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PRESENTACION

La serie Guias Eurocodigos nacio en elano 2018 con el objetivo de contribuir a que la comuni-
dad técnica espanola tenga un conocimiento mas profundo de los distintos Eurocodigos 'y, en
ultima instancia, contribuir a facilitar la aplicacion de estas normas europeas en los proyectos
de la Direccion General de Carreteras.

Ahora, cuatro anos despues, se publican cinco nuevas guias de la serie, dedicadas a las es-
pecificaciones técnicas de los materiales y a otros aspectos relacionados con los mismos:

- Guia para las especificaciones técnicas del hormigon.

- Guia para las especificaciones técnicas del acero estructural.

- Guia para las especificaciones técnicas de las armaduras.

- Guia para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas.
- Guia para la determinacion de recubrimientos en estructuras de hormigon.

Mediante las especificaciones técnicas de los materiales en proyecto se hacen coincidir las
caracteristicas requeridas contractualmente con las propiedades esperadas y admitidas en
el calculoy, del mismo modo ocurre con las exigencias de durabilidad para el uso previsto en
las condiciones de ambiente que corresponda.

Entre 2018 y 2022 se han producido dos hitos importantes en el ambito de la normativa es-
tructural espanola: en 2019, entrd en vigor la Orden Circular 172019 sobre aplicacion de los
Eurocodigos a los proyectos de carreteras, segun la cual los puentes y obras geotécnicas de
la Red de Carreteras del Estado deben proyectarse con los Eurocodigos Estructurales, junto
con sus correspondientes anegjos nacionales; y, en 2021, entrd en vigor el Codigo Estructural,
que reconoce expresamente la validez del conjunto de los Eurocodigos para el proyecto es-
tructural, si bien obliga al cumplimiento de los requisitos del Codigo en lo relativo a materia-
les, durabilidad, ejecucion, control de calidad y mantenimiento.

La necesidad de resolver la compatibilidad entre las normas europeas de producto, ejecucion
y control, citadas en los Eurocddigos, con el Codigo Estructural ha motivado la preparacion
de las cinco nuevas guias que ahora se publican, con las cuales se resuelven las discrepan-
cias puntuales y, cada una en su campo, contiene las indicaciones necesarias para asegurar
el cumplimiento de ambos Codigos. Se convierten asi en textos de referencia obligados en la
redaccion de proyectos de la RCE.

Esta guia indica como se deben designar los aceros estructurales y como se debe elaborar el
cuadro de especificaciones técnicas de este material para que quede asegurado el cumpli-
miento tanto de los Eurocodigos como del Codigo Estructural.

Ha sido redactada por Miguel Ortega Cornejo y Maria Jodo Freitas (IDEAM) y Alvaro Serrano
Corral (MC2), bajo la direccion de Pilar Crespo Rodriguez por parte de la Direccion de General
de Carreteras.
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EL DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS
Javier Herrero Lizano
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PREAMBULO

Los Eurocodigos Estructurales

La Comision Europea puso en marcha en 1981 la redaccion de un codigo estructural europeo
comun que culmino con la aparicion en 1984 de unos textos que constituyen el embrion de
los actuales Eurocodigos. La evolucion desde esos primeros textos hasta los vigentes ha sido
muy significativa, no solo en su contenido, sino en el grado de aceptacion y reconocimiento
por parte de la comunidad técnica europea y mundial.

En la década de los 90, el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) elaboro, por mandato
de la Comision Europea, un nuevo conjunto de Eurocodigos, que se publicaron con caracter
experimental (normas ENV). Fue entre los anos 2002 y 2007, cuando tuvo lugar la aparicion
de los Eurocodigos Estructurales, en la version que actualmente conocemos, como normas
EN (normas UNE-EN en Espana).

En 2015, se inician los trabajos de redaccion de la denominada segunda generacion de Euro-
codigos, con el objeto de incorporar un conjunto de mejoras relevantes después de mas de
una decada de uso. Los textos finales de estas normas estan ya disponibles en 2022 y deben
pasar por un proceso de aprobacion con participacion de todos los paises europeos, que se
extendera hasta 2025.

La aplicacion de los Eurocodigos

Aunque los Eurocodigos tienen caracter voluntario por tratarse de normas EN, progresiva-
mente se han ido convirtiendo en el codigo estructural unico en Europa 'y su cumplimiento es
exigido en la practica totalidad de los paises europeos, bien por via reglamentaria o bien de
forma contractual.

Hay que destacar que sucesivas directivas y recomendaciones de la Union Europea han hecho
referencia expresa a los Eurocodigos y a la importancia de su adopcion por los Estados miem-
bro, como forma de "facilitar la provision de servicios en el campo de la construccion creando
un sistema armonizado de reglas generales’ Dice también la Comision Europea que los Estados
miembro "deben reconocer que, en el caso de las obras de construccion proyectadas con los
métodos de calculo descritos en los Eurocodigos, existe una presuncion de conformidad con
el requisito esencial de resistencia mecanica y estabilidad" (DOUE, 19 de diciembre de 2003).

Ademas, en el caso de los proyectos de obras publicas, la Directiva de Contratacion Publi-
ca, transpuesta al ordenamiento juridico esparnol por la Ley de Contratos del Sector Publico,
establece la preeminencia de las normas nacionales que incorporan normas europeas
(UNE-EN, en el caso espanol) sobre cualquier otra especificacion técnica nacional. En aplica-
cion de dicha ley, la Direccion General de Carreteras exige desde el ano 2019 la aplicacion de
los Eurocodigos en los proyectos de estructuras y obras geotécnicas de la Red de Carreteras
del Estado (Orden Circular 1/2019, de fecha de 18 de marzo de 2019).
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La serie Guias Eurocodigos

Eluso creciente y generalizado de los Eurocodigos en los paises de nuestro entorno ha dado
lugar a la publicacion de numerosos manuales, guias y ejemplos de aplicacion de estas nor-
mas. En Espana, desde hace ya bastantes anos, los Eurocodigos se han convertido en tex-
tos de referencia en la ensenanza universitaria y han ido apareciendo publicaciones diversas
relativas a los mismos, entre las que cabe citar algunos niumeros monograficos en revistas
especializadas.

La serie denominada Guias Eurocodigos que aqui se presenta es una iniciativa pionera en
nuestro pais. Su objeto es contribuir a que la comunidad técnica espanola tenga un conoci-
miento mas profundo de los distintos Eurocodigos y, en ultima instancia, facilitar su aplicacion
en los proyectos de la Direccion General de Carreteras.

La serie esta planteada como un conjunto abierto de publicaciones que ira creciendo en fun-
cion de las necesidades de aclaracion que puedan surgir a la hora de aplicar los Eurocodigos.

En su elaboracion se ha supuesto que el lector esta familiarizado con los Eurocodigos corres-
pondientes y es conocedor de los conceptos ingenieriles en los que se sustentan. Para evitar
en lo posible la repeticion de clausulas, las guias necesitaran ser leidas junto con los propios
Eurocddigos y con sus respectivos anejos nacionales espanoles.

Las normas UNE estan sujetas a derecho de propiedad intelectual por parte de la Asociacion
Espanola de Normalizacion. Esta guia reproduce parcialmente el contenido de algunas nor-
mas UNE-EN por acuerdo con dicha Asociacion.

La Guia para las especificaciones técnicas del
acero estructural

Desde la entrada en vigor de la Orden Circular 1/2019, las estructuras de la Red de Carre-
teras del Estado deben proyectarse con los Eurocodigos vy, por tanto, las especificaciones
de los materiales deben efectuarse de acuerdo con estas normas. A su vez, el Real Decreto
470/2021 de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural, establece en su dis-
posicion adicional segunda que, cuando se proyecte con los Eurocddigos, "ademas, se cum-
pliran las prescripciones recogidas en este Codigo relativas a los materiales, la durabilidad, la
ejecucion, el control de calidad y el mantenimiento de la estructura”

En la Guia para las especificaciones técnicas del acero estructural se definen los requisi-
tos del acero estructural necesarios para una adecuada especificacion de este material de
acuerdo con los Eurocodigos. Mediante la especificacion del acero estructural se garantiza
que el material presenta las propiedades esperadas y admitidas en el calculo y que se sa-
tisfacen las exigencias geomeétricas, mecanicas y de durabilidad para el uso previsto, en las
condiciones de ambiente indicadas. La guia se ha desarrollado con el objetivo de facilitar
la aplicacion de los Eurocodigos 3 y 4 junto con las normas UNE-EN 10027, para la deno-
minacion de los aceros, UNE-EN 10025 para la especificacion de los aceros estructurales,
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UNE-EN 10210 para los aceros estructurales de seccion hueca laminados en caliente,
UNE-EN 10219 para los aceros estructurales de seccion hueca conformados en frio y
UNE-EN 10164 para los aceros de construccion con resistencia mejorada a la deformacion
en la direccion perpendicular a la superficie, asegurando a su vez la compatibilidad con el
Codigo Estructural. Incluye, para ello, un analisis de la equivalencia entre los parametros
definidos en cada una de las normas.

Los criterios para el proyecto de estructuras de acero estan definidos en el Eurocodigo 3
(UNE-EN 1993), que consta de seis partes (UNE-EN 1993-1 a UNE-EN 1993-6) en las que se
definen los criterios para el proyecto de estructuras de acero, la parte UNE-EN 1993-1, a su
vez se divide en doce normas (UNE-EN 1993-1-1a UNE-EN 1993 1-12). En la redaccion de esta
guia se han tenido como referencia la parte 1-1 (UNE-EN 1993-1-1), que establece las reglas
generales y reglas para edificacion, la parte 1-10 (UNE-EN 1993-1-10), que establece las reglas
referentes a la tenacidad de fractura y resistencia transversaly la parte 2 (UNE-EN 1993-2), que
establece los criterios para el proyecto de puentes de acero estructural.

