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Articulo 1 Objeto

Este Cdédigo Estructural es el marco reglamentario por el que se establecen las
exigencias que deben cumplir las estructuras de hormigon, las de acero y las mixtas
hormigdn-acero para satisfacer los requisitos de seguridad estructural y seguridad en
caso de incendio, ademas de la proteccién del medio ambiente y la utilizacién eficiente
de recursos naturales, proporcionando procedimientos que permiten demostrar su
cumplimiento con suficientes garantias técnicas.

Las exigencias deben cumplirse tanto en el proyecto como en la construccion de
las estructuras, asi como en su mantenimiento. Asimismo, se dan criterios para la
gestion de las estructuras existentes durante su vida util.

Este Cddigo supone que el proyecto, construccion, control y mantenimiento de las
estructuras que constituyen su dmbito de aplicacion son llevados a cabo por técnicos y
operarios con los conocimientos necesarios y la experiencia suficiente. Ademas, se da
por hecho que dichas estructuras estaran destinadas al uso para el que hayan sido
concebidas y seran adecuadamente mantenidas por la propiedad durante su vida de
servicio.

Articulo 2 Ambito de aplicacion

Este Codigo Estructural es de aplicacion a todas las estructuras y elementos
estructurales de hormigén, de acero o mixtos de hormigén-acero, con las excepciones
indicadas para cada caso en los Articulos 26, 79 y 109.

Si existe reglamentacion especifica de acciones, este Codigo se aplicara
complementariamente a la misma.

Con caracter general se aplicara a todas las obras de nueva construccién. Cuando
a la vista de las caracteristicas de la obra, definidas por la propiedad, la estructura
pueda considerarse como una obra especial o singular, este Codigo sera de aplicacion
con las adaptaciones y disposiciones adicionales que establezca el autor del proyecto
para satisfacer las exigencias definidas en el mismo, con su mismo nivel de garantia.

Asi mismo, se utilizara para la intervencion o la deconstruccién, en su caso, de las
estructuras existentes, de acuerdo con los criterios definidos y las limitaciones
indicadas en el articulado.

Articulo 3 Consideraciones generales

Todos los agentes que participan en el proyecto, construccién, control vy
mantenimiento de las estructuras en el ambito de este Cdédigo, estan obligados a
conocer y aplicar el mismo.

Para asegurar que una estructura satisface los requisitos establecidos en el
Articulo 5 de este Codigo, los agentes que intervengan deben comprobar el
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cumplimiento de las exigencias que se establecen en el mismo para el proyecto, la
ejecucion, el control y el mantenimiento de la estructura.

Para justificar que la estructura cumple las exigencias que establece este Codigo,
el autor del proyecto y la direccion facultativa deberan:

a) adoptar soluciones técnicas de acuerdo con los procedimientos que contempla
este Codigo cuya aplicacion es suficiente para acreditar el cumplimiento de las
exigencias establecidas en el mismo, o bien

b)

adoptar, para el dimensionamiento y comprobacion de la estructura en el
proyecto, los procedimientos establecidos en los eurocédigos estructurales que
se relacionan a continuacion, junto con los correspondientes Anejos Nacionales
gue se publiquen en la pagina web del Ministerio de Fomento, cuya aplicacion
puede considerarse un medio para demostrar el cumplimiento de las exigencias
establecidas en este Cdédigo respetando, en cualquier caso, su ambito de
aplicacion y el resto de la reglamentacion especifica vigente:

a.

b.

UNE-EN 1990:2003 y UNE-EN 1990:2003/A1:2010. Eurocodigos.
Bases de célculo de estructuras.

UNE-EN  1992-1-1:2013 y UNE-EN 1992-1-1:2013/A1:2015.
Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion.

UNE-EN 1992-1-2:2011. Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de
hormigén. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras
sometidas al fuego.

UNE-EN 1992-2:2013. Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de
hormigén. Parte 2: Puentes de hormigén. Célculo y disposiciones
constructivas.

UNE-EN 1993-1-1:2013 y UNE-EN 1993-1-1:2013/A1:2014
Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificios.

UNE-EN 1993-1-2:2016. Eurocdédigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas
al fuego.

UNE-EN 1993-1-4:2012. Eurocdédigo 3. Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-4: Reglas generales. Reglas adicionales para los
aceros inoxidables.

UNE-EN 1993-1-5:2013. Eurocdédigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-5: Placas planas cargadas en su plano.

UNE-EN 1993-1-8:2013. Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-8: Uniones.

UNE-EN 1993-1-9:2013. Eurocdodigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-9: Fatiga.

UNE-EN 1993-1-10:2013. Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-10: Tenacidad de fractura y resistencia transversal.
UNE-EN 1993-2:2013. Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 2: Puentes

. UNE-EN 1994-1-1:2013. Eurocédigo 4: Proyecto de estructuras mixtas
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de acero y hormigén. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para
edificacion.

n. UNE-EN 1994-1-2:2016. Eurocédigo 4: Proyecto de estructuras mixtas
de acero y hormigon. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de
estructuras sometidas al fuego.

0. UNE-EN 1994-2:2013. Eurocodigo 4: Proyecto de estructuras mixtas
de acero y hormigon. Parte 2: Reglas generales y reglas para puentes.

, 0 bien

c) adoptar soluciones alternativas que se aparten parcial o totalmente de los
procedimientos contemplados en este Cédigo. Para ello, el autor del proyecto y
la direccion facultativa pueden, en uso de sus atribuciones, bajo su personal
responsabilidad y previa conformidad de la propiedad, adoptar soluciones
alternativas (mediante sistemas de célculo, disposiciones constructivas,
procedimientos de control, etc., diferentes), siempre que se justifique
documentalmente que la estructura cumple las exigencias de este Cddigo
porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian
por la aplicacion de los procedimientos de éste.

Articulo 4 Condiciones generales

4.1 Condiciones administrativas

En el ambito de aplicacion de este Codigo, podran utilizarse productos de
construccién que estén fabricados o comercializados legalmente en los Estados
miembros de la Unién Europea y en los Estados firmantes del Acuerdo sobre el
Espacio Econémico Europeo, y siempre que dichos productos, cumpliendo la
normativa de cualquier Estado miembro de la Unién Europea, aseguren en cuanto a la
seguridad y el uso al que estan destinados un nivel equivalente al que exige este
Cadigo.

Lo dispuesto en el parrafo anterior sera también de aplicacion a los productos de
construccién fabricados o comercializados legalmente en un Estado que tenga un
Acuerdo de asociacion aduanera con la Union Europea, cuando ese Acuerdo
reconozca a esos productos el mismo tratamiento que a los fabricados o
comercializados en un Estado miembro de la Unién Europea.

A los efectos de este Cdédigo, debe entenderse que las normas UNE, UNE-EN o
UNE-EN ISO mencionadas en el articulado, se refieren siempre a las versiones que se
relacionan en el Anejo 1, salvo en el caso de normas armonizadas UNE EN que sean
transposicion de normas EN cuya referencia haya sido publicada en el Diario Oficial de
la Union Europea, en el marco de aplicacion del Reglamento 305/2011 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion, en cuyo caso la
cita se debera relacionar con la ultima Comunicacion de la Comisién que incluya dicha
referencia. En el caso de normas de métodos de ensayo referenciadas en las normas
armonizadas, debe aplicarse la version incluida en las normas armonizadas UNE-EN
citadas anteriormente.
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Los distintivos de calidad voluntarios que faciliten el cumplimiento de las
exigencias de este Codigo podran ser reconocidos por las Administraciones Publicas
competentes pertenecientes a cualquier Estado miembro del Espacio Econémico
Europeo y podran referirse a los productos, a los procesos para su construccion o a la
consideracion de criterios de sostenibilidad.

4.2 Condiciones técnicas parala conformidad con este Codigo

4.2.1 Condiciones técnicas de los productos, equipos y sistemas

Los materiales y los productos de construccién que se incorporen con caracter
permanente a las estructuras (hormigon, acero estructural, cemento, aridos, acero
corrugado, armaduras elaboradas, sistemas de pretensado, elementos prefabricados,
etc) deberan presentar las caracteristicas suficientes para que la estructura cumpla las
exigencias de este Cdédigo, para lo que deberd comprobarse su conformidad de
acuerdo con los criterios generales establecidos en el Capitulo 5, asi como con los
especificos establecidos para cada tipo de estructura en los Capitulos 12, 13, 14, 22,
23,24, 32,33y 34.

Las caracteristicas de los materiales empleados, en su caso, para la elaboracion
de los productos a los que hace referencia el parrafo anterior, deberdn permitir que
éstos, tras su elaboracion, en su caso, cumplan las exigencias de este Cédigo, por lo
que deberan cumplir las especificaciones establecidas para dichos materiales.

4.2.2 Condiciones técnicas del proyecto

El proyecto debera describir la estructura, justificando la solucién adoptada y
definiendo las exigencias técnicas de las obras de ejecucion con el detalle suficiente
para que puedan valorarse e interpretarse inequivocamente durante su ejecucion.

En particular, el proyecto definira las obras proyectadas con el detalle adecuado,
de modo que pueda comprobarse explicitamente que las soluciones adoptadas
cumplen las exigencias de este Cadigo y del resto de la reglamentacién técnica que le
fuera aplicable. Esta definicion incluird, al menos, la siguiente informacion:

— las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacién de las
condiciones para su ejecucion y las verificaciones y controles a realizar para
comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto,

— las caracteristicas técnicas minimas que deben cumplir los productos,
equipos y sistemas que se incorporen de forma permanente a la estructura
proyectada, asi como sus condiciones de suministro, las garantias de calidad
y el control de recepcién que deba realizarse,

— a la vista de las posibles mayores garantias técnicas y de trazabilidad que
pueden estar asociadas a los distintivos de calidad, el autor del proyecto
valorard la inclusion, en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas
particulares, de la exigencia de emplear materiales, productos y procesos que
dispongan de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

— las verificaciones y pruebas de carga que, en su caso, deban realizarse sobre
la estructura construida,

— las instrucciones de uso y mantenimiento de la estructura, y
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— en su caso, criterios para la demolicién, reciclado, etc. una vez finalizada la
vida til de la estructura.

4.2.3 Condiciones técnicas de la ejecucidn

Las obras de ejecucién de la estructura se llevaran a cabo con sujecion al
proyecto y a las modificaciones que, bajo su responsabilidad y en uso de sus
atribuciones, autorice la direccion facultativa, con la conformidad, en su caso, de la
propiedad. Ademas, deberan ser conformes a las instrucciones de la direccién
facultativa, a la reglamentacién que sea aplicable y a las normas de buena practica
constructiva.

Durante la construccién, se desarrollardn las actividades de control necesarias
para comprobar la conformidad de los procesos empleados en la ejecucién, la
conformidad de los materiales y productos que lleguen a la obra, asi como la
conformidad de aquéllos que se preparen en la misma con la finalidad de ser
incorporados a ella con caracter definitivo.

Atendiendo a los mismos criterios de garantia expuestos en el apartado anterior,
la direccion facultativa valorara la conveniencia de exigir productos y procesos que
dispongan de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Durante la ejecucién de la obra, el constructor elaborara la documentacion que
reglamentariamente sea exigible y que, como minimo, debera incluir una memoria que
recoja las incidencias principales de la ejecucion, una coleccién de planos que reflejen
el estado final de la obra tal y como ha sido construida y la documentaciéon
correspondiente al control de calidad efectuado durante la obra, todo ello de
conformidad con lo establecido en el proyecto y en este Cédigo. Dicha documentacion
sera entregada a la direccion facultativa que, tras su aprobacion, la trasladara a la
propiedad como parte de la documentacion final de la obra.

Articulo 5 Requisitos de las estructuras

5.1 Requisitos

De conformidad con la normativa vigente, y con el fin de garantizar la seguridad
de las personas, los animales y los bienes, el bienestar de la sociedad y la proteccion
del medio ambiente, las estructuras incluidas en el ambito de este Cdédigo, en su
totalidad o en sus elementos aislados, deberan ser idoneas para su uso durante la
totalidad del periodo de vida util para la que se construye. Para ello, sin perjuicio de lo
indicado en el apartado 2 del Anejo 18, se deberan satisfacer los requisitos siguientes:

— seguridad y funcionalidad estructural, consistente en reducir a limites
aceptables el riesgo de que la estructura tenga un comportamiento mecéanico
inadecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda
estar sometido durante su construccion y uso previsto, considerando la
totalidad de su vida util,

— seguridad en caso de incendio, consistente en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios de la estructura sufran dafos derivados de un
incendio de origen accidental,
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— higiene, salud y proteccion del medio ambiente cumpliendo la legislacion
especifica pertinente,

— en particular se recomienda una utilizacion de los recursos naturales
consistente en procurar el uso de materiales secundarios y reciclados en las
obras de construccién, asi como la reutilizacion y la reciclabilidad de las
mismas, sus materiales y sus partes tras su demolicion.

Para la consecucion de los anteriores requisitos, deberan cumplirse las exigencias
gue se relacionan en este articulo. Para su comprobacién sera suficiente, en algunos
casos, la aplicacion de los procedimientos incluidos en este Codigo, mientras que en
otros, deberdn ser complementados con lo establecido por otras reglamentaciones
vigentes de caracter mas especifico en funcién del uso de la estructura.

