefgraandFqy , actan o no
simultaneamente.

Segun el § 4.5.1.2 de la EN 1991-1-7, si el edifees susceptible de recibir un
impacto derivado de un descarrilamiento ferrovidoe pliegos de condiciones
deberan especificar si se trata de una estruceu@ate A o B.

Segun el §4.5.1.2(1) de la EN 1991-1-7, las fuerdimamicas de célculo
frontales y laterales ocasionadas por impactosygtoddel trafico en rios o
canales, asi como la altura de aplicacién del inopgcdel area de choque
deberan ser especificadas en el pliego de condision
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Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

Acciones generadas por gruas

La norma EN 1991-1-3 ofrece orientacion sobre ekfild y especifica las
sobrecargas de uso (modelos y valores represergptigeneradas por
montacargas y puentes grua, incluyendo los efaditéamicos y de frenado,
aceleracién y fuerzas accidentales.

Se permiten las opciones nacionales que se enurneera Prologo de la
norma EN 1991-31.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

En lo que concierne las caracteristicas de lassgs@aan de aplicacion las
provisiones del apartado 2 de la norma EN 191B8psque los documentos
contractuales proporcionen datos mas precisodpppre a la hora de elaborar
los documentos contractuales se deberia sabersendire el fabricante de la
grua.

Tal como se indica en el apartado 2.3(6) de la nofEN 1991-3, los
documentos contractuales deben especificar labasugue se deben realizar
en grdas sobre estructuras de soporte en lo queecoa la comprobacion de
estado limite de servicio.

Tal como se indica en el apartado 2.5.2.2(2) dedama EN 1991-3, los
documentos contractuales deberan especificar s fata incluir una o

diversas fuerzas, en el mismo grupo de elementocam@ de gria simultanea,
de las cinco de tipo horizontal (del tipo (a) adoti(e)) enumeradas en el
apartado 2.5.2.2(1), .

Segun lo indicado en el apartado 2.5.2.2(4) dedana EN 1991-3, los
documentos contractuales deberan especificar tahtanodo como los
esfuerzos longitudinales horizontalé$ () y los esfuerzos transversales en el
plano horizontal para ruedas, generados por l&mabn y desaceleracion de
las masas de la grua o del carro transversal. @agoario seran de aplicacion
las disposiciones indicadas en la Figura 2.3 detema EN 1991-3

Tal como se indica en el apartado 2.5.3(2) de lamaoEN 1991-3, los
documentos contractuales deberan definir el nimedigimo de grdas que
debe considerarse como actuando en simultaneo.

Deberia especificarse la clase de elevacién (de ¢as opciones de HC1 a
HC4), salvo que la clase sea indicada en la espeaidn del suministrador de
la graa. Hacer referencia al Anexo B (informatide)la norma EN 1911-3.

Segun el §2.9.1(1) de la norma EN 1991-3, la cargiical aplicable a
pasarelas, escaleras y plataforma debe ser d@spdaifen los documentos
contractuales. Si no, seran de aplicacion las piaves indicadas en los
apartados 2.9.1(2), 2.9.1(3) 0 2.9.1(4)

Segun el §2.9.2(1) de la norma EN 1991-3, la caiy@ontal que deberia
aplicarse a la barrera de proteccion debe secifispda en los documentos
contractuales. Si no, seran de aplicacién las gimwes indicadas en el
apartado 2.9.2(1) 0 2.9.2(2)
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Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

Con la finalidad de tener en cuenta las accionegl@mtales relevantes los
documentos contractuales deben especificar:

« Se utilizaran (o no) esfuerzos de los topes

« Una groa con cargas restringidas horizontalmentri@o(o no) volcar
cuando su carga o izado sujetado choque contra alggtaculo.

Para tener en cuenta los efectos de fatiga losndexios contractuales deben
proporcionar suficiente informacién sobre las coiwies operativas. Las

cargas de fatiga podran calcularse segun lo indieada norma EN 13001 y el
Anexo A de la norma EN 1993-1-9. Caso contrariGrsede aplicacion las

provisiones del apartado 2.12 de la norma EN 1991-3

Cuando los documentos contractuales especifiquen eafoque mas
simplificado para calcular las cargas de fatigmgseedeben especificar:

- la clase del espectro de carg@s &l Qs) para todos los servicios de la gria

- la clase aplicable al numero total de ciclos dbaj@ (U, al Ug) durante la
vida de disefio de la grua

- la clasificacion de la graa {$hasta § Hacer referencia al indicado en el
Anexo B (informativo) de la norma EN 1991-3 cuatalalasificacion de la
grua no figure en las especificaciones del fabtede la graa

Segun el 8§ A.3.2(1) del Anexo A de la norma EN 1991os documentos
contractuales deberan especificar el factor pangéah grias posicionadas
sobre estructuras de apoyo (vigas carril) a cormiden estados limites de
servicio. Caso contrario, el factor parcial se tmoao 1,0.

Acciones sismicas

Para el calculo y construccion de edificios y obdasingenieria civil en
regiones sismicas sera de aplicacion lo estipuidada EN 1998-1. Su objetivo
es asegurar que ante la ocurrencia de terremotos:

» Las vidas humanas sean protegidas
» El dafio sea limitado

* Las infraestructuras necesarias para la proteccigih se mantengan
operativas (estructuras especiales tales como aglanbucleares,
instalaciones en alta mar y grandes presas, astéa del alcance de la EN
1981-1).

Un aspecto fundamental de la EN 1981-1 es la d&fimide accién sismica.
Considerando que existe una gran diversidad degradel peligrosidad sismica
y de las caracteristicas sismogeoldgicas de losepaniembros, la accion
sismica se define en términos generales. La d&fmiadmite varios

Pardmetros determinados a nivel nacional que debsea confirmados o
modificados por los Anexos Nacionales

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo de la EN 1998-1.
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Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliegos
de condiciones)

Segun el § 2.1(2) y (3) de la norma EN 1998-1 dojetivos de fiabilidad del
requisito anticolapso y del requisito de limitaca dafio son establecidos por
la Autoridades Nacionales para los diferentes tg@®dificios en funcion de
las consecuencias del fallo. Los pliegos de coodes deberan especificar la
Clase de Importancia del proyecto en cuestion évéh.5 de la EN 1998-1).

En funcién de la Clase de Importancia de la esiracy las condiciones del
proyecto en cuestion, los pliegos de condiciondselesspecificar si deben
realizarse estudios del terreno y/o estudios gemmég no, para identificar el
tipo de terreno (A, B, C, D, E, S1 O S2), seguadtipulado en la Tabla 3.1. de
la EN 1998-1

Los pliegos de condiciones deben especificar azgna sismica pertenece el
proyecto en cuestion (segun el mapa de zonas, idecpbr la Autoridad
Nacional, y que puede hallarse en el Anexo NacianalEN 1998-1).

Los pliegos de condiciones deben especificar em laagjué concepto los
edificios de acero resistentes a terremotos sadbaralcular (DCL o clase de
ductilidad baja, DCM o clase de ductilidad medi&HDo clase de ductilidad
mejorada).

Segun el 6.2(8) de la EN 1998-1, la tenacidad mdmedel acero y de las
soldaduras y la menor temperatura de servicio adapjuntamente con la
accion sismica deben especificarse en los plieg@®adiciones.
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EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE
ACERO

Para el célculo de estructuras de acero se emplesspecificado en el
Eurocodigo conjuntamente con lo estipulado en:

 La EN 1990 Bases del calculo estructural
« EN 1991 Acciones en estructuras

e Las ENs, las ETAG (guias de los documentos de idadesuropeos y los
ETAs (DITE - documentos de idoneidad técnica ewspeeferentes a los
productos utilizados en la construccion de estrastde acero

 La 1090 — Ejecucion/construccion de estructurasackro — Requisitos
Técnicos

 La EN 1992 hasta la EN 1999, las partes referentsgtructuras de acero o
elementos de acero

El Eurocddigo 3 abarca unicamente los requisitosredistencia, servicio,
durabilidad y resistencia al fuego de las estrastule acero. Otros requisitos,
p.ej. el aislamiento térmico o sonoro, no son atpordados.

Reglas para edificios de una sola planta — EN
1993-1-1

La EN 1993-1-1 proporciona las reglas basicas deulcdde estructuras de
acero con espesores de matdrial3 mm. También proporciona disposiciones
suplementarias sobre el calculo de edificios depleata.

Las propiedades materiales para los aceros y ptoakictos de construccion y
los datos geométricos para el calculo deberarosegue se especifiquen en las
ENSs, las ETAFs y los ETAs a no ser que se indiquehtrario.

Se permiten las opciones nacionales que se enuneerdas clausulas del
Prélogo a la EN 1993-1-1.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliego
de condiciones)

La vida util de calculo debe entenderse como elogerdurante el que la
estructura del edificio es empleada para el usa @lacual fue concebida. Para
la especificacion de la vida util de un edificiagé la Tabla 2.1 de la EN 1990.

Los efectos del deterioro, corrosién o fatiga detarial deben ser tenidos en
cuenta para una adecuada seleccion del materadg\a EN 1993-1-4 y la EN
1993-1-10), y detalles (véase la EN 1993-1-9), orpdundancia estructural y
por la eleccion del sistema de proteccion contieosion apropiado.
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Las tolerancias dimensionales y de masa de loslgsesf chapas de acero
laminadas deberan cumplir las normas de produelesantes, la ETAG o el
ETA, salvo que sean especificadas tolerancias envesas.

Cualquier producto de construccion terminado o geafiado usado en el
dimensionamiento de edificios debera cumplir cokNg las ETAG o el ETA
relevantes.

En referencia al Anexo Al1.4 de la EN 1990, los tésipara las flechas
verticales, indicadas en la Figura Al.1, para leshBs horizontales, indicadas
en la Figura Al.2, y para las vibraciones de lasietsiras en las que la gente
puede caminar, deberan especificarse en el pliegmuadiciones acordado con
el Cliente.

Reglas adicionales para placas de acero — EN

1993-1-3

La norma EN 1993-1-3 define, entre otros, los r&itps de calculo para placas
de acero. En esta seccion del Eurocodigo 3 seatefgualmente los métodos

de célculo de chapas de acero pretensado laminadoioce (Stressed-skin
Design) usadas como diafragmas.

Se permiten las opciones nacionales que se enuraerainPrélogo a la norma
EN 1991-1-3.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliego
de condiciones)

Segun el apartado 2(6) de la norma EN 1993-1, ¢@sidentos contractuales
deberan especificar la clase estructural (I aldd)la construccién, asociada a
las consecuencias de fallo indicadas en el Anede B norma EN 1990:

» Clase estructural I: para construcciones en laslagiehapas de acero son
proyectadas para contribuir a la resistencia ybésgtad global de la
estructura.

» Clase estructural Il: para construcciones en l&slgsi chapas de acero son
proyectadas para contribuir a la resistencia ybédstad de elementos
estructurales individuales.

» Clase estructural Ill: para construcciones en leslgs chapas de acero son
utilizadas como un elemento que simplemente traresfias cargas de la
estructura.

Calculo de chapas — EN 1993-1-5

La norma EN 1993-1-5 define los requisitos de dalpara placas rigidizadas
y placas no rigidizadas sometidas a fuerzas elaebp

Se permiten las opciones nacionales que se enuraeranPrologo a la norma
EN 1993-1-5.
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Céalculo de uniones — EN 1993-1-8

La EN 1993-1-8 proporciona métodos para el caladouniones, sujetas a
cargas predominantemente estaticas, utilizandogtasios de acero S235,
S275, S355 y S460

Se permiten las opciones nacionales que se enuraerainPrélogo a la norma
EN 1993-1-8.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliego
de condiciones)

Segun el § 3.4.1, de la EN 1993-1-8, la categoeidad uniones atornilladas
(Categoria A, B y C para uniones bajo cargas ctasary la Categoria D o E
para uniones bajo cargas de traccién) debe secaidien los pliegos de
condiciones.

Segun el § 3.9, de la EN 1993-1-8, en el pliegeataiciones se deberan de
especificar las clases de superficies de friccema pas uniones antideslizantes
usando tornillos de 8.8 0 10.9 precargados.

Segun el §4.1, de la EN 1993-1-8, el pliego dedmones debera de
especificar el nivel de calidad de las soldaduexgis lo estipulado en la
EN ISO 25817. La frecuencia de las inspeccionedadesoldaduras debera
especificarse en el pliego de condiciones y enararitlad con lo estipulado en
la EN 1090-2.