Asimismo, los criterios para el proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigon estan de-
finidos en el Eurocodigo 4 (UNE-EN 1994) que esta dividido en tres partes (UNE-EN 1994-1-1,
UNE-EN 1994-1-2 y UNE-EN 1994-2). En la redaccidn de la guia se han tenido como referen-
cia la parte 1-1 (UNE-EN 1994-1-1), que establece las reglas generales y reglas para edifica-
cion, y la parte 2 (UNE-EN 1994-2), que establece los criterios para el proyecto de puentes
mixtos de acero y hormigon.

Los aspectos relacionados con especificaciones, prestaciones, suministro y conformidad del acero
estructural laminado en caliente se rigen por la norma UNE-EN 10025 citada como norma de re-
ferencia para el material acero por la UNE-EN 1993-1-1y la UNE-EN 1994-1-1. Se senala que todas
las referencias a la horma UNE-EN 10025 contenidas en esta guia corresponden a sus versiones
UNE-EN 10025-1:2006, UNE-EN 10025-2:2020, UNE-EN 10025-3:2020, UNE-EN 10025-4.2020,
UNE-EN 10025-5:2020 y UNE-EN 10025-6:2020.

Los aspectos relacionados con especificaciones, prestaciones, suministro y conformidad
del acero estructural de secciones huecas laminado en caliente se rigen por la norma
UNE-EN 10210, citada como norma de referencia para el material acero en la forma indi-
cada por la UNE-EN 1993-1-1. Todas las referencias a la norma UNE-EN 10210 contenidas
en esta guia corresponden a su version UNE-EN 10210-1:2007.

Los aspectos relacionados con especificaciones, prestaciones, suministro y conformidad del acero
estructural de secciones huecas conformado en frio se rigen por la norma UNE-EN 10219, citada
como norma de referencia para el material acero en la forma indicada por la UNE-EN 1993-1-1
Todas las referencias a la norma UNE-EN 10219 contenidas en esta guia corresponden a su version
UNE-EN 10219-1:2007 y UNE-EN 10219-1:2007 ERRATUM:2010.

Finalmente, los aspectos relacionados con las propiedades del acero con resistencia me-
jorada a la deformacion en la direccion perpendicular a la superficie rigen por la norma
UNE-EN 10164, citada como norma de referencia para el material acero en la forma indica-
da por la UNE-EN 1993-1-1. Todas las referencias a la norma UNE-EN 10164 contenidas en
esta guia corresponden a su version UNE-EN 101642019,
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INTRODUCCION

1.1 Objeto y ambito de aplicacioén

Esta guia tiene como objeto facilitar la aplicacion de los Eurocodigos al proyecto de obras de
construccion en Espana, ayudando a definir adecuadamente el cuadro de especificaciones
técnicas del acero estructural mediante la seleccion de los requisitos correspondientes, de
acuerdo con los Eurocodigos y normas UNE-EN asociadas, y asegurando al mismo tiempo el
cumplimiento de los requisitos establecidos a este respecto en el Codigo Estructural.

Mediante la especificacion del acero estructural se garantiza que el material presenta las pro-
piedades esperadas y admitidas en el calculo y que se satisfacen las exigencias geométricas,
mecanicas y de durabilidad para el uso previsto, en las condiciones de ambiente indicadas.
La especificacion del acero estructural debe reflejarse tanto en los planos (cuadro de especi-
ficaciones técnicas) como en el Pliego de Prescripciones Tecnicas Particulares del proyecto.

1.2 Contenido de la guia

Esta guia se estructura en cuatro capitulos. En el capitulo 1, Introduccion, se explica el objeto,
ambito y contenido de este documento.

En el capitulo 2 se exponen, en una primera fase, los requisitos recogidos por las normas
UNE-EN 10027, UNE-EN 10025, UNE-EN 10210, UNE-EN 10219 y UNE-EN 10164 para la es-
pecificacion de los aceros estructurales. Ademas, se incluyen algunos requisitos adicionales
que se consideran de necesaria definicion para obtener una especificacion de este material
lo mas completa posible.

Con el objetivo de compatibilizar la especificacion del acero estructural definida en los Eu-
rocodigos y la definida en el Codigo Estructural (en cumplimiento de la disposicion adicional
segunda de su Real Decreto de aprobacion), una vez descritos los requisitos y la forma de
definicion de estos de acuerdo con los Eurocodigos, se procede, en el capitulo 3, a descri-
bir la equivalencia entre la especificacion técnica de los aceros estructurales mediante los
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Eurocodigos y la especificacion mediante el Codigo Estructural. En este mismo capitulo se
exponen las diferencias y compatibilidades existentes entre las dos normas.

En el capitulo 4 se incluye, a modo de resumen compacto, la informacion necesaria para la
definicion de un cuadro de especificaciones técnicas de los aceros estructurales y se concre-
ta, ademas, un ejemplo de cuadro de especificaciones técnicas de acero estructural definido
acorde a los Eurocodigos (UNE-EN 1993-1-1, UNE-EN 10027, UNE-EN 10025, UNE-EN 10210,
UNE-EN 10219 y UNE-EN 10164).

Si bien esta guia trata de ser un documento orientado a la aplicacion de los Eurocodigos,
a lo largo de sus capitulos se incluye informacion (criterios, comentarios, recomendaciones,
etc) extraida del Codigo Estructural. Para facilitar la distincion entre el contenido extraido del
Codigo Estructural y el contenido de los Eurocodigos, el primero se destaca en color verde
en todo el documento.

Por motivos de concision, en la guia se tratan exclusivamente los aceros estructurales lami-
nados en caliente y los de seccion hueca o tubos que son los mas habituales en el proyecto
y ejecucion. No se tratan los aceros moldeados, los aceros inoxidables, ni los perfiles abiertos
conformados en frio que, si bien son susceptibles de ser usados en obras de puentes de ca-
rretera, su uso en la actualidad es poco habitual.

Asimismo, la guia se centra en el acero estructural como material, sus propiedades y los re-
quisitos que se le deben exigir, entrando minimamente en los productos del acero a los que
dan lugar (chapas, perfiles, etc.).



DEFINICION DEL CUADRO DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL ACERO ESTRUCTURAL
SEGUN LOS EUROCODIGOS

En este capitulo se incluyen directrices para la eleccion de los requisitos a incluir en la espe-
cificacion del acero estructural de acuerdo con los Eurocodigos y se recogen los criterios de
las normas de referencia y algunas recomendaciones a tener en cuenta en la definicion de
cada requisito.

De acuerdo con la normas UNE-EN 1993-2 (puentes de acero) y UNE-EN 1994-2 (puentes mix-
tos de acero y hormigon), que en lo relativo a materiales refieren a las normas UNE-EN 1993-1-1
(estructuras de acero) y UNE-EN 1994-1-1 (estructuras mixtas de acero y hormigodn),
las normas de referencia para la definicion de las condiciones técnicas de suministro
de productos de acero son la UNE-EN 10025, para aceros laminados en caliente, la
UNE-EN 10210-1y UNE-EN 10219-1, para productos de acero de seccion hueca o tubular
laminados en caliente o conformados en frio, respectivamente, y la UNE-EN 10164 para
aceros con resistencia mejorada a la deformacion en la direccion perpendicular a la su-
perficie del producto. En concreto, el alcance tratado en cada una de las normas indica-
das o parte de la norma es el siguiente:

- Condiciones técnicas generales de suministro de aceros estructurales laminados
en caliente: UNE-EN 10025-1.2006.

- Aceros estructurales no aleados: UNE-EN 10025-2:2020.

- Aceros estructurales soldables de grano fino en la condicion de normalizado/la-
minado de normalizacion: UNE-EN 10025-3:2020.

- Aceros estructurales soldables de grano fino laminados termomecanicamente:
UNE-EN 10025-4:2020.
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- Aceros estructurales con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica:
UNE-EN 10025-5:2020.

- Aceros estructurales de alto limite elastico en la condicion de templado y reve-
nido: UNE-EN 10025-6:2020.

- Aceros estructurales de seccion hueca o tubular laminados en caliente:
UNE-EN 10210-1:2007.

- Aceros estructurales de seccion hueca o tubular conformados en frio:
UNE-EN 10219-1:2007.

- Aceros de construccion con resistencia mejorada a la deformacion en la direccion
perpendicular a la superficie del producto: UNE-EN 10164:2019.

Finalmente, la designacion de los aceros estructurales, en general, se trata en la norma
UNE-EN 10027-1, adoptandose la designacion simbolica.

Por motivos de concisidn, en la guia se tratan exclusivamente los aceros estructurales lami-
nados en caliente y los de seccion hueca o tubos, que son los mas habituales en el proyecto
y ejecucion. No se tratan los aceros moldeados, los aceros inoxidables, ni los perfiles abiertos
conformados en frio que, si bien son susceptibles de ser usados en obras de puentes de ca-
rretera, su uso en la actualidad es poco habitual.

El Codigo Estructural, de acuerdo con su articulo 83, contempla los aceros indicados ante-
riormente y ademas los aceros inoxidables laminados en caliente, estos ultimos, de acuerdo
con las normas UNE-EN 10088-4 y UNE-EN 10088-5.

El Codigo Estructural, en su articulo 79, excluye de su ambito de aplicacion:

- Los aceros estructurales con limite elastico superior a 700 MPa y los aceros pro-
venientes de aleaciones especiales como el acero inoxidable con limite elastico
superior a 480 MPa. Se exceptuan los aceros para medios de union.

- Los perfiles y chapas de pared delgada conformados en frio.

2.1 Formato de designacion del acero estructural
segun la UNE-EN 10027

La designacion de aceros estructurales segun Eurocodigos se realiza de acuerdo con el con-
tenido de la norma UNE-EN 10027-1

Esta norma establece las reglas para la designacion simbolica de los aceros mediante ca-
racteres alfanumericos que expresan la aplicacion y sus caracteristicas principales, de tipo
mecanico, fisico o quimico, para identificar de forma abreviada los aceros.