La propiedad podra establecer también otros requisitos adicionales, como por
ejemplo, el aspecto, en cuyo caso debera identificar previamente a la realizacion del
proyecto las exigencias ligadas a la consecucién de los citados requisitos adicionales,
asi como los criterios para su comprobacion.

Los anteriores requisitos se satisfaran mediante un proyecto que incluya una
adecuada seleccion de la solucién estructural y de los materiales de construccion, una
ejecucién cuidadosa conforme al proyecto, un control adecuado del proyecto y en su
caso, asi como de la ejecucion y de la explotacion, junto con un uso y mantenimiento
apropiados.

En el caso de una intervencién sobre una estructura existente, los requisitos
deberan ser fijados por la propiedad, pudiéndose optar entre distintas alternativas:

a) reponer los requisitos que se hubieran exigido en su momento para el proyecto
original de la estructura, de manera que se mantengan dentro de criterios
admisibles hasta la finalizacion de la vida (til prevista para la estructura,

b) adecuar la estructura para cumplir los requisitos que se le exigirian a un
estructura de nueva construcciéon, para una vida Gtil que podria ser la
inicialmente prevista o, incluso, prolongarse con motivo de la intervencién, o

c) cualquier situacion intermedia entre las dos anteriores.

5.1.1 Vida util

En cualquier caso, la propiedad debera fijar previamente al inicio de proyecto, la
vida atil nominal de la estructura, que debera cumplir lo indicado en las
correspondientes reglamentaciones especificas o, en su defecto, en el Anejo 18.

Se entiende por vida util nominal (o simplemente, vida til) de la estructura el
periodo de tiempo, a partir de la fecha en la que finaliza su ejecucién, durante el que
debe mantenerse el cumplimiento de las exigencias. Durante ese periodo requerira
una conservacion normal, que no implique operaciones de rehabilitacion.

Para los elementos estructurales que componen la estructura, se podran
establecer valores inferiores de vida util, en funcion del tipo de elemento, posibilidad
de reposicion del mismo y condiciones para su ejecucion.
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La vida atil nominal,t;, asi definida es un valor de proyecto para el que se
pretende mantener el cumplimiento de las exigencias por encima de unos
determinados umbrales.

Se entiende por vida Util real el periodo de tiempo realmente transcurrido desde la
fecha de finalizacion de la estructura hasta el momento en el que se alcanzan
cualquiera de los umbrales de inadmisibilidad en relacién con las exigencias.

En el caso de estructuras existentes en las que la vida util real fuera inferior a la
vida atil nominal, se entiende por déficit de vida util la diferencia entre ambos valores.
En este ultimo caso, la propiedad valorara qué intervenciones debe hacer sobre la
estructura existente, de forma que le permita alcanzar la vida Gtil nominal inicialmente
prevista.

Se denomina como vida util residual de la estructura el periodo de tiempo, a partir
de la fecha en que se hace la valoracién, durante el cual debe mantener sus
prestaciones por encima de los valores umbrales admisibles.

5.2 Exigencias

Las exigencias que debe cumplir cualquier estructura incluida en el &mbito de este
Cdédigo para satisfacer los requisitos indicados en el apartado 5.1, son las que se
relacionan a continuacion.

5.2.1 Exigencias relativas al requisito de seguridad y de funcionalidad
estructural

Para satisfacer este requisito, las estructuras deberan proyectarse, construirse,
controlarse y mantenerse de forma que se cumplan unos niveles minimos de fiabilidad
para cada una de las exigencias que se establecen en los apartados siguientes, de
acuerdo con el sistema de seguridad recogido en los Anejos 18 a 32.

Se entiende que el cumplimiento de este Codigo, complementado por las
correspondientes reglamentaciones especificas que sean de aplicacion, es suficiente
para garantizar la satisfaccion de este requisito de seguridad estructural.

5211 Exigencia de resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad de la estructura seran las adecuadas para que no se
generen riesgos inadmisibles como consecuencia de las acciones e influencias
previsibles, tanto durante su fase de ejecucion como durante su uso, manteniéndose
durante su vida Util prevista.

El nivel de fiabilidad minima que, con caracter general, debe asegurarse en las
estructuras incluidas en el ambito de este Cédigo vendra definido por la clase de
fiabilidad RC2 de las definidas en el apartado B.3.2 del Anejo 18. Consecuentemente,
su indice de fiabilidad para el periodo de referencia definido por su vida util, B;, debera
ser inferior a 3,8. En el caso de estructuras singulares o de estructuras de poca
importancia, la Propiedad podra adoptar otros indices diferentes, coherentes con las
posibles clases de consecuencias y de acuerdo con lo indicado en el referido apartado
del Anejo 18.
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Los procedimientos incluidos en este Cbédigo mediante la comprobacién de los
Estados Limite Ultimos, junto con el resto de criterios relativos a ejecucion y control,
permiten satisfacer esta exigencia.

5.21.2 Exigencia de aptitud al servicio

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto para la estructura, de
forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable,
en su caso, la probabilidad de un comportamiento dinamico inadmisible para la
confortabilidad de los usuarios y, ademas, no se produzcan degradaciones o fisuras
inaceptables.

Se entendera que la estructura tiene deformaciones admisibles cuando cumpla las
limitaciones de flecha establecidas por las reglamentaciones especificas que sean de
aplicacion.

Se entenderd que un elemento estructural tiene vibraciones admisibles cuando
cumpla las limitaciones establecidas por las reglamentaciones especificas que sean de
aplicacion.

Los procedimientos incluidos en este Codigo mediante la comprobacion de los
Estados Limite de Servicio, junto con el resto de criterios relativos a ejecucion y
control, permiten satisfacer esta exigencia.

El nivel de fiabilidad minima que debe asegurarse para su aptitud al servicio en las
estructuras, vendra definido por la clase de fiabilidad RC2 de las definidas en el
apartado B.3.2 del Anejo 18.

Consecuentemente, su indice de fiabilidad para un periodo de referencia definido
por su vida util, B;, deberéa ser inferior a 1,5.

5.21.3 Exigenciade robustez y redundancia

Las estructuras incluidas en este Codigo deberan ser proyectadas de manera que
cualquier evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas
respecto a la causa original.

Cuando asi lo establezca la propiedad, el proyecto debera contemplar la seleccion
de un esquema estructural y un disefio conceptual que asegure que la eliminacion
accidental de un elemento o de un parte limitada de la estructura origina dafios
proporcionados y limitados, de forma que, ademas, el resto de la estructura no
afectada sea capaz de asegurar la estabilidad minima de la misma.

Los procedimientos incluidos en este Coédigo no son suficientes para el
cumplimiento de esta exigencia y debe plantearse una concepcion estructural que
asegure la misma.

5.21.4 Exigencia relativas a la durabilidad

El proyecto debe contemplar una estrategia de durabilidad que permita alcanzar la
vida util nominal definida para la estructura. Dicha estrategia sera objeto de control
durante la ejecucion y establecera condiciones a cumplir en el mantenimiento durante
la fase de servicio.

10
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5.2.2 Exigencias relativas al requisito de seguridad en caso de incendio

Para satisfacer este requisito, en su caso, las obras deberdn proyectarse,
construirse, controlarse y mantenerse de forma que se cumplan una serie de
exigencias, entre las que se encuentra la de resistencia de la estructura frente al
fuego.

El cumplimiento de este Codigo no es, por lo tanto, suficiente para el cumplimiento
de este requisito, siendo necesario cumplir ademas las disposiciones del resto de la
reglamentacién vigente que sea de aplicacién.

5.2.2.1 Exigencia de resistencia de la estructura frente al fuego

La estructura debera mantener su resistencia frente al fuego durante el tiempo
establecido en las correspondientes reglamentaciones especificas que sean aplicables
de manera que se limite la propagacion del fuego y se facilite la evacuacion de los
ocupantes y la intervencion de los equipos de rescate y extincién de incendios.

En el caso de estructuras de edificacién, la resistencia al fuego requerida para
cada elemento estructural viene definida por lo establecido en el Documento Basico
DB-SI del Cédigo Técnico de la Edificacion.

El cumplimiento de este Cdédigo es suficiente para la satisfaccion de esta
exigencia sin perjuicio del resto de la reglamentacion especifica que le sea aplicable.

5.2.3 Exigencias relativas al requisito de higiene, salud y medio ambiente

Las estructuras deberan proyectarse, construirse, controlarse y mantenerse de
forma que se cumpla la exigencia de calidad medioambiental de la ejecucion.

5.2.3.1 Exigencia de calidad medioambiental de la ejecucion

La construccion de la estructura debera ser proyectada y ejecutada de manera
gue se minimice la generacién de impactos ambientales provocados por la misma y
evitando, en lo posible, la generacion de residuos.

Asimismo, las tareas de intervencion sobre las estructuras existentes, incluso las
gue forman parte de su mantenimiento, deberan definirse, planificarse y llevarse a
cabo de acuerdo con los mismos criterios definidos en el parrafo anterior.

5.23.2 Exigencia de reutilizacion y reciclabilidad

Siempre que asi lo considere la propiedad, el proyecto, construccién y
mantenimiento de la estructura deberan estar enfocados a la reutilizaciéon o reciclaje
de su totalidad o de una parte de la misma, una vez que se haya alcanzado el final de
su vida de servicio. Para ello, se definird una estrategia especifica con dicha finalidad,
de acuerdo con los criterios establecidos en este Codigo.

11
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Articulo 6 Contribucién ala sostenibilidad

6.1 Introduccién

Siguiendo el espiritu de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, a
los efectos de este Cdodigo se entiende por sostenibilidad en su triple vertiente,
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las generaciones futuras para atender a sus propias necesidades,
garantizando el equilibrio entre el crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente
y bienestar social.

Este Cddigo Estructural proporciona un método objetivo para evaluar la
contribucién a la sostenibilidad de las estructuras considerando las caracteristicas
prestacionales, ambientales, sociales y econdmicas que aportan los agentes que
participan en su proyecto y ejecucion.

Los criterios de sostenibilidad definidos en este Codigo se refieren exclusivamente
a actividades relacionadas con la estructura. El autor del proyecto y la direccion
facultativa deberan velar por la coordinacion con el resto de los criterios de
sostenibilidad que pudieran adoptarse, en su caso, para el resto de la obra.

Esta metodologia no permite la comparacién de distintas tipologias estructurales
ni de las puntaciones de agentes que realicen diferentes procesos. Los indicadores del
Anejo 2 no consideran el uso, mantenimiento ni la reciclabilidad de la estructura. La
evaluaciébn basada en los indicadores del Anejo 2 es complementaria a las
consideraciones de sostenibilidad del edificio u obra de ingenieria civil completa, que
deberéan evaluarse mediante otra metodologia.

6.2 Criterios generales

La propiedad, cuando asi lo considere, podra definir el nivel de contribucién a la
sostenibilidad de una estructura. La contribucién a la sostenibilidad de una estructura
se evaluara conforme al Anejo 2 de este CAdigo. Cuando asi se indique en el pliego de
condiciones a requerimiento de la propiedad, las estructuras se proyectaran y
construirdn de acuerdo con una estrategia para la sostenibilidad planteada segun lo
indicado en este articulo.

La determinacion objetiva del nivel de contribucion de la estructura a la
sostenibilidad, se realiza mediante el calculo del indice de contribucion a la
sosteniblidad estructura ICES), definido en el Anejo 2. En el ambito de este Cédigo, se
clasificara la contribucién a la sostenibilidad de una estructura en funcién del valor
obtenido por el ICES,de acuerdo con los criterios establecidos en este articulo,
considerando los compromisos voluntarios adquiridos por parte de cada uno de los
agentes (organizaciones) que contribuyen a la sostenibilidad de la estructura en
relacion con principios ambientales, econémicos, sociales y prestacionales.

Para que una estructura pueda considerarse sostenible, los agentes que
contribuyen a la sostenibilidad de la estructura deben cumplir la legalidad vigente. El
cumplimiento de la legalidad vigente se constata mediante una Declaracion
Responsable de cada uno de los agentes implicados. El incumplimiento de este
precepto le inhabilitara para considerar su contribucion a la sostenibilidad de la
estructura, siendo nula la puntuaciéon en el ICES de las aportaciones (proyecto,



CODIGO ESTRUCTURAL

Capitulo 2. Bases generales para la contribucidn de la estructura a la sostenibilidad

productos o0 procesos, construccion en obra) realizadas por dicho agente a la
estructura

6.3 Indice de contribucidn de la estructura a la sostenibilidad

El Anejo 2 recoge el procedimiento para evaluar el indice de contribucion de la
estructura a la sostenibilidad, ICES que se clasificara dentro de la siguiente escala:

Calificacion ICES

Muy alta mas de 85 hasta 100
Alta mas de 70 hasta 85
Baja mas de 50 hasta 70

En el proyecto, el autor del mismo debera, cuando la propiedad asi lo requiera:

— estimar el valor del indice ICES, asegurandose en su caso de que no sea
inferior al valor indicado en el parrafo anterior; y

— definir, a partir del indice ICES, la correspondiente estrategia para la
sostenibilidad de acuerdo con lo indicado en 6.4.

Una estructura podra ser calificada segin el nivel de contribucion a la
sostenibilidad proyectado solamente cuando su construccion haya finalizado y su ICES
sea al menos igual que el de proyecto.