Fatiga - EN 1993-1-9
La norma EN 1933-1-9 define los métodos de evabmade la resistencia a
fatiga de los elementos, conexiones y uniones sdaseh cargas de fatiga.

Segun el apartado 2(1) de la norma EN 1993-1-9cmesidera que las
estructuras proyectadas en conformidad con lasm@egide fatiga indicadas en
la norma EN 1991 vy la resistencia a fatiga indicadda norma EN 1993-1-9
satisfacen un nivel aceptable de probabilidad de su rendimiento sea
satisfactorio durante su vida de disefio.

Se permiten las opciones nacionales que se enurearah Prologo a la EN
norma 1993-1-9.

Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliego
de condiciones)

Segun el apartado 3(1) de la norma EN 1993-1-3Jdesmentos contractuales
deben especificar si la evaluacion se debe llevaba usando el “método de
la tolerancia al dafo” o el “método de vida seguEi el caso de haberse
elegido el “método de la tolerancia al dafo” see&esario implementar un
régimen de inspeccion y manutencién para detegcigorreccion de dafio por
fatiga, durante la vida de disefio de la estructlgh;método de vida segura”
sera indicado como el método adecuado para sinegien que la formacion
localizada de fisuras en un elemento sea susceptélocasionar el fallo del
elemento estructural o de toda la estructura.
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Segun el apartado 3(7) de la norma EN 1993-1-3Jdesmentos contractuales
deben especificar la clasificacién de Consecuateifallo (Baja Consecuencia
o Alta Consecuencia) para determinar el factoripbpor resistencia a fatiga,
asi como el método de evaluacién de fatiga espadidi.

EN 1993-1-10 — Tenacidad de fractura y
resistencia transversal

La EN 1993-1-10 orienta para la eleccidon de laecties acero en funcion de la
tenacidad de fractura y la resistencia transveis&lementos soldados, cuando
existe un riesgo significativo de agrietado lamidarante su fabricacion, para
construcciones ejecutadas en conformidad con laa&N 1090.

Para la eleccion del material a emplear en nuewastruicciones consultar las
orientaciones facilitadas en el apartado 2 de 1alB®B-1-10. Para la eleccién
de la clase de acero adecuada consultar las Ndforapeas referentes a los
productos de acero enumerados en la EN 1993-1-1.

La clase de calidad debera elegirse de entre kesrggs ofrecidas en la Tabla
3.1 de la EN 1993-1-10 en funcion de las consedagie fractura laminar.
En funcion de la Clase Calidad elegida en la Tadlao:

» Las propiedades de resistencia transversal pararialade acero segun lo
especificado en la EN 10164, o

» Con posterioridad a la fabricacion se procederana imspeccion para
determinar si se ha producido alguna fractura lamin

En la EN 1011-2 se ofrecen orientaciones sobre aduitar la fractura laminar
durante la soldadura.

Se permiten las opciones nacionales que se enuraerainPrélogo a la norma
EN 1993-1-10.

EN 1993-6 — Vigas carril

La norma EN 1993-6 especifica las reglas de céalpata el disefio estructural
de vigas de rodadura y otras estructuras de sogertguas (vigas carril). El
ambito de aplicacion de la norma incluye vigas ddadura de puentes
instaladas tanto en el interior como en el exteteedificios:

* Puentes grua, tanto
- Apoyadas en la parte superior de las vigas de twdad
- suspendidas de la parte inferior de las vigas daduara

* Bloques de polipastos monocarril (monorrail)

Se permiten las opciones nacionales que se enuneeragl Prologo de la
norma EN 1993-6.
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Requisitos adicionales de los documentos contractua les (pliego
de condiciones)

Segun el apartado 2.1.3.2(2) de la norma EN 1998-periodo de vida de
disefio util de las estructuras de apoyo de grubs der acordado entre el
cliente y la Entidad publica, teniendo en cuentap@sible re-uso de las
mismas.

Segun el apartado 4(3) de la norma EN 1993-6, cuaedsupone que los
carriles de la grda contribuyen para la resistencla rigidez de la viga de
rodadura, los documentos contractuales deberanciispe los margenes
apropiados de desgaste a tener en cuenta a la deordeterminar las
propiedades de la seccién transversal mixta.

Segun el apartado 4(4) de la norma EN 1993-6, tderaincias para
deformaciones por cargas verticales y horizontades,zonas expuestas a
acciones sismicas 0 subsidencias del suelo, debpaciBcarse en los
documentos contractuales, ser acordadas con ekdate de la gria, y
indicadas en los planos de inspeccion y manutencion

Segun el apartado 7.3(1) de la norma EN 1993-§ lifdtes a considerar para
deformaciones y desplazamientos asi como las catibimes de carga de
servicio que sean de aplicacion, deben especificars los documentos
contractuales de cada proyecto.
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ESPECIFICACION DE LA EJECUCION

Aspectos generales

La informacion necesaria y los requisitos técnib®sa ejecucion de cada parte
de la obra de construccion deberan haber sido adosdy hallarse finalizados

con anterioridad al comienzo de la ejecucién de pwdée de la obra. La

ejecucion de la obra debera cumplir los requigieota EN 1090-2.

Clases de ejecucion

Las clases de ejecucion (de la EXC1 a la EXC4) @uestr de aplicacion a
toda la estructura o a una parte de la estructlaadetalles especificos. Una
misma estructura puede contar con varias clasegedacion. Un detalle o un
grupo de detalles suelen estar adscritos a unaanismse de ejecucion. Sin
embargo, la eleccion de una clase de ejecuciorene hecesariamente que ser
la misma para todos los requisitos

Si no se especifica clase de ejecucion algunadseaplicacion la clase EXC2.

La EN 1090-2 (véase Anexo A.3) establece el conjdetrequisitos relativos a
las clases de ejecucion.

El Anexo B, de la EN 1090-2, ofrece orientaciongsre cOmo elegir entre las
clases de Ejecuciones.

La eleccion de clase de ejecucion sera en funcénlad categorias de
produccion y de las categorias de servicio, refedas con las clases de
consecuencias, segun lo estipulado en el AnexolB Bl 1990.

Grados de preparacion

Los grados de preparacion (del P1 al P3 segunOa8E01-3) tienen relacion
con la vida prevista de la proteccion anticorrosiyala categoria de
corrosividad tal y como se define en el 8 10 deNa1090-2.

Los grados de preparacion pueden ser de aplicadiéda la estructura o a una
parte de la estructura o a detalles especificoa tdisma estructura puede
contar con varios grados de preparacion. Un detallan grupo de detalles
suelen estar adscritos a un mismo grado de preparac

Tolerancias geométricas
Dos tipos de tolerancias geométricas se definex 8ri1 de la EN 1090-2:

a) Las tolerancias esenciales deberan estar enreamsa con el Anexo D.1
de la EN 1090-2. Los valores especificados sonideiswes permitidas.

- Las tolerancias de fabricacion se describen en #1.82 de la
EN 1090-2
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Las tolerancias de montaje se describen en elZ3lde la EN 1090-2

b) Las tolerancias funcionales en términos de degwies geométricas
aceptadas deberan estar en consonancia con uasidiesl opciones
siguientes:

Los valores tabulados descritos en el § 11.3.2 prexo D.2 de la
EN 1090-2

Los criterios alternativos determinados en el 8 Blde la EN 1090-2.

Si no se especifica opcion alguna seran de aplindos valores tabulados.

Las tolerancias para productos se definen endagesites normas:

EN 10034 para perfiles de aceroen | y H

EN 10056-2 para angulares

EN 10210-2 para perfiles tubulares, acabados éental
EN 10219-2 para perfiles tubulares conformadosien f
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COMPONENTES

ldentificacion, documentos de inspeccion y
trazabilidad

Si se van a emplear componentes que no se contesplas normas europeas
indicadas en la tabla 2 de la norma EN 1090-2,plapiedades de dichos
productos se deberan especificar en los documeotusactuales (pliego de
condiciones)

Las propiedades de los componentes suministradosnddocumentarse de
modo que puedan compararse con las propiedadescifesmas. Su

conformidad con los requisitos de la norma soboelyictos correspondientes
se debe comprobar conforme a lo indicado en el3d2la norma EN 1090-2.

En el caso de los productos metalicos, los docurset# inspeccion conforme
a la norma EN 10204 deben ser los especificadda ¢ébla 1 de la norma
EN 1090-2.

En el caso de las clases de ejecucion EXC3 y EX€4debe mantener la
trazabilidad de los componentes durante todasdseasf desde su recepcion
hasta su entrega después de su incorporaciénoéinda

En el caso de las clases de ejecucion EXC2, EX(BXEZ4, si existen

componentes de distintos grados y/o calidades guensuentren juntos en
transito, se debera incluir en cada elemento unaanrgue permita identificar
su grado.

Los métodos de marcado deben cumplir lo especdieadel apartado 6.2 de la
norma EN 1090-2.

Productos de acero estructural

Los productos de acero estructural deben cumpbr requisitos de las
correspondientes normas europeas sobre produatésrm@ a lo indicado en
la tabla 2 de la norma EN 1090-2, salvo que secdgpee lo contrario. Deben
especificarse los grados, las calidades y, si pmcdos pesos de los
recubrimientos y los acabados, junto con cualgasgecto opcional requerido
gue permita la correspondiente norma sobre produateluyendo aquellos
relativos a su aptitud para el galvanizado en otdiesi es necesario.

Consumibles de soldadura

Todos los consumibles de soldadura deben cumpglirdquisitos de la norma
EN 13479 y de la norma sobre productos correspoteliecconforme a lo
indicado en la tabla 5 de la norma EN 1090-2. gb tde consumibles de
soldadura debera ser el apropiado en funcion detepp de soldadura
(definido en el apartado 7.3 de la norma EN 109@PRinaterial a soldar y el
procedimiento de soldadura.
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Elementos de fijacion

Todos los elementos de fijacion (incluyendo losemares y tornillos) deben
cumplir los requisitos especificados en el apartaéale la norma EN 1090-2.

Materiales utilizados en las lechadas

Los materiales utilizados en las lechadas debeplulms requisitos indicados
en el apartado 5.7 de la norma EN 1090-2.
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PREPARACION Y MONTAJE

En este apartado se especifican los requisitos gdararte, el conformado, la
perforacion y el montaje de los componentes caryglittes de acero.

Las construcciones de acero deben fabricarse timiem cuenta los requisitos
de tratamiento superficial indicados en el aparte@lde la norma EN 1090-2 y
cumpliendo las tolerancias geométricas especifea&ael apartado 11 de la
norma EN 1090-2.

Identificacion

En todas las fases del proceso de fabricacion, p@da o paquete de piezas
similares de elementos de acero deben identificatdigando un sistema

adecuado, de acuerdo con los requisitos conterddosl 8 6.2 de la norma
EN 1090-2.

Manipulaciéon y almacenamiento

Los componentes deben manipularse y almacenarsaancondiciones tales
gue satisfagan las recomendaciones de los fabegaetdichos productos. Los
elementos de acero estructural deben embalarséyuiase y transportarse de
manera segura, de tal modo que no se produzcamuefiones permanentes
en ellos y que los dafios superficiales se reduaicarinimo.

Deberan aplicarse las medidas preventivas para suipoiacion y
almacenamiento especificadas en la tabla 8 derraan&N 1090-2.

Corte

Los métodos conocidos y reconocidos de corte saroré con sierra, con
cizalla, con disco, por chorro de agua y en cadielat corte manual en caliente
Unicamente debe utilizarse en aquellos casos emguesno resulte practico
utilizar una maquina de corte en caliente. El colebe llevarse a cabo de
forma que se cumplan los requisitos de tolerangesmétricas, dureza
maxima y rugosidad de los bordes libres especifisah el 6.4 § de la norma
EN 1090-2.

Conformado

El acero puede doblarse, prensarse o forjarse quarseguir que adquiera la
forma requerida, ya sea mediante procesos de coaflar en caliente o en frio,
siempre que sus propiedades no se vean reducistasvadores inferiores a los
especificados para el material conformado.

Se deberan aplicar los requisitos contenidos espaitado 6.5 de la norma
EN 1090-2, segun corresponda.
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Perforado

Las dimensiones de los orificios, las toleranciado$ diametros de estos y la
ejecucion de la perforacion deben cumplir los reitps especificados en el
apartado 6.6 de la norma EN 1090-2.