En el ambito de esta norma, se empleara la designacion simbolica calificada como categoria 1,
en funcion de la utilizacion y caracteristicas mecanicas o fisicas del acero estructural.



2 DEFINICION DEL CUADRO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ACERO [
ESTRUCTURAL SEGUN LOS EUROCODIGOS

La designacion del acero estructural se debe ajustar al siguiente formato:
Snnn an +anl +an2

siendo:

S el simbolo principal correspondiente a aceros de construccion.

nnn elsimbolo principal correspondiente al valor minimo especificado del limite elastico,
en MPgq, para la gama de espesores mas baja.

an el simbolo adicional correspondiente al grupo 1 o grupo 2:
- Grupol
- Grado del acero (resiliencia) o
- Condicion de suministro en el caso de aceros de grado fino.
- Grupo 2
+ Condicion de suministro en general.
- Aptitud para una aplicacion particular.
+an el simbolo adicional correspondiente a caracteristicas especiales del acero:
- Tipo de templabilidad.

- Garantia de estriccion minima en el sentido del espesor.

La designacion de los aceros en el Codigo Estructural se realiza de manera semejante.

2.2 Requisitos basicos para la especificacion
del acero estructural segun las normas
europeas

El autor del proyecto debe asegurarse de que todos los requisitos para la obtencion de las
propiedades del acero estan incluidos en la especificacion definida en el proyecto.

La designacion del acero estructural segun los Eurocodigos se establece en la norma
UNE-EN 10027-1.

La especificacion del acero estructural laminado en caliente segun los Eurocodigos se esta-
blece en las normas UNE-EN 10025 para aceros laminados en caliente, UNE-EN 10210-1y
UNE-EN 10219-1 para productos de acero de seccion hueca o tubular laminados en caliente
o conformados en frio, respectivamente, y UNE-EN 10164 para los aceros con especiales
caracteristicas de estriccion.

Los requisitos que se aplican y son exigibles para la designacion de cada tipo de acero se es-
tablecen en el apartado 4.2 de la parte apropiada de las normas europeas UNE-EN 10025-2
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a UNE-EN 10025-6 y en el apartado 7 de la norma UNE-EN 10027. De acuerdo con dichas
normas, la especificacion del acero estructural debe incluir los siguientes requisitos basicos
(simbolos principales y simbolos adicionales) en funcion de su utilizacion y de sus caracteris-
ticas mecanicas y fisicas, a indicar en todos los casos:

- Valor minimo especificado del limite elastico para la gama de espesores mas baja,
segun las tablas de la parte apropiada de las hormas europeas UNE-EN 10025-2 a
UNE-EN 10025-6, UNE-EN 10210 o UNE-EN 10219; o de forma simplificada segun
UNE-EN 1993-1-1

- Grado, segun sea el valor de la energia de flexion por choque especificado,
cuando proceda, segun las tablas de la parte apropiada de las normas europeas
UNE-EN 10025-2 a UNE-EN 10025-6, UNE-EN 10210 o UNE-EN 10219.

- Laindicacion de su aptitud para una aplicacion particular, cuando proceda, se-
gun las tablas de la parte apropiada de las hormas europeas UNE-EN 10025-2 a
UNE-EN 10025-6, UNE-EN 10210 o UNE-EN 10219.

- Laindicacion de las condiciones de suministro ‘+N', ‘+AR" 0 '+M' cuando se solicite el
suministro del acero estructural segun dichas condiciones.

Ademas, las caracteristicas del acero estructural deben hacerse acompanar de una referen-
cia a la necesidad de cumplimiento de las normas UNE-EN correspondientes al producto de
acero especificado.

2.3 Requisitos adicionales para la
especificacion del acero estructural segun
las normas europeas

De acuerdo con el apartado 7.2 de la norma UNE-EN 10027, cuando sea necesario, los re-
quisitos basicos, definidos anteriormente, pueden ser complementados con los siguientes
requisitos adicionales suplementarios para los productos del acero:

- Requisitos particulares para los productos de acero:

+ Tipo de templabilidad.

+ Garantia de estriccion minima en el sentido del espesor.
- Tipo de recubrimiento para los productos de acero.

- Condicion de tratamiento del producto de acero, en caso de que no se hubiera indi-
cado antes.

2.4 Otros requisitos a incluir en el cuadro de
especificaciones técnicas

Ademas de los requisitos basicos y adicionales indicados por las normas de referencia
mencionadas previamente, como criterio de buena practica y para una definicion mas com-
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pleta del material, se deben incluir en el cuadro de especificaciones técnicas los siguientes
requisitos:

- Tipo de acero aplicado a cada elemento de la estructura.

- Especificacion de los pernos conectadores (en su caso).

- Especificacion de tornillos, tuercas, arandelas y bulones (en su caso).
- Categoria de corrosividad y durabilidad del sistema de proteccion.

- Nivel de control de las propiedades del acero estructural durante el suministro y el
nivel de control de ejecucion.

- Coeficiente parcial del acero estructural.

2.5 Requisitos minimos a incluir en el cuadro de
especificaciones técnicas

Teniendo en cuenta lo indicado en los apartados 2.2, 2.3y 2.4, los requisitos minimos a incluir
en el cuadro de especificaciones técnicas del acero estructural son los siguientes:

- Tipo de acero aplicado a cada elemento de la estructura.

- Limite elastico minimo a traccién para cada rango de espesor de chapas.
- Grado del acero (caracteristica de flexion por choque).

- Condiciones de suministro.

- Aptitud para una aplicacion particular (en su caso).

- Garantia de estriccion minima en la direccion del espesor (en su caso).
- Caracteristicas de tornillos, tuercas, arandelas y bulones (en su caso).
- Caracteristicas de los pernos conectadores (en su caso).

- Categoria de corrosividad y durabilidad del sistema de proteccion.

- Coeficiente parcial.

- Nivel de control.

- Clase de ejecucion.

En los apartados siguientes, se proporciona la informacion necesaria para la correcta defini-
cion de los requisitos minimos que debe incluir el cuadro de especificaciones técnicas del
acero estructural para proyectos de puentes de carretera.

Adicionalmente, y cuando sea pertinente, se podran incluir otros requisitos definidos por la
norma UNE-EN 10027 e indicados en el apartado 2.3 de esta guia.
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2.5.1 Tipoy funcidn estructural

En la especificacion de un acero estructural es conveniente incluir una distincion en funcion
del uso para el que se destina, de acuerdo con la Tabla 1 de la norma UNE-EN 10027-1 que,
para proyectos de puentes, en general, sera:

- Acero de construccion: S

La inclusion de esta informacion permite establecer el proceso de fabricacion de los produc-
tos de acero. En general, en puentes de carretera el acero estructural sera siempre acero de
construccion (S), sin perjuicio de que para aplicaciones concretas se pueda emplear también
acero moldeado (GS) o de otros tipos, siendo esto relativamente inhabitual, por lo que no se
tratan en la presente guia.

De igual manera, la norma UNE-EN 10025-2 incluye los aceros de construccion mecanica (E),
que no se suelen emplear para uso estructural, por lo que tampoco se tratan en esta guia.

El Codigo Estructural define los aceros de construccion, de igual manera, con el simbolo S.

2.5.2 Limite elastico minimo a traccion

La clasificacion del acero estructural respecto a su limite elastico a traccion para chapas
del rango mas bajo de espesor se debera definir de acuerdo con la Tabla 1 de la horma
UNE-EN 10027 vy las tablas indicadas posteriormente de cada una de las partes de la
norma UNE-EN 10025.

El criterio para la definicion del limite elastico a traccion minimo de un acero estructural:
S nnn (acero de construccion)
donde:

nnn es elvalor minimo especificado del limite elastico, en MPa, para la gama de espeso-
res mas baja.

La determinacion de las caracteristicas mecanicas de traccion (resistencia ultima, limite elastico y
alargamiento) se efectuara mediante el ensayo de traccion normalizado UNE-EN ISO 6892-1:2020.
Los valores de las caracteristicas de traccion requeridas para cada tipo de acero se muestran en
las siguientes tablas. A este respecto, la norma UNE-EN 1993-1-1 (apartado 3.2.1. (1)) solo cubre
los aceros hasta 460 MPa, por lo que se indican en gris aquellos aceros que se situan por encima
de dicho valor.
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Tablal Valores del limite elastico minimo del
acero estructural segun su designacion

Valor del limite elastico para el
rango mas bajo de espesores

Especificacion

Rer

[MPal
S235 235
S275 275
S355 355
S420 420
S460 460
S500 500

Adicionalmente al limite elastico para el rango mas bajo de espesores, se especificara
el limite elastico requerido para los distintos espesores empleados en el proyecto. Para
ello se adoptaran uno de los dos enfoques recogidos en el articulo 3.2.1 de la norma
UNE-EN 1993-1-1.

- Adoptar los valores fy = Rerr v fu = Rm de acuerdo con las normas de producto (tablas
2all.

- Usar los valores simplificados de la Tabla 3.1 (Tabla AN/1 del Anejo Nacional) de
UNE-EN 1993-1-1 (Tabla 12).