La direccién facultativa, bajo su propia responsabilidad, sera la encargada de
verificar que el calculo de los indices de contribucion a la sostenibilidad de cada uno
de los procesos o productos (ICPS) se corresponde con la metodologia seguida para
calculo en el Anejo 2 y que los datos proporcionados por los agentes (organizaciones)
son veraces y se encuentran debidamente documentados. Quedara garantizado que
los datos son veraces y se encuentran debidamente documentados con la existencia y
uso efectivo de un distintivo de sostenibilidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 7 de este Cadigo.

La estimacion inicial del ICES realizada por el autor del proyecto debe ser
recalculada por parte de la direccion facultativa al término de la obra con los datos que
los agentes intervinientes aporten durante el proceso de construccion.

El recalculo debe basarse en los suministros reales de procesos o productos que
los distintos agentes han realizado, segun se recoge en la documentacion final de la
obra, indicada en el apartado 4.2.3 de este Cadigo.

A estos efectos se consideran como procesos o0 productos que intervienen en la
estructura los indicados en la Tabla A2.2 del Anejo 2. De igual modo se entendera
como organizacion lo contemplado en el Anejo 2.

La direccion facultativa debera informar a la propiedad del resultado del ICES con el
objetivo de valorar su sostenibilidad, y de comprobar que la estructura ha alcanzado el
valor indicado en proyecto, asi como documentar la comprobacion y conservar durante
la vida atil de la estructura los documentos pertinentes que justifiquen el célculo del
ICES de la estructura construida, incorporandolo a la documentacion final de obra.
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Los agentes contemplados en el Anejo 2 serdn responsables de transmitir la
informacion necesaria para la obtencion del indice de contribucion de cada producto o
proceso a la sostenibilidad, ICPS. Con caracter general, el agente que aporte los
productos o procesos declarara la participaciéon en los mismos de aquellos otros
productos o procesos, basicos y/o transformados, identificados en el Anejo 2,
cuantificando dicha participacion e indicando los agentes que actdGan como
proveedores de estos Ultimos.

6.4 Estrategia para la sostenibilidad

El autor del proyecto debera definir una estrategia para la sostenibilidad que
consistird en la estimacién del valor del ICES requerido por la propiedad, el resumen
del modo en el que se ha obtenido dicho valor y las medidas o criterios a aplicar
durante la fase de construccién de la estructura.

Articulo 7 Distintivo de sostenibilidad oficialmente
reconocido (DSOR)

De forma voluntaria, los productos y los procesos contemplados en el Anejo 2
podran demostrar el valor de su contribucién a la sostenibilidad de la estructura
mediante un distintivo de sostenibilidad oficialmente reconocido. El distintivo de
sostenibilidad oficialmente reconocido consiste en el ICPS del agente, certificado por
tercera parte, y reconocido oficialmente de acuerdo al procedimiento descrito en el
apartado 7.1. Un DSOR garantiza que la metodologia seguida para el célculo es la
indicada en el Anejo 2 y que los datos proporcionados por los agentes
(organizaciones) son veraces y se encuentran debidamente documentados.

A efectos de lo indicado en este Cdédigo, se entenderd que un distintivo de
sostenibilidad esta oficialmente reconocido cuando el reconocimiento se realice por un
Organo Directivo con competencias en normativa técnica en el ambito de la edificacién
o de la obra publica y perteneciente a la Administracién Publica de cualquier Estado
miembro de la Unién Europea o de cualquiera de los Estados firmantes del Acuerdo
sobre el Espacio Econdmico Europeo.

Lo dispuesto en el parrafo anterior serd también de aplicacion a los procesos o
productos de construccion fabricados o comercializados legalmente en un Estado que
tenga un acuerdo de asociacion aduanera con la Unién Europea, cuando ese acuerdo
reconozca a esos procesos 0 productos el mismo tratamiento que a los de un Estado
miembro de la Unién Europea.

7.1 Procedimiento de reconocimiento oficial de distintivos de
sostenibilidad

Estardn legitimados para presentar la solicitud de reconocimiento oficial de un
distintivo de sostenibilidad, los organismos de certificacion acreditados conforme a los
apartados de este Codigo que le sean de aplicacién y a la norma UNE-EN ISO/IEC
17065 segun el Reglamento (CE) n° 765/2008, del Parlamento Europeo y del Consejo de
9 de julio.
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La solicitud debera acompafiarse de al menos la siguiente documentacion:

a) Memoria explicativa y justificativa de la solicitud.

b) Reglamento regulador del distintivo en donde se definan las garantias
particulares, procedimiento de concesion, régimen de funcionamiento,
requisitos técnicos y reglas para la toma de decisiones. En cualquier caso,
dicho reglamento incluird la declaracion explicita de su conformidad con el
contenido de este Capitulo.

c) Cualquier otra documentacion que la Administracion reconocedora establezca
0 considere necesaria en relaciéon al dmbito de certificacion en el que se
desarrolle el distintivo.

La Administracion reconocedora podra recabar los informes o dictamenes de los
expertos por ella designados, en funcién de las caracteristicas de la certificacion cuyo
reconocimiento se solicita.

Para mayor difusion y comodidad en el acceso de la informacion por parte de los
usuarios, cualquier autoridad competente de las contempladas en los parrafos
anteriores para el reconocimiento oficial de un distintivo de sostenibilidad, podra
solicitar la publicacién de los distintivos por ellas reconocidos en las paginas web de
las Comisiones Permanentes que proponen este Codigo, creadas a tal efecto.

Si la resolucion de la Administracién reconocedora fuese desfavorable al
reconocimiento, la finalizacién del procedimiento se produciria con la comunicacion
alsolicitante.

La enmienda o retirada del reconocimiento oficial del distintivo podra ser realizada
a instancia o de parte, para lo cual se iniciara el procedimiento mediante la oportuna
solicitud y se regira conforme a los mismos tramites que para su reconocimiento.

La Administracién reconocedora vigilara la correcta aplicacion de los distintivos,
por lo que podra participar en todas aquellas actividades que se consideren relevantes
para el correcto funcionamiento del distintivo. De igual modo, para verificar la correcta
actuacion de los servicios de inspeccidon correspondientes, podra asistir a las
inspecciones que se realicen a las instalaciones que ostenten la certificacion en
cuestion.

Si se detectase alguna anomalia en estos procedimientos, la Administracion
reconocedora podra incoar un expediente y podra suspender el reconocimiento,
comunicando previamente la propuesta de retirada al solicitante con el objeto de que
pueda formular alegaciones. La validez del reconocimiento quedara condicionada al
mantenimiento de las condiciones que lo motivan.
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Articulo 8 Criterios de seguridad

8.1 Bases generales para el proyecto y criterios de seguridad

Las exigencias del requisito de seguridad y estabilidad, asi como las
correspondientes al requisito de aptitud al servicio pueden ser expresadas en términos
de la probabilidad global de fallo, que esta ligada al indice de fiabilidad, tal como se
indica en el Articulo 5.

Las bases de proyecto de las estructuras incluidas en el &mbito de este Cadigo,
incluidos los principios y requisitos de seguridad, se regiran por los criterios indicados
en el Anejo 18. Ademas, se asegura el cumplimiento de los niveles de fiabilidad
requeridos adoptando los procedimientos indicados en los Anejos 18 a 32 que sean
necesarios.

Como criterio general, se utilizara el método de los Estados Limite de acuerdo con
lo indicado en el apartado 3 del Anejo 18. Este método permite tener en cuenta de
manera sencilla el caracter aleatorio de las variables de solicitacion, de resistencia y
dimensionales que intervienen en el calculo. El valor de calculo de una variable se
obtiene a partir de su principal valor representativo, ponderdndolo mediante su
correspondiente coeficiente parcial de seguridad.

Los coeficientes parciales de seguridad vienen definidos en los Anejos 18 a 32.

Los coeficientes parciales de seguridad no tienen en cuenta la influencia de
posibles errores humanos groseros. Estos fallos deben ser evitados mediante
mecanismos adecuados de control de calidad que deberan abarcar todas las
actividades relacionadas con el proyecto, la ejecucién, el uso y el mantenimiento de
una estructura.

8.2 Comprobacion estructural mediante célculo

La comprobacion estructural mediante calculo es el método que se propone con
caracter general en este Codigo. Para ello, y de acuerdo con lo indicado en el
apartado anterior, se seguiran los principios de célculo en estados limite que se
recogen en el Apartado 3 del Anejo 18.

8.3 Comprobacién estructural mediante ensayos

En aquellos casos donde los procedimientos de comprobacion estructural
mediante calculo no sean suficientes o donde los resultados de ensayos pueden llevar
a una economia significativa de una estructura, existe también la posibilidad de
abordar el dimensionamiento estructural mediante la combinacion de ensayos y
calculos que permitan alcanzar el nivel de fiabilidad requerido.

Para ello, se seguira lo indicado en el apartado 5.2 del Anejo 18 y en particular en
su Apéndice D.
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Articulo9 Situaciones de proyecto

Las situaciones a considerar en el proyecto seran las indicadas en el apartado 3.2
del Anejo 18.

Articulo 10 Meétodo de los Estados Limite

10.1 Estados Limite ultimos y Estados Limite de servicio

Se definen como Estados Limite aquellas situaciones para las que, de ser
superadas, puede considerarse que la estructura no cumple alguna de las funciones
para las que ha sido proyectada.

A los efectos de este CAdigo, los Estados Limite se clasifican en:
— Estados Limite Ultimos, conformes con el apartado 3.3 del Anejo 18, y
— Estados Limite de Servicio, conformes con el apartado 3.4 del Anejo 18.

Los principios de calculo para su comprobacién deberan ser conformes con lo
indicado en los Apartados 3 y 6 del Anejo 18.

10.2 Cumplimiento de los Estados Limite durante la vida util

A partir de la vida util definida para la estructura, t., para cualquier edad t <t ,
debera cumplirse la condicion:

Rat = Eady
donde:
R4t Valor de célculo de la respuesta estructural, a la edad t.
Es« Valor de calculo del efecto de las acciones, a la edad t.

t Vida atil nominal de la estructura considerada en el proyecto.

El incumplimiento de la condicién anterior podra ser considerado:

— como un Estado Limite Ultimo, cuando pueda afectar a la seguridad de las
personas o a la de la propia estructura (por ejemplo, la pérdida de seccion
de armadura por corrosion que sea superior a un determinado limite), o

— como un Estado Limite de Servicio, si puede afectar a la funcionalidad de la
estructura, al confort de las personas o al aspecto de los elementos
constructivos (por ejemplo, la fisuracion del recubrimiento como
consecuencia de la corrosion de las armaduras).
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La comprobacion de los Estados Limite asociados a la durabilidad se realizara de
acuerdo con lo indicado en el Articulo 11.

Articulo 11 Bases para la comprobacion de los Estados Limite
asociados a la durabilidad

11.1 General

La durabilidad de una estructura es su capacidad para soportar, durante la vida
uatil para la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta
expuesta, y que podrian llegar a provocar su degradacion como consecuencia de
efectos diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.

La comprobacion de la vida util requerida para la estructura comprenderd, al
menos, las siguientes fases:

a) Identificacion de la vida atil nominal, segun el apartado 5.1.1

b) Identificacién del tipo de ambiente, segun el apartado 11.2

c) Definicion de la estrategia de durabilidad para el cumplimiento de la vida
atil, segun el apartado 11.3

d) Comprobacion del Estado limite, segun el apartado 11.4

11.2 Identificacién del tipo de ambiente

Antes de comenzar el proyecto se deberd identificar el tipo de ambiente de cada
elemento estructural. En funcién del tipo de elemento, la clase de exposicion se
determinard de acuerdo con los apartados 27.1, 80.1 o 110, segun se trate de
elementos de hormigén, acero o mixtos, respectivamente.

Cuando una estructura contenga elementos con diferentes tipos de ambiente, el
autor del proyecto debera definir algunos grupos con los elementos estructurales que
presenten caracteristicas similares de exposicion ambiental. Para ello, siempre que
sea posible, se agruparan elementos del mismo tipo (por ejemplo, pilares, vigas de
cubierta, cimentacion, etc.), cuidando ademas que los criterios seguidos sean
congruentes con los aspectos propios de la fase de ejecucion. Para cada grupo, se
identificara la clase o, en su caso, la combinacion de clases, que definen la
agresividad del ambiente al que se encuentran sometidos sus elementos.

11.3 Estrategia de durabilidad

11.3.1 Criterios generales

En general, la estrategia de durabilidad tendra uno de los siguientes
planteamientos:

a) Definir criterios de proyecto, de ejecucion y de calidad de los materiales
que garanticen una respuesta adecuada del elemento estructural frente a
la agresividad del ambiente, que permita alcanzar la vida util nominal,
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b) Aislar total o parcialmente el elemento estructural del ambiente que lo
rodea, de manera que desaparezca o0 disminuya su agresividad, para
alcanzar la vida util nominal, o

c) Cualquier combinacién eficaz de los dos planteamientos anteriores, que
permita alcanzar la vida Gtil nominal de la estructura.

Los elementos de equipamiento, tales como apoyos, juntas, drenajes, etc.,
pueden tener una vida mas corta que la de la propia estructura por lo que, en su caso,
se estudiara la adopcion de medidas de proyecto que faciliten el mantenimiento y
sustitucion de dichos elementos durante la fase de uso.

La buena calidad de la ejecucién de la obra tiene una influencia decisiva para
conseguir una estructura durable. En el caso de que se produjera cualquier incidencia
durante la misma que pudiera comprometer la durabilidad, se adoptaran las medidas
adecuadas para corregirla, a propuesta del constructor y previa autorizacion de la
direccion facultativa.