Montaje

El montaje de los elementos debe realizarse deafajue se satisfagan las
tolerancias especificadas. Deberan tomarse lasayrenes oportunas para
evitar la corrosion galvanica producida por el eotd entre distintos
materiales metalicos.

Se deberan aplicar los requisitos contenidos empastados 6.9 y 6.10 de la
norma EN 1090-2, segun corresponda.
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SOLDADURA

Aspectos generales

Los trabajos de soldadura deben realizarse de dwussn los requisitos
especificados en los apartados correspondientEsdermas EN 1ISO 3834 o
EN ISO 14554, segun corresponda.

Debera elaborarse un plan de soldadura, como galtplan de produccién
exigido por el apartado correspondiente de la noEMNaISO 3834. EIl
contenido del plan de soldadura se describe epagtamio 7.2.2 de la norma
EN 1090-2.

Los trabajos de soldadura pueden realizarse aplicdos procesos de
soldadura definidos en la norma ENISO 4063, queresogen en el
apartado 7.3 de la norma EN 1090-2.

Cualificacion de los procesos de soldadura

Los trabajos de soldadura deben realizarse aplicaptbcedimientos

calificados y utilizando Especificaciones y Prooaiéntos de Soldadura
(EPS), de acuerdo con lo dispuesto en el apartadespondiente de la norma
EN ISO 15609, EN ISO 14555 o EN ISO 15620. Si askspecifica, en las
EPS deberan incluirse condiciones especiales padeposicion de puntos
provisionales de soldadura.

La calificacién de los procedimientos de soldadarafuncion de los procesos
de soldadura, se describe en los apartados 7.4.I72.1.3 de la norma
EN 1090-2.

Maquinas de soldadura y soldadores

Las maquinas de soldadura deben calificarse dedwaen los requisitos de la
norma EN 287-1 y los soldadores con los de la nd&Nal418. Se deben
mantener registros de todas las pruebas de calditade las maquinas de
soldadura y los soldadores.

Coordinacion de los trabajos de soldadura

En el caso de las clases de ejecucion EXC2, EXEX@4, debera existir
personal cualificado que se encargue de coordostrhbajos de soldadura
durante la ejecucion de los mismos; ademas, digieopal deberd poseer
experiencia acreditada en las operaciones de sokladie supervise, tal como
se especifica en la norma EN 1SO 14731.

El personal encargado de coordinar los trabajesottiadura debera poseer los
conocimientos téecnicos apropiados en relacion cas operaciones de

soldadura que supervise y con los aceros al carbstnocturales, conforme a
lo especificado en la tabla 14 de la norma EN 1290-
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Preparacion y ejecucion de la soldadura

Deben tomarse las precauciones oportunas para kviélicacion incorrecta
del arco eléctrico; si se diera, la superficieatmdro debera pulirse ligeramente
y someterse a una posterior revision. La comprdbacvisual debe
complementarse con ensayos con liquidos penetramagiculas magnéticas.

Asimismo, deben tomarse las precauciones oportyras evitar las
salpicaduras de metal fundido. Dichas salpicaddeagn eliminarse en el caso
de las clases de ejecucion EXC3 y EXC4.

Los defectos visibles, como grietas, poros y ottefectos no admisibles, se
deben eliminar después de cada pasada, antes cel@ra la deposicion de
las pasadas siguientes.

Deben eliminarse todos los restos de soldadura tatia superficie de cada
pasada (antes de realizar la siguiente pasada) ctemia superficie de la
soldadura terminada.

Debe prestarse especial atencién a las uniones kngoldadura y el metal
base.

Deben especificarse todos aquellos requisitosivetatal esmerilado o la
preparacion de la superficie de las soldadurasrexdas.

La preparacion de la union debera efectuarse enidiundel proceso de
soldadura. Si la calificacion de los procedimierdessoldadura se lleva a cabo
segun los requisitos de las normas EN ISO 15614&HM,ISO 15612 o
EN ISO 15613, la preparacion de la union deberaszeil tipo de preparacion
utilizada en la prueba del procedimiento de soldadin las EPS se deben
incluir las tolerancias a aplicar para la prepanmacie las uniones y el montaje.

En la preparacion de la unién no deben existirt@gieisibles. Si existen, se
deberan eliminar mediante esmerilado y se debaragiola geometria de la
unién, segun sea necesario.

Si se utiliza la soldadura para corregir granddmjes (muescas) u otros
defectos en la geometria de la unién, deberd emsplean procedimiento
calificado; posteriormente, el area afectada delpetdse y adaptarse a la
superficie adyacente.

Todas las superficies a soldar deben estar selilaey de cualquier material
gue pueda afectar negativamente a la calidad dsoldaduras o impedir el
proceso de soldadura (6xidos, materiales orgamigadvanizados).

Las imprimaciones de prefabricacion (imprimaciodedaller) pueden dejarse
en las caras de fusion Unicamente si no afectanatera negativa al proceso
de soldadura. En el caso de las clases de ejeclX@B y EXC4, las
imprimaciones de prefabricacion presentes en lagscde fusion no deben
dejarse en estas salvo que las pruebas del praeetimde soldadura
conforme a los requisitos de las normas EN ISO 486d EN I1SO 15613 se
hayan llevado a cabo utilizando dichas imprimacsone
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En la norma EN 1090-2 se describen otros requisgpsciales, que se recogen
en la Tabla 9.1:

Tabla 9.1 Requisitos especiales

Clausula

/Apartado
Almacenamiento y manipulacion de consumibles de
soldadura =
Proteccion contra los factores climaticos 7.5.3
Montaje para el proceso de soldadura 75.4
Precalentamiento 755
Fijaciones temporales 7.5.6
Puntos de soldadura provisionales 75.7
Cordones de soldadura 7.5.8
Soldaduras a tope (de unién) 7.5.9
Soldadura de puntales 7.5.12
Soldadura de ranura y soldadura de tapon 7.5.13

Criterios de aceptacion

Los elementos soldados deben cumplir los requissssecificados en los
apartados 10 y 11 de la norma EN 1090-2.

Los criterios de aceptacion de los defectos deasoih deben cumplir los
requisitos establecidos en el apartado 7.6 derfaan&N 1090-2.
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ELEMENTOS DE FIJACION

La seccion 8 de la norma EN 1090-2 aborda los s#qsi para efectuar
uniones mediante elementos de fijacion, tanto #ertaomo a pie de obra,
incluyendo la fijacion de chapas perfiladas; era e& tratan las uniones
atornilladas compuestas por conjuntos de tornitlostcas y arandelas (segun
corresponda).

Los documentos contractuales deben especificaersert que utilizarse otras
medidas o medios adicionales para la fijacion detlercas, ademas de su
apriete.

El diametro nominal minimo del elemento de sujeciarongitud del tornillo,
la longitud de la protrusién, la longitud sin rositel cuerpo del tornillo y la
longitud del par de apriete deben cumplir los reitps especificados en el
§ 8.2.2 de la norma EN 1090-2.

Para las arandelas deben aplicarse los requisidasados en el apartado 8.2.3
de la norma EN 1090-2.

El apriete de los tornillos no pretensados debe ptiumos requisitos
especificados en el § 8.3 de la norma EN 1090-2.

Tanto las precauciones adoptadas como la prepardeidas superficies de
contacto en las uniones resistentes al deslizamielgben cumplir los

requisitos contenidos en el § 8.4 y la tabla 1&derma EN 1090-2. El factor
de deslizamiento debera determinarse mediante @nsamo se especifica en
el Anexo G de la norma EN 1090-2.

Los métodos de apriete de tornillos pretensadosrdebmplir los requisitos

indicados en el 8 8.5 de la norma EN 1090-2, y a&dedeben especificarse en
los documentos contractuales.
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MONTAJE

El apartado 9 de la norma EN 1090-2 especificadqsisitos para el montaje
y otros trabajos realizados a pie de obra (incldgeal hormigonado de las
zapatas), asi como los requisitos oportunos emdorgspecta a la aptitud del
emplazamiento de la obra para permitir realizanehtaje de forma segura y
utilizar apoyos preparados de forma precisa.

El montaje no debe comenzar hasta que el emplagtomile la obra cumpla
los requisitos técnicos en materia de seguridad lpartrabajos a realizar. Los
elementos de seguridad asociados a las condicttmksobra se indican en el
apartado 9.2 de la norma EN 1090-2.

Si no existen evidencias de la estabilidad de faugsira en condiciones de
montaje parcial se debera especificar el métodoat@aje seguro en el que se
haya basado el célculo. Los elementos asociadogtmdo basico de célculo
del montaje se indican en el apartado 9.3.1 derima EN 1090-2.

Debe elaborarse una declaracion de métodos erelaegdescriba el método de
montaje del contratista encargado de realizar $&sic@uras de acero, y dicho
método debe contrastarse con las especificacian&sdormas de calculo. La
declaracion de métodos de montaje debe describipiocedimientos que se
van a emplear para realizar el montaje de la dstai@e acero de manera
segura, y también debe tomarse en consideracionetpssitos técnicos en
materia de seguridad de los trabajos. La declaradé métodos de montaje
debe contemplar todos los elementos oportunos iispdos en el § 9.3.1 de
la norma EN 1090-2; asimismo, en el apartado 28.&& norma EN 1090-2 se
incluyen elementos adicionales.

Se deben aportar los planos de montaje o instnuesicequivalentes, de
acuerdo con los requisitos del apartado 9.6.1 deotmma EN 1090-2, que
deben formar parte de la declaracion de métodosaeaje.

Las mediciones a pie de obra en relacion con lalsajos de construccion
deben cumplir los requisitos de inspeccion espeaifis en el apartado 9.4 de
la norma EN 1090-2.

El estado y el emplazamiento de los soportes debemprobarse tanto de
manera visual como llevando a cabo las medicionestunas antes del
comienzo del montaje. Si los soportes no resultEatweados para el montaje,
deben corregirse antes del comienzo del mismo. STfano conformidades
gue se produzcan deben documentarse.

Todas las cimentaciones, los tornillos de cimentagi el resto de soportes de
la estructura de acero deben prepararse adecua@apaga soportar esta. La
instalacion de los elementos portantes estructidgbe cumplir los requisitos
de la norma EN 1337-11. El montaje no debe comemzmta que se

compruebe que el emplazamiento y los niveles destgmrtes, anclajes o
elementos portantes cumplen los criterios de aciptaestablecidos en el
apartado 11.2 de la norma EN 1090-2, o bien hastasg hayan realizado las
modificaciones oportunas para satisfacer los r@qaisspecificados.
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Si se deben pretensar los tornillos de cimentadében tomarse las medidas
oportunas para que los 100 mm superiores de ladlés; como minimo, no
gueden adheridos al hormigon. En el caso de lasllo® de cimentacion
disefiados para moverse dentro de manguitos, deitiegarse manguitos cuyo
didmetro sea tres veces mayor que el diametroodellld, con un diametro
minimo de 75 mm.

Durante la realizacion del montaje, los apoyosadestructura de acero deben
mantenerse en un estado equivalente al que prbsent& comienzo del
montaje.

Deben identificarse aquellas areas de los sopguesrequieran proteccion
frente a la oxidacion, y debe proporcionarse ur@epcion adecuada para
ellas.

Puede realizarse una compensacion de los asieattss dsoportes, a menos
gque se especifique lo contrario en los documentostractuales. Esta
compensacion debe realizarse mediante un hormigomainpaquetado entre
la estructura de acero y los soportes. Los elermed® compensacion
generalmente se colocaran bajo los elementos pestan

Los calzos y el resto de elementos que se utilkceno apoyos provisionales
colocados bajo las placas base deben ubicarseudedaccon los requisitos de
los apartados 8.3, 8.5.1, 9.5.4 y 9.6.5.3 de lenadeN 1090-2.

Los enlechados, sellados y anclajes deben disporidgsacuerdo con sus
especificaciones correspondientes y con los rdaqaisindicados en los
apartados 5.8, 9.5.5 y 9.5.6 de la norma EN 1090-2.

Los elementos que vayan a ensamblarse o montatissduralmente a pie de
obra deben llevar una marca de montaje, de acueodo los requisitos
especificados en los apartados 6.2 y 9.6.2 derraa&N 1090-2.

Las operaciones de manipulaciéon y almacenamienfmeade obra deben
cumplir los requisitos indicados en los apartadd® ¥6 9.6.3 de la norma
EN 1090-2.