Tabla 2 Valores del limite elastico minimo del acero estructural laminado
en caliente no aleado (Tabla 6 UNE-EN 10025-2:2020)

Limite elastico minimo

R(’H
[MPal
~esignacio Espesor nominal
[Imml
<16 >16 >40 >63 >80 >100 >150 >200 >250
= <40 <63 <80 <100 <150 <200 <250 <400
S235 235 225 215 215 215 195 185 175 165
S275 275 265 255 245 235 225 215 205 195
S355 355 345 335 325 315 295 285 275 265
S460 460 440 420 400 390 390 - - -
S500 500 480 460 450 450 450 - - -
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Tabla 3 Valores del limite elastico minimo del acero estructural laminado
en caliente de grado fino en la condicion de normalizado
(Tabla 4 UNE-EN 10025-3:2020)

Limite elastico minimo

R(’H

[MPal
[mml
<16 >16 >40 >63 >80 >100 >150 >200
<40 <63 <80 <100 <150 <200 <250
S275 275 265 255 245 235 225 215 205
S355 355 345 335 325 315 295 285 275
S420 420 400 390 370 360 340 330 320
S460 460 440 430 410 400 380 370 370

Tabla 4 Valores del limite elastico minimo del acero estructural laminado
en caliente de grado fino laminados termomecanicamente
(Tabla 4 UNE-EN 10025-4:2020)

Limite elastico minimo

ReH
[MPal

<16 >16 >40 >63 >80 >100

<40 <63 <80 <100 <150

S275 275 265 255 245 245 240
S355 355 345 335 325 325 320
S420 420 400 390 380 370 365
S460 460 440 430 410 400 385
S500 500 480 460 450 450 450
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Tabla 5 Valores del limite elastico minimo del acero estructural laminado en caliente con
resistencia mejorada a la corrosion (Tabla 4 UNE-EN 10025-5:2020)

Limite elastico minimo

ReH
[MPal
DesIg O _
<16 >16 >40 >63 >80 >100
= <40 <63 <80 <100 <150
S235 235 225 215 215 215 195
S355JO0WP
S355J2W/P 355 345 ) ) ) )
5355 355 345 335 325 315 295
(resto de grados)
S420 420 400 390 380 370 365
S460 460 440 430 410 400 385

Tabla 6 Valores del limite elastico minimo del acero estructural laminado en caliente
de alto limite elastico en la condicion de templado y revenido
(Tabla 4 UNE-EN 10025-6:2020)

Limite elastico minimo

ReH

[MPal
Designa O .
Espesor nominal

>3 >50 >100 >125

<50 <100 <125 <200
S460 460 440 400
S500 500 480 440
S550 550 530 490
S620 620 580 560
S690 690 650 630
S890 890 830 830 --
S960 960 850 850 --
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Tabla 7 Valores del limite elastico minimo del acero estructural laminado
en caliente para secciones huecas de acero no aleado

(Tabla A3 UNE-EN 10210-1:2007)

Limite elastico minimo

R eH

[MPal]

Jesig . Espesor nominal
[Imml]

<16 >16 >40 >63 >80 >100
- <40 <63 <80 <100 <120
S235 235 225 215 215 215 195
S275 275 265 255 245 235 225
S355 355 345 335 325 315 295

Tabla 8 Valores del limite elastico minimo del acero estructural

laminado en caliente para secciones huecas de acero

de grano fino (Tabla B3 UNE-EN 10210-1:2007)
Limite elastico minimo
ReH
[MPa]
DesIg O

Espesor nominal
[Imml]

>16 >40
<16 <40 <65
S275 275 265 255
S355 355 345 335
S420 420 400 390
S460 460 440 430
Tabla 9 Valores del limite elastico minimo del acero estructural
conformado en frio para secciones huecas de
acero no aleado (Tabla A3 UNE-EN 10219-1:2007)
D
Designa O n
Espesor nominal
[mm]

>16

<16 <40

S235 235 225

S275 275 265

S355 355 345
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Tabla 10 Valores del limite elastico minimo del acero estructural conformado

en frio para secciones huecas de acero de grano fino.
Material de base en estado normalizado
(tablas B4 y B5 UNE-EN 10219-1:2007)

Limite elastico minimo

R(’H
[MPal
vesigna Espesor nominal

[mml
16
<16 240
S275 275 265
S355 355 345
S460 460 440

Tabla 11l Valores del limite elastico minimo del acero estructural conformado

en frio para secciones huecas de acero de grano fino.
Material de base en estado de laminacion termomecanica
(tablas B4 y B5 UNE-EN 10219-1:2007)

Limite elastico minimo

Ren

[MPal

[mml]
<16 5>¢11(C5)
s275 275 265
S$355 355 345
S420 420 400
S460 460 440

Como se indicaba anteriormente, de forma alternativa y simplificada, se puede utilizar la Ta-
bla 3.1 (Tabla AN/1 del Anejo Nacional) de la norma UNE-EN 1993-1-1, que cubre los aceros
de hasta 460 MPa de limite elastico.
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Tabla 12 Valores nominales del limite elastico para acero estructural laminado
en caliente y para perfiles tubulares estructurales
(Tabla 3.1 (Tabla AN/1 del Anejo Nacional) UNE-EN 1993-1-1)

Limite elastico minimo

A4
- [MPal
po de acero Espesor nominal
>40
<40 <80
EN 10025-2
S235 235 215
S275 275 255
S355 355 335
S450 440 410
EN 10025-3
S275 N/NL 275 255
S355 N/NL 355 335
S420 N/NL 420 390
S460 N/NL 460 430
EN 10025-4
S275 M/ML 275 255
S355 M/ML 355 335
S420 M/ML 420 390
S460 M/ML 460 430
EN 10025-5
S235 W 235 215
S355 W 355 335
EN 10025-6
S460 Q/QL/QL1 460 440
EN 10210-1
S235H 235 215
S275H 275 255
S355 H 355 335
S275 NH/NLH 275 255
S355 NH/NLH 355 335
S420 NH/NLH 420 390
S460 NH/NLH 460 430
EN 10219-1
S235H 235
S275H 275
S355 H 355
S275 NH/NLH 275
S355 HN/NLH 355 -
S460 NH/NLH 460
S275 MH/MLH 275
S355 MH/MLH 355
S420 MH/MLH 420
S460 MH/MLH 460
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2.5.3 Grado del acero

La norma UNE-EN 1993-1-10 es la norma de referencia para la eleccion del grado del acero
a emplear en el proyecto.

La especificacion del grado del acero estructural como medida de su resiliencia o resisten-
cia respecto a la flexion por choque se debera definir de acuerdo con la Tabla 1 de la norma
UNE-EN 10027, el apartado 7.3.2 y las tablas indicadas posteriormente de cada una de las
partes de la UNE-EN 10025, los apartados 4.2.2, 42.3y 6.4 de la norma UNE-EN 10210-1y los
apartados 4.2.2 y 4.2.3 de la norma UNE-EN 10219-1.

El grado de un acero estructural se determina en base a su resiliencia, que se obtendra me-
diante el ensayo de flexion por choque sobre probeta de Charpy a una temperatura especifica.
El ensayo de flexion por choque debe realizarse conforme a la norma UNE-EN ISO 148-1.2017.
Los valores de la temperatura del ensayoy la energia minima para los distintos grados delacero
se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 13 Valores de resistencia caracteristica a flexion
por choque (resiliencia) para aceros en general
(Tabla 1 UNE-EN 10027-1:2017)

Caracteristicas de flexion por choque

Ul Temperatura de ensayo

[°Cl

JO KO LO )

J2 K2 L2 -20

J3 K3 L3 -30

Ja K4 L4 -40

J5 K5 L5 -50

J6 K6 L6 -60
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En los aceros estructurales de construccion, segun normas europeas, los posibles grados del
acero estructural se limitan a los indicados en las siguientes tablas:

Tabla 14 Valores de resistencia caracteristica a flexion por choque (resiliencia) para acero
estructural laminado en caliente no aleado (Tabla 8 UNE-EN 10025-2:2020)

Energia minima Energia minima Energia minima
KV, KV, KV,
[J] [J] [J]
t €150 mm 150<t <250 mm | 250<t €400 mm

Designacion

S235JR
S275JR
S355JR
S460JR

S235J0
S275J0
S355J0 0] 27 27 27
S460J0
S500J0

S235J)2
S275J2
S355J)2
5460J2

S355K2
S460K2

20 27 27 27

-20 27 27 27

-20 40 33 33

Tabla 15 Valores de resiliencia del acero estructural laminado en caliente de grado fino en la
condicion de normalizado (tablas 5y 6 UNE-EN 10025-3:2020)

Probetas longitudinales Probetas transversales

Energia minima

Energia minima

Designacion Tem?fé?tura KV, TemTfé;;\tura KV>

[J] ]

] 47 0 27

S275N -10 43 -10 24
S460N -30 - -30 -
-40 - -40 -
-50 - -50 -

20 63 20 40

0 55 0 34

S275NL -10 51 -10 30

S42ONL 20 v = .

S460NL -30 40 -30 23

-40 31 -40 20

-50 27 -50 16
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Tabla 16 Valores de resiliencia del acero estructural laminado en caliente de grado fino
laminado termomecanicamente (tablas 5 y 6 UNE-EN 10025-4:2020)

Probetas longitudinales Probetas transversales

Energia minima Energia minima

Designacion Tem|?fcl']atura KV> TemTfCr;;ltura KV>

] ]|

20 55 20 31

0] 47 0] 27

S275M -10 43 -10 24

oo 20 40 -20 20
S460M -30 - -30 -
-40 - -40 -
-50 - -50 -

20 63 20 40

0] 55 0] 34

S275ML -10 51 -10 30

sasshL 20 7 20 27
S460ML -30 40 -30 23

-40 31 -40 20

-50 27 -50 16

Tabla 17 Valores de resiliencia del acero estructural laminado en caliente con
resistencia mejorada a la corrosion (Tabla 5 UNE-EN 10025-5:2020)

. .. Temperatura Energia minima K>
Designacion [°C] Ul

S235J0W
S355J0WP
S355J0W o 27
S420JO0W
S460JO0W

S235J2W
S355J2WP
S355J2W -20 27
S5420J2W
S460J2W

S355K2W
S420K2W -20 40
S460K2W

S355J4W
S420J4W -40 27
S460J4W

S355J5W
S420J5W -50 27
S460J5W
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Tabla 18 Valores de resiliencia del acero estructural laminado en caliente de alto limite elastico
en la condicion de templado y revenido (tablas 5y 6 UNE-EN 10025-6:2020)

Probetas longitudinales Probetas transversales

Energia minima

Energia minima

Designacion
¢} TemTfé?tura KV Tem|?fcriatura KV,
[J] [J]
$460Q 0 40 0 30
S500Q
S550Q -20 30 -20 27
S620Q
S690Q -40 - -40 -
$890Q
S960Q -60 - -60 -
S460QL 0 50 (0] 35
S500QL
S550QL -20 40 -20 30
S620QL
S690QL -40 30 -40 27
S890QL
S960QL -60 - -60 -
S460QL1 0 60 0 40
S500QL1
S550QL1 -20 50 -20 35
S620QL1
S690QL1 -40 40 -40 30
S890QL1
S960QL1 -60 30 -60 27

En los perfiles tubulares especificados segun las normas UNE-EN 10210 y UNE-EN 10219 se
definira su grado de forma analoga a los aceros definidos en las partes 2, 3 0 4 de la norma
UNE-EN 10025, en funcion de si son no aleados o de grado fino.