El proyecto incluirh un plan de mantenimiento que identifique todas las
operaciones de mantenimiento derivadas de la estrategia de durabilidad que se ha
adoptado para la estructura. Asimismo, identificara aquellos elementos cuya reposicién
esté prevista, asi como su frecuencia.

11.3.2 Fases de la estrategia de durabilidad
La estrategia de durabilidad incluira, al menos, las siguientes fases:
a) Identificacion de los mecanismos de dafio, en funcién de la clase de
exposicion,
b) Seleccién de formas estructurales adecuadas,
c) Seleccion de materiales,
d) Medidas especificas frente a la agresividad,
e) lIdentificacién de medidas a considerar durante la fase de ejecucion, e

f) Identificaciobn de medidas a considerar durante la fase de uso.

En funcion del tipo de elemento estructural, la estrategia de durabilidad sera
conforme con lo indicado en los capitulos 9, 19 y 29.

11.4 Comprobacién de los Estados Limite asociados a la durabilidad

Con caracter general, para todos los Estados Limites asociados a la durabilidad,
este Codigo contempla un método simplificado, mediante la aplicacion de una serie de
criterios relativos a dimensiones geométricas, calidades de los productos a emplear y
condiciones de ejecucién y mantenimiento de la estructura, de forma que se pueda
asumir el cumplimiento de los Estados Limite asociados a la durabilidad.
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Articulo 12 Criterios generales para la ejecucién de las
estructuras

Las condiciones de ejecucion de la estructura deberan ser conformes con el nivel
previsto de seguridad, de acuerdo con los criterios definidos en el apartado 6.2.1 de
este Caodigo.

Los criterios de ejecucion definidos en este capitulo son aplicables, con caracter
general, a toda estructura sometida a cargas predominantemente estaticas. Para
estructuras solicitadas a fatiga se requieren niveles superiores de ejecucion acordes
asimismo con la clasificacion de los correspondientes detalles constructivos.

El pliego de prescripciones técnicas particulares incluird todos los requisitos de
fabricacion, montaje y materiales necesarios para garantizar el nivel de seguridad del
proyecto, pudiendo contener indicaciones complementarias sin reducir las exigencias
tecnolégicas ni invalidando los valores minimos de calidad establecidos en este
Cadigo.

El autor del proyecto definira las clases de ejecucion aplicables, de conformidad
con lo indicado en el apartado 14.3.

Articulo 13 Adecuacion del proceso constructivo al proyecto

La ejecucion de una estructura comprende una serie de procesos que deberan
realizarse conforme a lo establecido en el proyecto o, en su defecto, en este Cédigo.
En particular, se prestara especial atencion a la adecuacion de los procedimientos y
las secuencias de ejecucién de la obra respecto al proceso constructivo contemplado
en el proyecto.

Cualquier modificaciéon de los procesos de ejecucion respecto a lo previsto en el
proyecto, deberd ser previamente autorizada por la direccion facultativa, previa
propuesta justificada del constructor.

Los procesos para la construccion de cada nuevo elemento durante la obra,
pueden modificar las acciones actuantes y el comportamiento mecanico de la parte de
estructura ya construida.

Ademas, algunos procesos, como el descimbrado, el pretensado, etc., pueden
introducir acciones que deberan haber sido contempladas en el proyecto.

Articulo 14 Gestion de los procesos constructivos
El constructor debera disponer de:

a) unos procedimientos escritos para cada uno de los procesos de ejecucion de la
estructura, coherentes con el proyecto, acordes con la reglamentacion que sea
aplicable y conforme con sus propios medios de produccion, y

b) un sistema de gestion de los materiales, productos y elementos que se vayan a
colocar en la obra, de manera que se asegure la trazabilidad de los mismos.

3
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Dicho sistema de gestion deberd presentar, al menos, las siguientes
caracteristicas:

— disponer de un registro de suministradores de la obra, con identificacion
completa de los mismos y de los materiales y productos suministrados,

— disponer de un sistema de almacenamiento de los acopios en la obra que
permita mantener, en su caso, la trazabilidad de cada una de las partidas o
remesas que llegan a la obra, y

— disponer de un sistema de registro y seguimiento de las unidades
ejecutadas que relacione éstas con las partidas de productos utilizados v,
en su caso, con las remesas empleadas en las mismas, de manera que se
pueda mantener un determinado nivel de trazabilidad durante la ejecucion
de la obra, de acuerdo con el nivel de control y la clase de ejecucion
definido en el proyecto, de acuerdo con la tabla 14.

Tabla 14. Definicidon de niveles de trazabilidad

Nivel de control Clase de ejecucion
de ejecucion de de estructuras de
Nivel de trazabilidad estructuras de acero
hormigon (Apartado 91.2)

(Apartado 22.4)

Nivel A Intenso Clase 304

Nivel B Normal Clase 2

donde:

— el nivel A de trazabilidad permite relacionar cada partida o remesa con
el elemento construido, mientras que

— el nivel B de trazabilidad permite relacionar cada partida o remesa con
el lote de ejecucion.

14.1 Instalaciones ajenas ala obra

En el caso de instalaciones industriales ajenas a la obra que suministren
productos elaborados o semielaborados a la misma (como por ejemplo, los talleres de
estructura metdlica, las industrias de prefabricados o los talleres de ferralla), deberan
disponer de los sistemas adecuados gestion de los acopios que les permitan mantener
los niveles de trazabilidad establecidos para la estructura.
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14.2 Gestion medioambiental de la ejecucion

Sin perjuicio del cumplimiento de la legislacién de proteccion ambiental vigente, la
propiedad podra establecer que el constructor tenga en cuenta una serie de
consideraciones de caracter medioambiental durante la ejecucion de la estructura, al
objeto de minimizar los potenciales impactos derivados de dicha actividad. A los
efectos de este Cdédigo, se pueden contemplar tres niveles de gestibn medioambiental,
definidos de acuerdo con el siguiente criterio:

a) nivel de certificacion medioambiental, cuando la obra se encuentre incluida en el
alcance de la certificacion del constructor de conformidad con UNE-EN I1SO
14001 o norma equivalente ISO 14001,

b) nivel de sensibilizacibn medioambiental, cuando la obra no esté en posesion del
certificado indicado en el punto a), pero la direccion facultativa compruebe que el
constructor cumple una serie de requisitos ambientales especificos recogidos en
el proyecto, previo acuerdo con la propiedad, y

c) nivel de operatividad medioambiental, cuando el constructor se limite al
cumplimiento de la legislacién medioambiental vigente.

En su caso, dicha exigencia deberia incluirse en un anejo de evaluacion ambiental
de la estructura, que formara parte del proyecto. En caso de que el proyecto no
contemplara este tipo de exigencias para la fase de ejecucién, la propiedad podra
obligar a su cumplimiento mediante la introduccién de las clausulas correspondientes
en el contrato con el constructor.

En particular, el sistema de gestibn medioambiental de la ejecucién debera
contemplar, al menos, el nivel | de contribucién a la sostenibilidad definido en el
apartado 7.3 de este Cdédigo e identificar las correspondientes buenas practicas
medioambientales a seguir durante la ejecucion de la obra. En el caso de que el
proyecto haya establecido exigencias relativas a la contribucién de la estructura a la
sostenibilidad, de acuerdo con los Anejos 14, 15 o 16, la ejecucion debera ser
coherente con dichas exigencias.

En el caso de que algunas de las unidades de obra sean subcontratadas, el
constructor, entendido éste como el contratista principal, debera velar para que se
observe el cumplimiento de las consideraciones medioambientales en la totalidad de la
obra.
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14.3 Nivel de control y clases de ejecucidn

El pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto incluira la
identificacion del nivel de control de ejecucion en el caso de estructuras de hormigén, y
de las clases de ejecucién que seran aplicables a cada elemento en el caso de
estructuras de acero, necesarias para garantizar el nivel adecuado de seguridad.

Una estructura de acero puede incluir elementos de distinta clase. En dicho caso,
debe procederse a agrupar los elementos por clases al objeto de simplificar la
especificacion de los criterios requeridos, la gestion de su comprobacién y la
valoracién de su ejecucién y control.

De acuerdo con los indices de fiabilidad adoptados en el apartado 5.2.1 de este
Cddigo, debe cumplirse una clase de fiabilidad RC2. Por ello, el nivel de inspeccion
durante la ejecucion segun el referido Anexo debe ser, al menos, el IL2, lo que
conlleva a que:

— en los elementos de hormigén, un control de ejecucion intenso o normal
(segun el apartado 22.4.1), y

— en los elementos de acero, un control de ejecucién intenso o normal, en
funcién de la clase de ejecucion, que debera ser 2, 3 0 4 (segln el apartado
91.2) (tabla 14.3.1).

Tabla 14.3.1. Relacién entre niveles de control y clases de ejecucion

Nivel de control de

, s . Clase de ejecucion para los elementos de acero
ejecucion, segun este

(conforme al apartado 91.2)

Caddigo
Intenso Clase 304
Normal Clase 2

Salvo indicacion en contra de la reglamentacién especifica que le sea aplicable,
en el caso de puentes, la clase de ejecucion sera:

— para los elementos de hormigén, control de ejecucion intenso , y

— para los elementos de acero estructural, clase 3 o 4.

Articulo 15 Gestion de los acopios de materiales en la obra

El constructor debera disponer de un sistema de gestion de los materiales,
productos y elementos que se vayan a colocar en la obra, de manera que se asegure
la trazabilidad de los mismos. Dicho sistema de gestion deber& presentar, al menos,
las siguientes caracteristicas:
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— disponer de un registro de suministradores de la obra, con identificacién
completa de los mismos y de los materiales y productos suministrados,

— disponer de un sistema de almacenamiento de los acopios en la obra que
permita mantener, en su caso, la trazabilidad de cada una de las partidas o
remesas que llegan a la obra, y

— disponer de un sistema de registro y seguimiento de las unidades ejecutadas
gue relacione éstas con las partidas de productos utilizados y, en su caso,
con las remesas empleadas en las mismas, de manera que se pueda
mantener la trazabilidad durante la ejecucion de la obra, de acuerdo con el
nivel de control de la ejecucién definido en el proyecto,

Comentarios

Cuando el articulado se refiere a mantener la trazabilidad, al menos, en el nivel de los lotes de ejecucion, se
pretende que el sistema de gestion al que se hace referencia permita que, en el caso de que se produjera algin
problema con alguna de las partidas de materiales o productos empleados en la obra, pueda identificarse
inequivocamente en qué lotes de ejecucién ha sido empleada dicha partida. Analogamente, si se produjera algin
problema o patologia en alguno de los elementos estructurales, una vez relacionado éste con su lote de ejecucion
correspondiente, debera poderse identificar inequivocamente, qué partidas de materiales y productos han sido
empleados para la ejecucion del elemento estructural afectado.

Articulo 16 Actuaciones previas al comienzo de la ejecucién

Antes del inicio de la ejecucion de la estructura, la direccién facultativa velara para
que el constructor efectle las actuaciones siguientes:

— deposito en las instalaciones de la obra del correspondiente libro de 6rdenes,
facilitado por la direccion facultativa,;

— identificacion de suministradores inicialmente previsto, asi como del resto de
agentes involucrados en la obra, reflejando sus datos en el correspondiente
directorio que debera estar permanentemente actualizado hasta la recepcion
de la obra;

— comprobacién de la existencia de la documentacion que avale la idoneidad
técnica de los equipos previstos para su empleo durante la obra como, por
ejemplo, los certificados de calibracion o la definicion de los parametros
Optimos de soldeo de los equipos de soldadura; y

— en caso de que se pretenda realizar soldaduras en obra, se comprobara la
existencia de personal soldador con la cualificacion u homologacion
suficiente, conforme a las exigencias de este Cadigo.

Ademas, el constructor deberd comprobar la conformidad de la documentacion
previa de cada uno de los productos antes de su utilizacién, de acuerdo con los
criterios establecidos por este Caédigo.

Asimismo, con caracter previo al inicio de la ejecucion, el constructor debera
comprobar que no hay constancia documental de modificaciones sustanciales que
puedan conllevar alteraciones respecto a la estructura de hormigén proyectada
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inicialmente como, por ejemplo, como consecuencia de la ubicacion de nuevas
instalaciones.

Antes del inicio de la ejecucion de la estructura, la direccién facultativa velara para
que el constructor efectle las actuaciones siguientes:

— depdsito en las instalaciones de la obra del correspondiente libro de 6rdenes,
facilitado por la direccién facultativa;

— identificacion de suministradores inicialmente previsto, asi como del resto de
agentes involucrados en la obra, reflejando sus datos en el correspondiente
directorio que debera estar permanentemente actualizado hasta la recepcion de
la obra;

— comprobacion de la existencia de la documentacién que avale la idoneidad
técnica de los equipos previstos para su empleo durante la obra como, por
ejemplo, los certificados de calibracion o la definicion de los parametros 6ptimos
de soldeo de los equipos de soldadura; y

— en caso de que se pretenda realizar soldaduras para la elaboracion de las
armaduras en la obra, se comprobaré la existencia de personal soldador con la
cualificaciébn u homologacion suficiente, conforme a las exigencias de esta
Instruccion.