Todo montaje de prueba a pie de obra debe reaizé@sacuerdo con los
requisitos indicados en los apartados 6.10 y 9.6e1ld norma EN 1090-2.

El montaje de la estructura de acero debe reatizamsforme a lo indicado en
la declaracion de métodos de montaje y de tal rmagee se garantice su
estabilidad en todo momento.

No deben utilizarse tornillos de cimentacion paegarar pilares sin arriostrar
frente a un posible vuelco, a menos que se haydadal su uso para esta
situacion de calculo.

A lo largo del montaje, la estructura debe asegaréente a posibles cargas
temporales que puedan producirse durante estejyerao aquellas cargas
generadas por los equipos de montaje o el funcimmamnde dichos equipos,
asi como frente a los efectos de las cargas geasept el viento que incida
sobre la estructura inacabada.
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Para que pueda considerarse que una union corgridug estabilidad de la
estructura parcialmente acabada, dicha union deberér montados al menos
un tercio de los tornillos permanentes.

Todos los arriostramientos y sistemas de sujeciéovigionales deben
permanecer en su posicion hasta que el montajecem®re en una fase lo
suficientemente avanzada como para permitir stadztide forma segura.

Todas las uniones de los elementos provisionalégadbs para realizar el
montaje deben llevarse a cabo de acuerdo con dpssi®s de la norma EN
1090-2 y de tal forma que no debiliten la estructpermanente ni afecten
negativamente a su estado de servicio.

Si se utilizan barras de apoyo y uniones estirgdaa soportar la estructura
durante las operaciones de soldadura, se deberpgraoan que poseen una
resistencia adecuada y que sus soldaduras de&sujesiultan apropiadas para
las condiciones de carga propias del montaje

Si el procedimiento de montaje conlleva girar o erade cualquier otra forma

la estructura o parte de esta para situarla erosigipn final tras el montaje,

deben tomarse las medidas oportunas para peraiiedeleracion controlada
de los elementos en movimiento. Podria ser necessarablecer medidas para
poder invertir el sentido del movimiento.

Todos los elementos de anclaje provisionales debegurarse para evitar que
se liberen involuntariamente.

Sélo deben utilizarse gatos que puedan bloquearseualquier posicion
cuando se encuentren sometidos a carga, a menoseg@pliquen otras
medidas de seguridad.

Deben tomarse las precauciones oportunas para igpgena parte de la
estructura sufra deformaciones permanentes o solsiehes debido al
apilamiento de los componentes de la estructuraaa®o o a las cargas
generadas durante el proceso de montaje.

Cada parte de la estructura debe alinearse tamopcomo sea posible tras su
montaje, y el montaje final debe producirse tannfwmrocomo sea posible
después de ese momento.

No deben efectuarse uniones permanentes entrdeloer@os hasta que una
parte suficientemente amplia de la estructura s@ haineado, nivelado,

aplomado y unido provisionalmente, para garantigag los elementos no se
descoloquen durante el posterior montaje o el atimento del resto de la
estructura.

El alineamiento de la estructura y la falta de tejude las uniones pueden
corregirse mediante el uso de calzos (tal commdied anteriormente). Si la
falta de ajuste entre los elementos ya montadopuede corregirse de esta
manera, deberan modificarse los elementos de facasta a nivel local,

aplicando los métodos especificados en la norma HMO0-2. Las

modificaciones no deben poner en riesgo el compietato de la estructura en
su estado provisional o permanente. Estos tralppjeden realizarse a pie de
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obra. En el caso de las estructuras formadas p@ntramado de elementos
soldados y las estructuras espaciales, se debear ttas precauciones
oportunas para garantizar que estas no se veartidasma fuerzas excesivas al
intentar forzar su ajuste en contra de su rigidaerente.

Pueden utilizarse pasadores para alinear las ungaileo que se prohiba en los
documentos contractuales. El alargamiento de lifisios correspondientes a

los tornillos utilizados para la transmision degear no debe exceder los
valores especificados en el apartado 6.9 de laa&1090-2.

En caso de desalineamiento de los orificios dedosllos, se debe comprobar
que el método de correccion resulta adecuado coefas los requisitos
especificados en el apartado 12 de la norma EN-2090

Debe demostrarse que los agujeros realineados eantpé requisitos para
agujeros sobredimensionados o cajeados especieadel apartado 8.1 de la
norma EN 1090-2, siempre que se haya comprobadaykectoria de carga.

Es preferible realizar la correccion del desalineato mediante escariado o
fresado con una fresadora hueca, pero si es impddse utilizar otros
meétodos de corte debera comprobarse obligatori@ntgrd el acabado interno
de todos los orificios realizados utilizando dichogtodos cumple los
requisitos especificados en el apartado 6 de lma&N 1090-2.

Se debe comprobar que las uniones realizadas aepiebra cumplen lo
indicado en el apartado 12.5 de la norma EN 1090-2.

Las tolerancias de montaje se definen en el agafthd®.3, las tablas D.1.11 a
D.1.15y las tablas D.2.19 a D.2.28 del Anexo Dadeorma EN 1090-2.
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DOCUMENTACION DEL CONSTRUCTOR

La documentacion obligatoria en materia de caligedla las clases de
ejecucion EXC2 a EXC4 se define en el apartadd 412 la norma EN 1090-2.

Si fuese necesario, en el apartado 4.2.2 de laan&1090-2 se describe un
plan de calidad (definido en la norma EN ISO 908&)a la ejecucion de los
trabajos. En el Anexo C de la norma EN 1090-2 s#uye una lista de
comprobacion del contenido del plan de calidadmeswlado para la ejecucion
de estructuras de acero, referido a las directgeg®erales de la norma I1ISO
10005.

Las declaraciones de métodos que incluyen instvoeside trabajo detalladas
deben cumplir los requisitos técnicos en materiaatpiridad para trabajos de
montaje que se especifican en los apartados 9.2 gedla norma EN 1090-2.

Durante la ejecucion de los trabajos deberd eladmréa documentacion
pertinente a modo de registro, como prueba deagigdbajos se han realizado
conforme a las especificaciones de ejecucién dmissos.

La documentacion de ingenieria de calculo y estrattebe elaborarse antes
de la ejecucién de los trabajos y debe ser aprolpadael organismo de
homologacion designado por el propietario. En didwcumentacion se
deberian incluir:

* Las hipétesis de célculo
» El software utilizado (si procede)
» Las comprobaciones de calculo de los elementos yrenes

* Los planos de distribucién general y los detalke$ad uniones.
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INTERFASES DE LAESTRUCTURA DE
ACERO

Interfases con superficies de hormigoén

Entre la informacion descriptiva de los tornillos sujecion y las interfases
entre los elementos de la estructura de acerogitentaciones se debe incluir
un Plan de Cimentacion que indique el emplazamigatia zapata, la posicion
y la orientacion de los pilares, las marcas deddds pilares, cualquier otro
elemento en contacto directo con las cimentaciofasi como el
emplazamiento y el nivel de sus bases), y el megekferencia.

También debe proporcionarse informacién similarraxeale los elementos
unidos a los muros y a otras superficies de hormigo

Asi mismo, deben proporcionarse todos los detaltesca de las fijaciones de
acero y los tornillos de las uniones con las cim&nhes o los muros, los
métodos de ajuste y los espacios utiles de sellado.

Antes de comenzar los trabajos de montaje de laiohsta de acero, el

contratista responsable de los mismos debe ingpeucia posicion y el nivel

de las cimentaciones preparadas y los tornillossuajecion. Si encuentra
cualquier valor que se encuentre fuera de las aasvies especificadas en el
apartado D.2.20 de la norma EN 1090-2, debe samlicjie se realicen las
correcciones necesarias antes iniciar el montaje.

La superficie en contacto con el acero de los sayzael resto de elementos de
apoyo provisionales que se sitlen bajo las plaaas ebe ser plana; ademas,
dichos elementos deben poseer unas dimensionesgsistencia y una rigidez
adecuadas para evitar el aplastamiento localizadasl subestructuras de
hormigén o mamposteria.

Si se van a hormigonar las empaquetaduras postemnbde, deben situarse de
forma que la lechada las cubra totalmente y didwubrimiento tenga un
espesor minimo de 25 mm, salvo que se especifigoentrario.

Si las empaquetaduras van a permanecer en suqrodespués del enlechado,
sus materiales constructivos deberan tener la makrebilidad que los de la
estructura.

Si el ajuste de la posicion de la base se efedilisando tuercas de nivelacion

situadas en los tornillos de cimentacion y bajgpleca base, estas pueden
dejarse en su posicion salvo que se especifiqummbrario. Las tuercas se

deben seleccionar de modo que se garantice queadeanadas para mantener
la estabilidad de la estructura parcialmente m@tado pongan en riesgo el

comportamiento de los tornillos de cimentacion gaestén en servicio.

Si es necesario hormigonar los espacios situagoddsaplacas base, se debera
utilizar material nuevo conforme a las especifioaes del apartado 5.8 de la
norma EN 1090-2.
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No debe realizarse el hormigonado bajo las plaaas e los pilares hasta que
se haya alineado, nivelado, aplomado y arriostedBcuadamente una parte
suficiente de la estructura.

El material de la lechada debe utilizarse de laaraasiguiente:

* el material debe mezclarse y aplicarse de acuenmddas recomendaciones
del fabricante del producto, en especial aquedativas a su consistencia
a la hora de aplicarlo. EI material no debe mesgelap aplicarse a
temperaturas inferiores a 0 °C, salvo que las reodaciones del
fabricante indiquen lo contrario.

» el material debe verterse bajo una placa base adacue forma que se
llene por completo el espacio

» el material se deberd compactar y apisonar solwgoapadecuadamente
fijados, si el fabricante del material de la lechabi lo especifica y/o
recomienda

* se deberan incluir orificios de ventilacion segéa secesario

Inmediatamente antes de enlechar, el espacio eitbhap la placa base no
debe contener liquidos, hielo, residuos ni contantis.

Si es necesario realizar un tratamiento de la @stiai de acero, los elementos
portantes y las superficies de hormigdn antes ddeckado, debera
especificarse en los documentos contractuales.

Deben tomarse las precauciones oportunas para lqperféd externo del

enlechado permita drenar el agua y evitar que gq@edeontacto con los
elementos de acero estructural. Si existe el riedgoque se formen
acumulaciones de agua o algun liquido corrosivamter la vida util de la
estructura, la lechada aplicada alrededor de laxapl base no debe
sobrecargarse de forma que quede por encima dgdaficie mas baja de la
placa base y la lechada de hormigbn debera presanta geometria en
pendiente, formando un angulo con respecto a talase.

Si no es necesario enlechar y se va a realizallads de los extremos de la
placa base, se debera especificar el método peealta

Los elementos de anclaje en las partes de hornigofa estructura o las
estructuras adyacentes deben instalarse confosug @specificaciones. Deben
tomarse las medidas adecuadas para evitar podidfes en el hormigon, con
el fin de obtener la resistencia de anclaje neesar

El encargado de realizar el disefio adecuado deirfeentaciones debe ser un
ingeniero en cimentacion experto en la materia,etdim de que estas soporten
tanto las reacciones de la edificacion como otegas que puedan venir
impuestas por el uso de esta. El célculo debe fnadtarse en las condiciones
especificas del terreno donde se emplace la edifica

Interfase con construcciones adyacentes

Debe considerarse cuidadosamente la interaccionararitre la estructura y
las construcciones adyacentes en lo que respdetaaecion del viento o la
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nieve. Las cargas de calculo relativas al vienta ka nieve pueden variar
considerablemente en funcion del emplazamientogntdrno de edificacion.
Por tanto, en los documentos contractuales debgopmionarse informacion
precisa sobre las construcciones adyacentes.
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APENDICE A PLANTILLA PARA LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
PROYECTO

La ejecucidon de estructuras de acero para edifidmauna sola planta en
Europa debe realizarse generalmente conforme radossitos de la norma EN
1090-2, y su calculo debe cumplir con lo estipulado las partes

correspondientes de los Eurocodigos. Estas noabasdan los requisitos
técnicos para un amplio rango de estructuras de a&cancluyen clausulas en
las que se indica la informacion adicional que elgedaportar en relacion con
las especificaciones de ejecucién y calculo detlakajos o en las que se
proporciona la opcion de especificar requisitosiadales.