Los grados mas habituales en productos de acero para puentes de carretera son JR o JO
en el caso de perfiles laminados y J2 o K2 en el caso de chapas laminadas. Los perfiles
de seccion hueca suelen especificarse con grado JO para acero S275y con grado J2 para
acero S355.

La especificacion de un grado u otro para el acero estructural se realizara en funcion de la
temperatura de referencia de la estructura, el espesor de chapa en cuestion y su nivel de so-
licitacion. La norma UNE-EN 1993-1-10 (apartado 2), asi como la horma UNE-EN 1993-2, apar-
tado 3.2.3, dan las indicaciones oportunas sobre la seleccion del grado de acero a emplear.
La norma UNE-EN 1993-1-10 (articulo 2.3) proporciona los espesores maximos de chapa a
emplear para cada grado de acero, temperatura de referencia y nivel de solicitacion.
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2.5.4 Condiciones de suministro

La condicion o estado de suministro se refiere a la forma en que deben ser suministrados
los productos de acero segun el tratamiento térmico o mecanico que se les aplique en el
proceso de produccion. Este concepto se puede referir tambiéen al estado superficial, o una
combinacion de tratamiento y estado superficial, pero esta consideracion es inhabitual en
productos de acero para puentes de carretera.

Aunque existen una gran variedad de estados de suministro, los mas habituales que se pue-
den especificar en obras de construccion de puentes de carretera son:

+AR: estado bruto de laminacion (As rolled).

+N: laminado de normalizacion (Normalized rolled).

+M: laminacion termomecanica (Thermomechanical rolling).
+A: recocido blando (Annealed).

+Q: templado y revenido (Quenched and tempered).

De todos los anteriores, los mas habituales para aceros de limite elastico convencional son
los estados de suministro +AR, +N y +M.

Las abreviaturas se basan, con algunas excepciones, en las normas originales europeas re-
dactadas en inglés.

Estado de suministro +AR

Los productos fabricados con aceros estructurales S235JR 0 S275JR se laminan generalmen-
te sin modificar las temperaturas de laminacion ni las condiciones de tratamiento térmico. La
denominacion del material para un producto laminado de este modo recibe la abreviatura
+AR, o directamente se omite la especificacion.

Estado de suministro +N

El estado de suministro +N puede lograrse mediante recocido en un horno o mediante
laminacion con conformacion posterior en un rango de temperaturas determinado. Esto
da lugar a un estado del material equivalente al que se consigue tras el recocido de nor-
malizacion.

Cuando un acero estructural se ha sometido a un recocido de normalizacion en horno o se ha
normalizado mediante el proceso de laminacion, a la denominacion del material se le anadira
la abreviatura +N.

Los aceros que han recibido estos tratamientos presentan una estructura homogénea de
grano fino y tienen buena conformabilidad.
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Estado de suministro +M

El estado de suministro +M se refiere a un proceso de laminacion con conformacion posterior
en un rango de temperaturas determinado. Esto conduce a un estado del material con unas
propiedades determinadas, que no es posible alcanzar aplicando Unicamente un tratamiento
térmicoy que no es repetible.

En el caso de los aceros estructurales con laminacion termomecanica, las propiedades me-
canicas se consiguen mediante el proceso de laminacion. En cambio, en los aceros estruc-
turales habituales, sometidos a laminacion en caliente o a laminacion de normalizacion, las
propiedades mecanicas se logran mediante el contenido de carbono, lo que empeora su
soldabilidad. El proceso de laminacion termomecanica permite fabricar productos semiaca-
bados de grano muy fino y con buena soldabilidad.

Una particularidad digna de mencion de estos tres estados de suministro es que, con inde-
pendencia del estado de suministro, los valores tedricos de las propiedades mecanicas son
los mismos segun las condiciones tecnicas de suministro.

La especificacion de una condicion de suministro u otra se realizara en funcion de los reque-
rimientos de soldabilidad, la temperatura de referencia de la estructura, el espesor de chapa
en cuestion y su nivel de solicitacion, segun se recoge en el apartado 2.5.3.

El Codigo Estructural denomina las diferentes condiciones de suministro de manera similar
a las normas europeas, sin embargo, el numero de condiciones de suministro que considera
es mas reducido.

2.5.5 Aptitud para una aplicacion particular

La condicion de aptitud para una aplicacion particular se refiere al uso especifico que se le va
a dar al producto de acero de forma que, debido a dicha aplicacion, el acero debe tener unas
caracteristicas especiales.

Aunque existen una gran variedad de condiciones de aptitud para aplicaciones particulares,
las mas habituales que se pueden especificar en obras de construccion de puentes de ca-
rretera son:

+W: acero con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica (Weathering steel).
+H: perfil de seccidn hueca (Hollow sections).

+L: aceros con resiliencia mejorada a bajas temperaturas, normalmente asociado al grado
(Low temperature).

+P: acero para tablestacas (Sheet pile).
El Codigo Estructural denomina las diferentes condiciones de aptitud para una aplicacion

particular de manera similar a las normas europeas, sin embargo, el numero aplicaciones que
considera es mas reducido.
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2.5.6 Garantia de estriccion minima

Las normas UNE-EN 1993-1-10 y UNE-EN 1993-2 son las normas de referencia para la deter-
minacion del grado Z relativo a las condiciones de estriccion minima en el acero.

Los requisitos correspondientes a las caracteristicas de deformacion en la direccion per-
pendicular a la superficie se establecen en la norma UNE-EN 10164:2019. Los ensayos a
traccion para la determinacion de esta caracteristica deben realizarse de acuerdo con el
apartado 9 de dicha norma. En concreto, se evalua la reduccion de area en estos ensayos,
descrita en la siguiente expresion y recogida en la norma UNE-EN ISO 6892-1:2020.

So — Su

7 =——x100
S o

(o]

Siendo Sy el area inicial de la seccion probeta y S, el area minima de la seccion de la probeta
tras fractura.

Los valores de Z minimos requeridos para cumplir con una de las caracteristicas mejoradas
en direccion perpendicular a la superficie se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 20 Categoria de los aceros con condiciones mejoradas en direccion

perpendicular a la superficie en funcion del resultado de la estriccion

en el ensayo de traccion (Tabla 1 UNE-EN 10164:2019)

Valor medio minimo de tres ensayos Valor minimo individual

Z15 15 10
Z25 25 15
Z35 35 25

La norma UNE-EN 1993-1-10 en su apartado 3, asi como la norma UNE-EN 1993-2, apartados
323y 3.24, dan las indicaciones oportunas sobre la seleccion del valor minimo de Z a adoptar,
con el objeto de que no se produzca el fallo por desgarro laminar en una chapa determinada.

La resistencia al desgarro laminar se incorpora a la denominacion simboélica del acero como
parte de los simbolos que representan requisitos particulares para los productos de acero, tal
y como se recoge en la Tabla 16 de la norma UNE-EN 10027-1.

Tabla 21 Requisitos particulares para los productos de acero, entre los que se encuentran

aquellos con caracteristicas mejoradas de resistencia mejorada en direccion
perpendicular a la superficie (Tabla 16 UNE-EN 10027-1)

| simbolo__ Significado

+Z15 Propiedad que se garantiza en el sentido del espesor, estriccion minima (Z) = 15%
+725 Propiedad que se garantiza en el sentido del espesor, estriccion minima (2) = 25%
+Z35 Propiedad que se garantiza en el sentido del espesor, estriccion minima (2) = 35%

EL Codigo Estructural, en su articulo 82.2.5, define el valor de Z de forma analoga a la norma-
tiva europea.
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2.5.7 Caracteristicas de los tornillos, tuercas, arandelasy
bulones

Cuando la estructura de acero a construir contenga uniones de tipo atornillado, debera espe-
cificarse el material de los tornillos, tuercas y arandelas, junto con su limite elastico minimo y
resistencia ultima a traccion minima.

Las uniones de tipo atornillado, se rigen por lo especificado en las normas UNE-EN 1993-1-8
y UNE-EN 1993-2.

En el apartado 1.2.4 de UNE-EN 1993-1-8 se relacionan las normas de referencia para torni-
llos, tuercas y arandelas; en la Tabla 3.1 del apartado 3.1.1 se establecen las clases resistentes
para los tornillos, en funcion de su limite elastico fy» y su resistencia ultima fus.

Tabla 22 Valores nominales de limite elastico y resistencia ultima de tornillos
(Tabla 3.1 UNE-EN 1993-1-8:2013)

Clase detornillo | 46|48 | 56 | 55 | 68 | 83 | 109 |
4, IMPal 240 320 300 400 480 640 900
/., IMPal 400 400 500 500 600 800 1000

En el caso de que las uniones atornilladas sean pretensadas, solo se podran utilizar como
tornillos pretensados los tornillos de las clases 8.8y 10.9.