Ademas, el constructor deberd comprobar la conformidad de la documentacion
previa de cada uno de los productos antes de su utilizacion, de acuerdo con los
criterios establecidos por esta Instruccion.

Asimismo, con caracter previo al inicio de la ejecucion, el constructor debera
comprobar que no hay constancia documental de modificaciones sustanciales que
puedan conllevar alteraciones respecto a la estructura de hormigén proyectada
inicialmente como, por ejemplo, como consecuencia de la ubicacion de nuevas
instalaciones.

Al objeto de conseguir la trazabilidad de los materiales y productos empleados en
la obra, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 14, el constructor debera comunicar
a la direccion facultativa las caracteristicas del sistema que garantice dicha
trazabilidad, con indicacién de los criterios de gestion de las partidas y remesas
recibidas en la obra, asi como de los correspondientes acopios en la misma.

Articulo 17 Actuaciones durante el desarrollo de la ejecucion

Todas las actividades desarrolladas durante la fase ejecucién deberan ser
conformes con los procedimientos de proceso definidos previamente por el constructor
y autorizados por la direccion facultativa.

Cualquier incidencia o desviacion respecto a los mencionados procedimientos
deberéa ser documentada e incorporada a la documentacion de control gestionada por
el constructor, informéandose de ello a la direccion facultativa.

Sin perjuicio de la reglamentacion especifica que le sea de aplicacién, cualquier
empleo durante la obra de un elemento auxiliar (puntales, cimbras, etc.) sera
responsabilidad del constructor, que debera disponer de los documentos
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correspondientes (proyecto, certificado, etc., segun el caso) que avalen la conformidad
de tales elementos para el uso que se pretende.
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Articulo 17 Criterios generales para la gestién de la calidad de
las estructuras

Las estructuras deberan presentar para su recepcion una calidad conforme con
los criterios y especificaciones definidos en su proyecto, de forma que pueda asumirse
el cumplimiento, con una garantia suficiente, de los requisitos exigibles a la estructura
en su proyecto.

La direccion facultativa en representacion de la propiedad, deberd asumir desde
su ambito competencial dicho cumplimiento para la aceptaciébn de la estructura,
cuando asi se derive de la aplicaciébn de un sistema de gestion de la calidad de
acuerdo con los criterios establecidos en este Caodigo.

La garantia de la calidad de dicha estructura sera responsabilidad del constructor.
Para ello, el constructor de una estructura dispondra de un sistema de aseguramiento
de la calidad propio que incluya las evidencias necesarias para dar cumplimiento a los
requerimientos del control e inspeccion establecidos en el correspondiente proyecto de
ejecucion y en este Cadigo Estructural. Este sistema de aseguramiento de la calidad
aplicado al proyecto en si, se describira en el denominado procedimiento de
autocontrol del constructor.

La direccion facultativa, en representacién de la propiedad, debera velar porque
se efectien las comprobaciones de control suficientes que le permitan asumir la
conformidad de la estructura en relacién con los requisitos basicos para los que ha
sido concebida y proyectada.

Cuando la propiedad decida la realizacion de un control del proyecto de la
estructura, podra comprobar su conformidad de acuerdo con lo indicado en la tabla
17.1.

La conformidad de la estructura precisara también de la realizacion de los
controles efectuados durante su ejecucion que se sefialan en la tabla 17.1.

Tabla 17.1. Definicién de tipos de conformidad

Articulos y capitulos del Cédigo Estructural de aplicacion a:
Tipo de conformidad Estructuras de Estructuras de | Estructuras mixtas
hormigén acero hormigdn-acero
Articulo 20 + Articulo 20 + Articulo 20 +
Control del proyecto Capitulo 12 Capitulo 22 Capitulo 32
conﬁ‘:(?rrr];riggge dISIos Articulo 21 + Articulo 21 + Articulo 21 +
Capitulo 13 Capitulo 23 Capitulo 33
productos
Control de la ejecucion Articulo 22 + Articulo 22 + Articulo 22 +
de la estructura Capitulo 14 Capitulo 24 Capitulo 34
Control de I_a estructura Articulo 23 Articulo 23 Articulo 23
terminada
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Este Cddigo contempla una serie de comprobaciones que permiten desarrollar los
controles anteriores.

La propiedad, en funcién de las caracteristicas de la estructura, establecera la
sistematica general para conseguir la garantia suficiente en la comprobacion de la
conformidad de los productos y procesos incluidos en este CAdigo, para lo que podra
optar por una de las siguientes alternativas:

a) un control basado en una comprobacion estadistica del producto o proceso,
llevada a cabo por un laboratorio o entidad de control independiente que
desarrolle su actividad para la direccion facultativa, o

b) un control basado en una comprobacién estadistica del producto o proceso,
llevada a cabo directamente por el constructor, combinado con un control
externo del anterior llevado a cabo por la direccion facultativa, asistida o no por
laboratorios o entidades de control independientes.

No obstante, la direccidn facultativa podra también optar, por otras alternativas de
control siempre que demuestre, bajo su supervision y responsabilidad, que son
equivalentes a las establecidas en este cadigo.

Las decisiones que se deriven del control se orientaran a garantizar el buen
funcionamiento y seguridad de la estructura durante el periodo de vida util definido en
el proyecto.

Siempre que la legislacion aplicable lo permita, el coste del control de recepcion
incluido en el proyecto debera considerarse de forma independiente en el presupuesto
de la obra y sera retribuido directamente por la propiedad y no por la empresa
constructora.

En cualquier caso, los agentes responsables del control deberan estar en
disposicion de demostrar su capacidad para realizar las labores de control
establecidas, de acuerdo con lo contemplado al efecto en la normativa vigente que sea
aplicable.

17.1 Definiciones

A los efectos de las actividades de control contempladas por este Cédigo, se
definen como:

— Partida: cantidad de producto de la misma designacién y procedencia
contenido en una misma unidad de transporte (contenedor, cuba, camion,
etc.) y que se recibe en la obra o en el lugar destinado para su recepciéon. En
el caso del hormigdn, las partidas suelen identificarse con las unidades de
producto o amasadas.

— Remesa: conjunto de productos de la misma procedencia, identificados
individualmente, contenidos en una misma unidad de transporte (contenedor,
camiodn, etc.) y que se reciben en el lugar donde se efectua la recepcion.

— Acopio: cantidad de material o producto, procedente de una o varias partidas
0 remesas, que se almacena conjuntamente tras su entrada en la obra, hasta
su utilizacion definitiva.
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— Lote de material o producto: cantidad de material o producto que se somete a
recepcion en su conjunto.

— Lote de ejecucién: parte de la obra, cuya ejecucién se somete a aceptacion
€n su conjunto

— Unidad de inspeccion: conjunto de las actividades, correspondientes a un
mismo proceso de ejecucién, que es sometido a control para la recepcién de
un lote de ejecucion.

17.2  Agentes del control de la calidad

17.2.1 Direccioén facultativa

La direccion facultativa, en uso de sus atribuciones y actuando en nombre de la
propiedad, tendra las siguientes obligaciones y responsabilidades respecto al control:

a) aprobar un programa de control de calidad para la obra, que desarrolle el plan
de control incluido en el proyecto,

b) velar por el desarrollo y validar las actividades de control en los siguientes casos:

— control de recepcién de los productos que se coloquen en la obra conforme
al programa de control,

— control de los productos una vez recepcionados hasta su colocacion,
— control de la ejecucion, y

— en su caso, control de recepcién de otros productos que lleguen a la obra
para ser transformados en las instalaciones propias de la misma.

c) recopilar y archivar la documentacion del control realizado.

La direccion facultativa podra requerir también cualquier justificacion adicional de
la conformidad de los productos empleados en cualquier instalaciéon industrial que
suministre productos a la obra. Asimismo, podra decidir la realizacion de
comprobaciones, tomas de muestras, ensayos o inspecciones sobre dichos productos
antes de ser transformados o durante su transformacion.

En el &mbito de la edificacion, de acuerdo con el Articulo 13 de la Ley 38/1999, de
5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, éstas seran obligaciones del director
de la ejecucion.

17.2.2 Laboratorios y entidades de control de calidad

La propiedad encomendara la realizaciéon de los ensayos de control a un
laboratorio que sea conforme a lo establecido en el apartado 17.2.2.1. Asimismo,
podra encomendar a entidades de control de calidad otras actividades de asistencia
técnica relativas al control de proyecto, de los productos o de los procesos de
ejecucion empleados en la obra, de conformidad con lo indicado en 17.2.2.2. En su
caso, la toma de muestras podréa ser encomendada a cualquiera de los agentes a los
que se refiere este apartado siempre que disponga de la correspondiente acreditacion,
salvo que ésta no sea exigible de acuerdo con la reglamentacion especifica aplicable.

Los laboratorios y entidades de control de calidad deberan poder demostrar su
independencia respecto al resto de los agentes involucrados en la obra. Previamente
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al inicio de la misma, entregaran a la propiedad una declaracion, firmada por persona
fisica, que avale la referida independencia y que debera ser incorporada por la
direccion facultativa a la documentacion final de la obra.

17.2.2.1 Laboratorios de control

Los ensayos que se efectien para comprobar la conformidad de los productos a
su recepcion en la obra en cumplimiento de este Cddigo, serdn encomendados a
laboratorios privados o publicos con capacidad suficiente e independientes del resto
de los agentes que intervienen en la obra. Esta independencia se extiende a la
propiedad de la obra, salvo en el caso que se trate de obras promovidas por una
Administracion.

La propiedad o la persona en quien delegue podra visitar a los laboratorios con
objeto de verificar su idoneidad para desarrollar los trabajos encomendados. El
alcance de la visita recogeria la adecuacion de los equipos e instalaciones,
capacitacion de los trabajadores y procedimientos de trabajo

En el caso de que el constructor realice ensayos para contrastar los resultados del
control externo, como medida adicional para asegurar la calidad de la obra, el
laboratorio implicado debera cumplir los requisitos de capacidad e independencia
reflejados en el primer parrafo de este apartado.

Los laboratorios privados deberan justificar su capacidad mediante su acreditacion
obtenida conforme al Reglamento (CE) n°® 765/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 9 de julio para los ensayos correspondientes; o bien, mediante el
cumplimiento de los requisitos establecidos por el Real Decreto 410/2010, de 31 de
marzo, que tengan declarados los ensayos correspondientes. Se considerara su
inscripcion en el Registro General del CTE en la Seccién correspondiente a
Laboratorios de Ensayo para el Control de Calidad de la Edificacion.

Podran emplearse también laboratorios de control con capacidad suficiente y
perteneciente a cualquier centro directivo de las Administraciones Publicas con
competencias en el ambito de la edificacién o de la obra publica.

En el caso de que un laboratorio no pudiese realizar con sus medios alguno de los
ensayos establecidos para el control, podra subcontratarlo a un segundo laboratorio,
previa aprobacién de la direccion facultativa, siempre que éste Gltimo pueda demostrar
una independencia y una capacidad suficiente de acuerdo con lo indicado en este
articulo. En el caso de laboratorios situados en obra, deberan estar ligados a
laboratorios que puedan demostrar su capacidad e independencia conforme a lo
indicado en los parrafos anteriores de este apartado, que los deberan integrar en sus
correspondientes sistemas de calidad.

17.2.2.2 Entidades de control de calidad

El control de recepcién de los productos, el control de ejecucién y, en su caso, el
control de proyecto, podran ser realizados con la asistencia técnica de entidades de
control de calidad con capacidad suficiente e independientes del resto de los agentes
que intervienen en la obra. Esta independencia no seré condicién necesaria en el caso
de entidades de control de calidad pertenecientes a la propiedad.

En el caso de obras de edificaciéon, las entidades de control de calidad seran
aquéllas a las que hace referencia el Articulo 14 de la Ley 38/1999, de Ordenacion de
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la Edificacion. Estas entidades deberan justificar su capacidad mediante el
cumplimiento de los requisitos establecidos en el Real Decreto 410/2010, de 31 de
marzo.

Podra emplearse también una entidad publica de control de calidad, con
capacidad suficiente y perteneciente a cualquier centro directivo de las
Administraciones Publicas con competencias en el ambito de la edificacion o de la
obra publica.

Articulo 18 Garantia de la conformidad de productos vy
procesos de ejecucion, distintivos de calidad.

La ejecucion de la estructura se llevara a cabo segun el proyecto y las
modificaciones autorizadas y documentadas por la direccion facultativa. Durante la
ejecucion de la estructura se elaborara la documentaciéon que reglamentariamente sea
exigible y en ella se incluir4, sin perjuicio de lo que establezcan otras
reglamentaciones, la documentacion a la que hace referencia el Anejo 4 de este
Cadigo.

En todas las actividades ligadas al control de recepcion, podré estar presente un
representante del agente responsable de la actividad o producto controlado (autor del
proyecto, suministrador de hormigdn, suministrador de las armaduras elaboradas,
suministrador de los elementos prefabricados, constructor, etc.). En el caso de la toma
de muestras, cada representante se quedara con copia del acta correspondiente.
Cuando se produzca cualquier incidencia en la recepcion derivada de resultados de
ensayo no conformes, el suministrador y en su caso, el constructor, tendra derecho a
recibir una copia del correspondiente informe del laboratorio y que deberé ser facilitada
por la direccion facultativa.

La conformidad de los productos y de los procesos de ejecucion respecto a las
exigencias basicas definidas por este Cédigo, requiere que satisfagan con un nivel de
garantia suficiente un conjunto de especificaciones.