El Anexo A incluye un conjunto de clausulas quedammeutilizarse para los
proyectos de construccion de estructuras de acerond sola planta, como
complemento a las directrices de los Eurocédigasry el fin de cuantificar
estas.

Dichas clausulas se disponen en dos columnas:uanal izquierda contiene
las clausulas propuestas, mientras que la colurarecila incluye comentarios
sobre las distintas clausulas con el fin de apanfarmacién a la persona que
esté elaborando los documentos del proyecto (npregeende que dichos
comentarios se incluyan en las especificaciones eferucion). Las
especificaciones de los modelos deben elaboraperiisamente para cada
proyecto de construccion, cumplimentando para el&s clausulas
correspondientes utilizando la informacién aprogiad

El modelo de las especificaciones de proyecto @msuen el presente Anexo
Unicamente se aplica a las estructuras de acercddas a partir de productos
de acero estructural laminados en caliente. Nop$eaaa las estructuras de
acero fabricadas a partir de productos de aceroctstal conformados en frio
(Unicamente se contemplan las chapas de aceroddasiren frio y las chapas
de revestimiento resistente conformado en friczatiias como diafragmas
estructurales), perfiles tubulares, perfiles entlhos y productos de acero
inoxidable. El modelo de especificaciones de priwypoopuesto en el presente
documento se asocia principalmente a las constmiesiconvencionales en las
gue se utilizan componentes segun los estandataslezsdos en la norma
EN 1090-2. Si se emplean formas de construccionaodplejas o se utilizan
otros productos, los proyectistas deberan tenercamsideracion aquellas
modificaciones que pudieran ser necesarias coectsp las especificaciones
de ejecucion, con el fin de garantizar la obtencdm la calidad y/o
funcionalidad deseadas

A fin de mantener la coherencia entre los textwstitulos de las clausulas del
Anexo A numerados y marcados en negrita se comegmocon los titulos de
las secciones del presente documento.
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Clausula propuesta Comentario

3 BASES DEL CALCULO
ESTRUCTURAL

3.1 El proyecto de estructuras de acero
debe adecuarse a los requisitos basicos
del apartado 2.1 de la norma EN 1990.

3.2 La fiabilidad, durabilidad y gestién de la
calidad deben adecuarse a las
clausulas 2.2, 2.4y 2.5 de la EN 1990.

3.3  Se deben considerar los siguientes Apartado 2.1(4) de la EN 1990.
eventos adicionales durante el célculo y
ejecucion de la estructura (incluir lista)

3.4  Elcélculo de la vida util de la estructura  Apartado 2.3 de la EN 1990.
debera ser igual a ... afios Para la especificacion de la vida uatil de un

edificio permanente véase la Tabla 2.1 de la
EN 1990.

Una vida util de 50 afios sera suficiente para
garantizar suficiente durabilidad en edificios

de una sola planta.

3.5 Para otras circunstancias adicionales Apartado 3.3(2) de la EN 1990.
relevantes, los estados limite implicados
en la proteccién de los contenidos
deben considerarse como estados
limite Ultimos (incluir lista)

3.6  Los requisitos de servicio del proyecto Apartado 3.4(1) de la EN 1990.
seran los siguientes: (especificar los
requisitos)

4. ACCIONES EN ESTRUCTURAS

4.1  Peso propio y sobrecargas de uso

4.1.1 Durante las comprobaciones de estado  Apartado 3.3.2(4) de la EN 1991.
limite de servicio se deben considerar Segun las condiciones de servicios y los
las siguientes sobrecargas de uso: requisitos de rendimiento de la estructura
(incluir lista)

4.1.2 Los valores caracteristicos de las Apartados 4.1(1) y 4.1(2) de la EN 1991-1-1.
densidades de construccion y de Sobretodo en el caso de los materiales que
materiales almacenados seran los que  no figuren en las Tablas del Anexo A de la
se indican a continuacién: (incluir lista)  EN 1991-1-1.

4.1.3 Las cargas de equipamiento pesado Apartado 6.1(4) de la EN 1991-1-1.
deberan ser especificadas en los p.€j. cocinas comunitarias, salas de
correspondientes planos. radiologia, salas de calderas, etc.

4.2  Cargas de nieve

4.2.1 Para determinar las cargas de nieve en  Apartado 1.5 de la EN 1991.
los trabajos de construccion, se podran  Estas circunstancias deben ser debidamente
utilizar ensayos y métodos numéricos acordadas con el cliente y la autoridad
debidamente probados y/o validados, competente.
en las siguientes circunstancias: (indicar
la circunstancia en cuestion, si procede)

4.2.2 Las cargas especiales de nieve deberan Apartado 4.1(1) de la EN 1991-1-3.

cumplir con los siguientes requisitos: Para cubrir las condiciones locales
(indicar los requisitos especiales, si inhabituales, el Anexo Nacional puede
procede) autorizar adicionalmente al Cliente y a la

autoridad competente a acordar valores
caracteristicos de carga de nieve diferentes.
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4.3
43.1

4.4
44.1

4.4.2

4.5

45.1

45.2

453

454

45.5

45.6

45.7

4.5.8

4.5.9

Cargas de viento

(Opcional) Seran de aplicacion las
siguientes reglas para la distribucién de
la presion dindmica en los muros a
sotavento y los muros laterales: (incluir
reglas)

Acciones térmicas

Seran de aplicacion los siguientes
efectos térmicos operacionales
especiales: (incluir lista de acciones
térmicas especiales)

Seran de aplicacion los siguientes
valores especificos de ATy y ATp :
(especificar los valores)

Acciones durante la ejecucion

Seran de aplicacion las siguientes
reglas de seguridad de personas, eny
alrededor del lugar de la obra (incluir
reglas)

Las cargas de construccion deben
especificarse en los correspondientes
planos

Las tolerancias para posibles
desviaciones en la posicion teorica de
cargas de construccion deberan
especificarse en los correspondientes
planos

Los limites del area potencial de
variacion espacial de las cargas de
construccion deberan especificarse en
los correspondientes planos.

Sera de aplicacion, durante las fases de
ejecucion, el siguiente valor minimo de
velocidad del viento: ...

Seran de aplicacion las siguientes
reglas de combinacion de cargas de
nieve y acciones del viento con las
cargas de construccion: (incluir reglas)

Las imperfecciones geométricas de la
estructura y de los elementos
estructurales, durante la fase de
ejecucion, seran las siguientes:
(especificar los valores)

Seran de aplicacion los siguientes
criterios asociados a estados limite de
servicio, durante la fase de ejecucion:
(especificar los criterios)

El valor maximo aceptable de velocidad
del viento, durante el funcionamiento de
grias sera ...
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Apartado 7.2.2 de la EN 1991-1-4.
Algunas reglas pueden hallarse en el Anexo
Nacional.

Apartado 5.2(2)P de la EN 1991-1-5.
debido a procesos de calentamiento,
tecnologicos o industriales

Apartado 5.2(3)P de la EN 1991-1-5.

ATy : componente de incremento de
temperatura lineal.

ATp : Incremento de temperatura entre las
diferentes partes de una estructura debido a
la diferencia entre las temperaturas medias
de dichas partes.

Estas reglas se encuentran fuera del alcance
de la EN 1911-1-6

Consultar las tablas 2.2 'y 4.1 de la EN 1991-
1-3.

Cuando las cargas de construccion son
clasificadas como cargas fijas.

Cuando las cargas de construccion son
clasificadas como cargas libres.

Apartado 3.1(5) de la EN 1991-1-6.
Cuando no sea especificada ninguna
alternativa en el Anexo Nacional.

Apartado 3.1(7) de la EN 1991-1-6.
Cuando no sea especificada ninguna
alternativa en el Anexo Nacional.

Apartado 3.1(8) de la EN 1991-1-6.
Cuando no sea especificada ninguna
alternativa en el Anexo Nacional.

Apartado 3.3(2) de la EN 1991-1-6.
Cuando no sea especificada ninguna
alternativa en el Anexo Nacional.

Apartado 4.7(1) de la EN 1991-1-6.
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4.6
46.1

4.7

4.7.1

4.7.2

4.7.3

4.7.4

4.7.5

4.7.6

4.7.7

4.7.8

Acciones accidentales

Seran de aplicacion los siguientes
valores de carga accidental hipotética:
(especificar las acciones accidentales)

Acciones generadas por gruas

Para la comprobacion del estado limite
de servicio, se deben levar a cabo (o
no) ensayos con las grdas posicionadas
sobre las estructuras de apoyo
(especificar que alternativa seria la
recomendable)

Las siguientes fuerzas deben incluirse
en el mismo grupo de cargas
simultaneas de los elementos de la
graa. (incluir listado de fuerzas)

Las fuerzas longitudinales en el plano
horizontal (H.;) y las fuerzas
transversales en plano horizontal para
ruedas inducidas por la aceleracién y
desaceleracion de las masas de la gria
o el carro transversal, Deberan
aplicarse segun las siguientes
provisiones: (especificar provisiones)

El nimero maximo de gruas que debe
considerarse actuando en simultaneo
sera: (especificar el numero de gruas)

La clase de elevacion de la gria sera ...
(especificar la clase de entre las
opciones de HC1 a HC4)

La carga vertical aplicable a pasarelas,
escaleras y plataforma sera igual a:
(especificar provisiones)

La carga horizontal que deberia
aplicarse a la barrera de proteccion sera
igual a: (especificar provisiones)

Con la finalidad de tener en cuenta las
acciones accidentales relevantes:

- Se utilizaran (o no) esfuerzos de los
topes;

- Una grda con cargas restringidas
horizontalmente podria (o no) volcar
cuando su carga o izado sujetado
choque con algin obstaculo
(especificar las condiciones de
construccion)
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Esfuerzos equivalentes de calculo estatico
debido a impactos con vehiculos

Fuerzas dinamicas de calculo, frontales y
laterales, ocasionadas por impactos producto
del trafico en rios o canales, asi como la
altura de aplicacion de la fuerza de impacto y
del area de impacto.

Clasificacién de las estructuras susceptibles
de recibir un impacto de un descarrilamiento
ferroviario (apartado 4.5.1.2 de la

EN 1991-1-7).

Apartado 2.3(6) de la EN 1991-3.

Apartado 2.5.2.2(2) ) de la EN 1991-3.

Especificar una o varias fuerzas de entre las
cinco fuerzas horizontales (a) hasta (e)
enumeradas en el apartado 2.5.2.2(1) de la
norma EN 1991-3.

Apartado 2.5.2.2(4) ) de la EN 1991-3.

Caso contrario seran de aplicacion las
disposiciones indicadas en la Figura 2.3 de
la norma EN 1991-3

Apartado 2.5.3(2) ) de la norma EN 1991-3.

Deberia especificarse la clase de elevacion,
salvo que la clase sea indicada en la
especificacion del suministrador de la grda.

Hacer referencia al Anexo B (informativo) de
la norma EN 1911-3

Apartado 2.9.1(1) de la EN 1991-1-3.

Si no, seran de aplicacion las disposiciones
de los apartados 2.9.1(2), 2.9.1(3) 0 2.9.1(4)

Apartado 2.9.2(1) de la EN 1991-1-3.

Si no, seran de aplicacion las disposiciones
del apartado 2.9.2(1) 0 2.9.2(2)
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4.7.9

Para tener en cuenta los efectos de
fatiga deben considerarse las siguientes
condiciones operativas: (especificar las
condiciones)

(Clausula opcional cuando se opte por un

4.7.10

enfoque simplificado para calcular las
cargas de fatiga)

- El espectro de las clase de cargas de
servicio de la gria sera: (especificar la
clase de entre las opciones de clase Qo
hasta Qs)

- La clase aplicable al nimero total de
ciclos de trabajo (Uo a Ug) durante la
vida de disefio de la grda sera:
(especificar la clase de entre las
opciones de clase Up hasta Uy),

La clasificacion de la gria sera:
(especificar la clase de entre las
opciones de Sy hasta So)

4.7.11 El factor parcial para grias

4.8
48.1

48.2

4.8.3

4.8.4

51
511

posicionadas sobre estructuras de
apoyo a considerar en estados limites
de servicio sera: (especificar el valor del
factor)

Acciones sismicas

La clase de importancia del proyecto
sera ...

Especificar el Tipo de Terreno en los
correspondientes documentos.

La zona sismica del proyecto sera ...