Cuando la estructura de acero a construir contenga uniones con bulones, debera especifi-
carse el material del acero del bulon, junto con su limite elastico minimo, resistencia ultima a
traccion minima, norma de referencia (en su caso) y tratamiento superficial (en su caso).

El Codigo Estructural, en su articulo 85.2 contempla los tornillos utilizables en uniones de
estructuras de acero.

Tabla 23 Valores nominales de limite elastico y resistencia ultima de tornillos
(Tabla 85.2.a del Codigo Estructural)

| Grado |46 | 56 | 68 | 83 109 |
£ IMPal 240 300 480 640 900
fu IMPal 400 500 600 800 1000

Como se puede observar, el Codigo Estructural especifica los tornillos de manera similar a las
normas europeas, pero no contempla el uso de tornillos de calidad 4.8 y 5.8. Asimismo, indica
que solo se emplearan calidades 8.8 y 10.9 para uniones pretensadas.
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2.5.8 Caracteristicas de los pernos conectadores

Cuando la estructura a construir sea de tipo mixto acero-hormigon, debera especificarse el
material de los pernos conectadores, junto con su limite elastico minimo y resistencia ultima
a traccion minima, la norma de referenciay las caracteristicas adicionales que se consideren
necesarias.

Los pernos conectadores para estructuras mixtas acero-hormigon estan considerados en el
apartado 3.4.2 de UNE-EN 1994-1-1, que refiere a la norma UNE-EN ISO 13918:2018. La cita-
da norma recoge en su Tabla 2 del apartado 5.3.3.2, los distintos materiales que se pueden
utilizar en esparragos a cortante para la conexion de los materiales. De entre los multiples
materiales recogidos en la norma, se emplearan para pernos conectadores con cabeza los
denominados como SD1y SD2.

Tabla 24 Materiales y caracteristicas mecanicas de esparragos terminados
(Tabla 2 (parcial) UNE-EN ISO 13918)

mecanicas

Ry 2 450 MPa
SD1 Grupo de materiales 1 R > 350 MPa
conC losoli;ni/tes: As>15%
< °o
CE £ 0,38 (SD1) ISO/TR 15608 Ru = 400 - 550 MPa
SD2 CE <0,35(SD2) Ren > 235 MPa
Al> 0,02 % Rpo.2 2 235 MPa
A5220%

Los pernos conectadores mas habituales para uso en estructuras mixtas son los que corres-
ponden a la clase SD1L

El Codigo Estructural, en su articulo 112.1, establece las caracteristicas y requerimientos
de los pernos conectadores para estructuras mixtas, refiriendo igualmente a la norma
UNE-EN ISO 13918, y exigiendo el cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

- Limite elastico: f),pernos > 360 MPa.

- Carga de rotura: fs, pernos 2 460 MPa.

- Alargamiento de rotura &u,pernos > 15 %.
- Estriccion: e > 50 %.

- Relacion tension de rotura y limite elastico: fs/fy 2 1,20.

Como se puede observar, el Codigo Estructural especifica como validos los pernos co-
nectadores exclusivamente de la clase SD1, y le aplica ciertas condiciones mecanicas adi-
cionales que, en general, son cumplidas por los pernos comercializados actualmente en
Espana. En la especificacion, igualmente, una diferencia menor en el limite elastico y de
rotura requeridos.
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2.5.9 Categoria de corrosividad y durabilidad del sistema de
proteccion

Para una completa designacion del acero estructural se hace preciso describir el sistema de
proteccion frente a la corrosion. Este viene determinado por dos factores: la categoria de co-
rrosividad a la que se encuentra sometido el elemento de acero y la durabilidad del sistema
de proteccion, que determinara la frecuencia de las actuaciones de mantenimiento.

La norma UNE-EN 1993-1-1indica que la norma de referencia para determinar la categoria de
corrosividad del ambiente es la UNE-EN ISO 12944,

La norma UNE-EN ISO 12944-2:2018, de acuerdo con la norma ISO 9223, define seis catego-
rias de corrosividad atmosférica y cuatro categorias de corrosividad para estructuras enterra-
das o sumergidas y por lo tanto sujetas a la accion directa del terreno o del agua.

Las categorias de corrosividad atmosférica se establecen a partir de la pérdida de masa que
se produce en probetas normalizadas de acero o zinc expuestas a la accion atmosférica du-
rante un ano. En la siguiente tabla se recogen los parametros que sirven de referencia para la
eleccion de la categoria de corrosividad.

Tabla 25 Categorias de corrosividad atmosférica (Tabla 1 UNE-EN ISO 12944-2:2018)

Pérdida de masa por unidad de
superficie/pérdida de espesor (después
del primer afo de exposicion)

Ejemplos de ambientes habituales
(solo informativo)

Catego-
riade
corrosivi-
dad

Acero de bajo con-
tenido de carbono

Pérdida
de

espesor
[pm]

Pérdida
de
espesor
[paml

Exterior Interior

Pérdida
de masa

lg/m?]

Pérdida
de masa
[g/m?]

Edificios acondicio-
nados con atmos-
Cl feras limpias, por
Muy baja =10 <13 <07 <01 ) ejemplo, oficinas,
tiendas, escuelas,
hoteles
. Edificios sin acon-
Atmosferas con . .
un nivel bajo de dicionamiento
c2 >10a | 13225|507a5|>01a07| contaminacien: | donde se puede dar
Baja 200 - . condensacion, por
basicamente areas . s
ejemplo, depositos,
rurales . .
polideportivos
Areas de
produccién con
Atmosferas urba- humedad elevada
nas e industriales, y con cierta
c3 5200 a contaminacion contaminacion, por
. >25a50 | >5al15 |>0,7a21 | moderada de dioxi- ejemplo, plantas
Media 400 S .
do de azufre: areas | de procesamiento
costeras con baja alimentaria,
salinidad tintorerias,
destiladoras, em-
presas lacteas
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(Continuacion)

Pérdida de masa por unidad de
superficie/pérdida de espesor (después
del primer afo de exposicion)

Ejemplos de ambientes habituales
(solo informativo)

Catego- | 4 cerode bajo con- '
ria de ; Zinc
. tenido de carbono
corrosivi-
dad Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida Exterior Interior
de de
de masa espesor de masa espesor
2 2
[g/m?] [uml [g/m?] [uml
ca 5 400 a 550 a Areas industriales y I?laptas quimicas,
>15a30 | >21a4,2 | areas costeras con | piscinas, embarca-
Alta 650 80 .- .
salinidad moderada | derosy astilleros
Areas industriales e .
Edificios o areas
con elevada con condensacion
C5 > 650 a >80a >30a S 42284 humedad y at- casi permanente
Muy alta 1500 200 60 ' " | mosfera agresivay P Y
. con elevada conta-
areas costeras con minacion
elevada salinidad
Areas de ultramar
con elevada
?2322?2%22?; Areas industriales
CX >1500a | >200a >60a 584225 | humedad extrema con humedad
Extrema | 5500 700 180 ' . ay extrema'y
atmosfera agresiva . .
. atmosfera agresiva
y atmosferas
subtropical y
tropical

NOTA: Los valores de pérdida utilizados para la categoria de corrosividad son idénticos de
aquellos mostrados en la norma ISO 9223.

Las categorias de corrosividad en estructuras sumergidas o enterradas son dificilmente ob-
jetivables por estar sujetas a un gran numero de variables, debiendo ser el autor del proyecto
especialmente prudente en la eleccion del sistema de proteccion, puesto que la corrosion en
estas circunstancias puede tener un caracter localy acelerado. Las categorias definidas en la
norma UNE-EN ISO 12944-2:2018 son las indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 26 Categorias de corrosividad para estructuras sumergidas o enterradas
(Tabla 2 UNE-EN ISO 12944-2:2018)

Instalaciones en rios, plantas generadoras

Iml1 hidroeléctricas

Agua dulce

Estructuras sumergidas sin proteccion catodica
(por ejemplo, areas portuarias con estructuras
como diques, compuertas o embarcaderos)

Im2 Mar o agua salobre

Tanques enterrados, pilas de acero, tuberias

Im3
de acero

Tierra

Estructuras sumergidas con proteccion catodica

Imé4 (por ejemplo, estructuras en ultramar)

Mar o agua salobre

NOTA: Para la categoria de corrosividad Im1y Im3, se puede utilizar proteccion catddica con un
sistema de pintura ensayado de manera acorde.
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Se llama la atencion sobre que una exposicion ambiental de tipo enterrada o sumergida en el
acero estructural es bastante inhabitual en proyectos de puentes, y en general, debe tender
a evitarse.

El Codigo Estructural, en su articulo 80.1, establece las condiciones para la seleccion de la
categoria de corrosividad de una estructura, a la que denomina clases de exposicion relativa
a la corrosividad del acero estructural; estas condiciones son equivalentes a las establecidas
en la normativa europea.

La durabilidad del sistema de proteccion frente a la corrosion se define en el apartado 5.5 de
la norma UNE-EN ISO 12944-1.2018 como vida prevista de un sistema de pintura protector has-
ta el primer trabajo de mantenimiento de pintura importante. Es, por tanto, un factor relevante
en el plan de mantenimiento de la estructura a proyectar.

Segun la norma UNE-EN ISO 12944-1.2018 la durabilidad del sistema de proteccién se expre-
sa en téerminos de cuatro rangos:

- Bajo (B): hasta 7 anos.
- Medio (M): de 7 hasta 15 anos.
- Alto (A): de 15 hasta 25 anos.

- Muy alto (MA): méas de 25 anos.

En proyectos de puentes se debe especificar siempre una durabilidad Muy alta (MA) por ra-
zones de conservacion y mantenimiento.