De forma voluntaria, los productos y los procesos pueden disponer de un nivel de
garantia superior, mediante la incorporacion de sistemas (como por ejemplo, los
distintivos de calidad) que avalen, mediante las correspondientes auditorias,
inspecciones y ensayos, que sus sistemas de calidad y sus controles de produccion,
cumplen las exigencias requeridas para la concesion de tales sistemas de garantia
superior. Dichos niveles de garantia superiores deberan ser coherentes con las
consideraciones especiales contempladas en este Cadigo, con el fin de que el indice
de fiabilidad de la estructura sea al menos el mismo, independientemente de los
materiales que utilice.

A los efectos de este Cdédigo, dichos niveles de garantia superiores pueden
demostrarse por cualquiera de los siguientes procedimientos:

a) mediante la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
concedido a un organismo de certificacion acreditado conforme al Reglamento
(CE) n° 765/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de julio,
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b) en el caso de productos fabricados en la propia obra o de procesos ejecutados
en la misma, mediante un sistema equivalente validado y supervisado bajo la
responsabilidad de la direccion facultativa, que asegure que el indice de
fiabilidad de la estructura es al menos el mismo.

Este Codigo contempla la aplicacion de ciertas consideraciones especiales en la
recepcion para aquellos productos y procesos que presenten un nivel de garantia
superior mediante cualquiera de los dos procedimientos mencionados en el péarrafo
anterior.

El control de recepcién tendrd en cuenta las garantias asociadas a la posesion de
un distintivo, siempre que éste cumpla unas determinadas condiciones. Asi, tanto en el
caso de los procesos de ejecucion, como en el de los productos que no requieran el
marcado CE segun el Reglamento 305/2011, este Codigo permite aplicar unas
consideraciones especiales en su recepcion, cuando ostenten un distintivo de calidad
oficialmente reconocido de caracter voluntario que esté oficialmente reconocido por la
Subdireccion General de Normativa y Estudios Técnicos del Ministerio de Fomento u
otro Organo directivo con competencias en el ambito de la edificacion o de la obra
publica y perteneciente a la Administracién Publica de cualquier Estado miembro de la
Union Europea o de cualquiera de los Estados firmantes del Acuerdo sobre el Espacio
Econdmico Europeo.

Lo dispuesto en el parrafo anterior sera también de aplicacion a los productos de
construccion fabricados o comercializados legalmente en un Estado que tenga un
acuerdo de asociacion aduanera con la Unién Europea, cuando ese acuerdo reconozca a
esos productos el mismo tratamiento que a los fabricados o comercializados en un
Estado miembro de la Unién Europea.

18.1 Procedimiento de reconocimiento oficial de distintivos de calidad

Estaran legitimados para presentar las solicitudes de reconocimiento oficial de un
distintivo de calidad, los organismos de certificacion acreditados conforme a los
apartados de este Cdédigo que le sean de aplicacién y a la norma UNE-EN ISO/IEC
17065 segun el Reglamento (CE) n® 765/2008, del Parlamento Europeo y del Consejo
de 9 de julio, por el que se establecen los requisitos de acreditacion y vigilancia del
mercado relativos a la comercializacion de productos.

Las solicitudes deberan acompafiarse de al menos la siguiente documentacion:

a) Memoria explicativa y justificativa de la solicitud

b) Reglamento regulador del distintivo en donde se definan las garantias
particulares, procedimiento de concesion, régimen de funcionamiento,
requisitos técnicos y reglas para la toma de decisiones. En cualquier caso,
dicho reglamento incluira la declaracion explicita del cumplimiento del
contenido de este Cadigo.

c) Cualquier otra documentacion que la Administracion reconocedora establezca
0 considere necesaria en relaciéon al ambito de certificacion en el que se
desarrolle el distintivo.

La Administracion reconocedora podra recabar los informes o dictamenes de los
expertos por ella designados, en funcion de las caracteristicas de la certificacion cuyo
reconocimiento se solicita.
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Para mayor difusion y comodidad en el acceso de la informacion por parte de los
usuarios, cualquier Administracion reconocedora de las contempladas en los péarrafos
anteriores para el reconocimiento oficial de un distintivo de calidad, podra solicitar la
publicaciébn de los distintivos por ellas reconocidas en las paginas web de las
Comisiones permanentes que proponen este Cédigo, creadas a tal efecto.

Si la resolucion de la Administracién reconocedora fuese desfavorable al
reconocimiento, la finalizacion del procedimiento se produciria con la comunicacién al
solicitante.

La enmienda o retirada del reconocimiento oficial del distintivo podra ser realizada
a instancia o de parte, para lo cual se iniciara el procedimiento mediante la oportuna
solicitud y se regira conforme a los mismos tramites que para su reconocimiento.

La Administracién reconocedora vigilara la correcta aplicacion de los distintivos,
por lo que podra participar en todas aquellas actividades que se consideren relevantes
para el correcto funcionamiento del distintivo asi como asistir a las inspecciones que
realicen los servicios de inspeccién correspondientes a las instalaciones que ostenten
el distintivo de calidad, para verificar la correcta actuacion de éstos en la supervision
de las caracteristicas técnicas de los productos y la adecuacion del control interno
sobre su produccién.

Si se detectase alguna anomalia en estos procedimientos, la Autoridad
reconocedora podra incoar un expediente y podra suspender el reconocimiento,
comunicando previamente la propuesta de retirada al solicitante con el objeto de que
pueda formular alegaciones. La validez del reconocimiento quedara condicionado
durante el periodo de validez, al mantenimiento de las condiciones que los motivan.

Articulo 19 Plan y programa de control

En el plan de control de calidad del proyecto de ejecuciéon de una obra se incluira
el plan de control de la estructura, indicando las comprobaciones y ensayos que se
consideren oportunos. Asi mismo se incluira la valoracién del coste total del control de
la estructura dentro del presupuesto de dicho plan de control.

Antes de iniciar las actividades de control en la obra, la direccion facultativa
aprobara un programa de control, preparado de acuerdo con el plan de control definido
en el proyecto, y que tenga en cuenta el cronograma o plan de obra del constructor y
su procedimiento de autocontrol. El programa de control contemplara, al menos, los
siguientes aspectos:

a) la identificacion de productos y procesos objeto de control, definiendo los
correspondientes lotes de control y unidades de inspeccion, describiendo para
cada caso las comprobaciones a realizar y los criterios a seguir en el caso de no
conformidad;

b) la prevision de medios materiales y humanos destinados al control con
identificacion, en su caso, de las actividades a subcontratar;

c) la programacion del control, en funcion del procedimiento de autocontrol del
constructor y del cronograma de obra previsto para la ejecucion por el mismo;

d) la designacion del responsable encargado de la toma de muestras asi como el
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procedimiento para la toma de estas muestras: lotificacion segun plan de
ensayos, realizacion de probetas segun normativa contemplada en este Caédigo,
conservacion de las muestras (en obra hasta su traslado a laboratorio); y

e) el sistema de documentacion del control que se empleara durante la obra.

Dicho programa de control podra constituir un documento independiente o estar
incluido en otro documento (por ejemplo, en el esquema director de la calidad, en el
caso de obras de puentes de carretera).

Articulo 20 Control de la conformidad del proyecto

El control del proyecto tiene por objeto comprobar su conformidad con este
Cddigo y con el resto de la reglamentacion que le fuera aplicable, asi como comprobar
su grado de definicion, la calidad del mismo y todos los aspectos que puedan incidir en
la calidad final de la estructura proyectada.

La propiedad podra decidir la realizacion del control de proyecto, que como
minimo debera realizarse por una persona distinta a aquellos inicialmente
responsables y de conformidad con el procedimiento de la organizacion. Para ello,
podra contar con la asistencia técnica de una entidad de control de calidad, de
acuerdo con lo indicado en el apartado 17.2.2.2.

Articulo 21 Control de la conformidad de los productos

El control de recepcion de los productos tiene por objeto comprobar que sus
caracteristicas técnicas y prestaciones cumplen con lo exigido en el proyecto y, en su
defecto, en este Cadigo.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun el
Reglamento (UE) 305/2011, sus prestaciones en relacibn a las caracteristicas
esenciales deberan ser conformes con la norma armonizada que le sea de
aplicacion, de las recogidas en las Resoluciones que periddicamente emite el
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad por la que se publican las
referencias a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi
como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias
familias de productos de construccion. Tal y como se recoge en el citado Reglamento,
el fabricante del producto sera el responsable de la conformidad del producto con las
prestaciones declaradas. El fabricante debera estar en condiciones de aportar garantia
de la adecuaciéon de su producto al uso previsto y de ponerlas a disposicion de quien
las solicite con el fin de que, a su vez, pueda transmitir estas garantias al usuario final
de la obra o del producto en que se incorporen, facilitando para ello la documentacion
que incluya la informacién que avale dichas garantias.

El responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que
considere conveniente, que el producto que esta recepcionando es conforme con las
especificaciones requeridas. La direccion facultativa, conforme a las obligaciones
recogidas en el apartado 17.2.1 de este Cdédigo, teniendo en cuenta que el marcado
CE no garantiza su idoneidad al uso, y una vez validado el control de recepcion, sera
el responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es adecuado a su
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uso y cumple con las especificaciones requeridas. Se verificara que los valores
declarados en los documentos que acomparfian al marcado CE son conformes con las
especificaciones indicadas en el proyecto y, en su defecto, en este Codigo.

Tanto el pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su caso, el plan de
control del proyecto como el programa de control de la obra podran disponer la
realizacion de comprobaciones o ensayos sobre las partidas o remesas de los
productos suministrados a la obra o sobre los que se utilicen para la fabricacion de los
mismos. Dichos ensayos y comprobaciones se podran realizar igualmente cuando asi
lo estime, en el uso de sus atribuciones, la direccion facultativa.

En el caso de que se detecte la no conformidad de cualquier producto que ostente
el marcado CE, el responsable de la recepcién o, en su caso, la direccion facultativa,
trasladara la informacién disponible a las autoridades de vigilancia del mercado, al
objeto de que inicien, en su caso, los procedimientos previstos en el capitulo VIII del
Reglamento 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011.

En otros casos, el control de recepcion de los productos comprendera:

a) el control de la documentacion de los suministros que llegan a la obra, de
acuerdo con lo indicado en este Cédigo, y

b) en su caso, el control mediante ensayos, conforme con los Capitulos 13, 23y 33
de este Cadigo.

La direccion facultativa podra considerar las garantias adicionales aportadas, en
su caso, por distintivos de calidad oficialmente reconocidos, de acuerdo con lo
indicado en el Articulo 18 de este Codigo.

Este Codigo recoge unos criterios para comprobar la conformidad con el mismo
de los productos que se reciben en la obra. Analogamente, también recoge los
criterios para la comprobacién, en su caso, de la conformidad antes de su
transformacioén, de los productos que pueden ser empleados para la elaboracién de
aguéllos.

La direccion facultativa, en uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales sobre las remesas
o las partidas de productos suministrados a la obra o sobre los empleados para la
elaboracion de los mismos.

21.1 Control documental de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los trasladara a la direccion
facultativa, cualquier documento de identificacion del producto exigido por la
reglamentacion aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa.
Sin perjuicio de lo establecido adicionalmente para cada producto en otros articulos de
este Codigo, se facilitaran, al menos, los siguientes documentos que se detallan en el
Anejo 4:

a) antes del suministro:

— los documentos de conformidad, declaracion responsable del fabricante o
autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida
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cuando proceda la documentacién correspondiente al marcado CE de los
productos de construccién, de acuerdo al Reglamento 305/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011.

— en su caso, declaracion del suministrador firmada por persona fisica con
poder de representacion suficiente en la que conste que, en la fecha de la
misma, el producto estid en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconaocido, y fotocopia del mismo,

b) durante el suministro:
— las hojas de suministro de cada partida o remesa,
c) después del suministro:

— el certificado final de suministro del producto suministrado, firmado por
persona fisica con poder de representacion suficiente.

En el caso de que los productos suministrados dispongan de distintivos de calidad
oficialmente reconocidos que supongan una garantia superior y que vienen
contemplados en el Articulo 18 de este Codigo, deberd efectuarse un control
documental especifico. Para ello los suministradores entregaran al constructor, quien
los facilitard a la direccion facultativa, los certificados que avalen que los productos
gue se suministraran estan en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido vigente. La documentacion ha de ir acompafiada de una declaracion del
suministrador firmada por persona fisica en la que conste la fecha de vigencia del
distintivo, acompafado de copia del certificado.

Antes del suministro, la direccidon facultativa comprobara que el material certificado
se adapta al especificado en el proyecto y fijara la realizacion de las comprobaciones
previstas en el Capitulo 13, 23 y 33 de este Cbdigo para este tipo de distintivos.