El calculo de edificios de acero
resistentes a terremotos deberéa ser en
conformidad con el concepto ...

EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE
ACERO

Reglas generales

Para asegurar su durabilidad, el edificio
y sus elementos deben ser calculados
para resistir acciones ambientales (y
fatiga si procede) o protegidos contra
los efectos de las mismas.
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Si existe suficiente informacion las cargas de
fatiga pueden determinarse de acuerdo con
lo estipulado en la norma EN 13001 y el
Anexo A de la norma EN 1993-1-9.

Caso contrario seran de aplicacion las
disposiciones del apartado 2.12 de la norma
EN 1991-3

Hacer referencia al indicado en el Anexo B
(informativo) de la norma EN 1991-3 cuando
la clasificacion de la grda no figure en las
especificaciones del fabricante de la gria

Clausula A.3.2(1) del Anexo A de la norma
EN 1991-3

Caso contrario, el factor parcial se toma
como 1,0.

Tabla 4.3 de la EN 1998-1

Edificios comunes (a parte de escuelas,
edificios de bomberos, centrales, hospitales,
etc.) corresponden a Clase de Importancia Il

Tabla 3.1 de la EN 1998-1

En funcién de las condiciones particulares
del proyecto, los documentos contractuales
deberan especificar si deben realizarse
estudios del terreno y/o estudios geoldgicos
0 no, para identificar el tipo de terreno

En base al mapa de zonas, indicado por la
Autoridad Nacional, y conforme estipulado
en el Anexo Nacional de la EN 1998-1

DCL, DCM o DCH.

Apartado 2.1.3.3(1)B de la EN 1993-1-1.
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51.2

Bedle2]

514

5.2

521

54
54.1

54.2

543

54.4

Los efectos del deterioro, corrosion o
fatiga del material deben ser tenidos en
cuenta para una adecuada seleccion
del material (véase la EN 1993-1-4y la
EN 1993-1-10), y detalles (véase la EN
1993-1-9), o por redundancia estructural
y por la eleccion del sistema de
proteccion contra la corrosion
apropiado.

Los siguientes elementos, y su
posibilidad de reemplazo seguro debe
ser verificado como una situacion de
calculo transitorio (incluir lista de
elementos del edificio que deben ser
reemplazables)

En lo referente al Anexo Al.4 de la EN
1990, flechas verticales (segun lo
indicado en la Figura Al1.1), flechas
horizontales (segun lo indicado en la
Figura A1.2) y vibraciones de las
estructuras de acceso publico deben
cumplir con los siguientes limites:
(especificar los estados limites de
servicio)

Reglas de aplicacion a chapas de
acero

La Clase Estructural de la edificacién
(Clases | hasta lll), asociada a las
consecuencias de fallo indicadas en el
Anexo B de la norma EN 1990, sera la
estipulada en los documentos
correspondientes.

Calculo de uniones

La categoria de uniones atornilladas
deberéa ser en conformidad con lo
especificado en los correspondientes
documentos.

Las superficies de friccion para las
uniones antideslizantes usando tornillos
de 8.8 0 10.9 precargados deberan ser
en conformidad con lo especificado en
los correspondientes documentos.

Segun la norma EN ISO 25817, el nivel
de cualidad de la soldadura debe ser
conforme a lo especificado en los
correspondientes documentos.

La frecuencia de las inspecciones de
las soldaduras sera segun lo estipulado
en la EN 1090-2 y en conformidad con
lo especificado en los correspondientes
documentos.
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Apartado 2.1.3.3(2)B de la EN 1993-1-1.

Apartado 2.1.3.3(3)B de la EN 1993-1-1.

Apartado 7 de la EN 1993-1-1.

Apartado 2(6) de la EN 1993-1-3.

Clase estructural I: para construcciones en
las que las chapas de acero son proyectadas
para contribuir a la resistencia y estabilidad
global de la estructura.

Clase estructural I: para construcciones en
las que las chapas de acero son proyectadas
para contribuir a la resistencia y estabilidad
de elementos estructurales individuales.
Clase estructural Ill: para construcciones en
las que las chapas de acero son utilizadas
como un elemento que simplemente
transfiere las cargas de la estructura.

Apartado 3.4.1 de la EN 1993-1-8.

Apartado 3.9 de la EN 1993-1-8.

Apartado 4.1 de la EN 1993-1-8.

Apartado 4.1 de la EN 1993-1-8.



Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del proyecto

Clausula propuesta

Comentario

5.5 Fatiga

5.5.1 Dimensionar la fatiga mediante el
“método de la tolerancia al dafio” o
utilizando el “método de vida segura”
(indicar el método de evaluacion a
emplear)

5.5.2 Para determinar el factor parcial de
resistencia a fatiga, utilizando un
método especifico de evaluacion de
fatiga, se tomara la clasificacion de
consecuencia de fallo como “Baja
Consecuencia” o “Alta Consecuencia”

(especificar la clase de consecuencia)

5.6  Tenacidad de fractura y resistencia

transversal

5.6.1 Para la eleccién del material resistente
a fractura consultar las orientaciones
facilitadas en el apartado 2 de la EN

1993-1-10.

5.6.2 Para la eleccién de material con
resistencia transversal consultar las
orientaciones facilitadas en el apartado

3 dela EN 1993-1-10.
5.7
57.1

Vigas carril

Cuando se presupone que las vigas
carril influyen en la resistencia o rigidez
de una viga de rodadura las
propiedades de una seccion transversal
combinada se calculan a partir de:
(especificar los limites de desgaste
permitidos)

5.7.2 Las tolerancias para deformaciones por
cargas verticales y horizontales, en
zonas expuestas a acciones sismicas o
subsidencias del suelo, se obtienen
mediante:

(especificar los margenes adecuadas)

5.7.3 Los limites a considerar para
deformaciones y desplazamientos son
los siguientes: (especificar los limites
especificos de aplicacion en las

combinaciones de carga de servicio)

6. ESPECIFICACION DE LA EJECUCION
6.1
6.1.1

Aspectos generales

Los requisitos para la ejecucion de la
edificacion de estructuras de acero del
proyecto se incluyen en los siguientes
documentos: (incluir lista)
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Apartado 3(1) de la EN 1993-1-9.

En el caso de haber elegido el “método de la
tolerancia al dafio” sera necesario
implementar un régimen de inspeccién y
manutencion para deteccion y correccion de
dafio por fatiga, durante la vida de disefio de
la estructura,

El “método de vida segura” sera indicado
como el método adecuado para los casos en
que la formacion localizada de fisuras en un
elemento sea susceptible de ocasionar el
fallo del elemento estructural o de toda la
estructura.

Apartado 3(7) de la EN 1993-1-9.

Apartado 4(3) de la EN 1993-6.

Apartado 4(4) de la EN 1993-6.

Estos margenes deben ser acordados con el
fabricante de la grda y posteriormente
incluidos en los planos de inspeccion y
manutencion.

Apartado 7.3(1) de la EN 1993-6.

Incluir una lista de los relevantes planos y
otros documentos, incluyendo referencia a la
norma 1090-2.
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6.2
6.2.1

6.3
6.3.1

6.4
6.4.1

6.4.2

Clase de ejecucion

Para la estructura de edificio, de modo
general, sera de aplicacion el concepto
ECX2, salvo que se especifique lo
contrario en los planos.

Grados de preparacion

El grado de preparacion para todas las
superficies que requieren la aplicacion
de pintura y de otros productos
relacionados sera ...

O alternativamente,

La vida util de la proteccién
anticorrosiva sera de ... afios o la
categoria de corrosividad sera ...

Tolerancias geométricas

Para las tolerancias esenciales, sera de
aplicacion lo estipulado en el Anexo D.1
de la norma EN 1090-2. Caso la
construccién no esté dentro de los
limites de tolerancia establecidos, el
proyectista de los trabajos permanentes
debera ser informado y los respectivos
ajuste llevados a cabo, si fuera
necesario, de modo a mantener el
grado de adecuacion de la estructura
segun lo estipulado en las reglas de
calculo.

Las tolerancias funcionales (en términos
de las desviaciones geométricas
aceptadas) deberan estar en
consonancia con una de las dos
opciones siguientes: los valores
tabulados en el apartado 11.3.2 y el
Anexo D.2 de la EN 1090-2 o los
criterios alternativos estipulados en el
apartado 11.3.3 de la EN 1090-2

10 - 50

El uso de clase EXC2 por defecto,
proporcionara suficiente fiabilidad para la
mayoria de los elementos ordinarios de
construccion. En el caso de algunas
estructuras, puede que sea necesario
realizar inspecciones y pruebas de mayor
alcance y/o implementar criterios de calidad
mas exigentes, de modo general o para
detalles especificos En el caso de detalles
especificos, que requieran inspecciones o
pruebas especiales, esto debe ser indicado
en los planos.

La Tabla A.3 de la norma EN 1090-2
contiene una lista de requisitos relacionados
con las clases de ejecucion.

El Anexo B de la EN 1090-2 ofrece
orientacion sobre la eleccion de las clases de
ejecucion.

La eleccion de la clase de ejecucién sera en
funcién de las categorias de produccion y de
las categorias de servicio, relacionadas con
las clases de consecuencias, segun lo
estipulado en el Anexo B de la EN 1990.

Los grados de preparacion (del P1 al P3
segun la ISO 8501-3) tienen relacién con la
vida prevista de la proteccion anticorrosiva y
la categoria de corrosividad tal y como se
define en el § 10 de la EN 1090-2.

Las tolerancias de fabricacion se describen
en el apartado 11.2.2 de la EN 1090-2

Las tolerancias de montaje se describen en
el apartado 11.2.3 de la EN 1090-2
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7. COMPONENTES DE ACERO

7.1 Identificacion, documentos de

inspeccion y trazabilidad

7.1.1 Las propiedades para (...) deben

cumplir los requisitos indicados en (...).

7.1.2 Los documentos de inspeccion
(conforme a la norma EN 10204) deben
ser los especificados en la tabla 1 de la

norma EN 1090-2.

(Clausula opcional)

7.1.3 En el caso de las clases de ejecucion
EXC3 y EXC4, se debe mantener la
trazabilidad de los componentes
durante todas las fases, desde su
recepcion hasta su entrega después de
su incorporacion en la obra.

7.1.4 En el caso de las clases de ejecucion
EXC2, EXC3 y EXC4, si existen
componentes de distintos grados y/o
calidades que se encuentren juntos en
transito, se debera incluir en cada
elemento una marca que permita

identificar su grado.
7.2
7.2.1

Productos de acero estructural

El grado y la calidad del acero
estructural deberan especificarse en los
planos.

7.2.2 Para chapas de acero estructural sera
de aplicacion la Clase A de tolerancia
de espesor, en conformidad con lo

estipulado en la norma EN 10029.

7.2.3 Los productos de acero estructural
deben cumplir los requisitos de las
correspondientes normas europeas
sobre productos indicados en el listado
de la tabla 2 de la norma EN 1090-2,
salvo que se especifique lo contrario.
Deben especificarse en los planos los
grados, las calidades y, si procede, los
pesos de los recubrimientos y los
acabados, junto con cualquier aspecto
opcional requerido que permita la
correspondiente norma, incluyendo
aquellos relativos a su aptitud para el
galvanizado en caliente, si es
necesario.

10-51

Apartado 5.1 de la norma EN 1090-2.
Especificar los detalles para cualquier
componente no abordado por las normas
europeas en el listado de la Tabla 2 de la
norma EN 1090-2.

Apartado 5.2 de la EN 1090-2.

Apartado 5.2 de la EN 1090-2.

Apartado 5.2 de la EN 1090-2.

Los métodos de marcado elegidos deben
cumplir lo especificado en el apartado 6.2 de
la norma EN 1090-2.

Cuando los componentes no marcados
requieren marcado estos deben ser
clasificados como productos no conformes.

Apartado 5.3.2 de la norma EN 1090-2
Normalmente es suficiente la Clase A,
inclusive cuando sea especificada la clase
de ejecucion EXC4. Pero cuando la
autoridad técnica exija la Clase C, se debera
entonces especificar dicha clase.

apartado 5.3.1 de la norma EN 1090-2
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7.2.4

En el caso de aceros al carbono la
condicion de la superficie sera la
siguiente:

Clase A2 para placas, segun los
requisitos de la norma EN 10163-2
Clase C1 para perfiles, segun los
requisitos de la norma EN 10163-3.