Debe tenerse en cuenta que la durabilidad del sistema de proteccion frente a la corrosion no
implica un periodo de garantia, sino que representa una consideracion tecnica o parametro
de planificacion que debe ayudar al propietario de la infraestructura a establecer su estrate-
gia de durabilidad y programa de mantenimiento.

ELl Codigo Estructural, en su articulo 86.2, trata la durabilidad de los sistemas de pintura. Este
tratamiento es analogo a lo establecido en la normativa europea.

La norma UNE-EN ISO 12944-5:2020 incluye un anexo informativo sobre los posibles siste-
mas de pintura para las diferentes categorias de corrosividad.

2.5.10 Nivel de control

El nivel de control debera ser definido de acuerdo con la hormativa nacional vigente, que, en
elcaso de Espanay a la fecha de redaccion de esta guia, es el Codigo Estructural. Por un lado,
se debera definir la clase de ejecucion de todos los elementos de la estructura y, por otro, el
nivel de control de ejecucion.
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2.5.10.1 Clase de ejecucion

La clase de ejecucion de la estructura es una medida del nivel de fiabilidad que debe alcanzar
la fabricacion y montaje de un elemento estructural metalico para garantizar el nivel de se-
guridad definido. EL Codigo Estructural define, en su articulo 91.2, las tres variables diferentes
que, combinadas, dan como resultado la clase de ejecucion de una estructura metalica. Son
las siguientes:

- El nivel de riesgo de una obra define las consecuencias que podria tener su fallo
estructural durante su construccion o en fase de servicio. De mayor a menor nivel
de riesgo, se establecen tres categorias: CC3, CC2 y CCl. En general, los puentes
de la Red de Carreteras del Estado se clasificaran con nivel de riesgo CC2 o CC3, en
funcion de la importancia de la via y de la intensidad de la circulacion.

- La categoria de uso depende del riesgo ligado al servicio para el que se disena la es-
tructura. Se establecen dos categorias; SC1y SC2. En general, los puentes metalicos
y mixtos de la Red de Carreteras del Estado se clasificaran con categoria de uso SC2.

- La categoria de ejecucion depende de la complejidad de ejecucion y montaje de la
estructura metalica, siendo PC1 la mas sencilla y PC2 la mas compleja. En general,
los puentes metdlicos y mixtos de la Red de Carreteras del Estado se clasificaran
con categoria de ejecucion PC2.

La combinacion de las tres variables anteriores da como resultado la clase de ejecucion.

Tabla 27 Clases de ejecucion de la estructura metalica (Tabla 91.1 Cédigo Estructural)

NiveldeRiesgo |  cet | cce | ces |
S

Ccc1 cc2 Cc3
Categoria de uso c1
Categoria de 1 2 2 3 3 3

ejecucion 2 ) ) 3 3 4

El Codigo Estructural establece que, salvo que una reglamentacion especifica indique lo con-
trario, todos los puentes seran clasificados como clase de ejecucion 3 o 4. Por lo tanto, de
acuerdo con las categorias indicadas anteriormente, la clase de ejecucion de los puentes
metalicos y mixtos de la Red de Carreteras del Estado sera siempre 3 0 4.

Se pueden establecer diferentes clases de ejecucion para distintos elementos de la estruc-
tura, si bien es recomendable que se establezca una unica clase de ejecucion para conjuntos
globales homogéneos de la obra.

En casos particulares puede ser conveniente imponer una clase de ejecucion superior para
ciertos elementos particulares. Asimismo, la clasificacion anterior no limita la inclusion de re-
quisitos adicionales que explicitamente se indiquen en el proyecto.

Adicionalmente al tratamiento normativo establecido en el Codigo Estructural, es importante
senalar que la fabricacion y montaje de estructuras metalicas de acero esta sometido a marcado
CE, segun se establecio en la Comunicacion de la Comision 2010/C 344/01, traspuesta en la Re-
solucion de 4 de marzo de 2011, siendo obligatorio desde mediados del ano 2014. La norma de
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referencia para este marcado es la norma UNE-EN 1090-1.2011+A1.2012, que se complementa
con la norma de apoyo para estructuras de acero UNE-EN 1090-2:2019 y otras normas euro-
peas de ensayo. Esta norma esta reconocida por el Reglamento n” 305/2011 del Parlamento del
Consejo Europeo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializa-
cion de productos de construccion, y que por lo tanto tiene el caracter de norma armonizada.

En el articulo 4.1.2 de la norma UNE-EN 1090-2:2019 se establecen cuatro clases de ejecucion
para las estructuras de acero: EXC1, EXC2, EXC3y EXC4. Los requisitos exigibles a cada clase de
ejecucion quedan recogidos en el apartado A.3 de la misma norma. Para la seleccion de la clase
de ejecucion, la norma indicada se remite al Angjo C del Eurocddigo de estructuras de acero
EN 1993-1-1.2005/A1:2014, que define la clase de gjecucion en funcion de las siguientes variables:

- Clase de consecuencia (CC) o clase de fiabilidad (RC3), equivalente al nivel de riesgo de-
finido en el Codigo Estructural. Ambos conceptos se definen en la norma UNE-EN 1990
(Anexo B). Se establecen tres clases de consecuencia: CC3, CC2y CC1, que son equi-
valentes a la definidas en el Codigo Estructural. En general, los puentes de la Red
de Carreteras del Estado se clasificaran con clase de consecuencia CC2 o CC3, en
funcion de la importancia de la via y de la intensidad de la circulacion.

- Tipo de cargas, equivalente a la categoria de uso definida en el Codigo Estructural.
Se establecen dos categorias:

- Cargas estaticas, cuasi-estaticas o sismicas con clase de ductilidad baja segun
UNE-EN 1998. Equivale a la categoria de uso SC1 del Codigo Estructural.

- Cargas de fatiga o sismicas con clase de ductilidad media o alta segun UNE-EN 1998,
Equivale a la categoria de uso SC2 del Codigo Estructural.

En general, los puentes metalicos y mixtos de la Red de Carreteras del Estado se
clasificaran con categoria de uso equivalente a SC2, debido a la existencia de car-
gas de fatiga.

A partir de las dos categorias anteriores, se obtiene la clase de gjecucion.

Tabla 28 Clases de ejecucion de la estructura metalica
(Tabla C.1 UNE-EN 1993-1-1:2013/A1:2014)

Clase de fiabilidad (RC) Tipo de cargas

oClase de Estaticas, cuasi-estaticas . ..

RC3 0 CC3 EXC3* EXC3*
RC2 o CC2 EXC2 EXC3
RClo CC1 EXC1 EXC2

*La clase de ejecucion EXC4 se puede especificar para estructuras con consecuencias
extremas en caso de fallo estructural.

Como se puede observar, la obtencion de la clase de gjecucion es diferente en el Codigo
Estructuraly en las normas vigentes UNE-EN 1090 y UNE-EN 1993, pudiendose conside-
rar similares a adoptar en todos los casos una categoria de ejecucion PC1. Esto se debe
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a que en el Codigo Estructural se ha incluido la especificacion que existia en la horma
UNE-EN 1090-2:2011+A1:2011, que fue sustituida por la indicada UNE-EN 1090-2:2019,
que refiere a la EN 1993-1-1:2005/A1.2014.

Desde el punto de vista practico, los puentes de la Red de Carreteras del Estado deben clasi-
ficarse siempre como clase de ejecucion 4 segun el Codigo Estructural o clase de gjecucion
EXC4 segun UNE-EN 1090, cuando se les asigne un nivel de riesgo o clase de consecuencia
CC3; y deben clasificarse siempre como clase de gjecucion 3 segun el Codigo Estructural
o clase de ejecucion EXC3 segun UNE-EN 1090, cuando se les asigne un nivel de riesgo o
clase de consecuencia CC2.

2.5.10.2 Nivel de control de ejecucion

El nivel de control de ejecucion identifica el nivel de control necesario para garantizar el
nivel adecuado de seguridad de una estructura. El Codigo Estructural contempla, en sus
articulos 14.3 y 22.4, dos niveles de control de la conformidad de los procesos de gjecucion
de las estructuras de acero: nivel normal y nivel intenso, que se encuentran relacionadas
con la clase de ejecucion.

Tabla 29 Relacion entre niveles de controly clases de ejecucion
(Tabla 14.3.1 del Cédigo Estructural)

Nivel de control de ejecucion, Clase de ejecucion para los elementos
segun el Codigo Estructural de acero (conforme al apartado 91.2)

Intenso Clase 304

Normal Clase 2

El Codigo Estructural establece, asimismo, que salvo que una reglamentacion especifica in-
dique lo contrario, todos los puentes seran clasificados como clase de ejecucion 3 0 4y ten-
dran un nivel de control de ejecucion Intenso.

2.5.11 Coeficiente parcial

Los coeficientes parciales de seguridad del acero para puentes se definen en el apartado 6.1
de la UNE-EN 1993-2:2013, donde se indica que estos coeficientes se pueden definir tambien
en el Anejo Nacional. Los valores recomendados son los indicados en la siguiente tabla.

Tabla 30 Coeficientes parciales de seguridad recomendados en UNE-EN 1993-2:2013

(Apartado 6.1)

1,00 110 125 125 110 110 110 100 110

A continuacion, se incluyen los coeficientes de seguridad recogidos en el apartado 6.1 del
Anejo Nacional de UNE-EN 1993-2 en el que se definen dichos coeficientes.
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Tabla 31 Coeficientes parciales de seguridad definidos en el
Anejo Nacional de UNE-EN 1993-2:2013 (Apartado 6.1)

1,05 110 125 125 110 110 110 1,00 110

Llama la atencion la diferenciacion del coeficiente y,,, entre los valores recomendados por
el Eurocodigo y el Angjo Nacional que, en cualquier caso, permite adoptar para puentes el
coeficiente parcial y,,, =1.00 siempre que satisfagan las condiciones incluidas en el apartado
AN.4.3 del citado Anejo Nacional. Las condiciones a cumplir son las siguientes:

- Tolerancias mas estrictas segun el articulo 80 de la Instruccidon EAE, aprobada por
Real Decreto 75172011

- Garantias adicionales para el acero segun el articulo 84 de la Instruccion EAE, apro-
bada por Real Decreto 751/2011. Se debera garantizar que el limite elastico del ace-
ro empleado en la obra presente una dispersion acorde con el coeficiente parcial
reducido, segun un analisis basado en la teoria de fiabilidad estructural.