21.1.1 Documentacion del marcado CE

Para aquellos productos que estén sujetos al marcado CE en aplicacion del
Reglamento 305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de
2.011, la documentacién que el fabricante o suministrador (distribuidor o importador)
del producto debe entregar como justificacién del correcto marcado CE es:

a) Copia de la declaracion de prestaciones, en la que se incluyan en particular
las prestaciones de las caracteristicas asociadas al uso previsto del producto
de la tabla ZA.1 del anexo ZA de la correspondiente norma armonizada de
aplicacion. La declaracion de prestaciones se puede aportar: por via
electronica (e-mail o fax); a través de la pagina web del suministrador,
siguiendo los criterios del Reglamento Delegado (UE) N° 157/2014 de la
Comisién Europea; y siempre en formato papel si asi lo requiere el receptor
del producto.

b) El marcado o etiquetado CE del producto, que podra entregarse: sobre el
producto o embalaje; en una etiqueta adherida al producto o embalaje; o en la
documentacién de acompafiamiento (por ejemplo, en el albaran).

c) En el caso de que se considere necesario para garantizar la correcta
instalacion del producto se acompafiara al mismo sus instrucciones e
informacién de seguridad, como se indica en el articulo 11, punto 6, del
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Reglamento 305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo
de 2.011.

Estos documentos deberan facilitarse en idioma espafiol.

21.2  Control de recepcion mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias de este Coédigo puede ser
necesario, en determinados casos, realizar ensayos sobre algunos productos, segun lo
establecido en este Cddigo o bien, segun lo especificado en el proyecto u ordenado
por la direccién facultativa.

En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitardn sus
resultados acompafiados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de
confianza, asi como la informacién relativa a las fechas, tanto de la entrada de la
muestra en el laboratorio como la de realizacion de los ensayos.

Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran los resultados de
su actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la direccién facultativa.

Articulo 22 Control de la conformidad de los procesos de
ejecucion

El control de la ejecucién, establecido como preceptivo por este Cadigo, tiene por

objeto comprobar que los procesos realizados durante la construccion de la estructura,

se organizan y desarrollan de forma que la direccién facultativa pueda asumir su
conformidad respecto al proyecto, de acuerdo con lo indicado en este Codigo.

Durante la construccion de la estructura, la direccion facultativa controlara la
ejecucion de cada parte de la misma, bien directamente o a través de una entidad de
control, verificando su replanteo, los productos que se utilicen y la correcta ejecucion y
disposicion de los elementos constructivos. Efectuara cualquier comprobacion
adicional que estime necesaria para comprobar la conformidad con lo indicado en el
proyecto, la reglamentacién aplicable y las 6rdenes de la propia direccion facultativa.
Comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

El control de la ejecucién comprendera:
a) la comprobacion del control de produccion del constructor, y

b) la realizacion de inspecciones de los procesos durante la ejecucion.

22.1 Control de la ejecucion mediante comprobacion del control de
produccion del constructor

El constructor tiene la obligacion de definir y desarrollar un sistema de
seguimiento, que permita comprobar la conformidad de la ejecucion. Para ello,
elaborara el plan de obra y el programa de autocontrol de la ejecucion de la estructura,
desarrollando el plan de control definido en el proyecto.

El programa de autocontrol contemplara las particularidades concretas de la obra,
relativas a medios, procesos y actividades y se desarrollara el seguimiento de la
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ejecucion de manera que permita a la direccién facultativa comprobar la conformidad
con las especificaciones del proyecto y lo establecido en el Codigo. Para ello, los
resultados de todas las comprobaciones realizadas seran documentados por el
constructor, en los registros de autocontrol.

El programa de autocontrol debera ser aprobado por la direccion facultativa antes
del inicio de los trabajos.

Los resultados de todas las comprobaciones realizadas en el autocontrol deberan
registrarse en un soporte, fisico o electrénico, que debera estar a disposicién de la
direccién facultativa. Cada registro debera estar firmado por la persona fisica que haya
sido designada por el constructor para el autocontrol de cada actividad.

Durante la obra, el constructor debera mantener a disposicién de la direccion
facultativa un registro permanentemente actualizado, donde se reflejen las
designaciones de las personas responsables de efectuar en cada momento el
autocontrol relativo a cada proceso de ejecucion. Una vez finalizada la obra, dicho
registro se incorporara a la documentacion final de la misma.

Ademas, en funcién del nivel de control de la ejecucién, el constructor definir4 un
sistema de gestion de los acopios suficiente para conseguir la trazabilidad requerida
de los productos y elementos que se colocan en la obra.

22.2 Control de la ejecucion mediante inspeccién de los procesos

La direccion facultativa, en representacion de la propiedad, tiene la obligacién de
efectuar el control de la ejecucion, comprobando los registros del autocontrol del
constructor y efectuando las inspecciones puntuales de los procesos de ejecucion que
sean necesarios, segun lo especificado en proyecto, lo establecido por este Cdodigo o
lo ordenado por la propia direccién facultativa. Para ello, la direccién facultativa podra
contar con la asistencia técnica de una entidad de control de calidad, de acuerdo con
el apartado 17.2.2.

En su caso, la direccion facultativa podra eximir de la realizacién de las
inspecciones externas para aquéllos procesos de la ejecucion de la estructura que se
encuentren en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

22.3 Programacion del control de ejecucion.

La programacion del autocontrol de la ejecucion identificard, entre otros aspectos,
los siguientes:

- niveles de control y clases de ejecucion
- lotes de ejecucion,
- unidades de inspeccion,
- frecuencias de comprobacion.
22.4 Niveles de control de la ejecucidn
A los efectos de este Codigo, se contemplan dos niveles de control:

a) Control de ejecucion a nivel normal (conforme al Articulo 14)
b) Control de ejecucidn a nivel intenso (conforme al Articulo 14)
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Cuando se realice un control de ejecucién a nivel intenso el constructor debera
estar en posesion de un sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO
9.001, obtenido de una entidad certificada confirme a la UNE-EN ISO/IEC 17021 para
el alcance de las actividades de ejecucion requeridas.

Articulo 23 Control de la comprobacion de la conformidad de
la estructura terminada

Una vez finalizada la estructura, en su conjunto o alguna de sus fases, la direccion
facultativa velara para que se realicen las comprobaciones y pruebas de carga
exigidas en su caso por la reglamentacion vigente que le fuera aplicable, ademas de
las que pueda establecer voluntariamente el proyecto o decidir la propia direccion
facultativa, en vez de; es solo; determinando la validez, en su caso, de los resultados
obtenidos.

23.1 Documentacién generada para la comprobacién de la conformidad

La conformidad de la estructura requiere de la consecucion de una trazabilidad
adecuada entre los productos que se colocan en la obra con caracter permanente
citados en este Cdédigo, y cualquier otro producto que se haya empleado para su
elaboracion, de acuerdo con los niveles establecidos en el Articulo 14.

Todas las actividades relacionadas con el control establecido por este Cédigo
deberdn quedar documentadas en los correspondientes registros, fisicos o
electrénicos, que permitan disponer de las evidencias documentales de todas las
comprobaciones, actas de ensayo y partes de inspeccion que se hayan llevado a
cabo, han de ser incluidas, una vez finalizada la obra, en la documentacion final de la
misma.

Los registros estaran firmados por la persona fisica responsable de llevar a cabo
la actividad de control y, en el caso de estar presente, por la persona representante del
suministrador del producto o de la actividad controlada.

Las hojas de suministro estaran firmadas, en representacion del suministrador, por
persona fisica con capacidad suficiente.

En el caso de procedimientos electronicos, la firma debera ajustarse a lo
establecido en la Ley 59/2003, de 19 de diciembre, de firma electrénica.

23.2  Pruebas de carga
En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:
a) Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el pliego de prescripciones técnicas
particulares o instrucciones o reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo
gque constate el comportamiento de la estructura ante situaciones
representativas de sus acciones de servicio. Las reglamentaciones de
puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la
necesidad de realizar ensayos de puesta en carga previamente a la recepcion
de la obra. Estas pruebas tienen por objeto comprobar la adecuada

15



CODIGO ESTRUCTURAL

Capitulo 5. Bases generales para la gestién de la calidad de las estructuras

b)

concepcidn y la buena ejecucion de las obras frente a las cargas normales de
explotacién, comprobando si la obra se comporta segin los supuestos de
proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.

Hay que afadir, ademas, que en las pruebas de carga se pueden obtener
valiosos datos de investigacion que deben confirmar las teorias de proyecto
(reparto de cargas, giros de apoyos, flechas méaximas) y utilizarse en futuros
proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigdn haya alcanzado
la resistencia de proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga,
tanto estaticos como dinamicos.

Las pruebas dinAmicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes
de carretera y estructuras en las que se prevea un considerable efecto de
vibracion, de acuerdo con las Instrucciones de acciones correspondientes. En
particular, este uUltimo punto afecta a los puentes con luces superiores a los
60 m o disefio inusual, utilizaciébn de nuevos materiales y pasarelas y zonas
de transito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicién de vibraciones
gue puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y
realizacion de este tipo de ensayos debera estar encomendado a equipos
técnicos con experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacion de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa
preparacion de un proyecto de prueba de carga, que debe contemplar la
diferencia de actuacién de acciones (dinamica o estética) en cada caso. De
forma general, y salvo justificacion especial, se considerara el resultado
satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

— En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se
correspondan con lo previsto en el proyecto y que puedan comprometer la
durabilidad y seguridad de la estructura.

— Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto
como maximos compatibles con la correcta utilizacion de la estructura.

— Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas,
frecuencias de vibracion) no superan las maximas calculadas en el
proyecto de prueba de carga en mas de un 15% en caso de hormigon
armado y en 10% en caso de hormigén pretensado.

— La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo
en que esta Ultima se ha mantenido, es lo suficientemente pequefia como
para estimar que la estructura presenta un comportamiento esencialmente
elastico. Esta condicion debera satisfacerse tras un primer ciclo carga-
descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que se cumplan los
criterios tras un segundo ciclo.

Pruebas de carga como informacién complementaria.

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para
obtener informacién complementaria, en el caso de haberse producido
cambios o problemas durante la construccion. Salvo que lo que se cuestione
sea la seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben
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sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la
realizacion, analisis e interpretacion semejantes a los descritos en el caso
anterior.

Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente.

En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para
evaluar la seguridad de estructuras. En estos casos la carga a materializar
debera ser una fraccién de la carga de célculo superior a la carga de servicio.
Estas pruebas requieren siempre la redaccion de un plan de ensayos que
evalle la viabilidad de la prueba, la realizacion de la misma por una
organizacion con experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un
técnico competente.

El plan de prueba recogera, entre otros, los siguientes aspectos:

Viabilidad y finalidad de la prueba.
— Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.

— Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Este Ultimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en
este tipo de pruebas se puede producir algun fallo o rotura parcial o total del
elemento ensayado.

Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a
flexién. Para su realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

— Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberan tener al
menos 56 dias de edad, o haberse comprobado que la resistencia real del
hormigén de la estructura ha alcanzado los valores nominales previstos en
proyecto.

— Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a
cargas permanentes aun no materializadas, 48 horas antes del ensayo
deberian disponerse las correspondientes cargas sustitutorias que
gravitaran durante toda la prueba sobre el elemento ensayado.

— Las lecturas iniciales deberan efectuarse inmediatamente antes de
disponer la carga de ensayo.

— La zona de estructura objeto de ensayo debera someterse a una carga
total, incluyendo las cargas permanentes que ya actden, equivalente a
0,85+(1,35°G+1,5°Q), siendo G la carga permanente que se ha
determinado actla sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas.

— Las cargas de ensayo se dispondran en al menos cuatro etapas aproxima-
damente iguales, evitando impactos sobre la estructura y la formacién de
arcos de descarga en los materiales empleados para materializar la carga.

— 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se
realizaran las lecturas en los puntos de medida previstos. Inmediatamente
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después de registrar dichas lecturas se iniciara la descarga, registrandose
las lecturas existentes hasta 24 horas después de haber retirado la
totalidad de las cargas.

— Se realizard un registro continuo de las condiciones de temperatura y
humedad existentes durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas
correcciones si fuera pertinente.

— Durante las pruebas de carga deberdn adoptarse las medidas de
seguridad adecuadas para evitar un posible accidente en el transcurso de
la prueba. Las medidas de seguridad no interferiran la prueba de carga ni
afectaran a los resultados.

El resultado del ensayo podra considerarse satisfactorio cuando se cumplan
las condiciones siguientes:

— Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta
fisuras no previstas y que comprometan la durabilidad o seguridad de la
estructura.

- La flecha méaxima obtenida es inferior de [2/20.000¢h, siendo | la luz de
calculo y h el canto del elemento. En el caso de que el elemento ensayado
sea un voladizo, | serda dos veces la distancia entre el apoyo y el extremo.

— Si la flecha maxima supera 12/20.000¢h, la flecha residual una vez retirada
la carga, y transcurridas 24 horas, debera ser inferior al 25 % de la maxima
en elementos de hormigdn armado e inferior al 20 % de la maxima en
elementos de hormigén pretensado. Esta condicion debera satisfacerse
tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumple, se permite
realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas 72
horas de la finalizaciébn del primer ciclo. En tal caso, el resultado se
considerara satisfactorio si la flecha residual obtenida es inferior al 20 % de
la flecha maxima registrada en ese ciclo de carga, para todo tipo de
estructuras.
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Articulo 24 Criterios generales para el mantenimiento de las
estructuras

241 Definicién de mantenimiento

Se entiende por mantenimiento de una estructura el conjunto de actividades
necesarias para que el nivel de prestaciones para el que ha sido proyectada, con
arreglo a los criterios del presente Cédigo Estructural, no disminuya durante su vida
atil de proyecto por debajo de un cierto umbral, vinculado a las caracteristicas de
resistencia mecanica, durabilidad, funcionalidad y, en su caso, estéticas. Para ello, a
partir de la entrada en servicio de la estructura, la propiedad deberd programar y
efectuar las actividades de mantenimiento que se indican en este Articulo, de forma
coherente con los criterios adoptados en el proyecto.