En caso de que sea relevante, las
imperfecciones de las superficies (como
por ejemplo fisuras, escamado o
costuras de unién) o la reparacion de
defectos superficiales mediante
esmerilado, segun lo estipulado en la
norma EN 10163, deberan cumplir con
las siguientes restricciones:  (incluir
lista de restricciones especiales)

(Clausula opcional)

7.2.5

7.2.6

7.3

7.3.1

7.4
7.4.1

7.4.2

7.4.3

Para EXC3 y EXCA4, las localizaciones
(y anchura) donde sea requerido la
aplicacion de discontinuidades internas
de clase S1, segun lo indicado en la
norma EN 10160, estas deberan figurar
en los correspondientes planos.

Especificar en los planos las areas
donde el material debe cumplir con los
requisitos de propiedades mejoradas de
deformacion perpendicular a la
superficie (segun la norma EN 10164).

Consumibles de soldadura

Todos los consumibles de soldadura
deben cumplir los requisitos de la
norma EN 13479y de la
correspondiente norma de productos,
conforme a lo indicado en la tabla 5 de
la norma EN 1090-2. El tipo de
consumibles de soldadura debera ser el
apropiado en funcién del proceso de
soldadura (definido en el apartado 7.3
de la norma EN 1090-2), el material a
soldar y el procedimiento de soldadura.

Elementos de fijacion

Todos los elementos de fijacién
(tornillos, conectores) deben cumplir los
requisitos especificados en el apartado
5.6 de la norma EN 1090-2,

Puntales para soldadura de puntales
por arco, incluyendo conectores
utilizados en la construccion mixta
(acero/hormigén) deben cumplir los
requisitos de la norma EN ISO 13918.

Las clases de calidad para tornillos y
tuercas no pretensados y acabados de
superficie, deben especificarse en los
planos.

Las clases de calidad para tornillos y
tuercas no pretensados y acabados de
superficie, deben especificarse en los
planos.
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Apartado 5.3.3 de la norma EN 1090-2

Apartado 5.3.1 de la norma EN 1090-2

En especial para uniones cruciformes
soldadas que transmitan esfuerzos a través
del espesor de la placa, y para areas cerca
diafragmas o rigidizadores de apoyo.

Apartado 5.3.1 de la norma EN 1090-2
Dicho material debe ser especificado para
uniones cruciformes, en T y de esquina.
Emplear solamente donde sea necesario;
especificar solamente aquellas partes de la
estructura que requieren estas propiedades.

Apartado 5.5 de la EN 1090-2.

Los tornillos HV son sensibles al apriete
excesivo, por lo que requieren un gran
control en obra.

No es recomendable usar montajes con
tornillos HR y HV en el mismo proyecto.
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7.4.4 La composicion quimica de conjuntos
resistentes a los factores climaticos
debe cumplir con los requisitos para
conectores de Tipo 3 Grado A, de la
norma ASTM A325, o similar.

Se podran usar aceros de refuerzo para
tornillos de cimentacion. En este caso,
estos deben cumplir los requisitos
especificados en la norma EN 10080 y
el grado de acero debera ser segun lo
especificado en los planos.

7.4.5

(Clausula opcional)

7.4.6 Cuando los dispositivos de bloqueo son
especificados en los planos, estos
deben cumplir los requisitos
especificados en las correspondientes
normas, especificadas en la lista del
apartado 5.6.8. de la norma EN 1090-2,
y adicionalmente ... (especificar
requisitos adicionales para dispositivos

de bloqueo)
7.5 Materiales utilizados en las lechadas
7.5.1 Los materiales que se vayan a emplear

en las lechadas deben especificarse en
los correspondientes planos.

8. PREPARACION Y MONTAJE
8.1
8.1.1

Identificacion

Se podran emplear sellos de marcado
de aplicacion suave o baja presion,
excepto en las areas especificadas en
los planos.

8.1.2 Las éareas donde el marcado de
identificacion no esta permitido o que no
puede estar visible después de

completada la obra se especifican en

los planos.
8.2  Manipulacién y almacenamiento
8.2.1 Los elementos de acero estructural

deben embalarse, manipularse y
transportarse de manera segura, de
modo a evitar deformaciones
permanentes y minimizar los dafios
superficiales.

Deberan aplicarse las medidas
preventivas para su manipulacién y
almacenamiento especificadas en la
tabla 8 de la norma EN 1090-2.
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Las marcas de sellos de aplicacion suave o
de baja presién son facilmente eliminadas
por el sistema de proteccién. El fabricante
normalmente cubrira el &rea de marcado
después de aplicar la imprimacioén para
posteriormente finalizar con un recubrimiento
en obra, después del montaje.
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8.3
8.3.1

8.4
8.4.1

8.5
8.5.1

8.5.2

8.5.3

8.5.4

8.5.5

8.6
8.6.1

8.6.2

Corte

El corte manual en caliente Gnicamente
debe utilizarse en aquellos casos en los

que no resulte practico utilizar una
maquina de corte en caliente.

El corte debe llevarse a cabo de forma
que se cumplan los requisitos de
tolerancias geomeétricas, dureza

maxima y rugosidad de los bordes libres

especificados en el apartado 6.4 de la
norma EN 1090-2.

Conformado

Se deberan aplicar los requisitos
contenidos en el apartado 6.5 de la
norma EN 1090-2, segln corresponda.

Perforado

Las dimensiones de los orificios, las
tolerancias de los diametros de estos y
la ejecucion de la perforacion deben
cumplir los requisitos especificados en

el apartado 6.6 de la norma EN 1090-2.

Si especificado en los planos, los
orificios con dimensiones especiales
deben ser empleados para la unién de
juntas de dilatacion

Tolerancias especiales para diametros
de orificios deben constar en los
correspondientes planos.

En el caso de conectores los orificios
deben ser perforados o taladrados, y
posteriormente escariados.

Los cajeados deben realizarse
siguiendo lo indicado en los planos.

Montaje

Se deberan aplicar los requisitos
contenidos en los apartados 6.9y 6.10
de la norma EN 1090-2, segun
corresponda.

Orificios donde no esta permitido el
alargamiento deben indicarse en los
correspondientes planos.
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Tolerancias especiales solo deben
emplearse en condiciones excepcionales

Al emplear pasadores, deberan especificarse
las tolerancias tanto para los orificios como
para los pasadores.

Esta opcion suele emplease solamente en
casos especiales, tales como cajeados para
pasadores en juntas de dilatacion. Los
detalles deben posteriormente ser indicados
en los planos.

Esta opcion es de aplicacion en, por ejemplo,
tornillos de encaje.
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8.6.3

9.1
9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.2

9.2.1

9.3
9.3.1

La aceptacion de adiciones o fijaciones
provisionales soldadas o la aplicacion
de soldaduras a tope adicionales a lo
especificado en los planos deben ser
inspeccionadas segun las reglas de
diseno.

Debe proporcionarse un registro de los
detalles de dichas fijaciones y uniones a
tope como parte integrante de la
documentacion de ejecucion del
constructor.

Las areas con fijaciones provisionales
deben ser corregidas.

Cuando sea necesario llevar a cabo
soldaduras de reparacion, estas deben
realizarse de acuerdo con los requisitos
de la correspondiente norma.

SOLDADURA
Aspectos generales

Los trabajos de soldadura deben
realizarse de acuerdo con los requisitos
especificados en los apartados
correspondientes de las normas EN ISO
3834 0 EN ISO 14554, segun
corresponda.

Debe ser facilitado un planning de los
trabajos de soldadura como parte
integrante del plan de produccién, de
acuerdo con los requisitos
especificados en los apartados
correspondientes de la norma EN ISO
3834.

Los trabajos de soldadura podran
llevarse a cabo de conformidad con los
procesos de soldadura indicados en la
norma EN ISO 4063.

Calificacion de los procesos de
soldadura

Los trabajos de soldadura deben
realizarse aplicando procedimientos
calificados y utilizando Especificaciones
y Procedimientos de Soldadura (EPS),
de acuerdo con lo dispuesto en el
apartado correspondiente de las
normas EN ISO 15609, EN ISO 14555 o
EN ISO 15620.

Magquinas de soldadura y soldadores

Las maquinas de soldadura deben
calificarse de acuerdo con los requisitos
de la norma EN 287-1 y los soldadores
con los de la norma EN 1418.

Se deben mantener registros de todas
las pruebas de calificacion de las
maquinas de soldadura y los
soldadores.
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En caso de que exista alguna restriccion en
el posicionamiento de las fijaciones
provisionales, esto se debe especificar, tanto
en esta clausula como en los
correspondientes planos.

Habitualmente, no esta permitida la
aplicacion de las fijaciones provisionales a
una distancia de 25 mm de los bordes de las
chapas rebordeadas.

El contenido del plan de soldadura se
describe en el apartado 7.2.2 de la
EN 1090-2.

Los procesos de soldadura se enumeran en
el apartado 7.3 de la norma EN 1090-2.

La calificacion de los procedimientos de
soldadura, en funcion de los procesos de
soldadura, se describe en los

apartados 7.4.1.2 'y 7.4.1.3 de la norma
EN 1090-2.
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9.4  Coordinacion de los trabajos de

soldadura

9.4.1 Los trabajos de soldadura deben ser
coordinados por personal cualificado
con experiencia acreditada en las
operaciones de soldadura que
supervise, tal como se especifica en la

norma EN ISO 14731.

9.5 Preparacion y ejecucion de la

soldadura

9.5.1 Deben tomarse las precauciones
oportunas para evitar la aplicaciéon
incorrecta del arco eléctrico; si se diera,

la superficie del acero debera pulirse

ligeramente y someterse a una posterior

revision. La comprobacion visual debe
complementarse con ensayos con
liguidos penetrantes o particulas
magnéticas.

9.5.2 Asimismo, deben tomarse las
precauciones oportunas para evitar las

salpicaduras de metal fundido.

9.5.3 Los defectos visibles, como grietas,

poros y otros defectos no admisibles, se

deben eliminar después de cada
pasada, antes de proceder a la
deposicion de las pasadas siguientes.

9.5.4 Deben eliminarse todos los restos de

soldadura tanto de la superficie de cada

pasada (antes de realizar la siguiente
aplicacion) como de la superficie de la
soldadura terminada.

9.5.5 Debe prestarse especial atencion a las
uniones entre la soldadura y el metal

base.

9.5.6 Los requisitos especiales relativos al

esmerilado o la preparacion de la

superficie de las soldaduras terminadas

deben especificarse en los
correspondientes planos.

9.5.7 En la preparacién de la unién no deben

existir grietas visibles. Si existen, se

deberan eliminar mediante esmerilado y

se debera corregir la geometria de la
union, seguin sea necesario.

9.5.8 Si se utiliza la soldadura para corregir
grandes rebajes (muescas) u otros
defectos en la geometria de la unién,
debera emplearse un procedimiento

calificado; posteriormente, el area

afectada debera pulirse y adaptarse a la

superficie adyacente.
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Esta opcion es de aplicacion en las clases de
ejecucion EXC2, EXC3 y EXCA4.

El personal encargado de coordinar los
trabajos de soldadura debera poseer los
conocimientos técnicos necesarios para
supervisar las operaciones de soldadura y
estar debidamente informado sobre los
aceros al carbono estructurales, conforme a
lo especificado en la tabla 14 de la norma EN
1090-2..

Las salpicaduras de soldadura deben
eliminarse en el caso de las clases de
ejecucion EXC3 y EXCA4.
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9.5.9 Todas las superficies a soldar deben
estar secas y libres de cualquier
material que pueda afectar
negativamente a la calidad de las
soldaduras o impedir el proceso de
soldadura.

9.5.10 Se deberan aplicar los requisitos
contenidos en el apartado 7.5.1 al
apartado 7.5.16, de la norma
EN 1090-2, segln corresponda.

9.6  Criterios de aceptacion

9.6.1 Los elementos soldados deben cumplir
los requisitos especificados en los
apartados 10 y 11 de la norma
EN 1090-2.

9.6.2 Los criterios de aceptacion de los

defectos de soldadura deben cumplir
los requisitos establecidos en el
apartado 7.6 de la norma EN 1090-2.

10. ELEMENTOS DE FIJACION
10.1 Aspectos generales

10.1.1 El diametro nominal minimo del
elemento de sujecidn, la longitud del
tornillo, la longitud de la protrusién, la
longitud sin rosca del cuerpo del tornillo
y la longitud del paquete de apriete
deben cumplir los requisitos
especificados en el § 8.2.2 de la norma
EN 1090-2.