- Control de ejecucion intenso segun el articulo 89 de la Instruccion EAE, aprobada
por Real Decreto 751/2011.

Con la derogacion de la EAE-11 (Real Decreto 470/2021, de 29 de junio), todas las referencias,
en los anejos nacionales de los Eurocodigos, a la EAE-11 en temas relacionados con las pro-
piedades de los materiales, durabilidad, ejecucion, control de calidad y mantenimiento de las
estructuras se sustituyen por la referencia al Codigo Estructural, normativa que la sustituye.
En este caso, la equivalencia entre los articulos de la Instruccion EAE y los correspondientes
al Codigo Estructural son los siguientes:

- Elarticulo 80° de la EAE-11 (Tolerancias) corresponde al Angjo 16 del Codigo Estruc-
tural (Tolerancias en elementos de acero).

- Elarticulo 84° de la EAE-11 (Niveles de garantia y distintivos de calidad) correspon-
de al articulo 18 del Codigo Estructural (Garantia de la conformidad de productos y
procesos de ejecucion, distintivos de calidad).

- Elarticulo 89° de la EAE-11 (Criterios generales para el control de ejecucion) corres-
ponde al capitulo 24 del Codigo Estructural, articulo 101 (Programacion del control
de las estructuras de acero).
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2.5.12 Notas generales a incluir

Ademas de la definicion de los requisitos que especifican el material, es importante incluir
alguna informacion adicional, en especial en cuanto a las consideraciones adoptadas en la
definicion de aquellos:

- Vida util de la estructura de 100 anos (para puentes).
- Referencia a la normativa que rige el acero constitutivo de cada elemento.

- Posible ajuste de los requisitos definidos en el cuadro de especificaciones técnicas
en zonas particulares dentro de un elemento.
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EQUIVALENCIA ENTRE LA
ESPECIFICACION DEL ACERO
ESTRUCTURAL SEGUN LOS
EUROCODIGOS Y EL CODIGO
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En este capitulo se expone la equivalencia entre la especificacion del acero estructural se-
gun el Codigo Estructural y la especificacion segun los Eurocodigos, tratada con detalle en
el capitulo anterior.

En el caso del acero estructural, la especificacion establecida en el Codigo Estructural, aunque
no se indique explicitamente, ya esta adaptada a la designacion que se utiliza en los Eurocodi-
gos y resto de normas europeas puesto que su norma antecesora en el ambito de las estructu-
ras de acero, la EAE-11, ya se habia redactado en consonancia con la normativa europea.

La principal diferencia en la especificacion segun Eurocodigos y segun el Codigo Estructural
no reside en la forma de designar al material o en sus propiedades, sino en la extension de los
materiales que se aceptan: mientras que los Eurocodigos admiten la totalidad de los aceros
recogidos en las normas UNE-EN hasta un limite elastico de 460 MPa, el Codigo Estructural
los limita a aquellos explicitamente recogidos en su articulado.
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Tabla 32 Comparacion de aceros estructurales contemplados segun normas europeas

y Cddigo Estructural
Norma europea de referencia o
norma europea Cédigo Estructural
S235JR S235JR
S235J0 S235J0
S235J)2 S235J2
S275JR S275JR
S275J0 S275J0
S275J2 S275J)2
S355JR S355JR
S355J0 S355J0
UNE-EN10025-2 S355J2 S355J2
S355K2 S355K2
- S450J0
S460JR -
S460J0 -
S460J2 -
S460K2 -
S500J0 -
S275N S275N
S275NL S275NL
S355N S355N
S355NL S355NL
UNE-EN 10025-3 S420N S420N
S420NL S420NL
S460N S460N
S460NL S460NL
S275M S275M
S275ML S275ML
S355M S355M
S355ML S355ML
S420M S420M
UNE-EN 10025-4 S420ML S420ML
S460M S460M
S460ML S460ML
S500M -
S500ML -
S235JOW S235J0W
S235J2W S235J2W
S355J0WP -
S355J2WP -
S355JO0W S355JO0W
S355J2W S355J2W
S355K2W/ S355K2W
S355J4W -
S355J5W/ -
UNE-EN 10025-5 S420J0W -
S420J2W -
S420K2W -
S420J4W -
S420J5W -
S460JOW -
S460J2\W -
S460K2W -
S460J4\W -
S460J5W -
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(Continuacion)

. Aceros estructurales segun Aceros estructurales segun
Norma europea de referencia o
norma europea Cédigo Estructural

5460Q 5460Q
S460QL S460QL
S$460QL1 S460QL1
S500Q -
S500QL -
S500QL1 -
S550Q -
S550QL -
S550QL1 -
$620Q -
UNE-EN 10025-6 S620QL -
S620QL1 -
S690Q -
S690QL -
S690QL1 -
S890Q -
S890QL -
S890QL1 -
S960Q -
S960QL -
S960QL1 -

Son igualmente equivalentes las categorias de exposicion ambiental de la estructura metali-
ca, si bien reciben nombres diferentes: clases de exposicion en el Codigo Estructuraly catego-
ria de corrosividad segun las hormas europeas. La durabilidad de los sistemas de proteccion
también es descrita en idénticos terminos, siendo totalmente equivalentes los grados de
durabilidad.

Elaspecto que presenta una mayor divergencia entre ambos codigos normativos es la deter-
minacion de las clases de ejecucion de la estructura de acero, segun lo indicado en el apar-
tado 2.5.10.1, si bien las diferencias se deben a que en el Codigo Estructural se ha incluido la
especificacion que existia en la norma UNE-EN 1090-2:2011+A1:2011, que fue sustituida por
la indicada UNE-EN 1090-2:2019.

Sin embargo, desde el punto de vista practico, los puentes de la Red de Carreteras del Estado
deben clasificarse siempre como clase de ejecucion 4 segun el Codigo Estructural o clase
de gjecucion EXC4 segun UNE-EN 1090, cuando se les asigne un nivel de riesgo o clase de
consecuencia CC3;y deben clasificarse siempre como clase de gjecucion 3 segun el Codigo
Estructural o clase de ejecucion EXC3 segun UNE-EN 1090, cuando se les asigne un nivel de
riesgo o clase de consecuencia CC2.






RESUMEN DE LA

GUIAY EJEMPLO DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL ACERO ESTRUCTURAL

A lo largo de los capitulos 2 y 3 de esta guia, se ha descrito la informacion recogida en la
normativa en relacion con la especificacion técnica del acero estructural. En esta guia se
ha reunido en un solo documento la informacion definida en varias normas (UNE-EN 1993-1-1,
UNE-EN 1993-1-10, UNE-EN 1993-2, UNE-EN 1994-1-1, UNE-EN 1994-2, UNE-EN 10027,
UNE-EN 10025, UNE-EN 10210, UNE-EN 10219 y UNE-EN 10164 y Codigo Estructural, entre
otras) con el objetivo de facilitar la correcta definicion y consideracion de todos los requisitos
necesarios y exigidos por la normativa para realizar la especificacion técnica del acero es-
tructural.

A modo de resumen, se incluye en este capitulo de forma compacta la informacion
necesaria para la definicion de un cuadro de especificaciones técnicas del acero es-
tructural, y se concreta, ademas, un ejemplo de cuadro de especificaciones técnicas del
acero estructural definido segun los Eurocodigos (UNE-EN 1993-1-1, UNE-EN 1993-2,
UNE-EN 1994-1-1, UNE-EN 1994-2 y normas UNE-EN asociadas).

4.1 Resumen de la guia

El resumen de la guia, presentado en la Tabla 33, incluye la siguiente informacion:

- Requisitos a incluir en un cuadro de especificaciones técnicas del acero estructural,
segun los Eurocodigos (columna Requisitos).

- Designacion tipo de cada uno de los requisitos, segun los Eurocodigos (en la colum-
na Designacion tipo).
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- Normativa y apartado de esta a consultar para la definicion de cada requisito (en las
columnas Norma de aplicacion y Apartado de la norma de aplicacion a consultar).

- Apartado de esta guia en el que se explican los criterios para la definicion de cada
uno de los requisitos y particularidades en la definicion de los mismos (en la colum-
na Comentarios).

Dado que se trata de un resumen compacto, esta tabla se debe entender como una ayuda
rapida para orientar a la definicion de los parametros a incluir en un cuadro de especifica-
ciones técnicas del acero estructural, que ademas conviene leer de manera conjunta con el
ejemplo de cuadro de especificaciones tecnicas definido en el apartado 4.2. Los criterios y
explicaciones detalladas para la definicion de cada uno de los requisitos a incluir en el cuadro
de especificaciones técnicas de los aceros estructurales se realizan en los apartados corres-
pondientes de esta guia.
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4.2 Ejemplo de cuadro de especificaciones técnicas
del acero estructural

A continuacion, se incluye un ejemplo de cuadro de especificaciones técnicas del acero es-
tructural definido segun los Eurocodigos y normas europeas asociadas.

Este cuadro debe servir unicamente como ejemplo del tipo de informacion (requisitos) a in-
cluir en un cuadro de especificaciones técnicas. Los valores/clases atribuidos a cada requi-
sito pretenden unicamente informar sobre la designacion a empleary, por tanto, se deberan
adaptar en funcion de las caracteristicas de cada proyecto.
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