10.1.2 Para las arandelas deben aplicarse los
requisitos indicados en el
apartado 8.2.3 de la norma EN 1090-2.

10.1.3 El apriete de los tornillos no
pretensados debe cumplir los requisitos
especificados en el apartado 8.3 de la
norma EN 1090-2.

Después del apriete la longitud de la
parte sobresaliente debe ser de al
menos un filete de rosca medido desde
la superficie exterior de la tuerca hasta
el extremo del tornillo.

10.1.4 Tanto las precauciones adoptadas
como la preparacion de las superficies
de contacto en las uniones resistentes
al deslizamiento deben cumplir los
requisitos contenidos en el apartado 8.4
y la tabla 18 de la norma EN 1090-2. El
factor de deslizamiento debera
determinarse mediante ensayo, como
se especifica en el Anexo G de la
norma EN 1090-2.

10.1.5 Los métodos de apriete de tornillos
pretensados deben cumplir los
requisitos indicados en el apartado 8.5
de la norma EN 1090-2, y ademas los
requisitos especiales deben
especificarse en los correspondientes
documentos.
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Como por ej. oxidacién, materiales organicos
o galvanizacion (deposicion electrolitica de
metales)
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10.2 Tornillos

10.2.1 Las dimensiones de los tornillos
estructurales deben especificarse en los
correspondientes planos.

10.2.2 Cuando la estructura es calculada para
utilizar la resistencia a corte de los
vastagos no roscados de los tornillos,
esto debe especificarse en los planos
junto con las correspondientes
dimensiones de los tornillos

10.3 Tuercas

10.3.1 Las tuercas deben ser instaladas de
modo que su marcado de identificacion
quede visible para posteriores
inspecciones durante la fase de
montaje.

10.3.2 Las tuercas deben girar libremente en
sus correspondientes tornillos, esto
puede ser facilmente comprobado
durante el montaje manual.

10.4 Arandelas

10.4.1 Las arandelas se aplican por debajo de
la tuerca, o de la cabeza del tornillo en
el caso de tornillos no pretensados, en
funcion de la pieza que debe girar.

10.4.2 Para tornillos pretensados:
- en tornillos de 8.8, se debe utilizar una
arandela por debajo de la cabeza del
tornillo o de la tuerca, en funcion de la
pieza que debe girar,
- en tornillos de 10.9, se deben utilizar
arandelas por debajo de la cabeza del
tornillo y de la tuerca.

10.5 Preparacion de las superficies de
contacto en las uniones resistentes al

deslizamiento

10.5.1 Debe especificarse en los planos el
area de las superficies de contacto en
uniones precargadas.

En el caso de superficies de contacto
en las uniones resistentes al
deslizamiento, indicadas en los
correspondientes planos, sera de
aplicacion el siguiente procedimiento
especial: ... (especificar los requisitos)
Las superficies pretratadas deben
protegerse adecuadamente hasta que
sean unidas.

10.5.2 La preparacion de las superficies de
contacto en uniones antideslizantes
debe cumplir los requisitos indicados en
el apartado 8.4 de la norma EN 1090-2,
y ademas los requisitos especiales
deben especificarse en los
correspondientes documentos.

10 - 58

Los emplazamientos y dimensiones deben
especificarse en los planos. No es
aconsejable que la estructura dependa de la
resistencia del vastago no roscado en vez de
la resistencia del vastago roscado. Esto no
es aconsejable pues eso requiere un mayor
control sobre el suministro de tornillos y su
instalacion de modo a poder asegurar que
solamente son instaladas piezas no
roscadas en la unién donde se requiere una
resistencia a corte.

Cualquier conjunto de tuerca y tornillo donde
la tuerca no gire libremente debe ser
descartado.
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10.6 Apriete de tornillos pretensados

10.6.1 El valor minimo nominal de la fuerza de
precarga (Fp,c) debe especificarse en
los correspondientes planos.

10.6.2 Deben utilizarse el (los) siguiente(s)
métodos de apriete: ... (indicar los
métodos especificos de apriete)

10.6.3 Como alternativa a la Tabla 20 de la
norma EN 1090-2, podra utilizarse la
calibracion indicada en el Anexo H de la
norma EN 1090-2:

- para todos los métodos de apriete,

- para todos los métodos de apriete,
excepto el par de apriete.

(elija una opcion de entre las opciones
arriba mencionadas)

10.6.4 Cuando el apriete de los tornillos es por
medio de la rotacion de la cabeza del
tornillo, se deberan tomar las siguientes
precauciones: ... (especificar las
precauciones especiales en funcion del
método de apriete seleccionado)

10.6.5 En el caso de recubrimientos de
superficies de gran espesor indicados
en los planos, se deberan tomar las
siguientes medidas para compensar
posibles pérdidas de fuerza de
precarga: ... (especificar las medidas
especiales en funcién del método de
apriete seleccionado)

10.6.6 Para el método mixto, al emplear el
valor M, ; para el primer paso de
apriete, se podra usar (0 no) la
expresion simplificada M1 (especificada
en el 8.5.4 de la norma EN 1090-2)
(elija una opcion de entre las opciones
arriba mencionadas)

10.6.7 Para el método mixto, los demas
valores indicados en la Tabla 21 de la
norma EN 1090-2 solamente se podran
utilizar cuando la calibracién sea
efectuada de conformidad con lo
indicado en el Anexo H de la norma EN
1090-2.

10.6.8 Para el método HRC, el primer apriete
debe repetirse, conforme sea necesario,
cuando el preapriete se afloje debido al
apriete de los restantes tornillos de la
union.

10 - 59

Habitualmente, Fpc = 0,7.fub.As.

En la Tabla 20 de la norma EN 1090-2
pueden hallarse los diferentes métodos de
apriete.

Cuando se utilice el par de apriete, esto
puede ser llevado a cabo por medio de
reapriete pasado algunos dias.

Se debe completar el primer paso de apriete
en todos los tornillos antes de proceder al
segundo paso de apriete.

En las indicaciones facilitadas por el
fabricante del equipo podra hallarse
informacion adicional sobre como identificar
si ha sido llevado a cabo el preapriete, por ej.
por el cambio en sonido de la llave para
tornillos de cabeza degollante, o cuando
otros métodos de preapriete sean los
adecuados.
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10.7 Tornillos de encaje

10.7.1 Cuando sea especificado en los planos,
la longitud de la porcion roscada de un
tornillo de encaje podra ser superar 1/3
del espesor de la chapa, siempre que
se cumplan los siguientes requisitos: ...
(incluir detalles)

11. MONTAJE

11.1 El calculo se basa en el método de
construccion y/o las secuencias
indicadas en los siguientes
documentos: (incluir lista).

11.2 Los requisitos para el arriostramiento

provisional, compatible con el método
de construccién y/o secuencias de
construccion se deben especificar en
los planos: (incluir lista)

11.3 Las margenes para deformacion
permanente y otros dimensionamientos
asociados especificadas en los planos
correspondientes deben contemplar los
efectos cuasi permanentes de las
siguientes acciones, usando el calculo
de base del método de montaje:

i) Posterior al montaje de la
construccion de acero:

- peso propio de la estructura de
acero.

i) después de terminada la estructura:
- peso propio de la estructura de
acero.

- peso propio de la estructura de
hormigon.

- peso propio de los elementos no
estructurales.

- los efectos de contraccion
modificada por la reaccion elastica
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Incluir esta clausula cuando sea necesario
obtener dicha autorizacion y
consecuentemente especificar en los planos
para que tornillos esta permitido un roscado
de mayor longitud.

Incluir listado de planos y otros documentos
relevantes. Esta informacion debe incluir,
entre otros, las margenes para
deformaciones permanentes (contraflecha),
asiento de apoyos, las premisas para
estabilidad provisoria y las premisas sobre
condiciones de apuntalamiento/sin apuntalar
durante la fase de construccion.

Es responsabilidad del proyectista asegurar
que los trabajos permanentes se pueden
llevar a cabo de forma segura En los planos
sera indicado el método de construccion y/o
las secuencias siendo igualmente indicado
en detalle o en forma de breve instruccion la
naturaleza y posicionamientos de los
arriostramientos compatibles con dichas
secuencias. Estos arriostramientos
provisionales seran los que sean necesarios
para proporcionar estabilidad a la edificacion
en condiciones de “acero desnudo” y
“hormigon fresco”. Los elementos de
arriostramiento provisionales son
normalmente calculados por el proyectista de
los trabajos permanentes, caso contrario se
debe especificar en los documentos
contractuales (de preferencia en los planos)
que su construccion es de la responsabilidad
del constructor.

Sera de la responsabilidad del proyectista
calcular los margenes (es decir, el adicional
al perfil nominal) necesarias para compensar
los efectos de acciones permanentes,
incluyendo los efectos de contraccién. Estos
margenes son denominados, en cierta
medida con poco rigor, como “contraflecha”
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11.4

115

11.6

11.7

11.8

11.9

11.10

Caso el constructor decida optar por un
método alternativo de construccion y/o
secuencias alternativas de construccion
que difieren de lo especificado en el
punto 11.1, el constructor debera
comprobar, en base a las reglas de
calculo, que el método alternativo y/o
secuencias alternativas pueden ser
implementadas sin cualquier detrimento
para los trabajos permanentes.

El constructor debera permitir por lo
menos un periodo de ... (insertar
namero) semanas para la
comprobacion del método de montaje,
segun lo indicado en las reglas de
calculo, y en conformidad con lo
estipulado por el proyectista de los
trabajos permanentes.

Las dimensiones de la estructura de
acero indicadas en los diagramas son
especificadas para una temperatura de
referencia de ... T (Insertar la
temperatura de referencia)

El constructor debera hacer la
compensacion para los asentamientos
de los soportes si dicho asentamiento
es distinto de las suposiciones de
calculo.

El recubrimiento de acabado del
empaquetado de acero (incluyendo un
espesor completo de lechada y
cualquier hormigén) en conformidad con
los requisitos de recubrimiento
estipulados en la norma EN 1992.

Los empaquetados y tuercas de
nivelacion no necesitan ser removidos,
siempre que sea posible comprobar,
segun las reglas de calculo, que las
mismas no influyen, de forma negativa,
en los trabajos permanentes.

El tratamiento aplicado en las
estructuras de acero y superficies de
hormigoén, antes de la aplicacion de la
lechada, debera ceiirse a lo
especificado en los planos.

Son indicadas en los planos las areas
donde los extremos de la placa base
deben ser selladas, sin lechada.
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En estructuras de varias plantas, el calculo
de base del método de montaje sera
normalmente obtenido por la estrecha
colaboracion entre el proyectista y el
constructor pues el método de montaje a
menudo condiciona determinados aspectos
de calculo.

Incluso en menores estructuras o estructuras
de menor dimensién un aspecto fundamental
a tener en cuenta es que el método de
montaje del constructor debe ser compatible
con el método base del calculo de montaje o,
en el supuesto que por cualquier motivo este
sea distinto, el célculo de los trabajos
permanentes debe ser comprobado de
nuevo, para ese método de montaje.

El contratista de la estructura de acero hara
los ajustes necesarios para calibrar sus
equipos a la temperatura especificada.

El proyectista establecera las distintas
opciones de asentamiento de los soportes
(incluyendo soportes provisionales) en
conformidad con los calculos.

El procedimiento habitual es remover el
empaquetado de acero Los empaquetados
mas leves no necesitan ser removidos.

Se deben comprobar las implicaciones
asociadas a la introduccién de un punto
rigido, en el area de soporte, respecto tanto
a los elementos de acero como los
elementos de hormigon.

Cuando la lechada no esté especificada para
areas de soporte, el perimetro de las placas
bases debe ser sellado. Los emplazamientos
del sellado deben especificarse en los
planos.
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11.11 Las superficies que estén en contacto Los requisitos adicionales se enumeran en el
con el hormigdn, incluyendo la parte apartado 10.7 de la norma EN 1090-2.
inferior de las placas base, deben ser
recubiertas por un tratamiento de
proteccion aplicado en la estructura de
acero, excluyendo cualquier
recubrimiento estético, para los
primeros ... mm (indicar longitud,
minimo 50 mm) de la longitud
incrustada, y en este caso las restantes
superficies no requeriran ningun
recubrimiento (o deben ser recubiertas,
elija una opcion)
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