Cuando, en funcion de las caracteristicas de la obra, exista reglamentacion
especifica para su mantenimiento, ésta se aplicara conjuntamente con lo indicado en
este Codigo Estructural.

El mantenimiento es una actividad de caracter preventivo, que evita o retrasa la
aparicion de problemas que, de lo contrario, tendrian una resolucién mas complicada.
Por lo tanto, este Cédigo Estructural plantea una estrategia de mantenimiento que es
de caracter obligatorio.

24.2 Estrategia de mantenimiento

Las actividades relacionadas con el mantenimiento de la estructura se incardinan
en un contexto general mas amplio que puede denominarse “sistema de gestion de la
estructura”. Las actividades de mantenimiento requieren ser realizadas por personal
con la formacién y los medios adecuados.

En la gestién de un patrimonio construido se contemplan, desde un punto de vista
operativo, los siguientes conceptos:

— Archivo documental completo de la estructura. Compete a la propiedad
conservar el proyecto de construccion completo, asi como los proyectos que,
eventualmente, le sucedan en virtud de reparaciones, refuerzos,
ampliaciones, etc., asi como las memoarias o informes vinculados a la historia
de la estructura.

— Inspecciones rutinarias o especializadas. Compete asimismo a la propiedad
realizar inspecciones rutinarias que permitan asegurar el correcto
funcionamiento de los elementos vinculados a la operacién y durabilidad de la
estructura. En este sentido, a titulo de ejemplo, deben efectuarse
periédicamente actuaciones de limpieza de elementos de desagie, de
reparacion o sustitucion de elementos de impermeabilizacion, juntas, etc., en
general, elementos auxiliares, no estructurales, de vida util inferior a la de la
estructura y cuya degradacion pueda afectar negativamente a la de ésta. La
frecuencia de estas inspecciones deberd ser establecida por el autor del
proyecto en el plan de mantenimiento, en funcion de las condiciones
operativas, estacionales, etc.
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— Inspecciones principales, realizadas a instancias de la propiedad, por técnicos
cualificados y con experiencia en este tipo de trabajos, como se indica en el
apartado 24.3.

— Inspecciones especiales y pruebas de carga, que requieren de la auscultacién
especifica de la estructura y su valoracién analitica posterior para la
formulacion de diagnésticos.

Es responsabilidad de la propiedad organizar las tareas de mantenimiento en torno a
los ejes de actuacion sefialados con el fin de disponer, en todo momento, de una
informacién cercana en el tiempo con relacion al nivel de prestaciones de la estructura.

24.3 Plan de mantenimiento

En el proyecto, bien de obra nueva, bien de reparacién o refuerzo de una estructura
existente, se debera incluir un plan de inspeccion y mantenimiento que defina las
actuaciones objeto de desarrollo durante toda la vida Gtil de proyecto que, como se ha
indicado en 24.1, parte de cero en el caso de estructuras de nueva planta y debe
entenderse como vida “adicional” a la ya satisfecha por una estructura existente.

El plan de inspecciéon y mantenimiento deberd contener la definicién precisa de, al
menos, los siguientes puntos:

— Descripcion de la estructura y de las clases de exposicion de sus elementos.

— Vida util considerada de la estructura y de sus elementos constitutivos, dado
gue algunos componentes de la construccién tendran vidas utiles mas
reducidas (sistemas de drenaje, defensas, aparatos de apoyo, sistemas de
proteccion contra la corrosion, como pinturas o revestimientos, etc.).

— Puntos criticos de la estructura, que requieren de especial atencion a efectos
de inspeccién y mantenimiento.

— Periodicidad de las inspecciones.

— Medios auxiliares para el acceso a las distintas zonas de la estructura, en su
caso.

— Técnicas y criterios de inspeccién recomendados.

— Identificacién y descripcion, con el nivel adecuado de detalle, de la técnica de
mantenimiento recomendada, donde se prevea dicha necesidad, incluyendo,
€n su caso, la frecuencia de actuacion.

Se define la inspeccion principal de una estructura como el conjunto de
actividades técnicas, realizadas de acuerdo con un plan previo, que permite detectar,
en su caso, los dafios que exhibe la estructura, sus condiciones de funcionalidad,
durabilidad y seguridad del usuario e, incluso, permite estimar su comportamiento
futuro. Esta tarea requiere del concurso de técnicos con formacion, medios y
experiencia acreditados.

El proceso se inicia con la realizacién de una primera inspeccion principal, inicial o
de “estado 0" que sera el resultado del control sobre el elemento construido. A partir
de entonces, con diversa periodicidad, se efectuardn sucesivas inspecciones
principales que iran dando cuenta de la evolucion del estado de la estructura.
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Valorado el estado de la estructura y, en su caso, su velocidad de deterioro por
comparacion con las inspecciones previas, debera especificarse si ha de emprenderse
una inspeccion especial o si, por el contrario, puede esperarse a la siguiente
inspeccion principal programada de acuerdo con el protocolo establecido por el autor
del proyecto o, en su caso, por la propiedad.

La frecuencia de realizacion de inspecciones principales sera definida por el autor
del proyecto en el correspondiente plan de inspeccion y mantenimiento y no sera
inferior a la establecida por la propiedad, en su caso.

244 Plan de mantenimiento tras el fin de obra

Las incidencias surgidas durante la construccion, asi como los eventuales fallos de
disefio detectados, seran recogidos en una revision del plan de inspeccion y
mantenimiento del proyecto que se redactara al concluirse la ejecucion de los trabajos,
tanto si son de obra nueva como de reparacion o refuerzo.

El plan de inspeccién y mantenimiento redactado tras el fin de obra debera ser
puesto a disposicion del responsable de la explotacion de la estructura. A partir de
este plan de mantenimiento, que sustituye al del proyecto, la Propiedad, recogiendo lo
indicado por la Direccién Facultativa, sera responsable de elaborar el programa de
mantenimiento.

Articulo 25 Criterios generales para la intervencién en
estructuras existentes

251 Contexto general y objeto

Con carécter general, la intervencién en una estructura existente esta justificada
para:

a) Asegurar que se alcanza la vida de servicio prevista cuando la evolucion de
los deterioros se ha visto acelerada con relacion al escenario previsto en la
fase de proyecto (figura 24.1) y no son suficientes las actuaciones de
mantenimiento ordinario y especializado en la sustitucién de elementos de
menor vida util que la de la estructura.

b) Restablecer las prestaciones de la estructura tras una accion accidental.

c) Dotar de nuevas prestaciones o de una vida util adicional a la estructura (por
ejemplo, cuando se produce un cambio de uso que impliqgue modificaciones
en los niveles de solicitacidn u otros aspectos funcionales).

Las situaciones a) y b) se corresponden con las intervenciones de reparacion,
mientras que la c) estd asociada a las intervenciones de refuerzo. Pueden darse
situaciones en las que sea preciso plantear:

— Reparaciones, para impedir o ralentizar el progreso de los deterioros o
restaflar los dafios producidos tras una situaciobn accidental, pero sin
pretender llevar a efecto una “puesta a cero” de la construccion.
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— Refuerzos para situar la estructura en un nuevo estado de partida con
prestaciones mejoradas y perspectivas de vida util prolongada.

— Ambas acciones simultaneamente.

En este articulo se presentan los criterios generales para evaluar las prestaciones
que ofrecen las estructuras existentes, con los dos objetivos siguientes:

— Evaluar la capacidad estructural de una construccién existente.

— Determinar la vida 0til residual que previsiblemente le reste a la construccion
en el supuesto de que se mantiene el régimen aplicado de mantenimiento.

25.2  Ambito de aplicacion

Se definen en este apartado las bases y los procedimientos para la evaluacién de
la capacidad estructural y de la vida util residual de construcciones existentes, en
concordancia con los principios del analisis de la seguridad estructural y de prognosis
de la durabilidad.

Si bien los conceptos basicos para el proyecto de nuevas construcciones,
definidos con ese objetivo en este Codigo Estructural, son idénticos, a la hora de
evaluar la capacidad estructural de construcciones existentes puede existir un mayor
grado de diferenciacién de la seguridad que para el proyecto de estructuras de nueva
construccién, debido a consideraciones de tipo econdémico, social 0 medioambiental.

Los criterios generales establecidos en este articulo son aplicables para la
evaluacién estructural de cualquier tipo de estructura existente siempre que se cumpla
alguna de las siguientes condiciones:

a) se ha concebido, dimensionado y construido de acuerdo con la normativa en
vigor en el momento de su realizacion;

b) se ha construido de acuerdo con la buena practica, la experiencia histérica y
la practica profesional aceptada.

En cuanto a la vida util, las construcciones existentes tienen una historia que
aporta una muy valiosa informaciébn por cuanto pueden ser conocidas las
caracteristicas reales de los materiales, de geometria, de localizacién de las zonas
deterioradas con su propio micro-clima, las concentraciones de los agentes agresivos
y su distribucién en la estructura, lo que convierte en datos lo que son incégnitas en la
fase de proyecto de obras nuevas.

25.3 Fases del proceso de evaluacion

Se definen en este apartado las bases y los procedimientos para la evaluacion
estructural y estimacion de la vida atil residual.

— 12 Fase: Evaluacion preliminar, que incluye en general:

— la recopilacion y estudio de la documentacion disponible, incluidas las
acciones derivadas del programa de inspeccion y mantenimiento descrito
en el Articulo 24 y, en su caso, el levantamiento de planos;

— una inspeccion preliminar;

— la elaboracion de las bases para la evaluacion;
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— la comprobacion preliminar de la capacidad portante y de la aptitud al
servicio de los elementos estructurales principales, lo que pasa por la
utilizacion de procedimientos sencillos basados en la identificacion de los
mecanismos resistentes y de las condiciones de vinculacion;

— la identificacion preliminar de los mecanismos de deterioro y de las
solicitaciones correspondientes.

— 22 Fase: Evaluacion detallada, que incluye en general:

— la determinacion del estado de la construccibn mediante una inspeccién
especial, incluida la cuantificacion de posibles dafios en forma de mapa de
danos;

— la actualizacion de la geometria y de los planos de la estructura;

— la actualizacion de las caracteristicas de los materiales;

— la actualizacion de las acciones;

— la actualizacion de las bases para la evaluacion;

— el analisis estructural;

— la comprobacion de la capacidad portante y de la aptitud al servicio.

— 32 Fase: Evaluacién avanzada, con métodos de analisis de la seguridad, que
incluye en general:

— la determinacion de las situaciones criticas de comprobacion;

— la adquisicién, en su caso, de mas datos sobre las caracteristicas de la
estructura o de los materiales, o sobre las acciones;

— la determinacién de los modelos probabilistas de las variables;
— el andlisis estructural;
— laidentificacion de los modelos de deterioro, si es posible;

— la comprobacién con métodos de seguridad.

254 Niveles de analisis

El proceso de evaluacion estructural de una construccion existente debe ser
progresivo, esto es, que parte de procedimientos sencillos de evaluacion, asociados a
pocos datos, para acudir sucesivamente, si es preciso, a formulaciones mas
sofisticadas y mas exigentes en volumen de informacion, hasta poder emitir dictamen
acerca de la aptitud de la construccion para aceptar con seguridad suficiente unas
acciones definidas. En la figura 25.4 se sintetiza el procedimiento practico operativo,
de tal manera que si la estructura no ha sido declarada “apta” tras el andlisis inicial
relativo, debe procederse progresivamente segun se sintetiza en la tabla 25.4. El
proceso se detiene, en su caso, en el nivel en el que la estructura se declara “apta”
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Consulta del plan de
mantenimiento: inventario e
inspecciones previas. Historia de
comportamiento. Definicién del
objetivo de la evaluacién

no

¢ Estudio analitico?

apta Validacion cualitativa

Andlisis relativista por
comparacion de envolventes

no
apta

[ Andlisis de nivel 1

no
apta

(

¢Medidas i
urgentes?

Implantar medidas

[ Informe negativo. ]

Revisién del objetivo de la evaluacion

Inspeccion especial con andlisis de >
niveles 304
no
apta

Revisar si proceden medidas urgentes
Revision del objetivo de la evaluacion

#{ Redaccion de informe de validacion }4

Figura 25.4. Proceso de evaluacion estructural de una construccién existente
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Tabla 25.4. Niveles de andlisis estructural

Nivel Método

1 la necesidad de la comprobacién: un cambio de uso, una accion

Comprobacién de la estructura frente a las acciones que justifican

temporal, etc.

2 unos coeficientes parciales de ponderacion corregidos, en virtud de

Comprobacion de la estructura para las acciones objeto de la
comprobacion, incluidas las acciones definidas en las bases de
célculo para obra nueva. Se utilizaran los cddigos de materiales con

la disminucién de incertidumbres que representa que la estructura
ya existe y que, en su caso, ha evidenciado un comportamiento
previo positivo.

El marco de comprobacion, es, como en el nivel 2, semiprobabilista,
pero utiliza informacion actualizada en forma de caracteristicas
resistentes deducidas tras una inspeccion especial, auscultacion o

3 . - -
pruebas de carga. Contexto semiprobabilista con coeficientes
parciales ajustados con el fin de obtener la misma fiabilidad que
para obra nueva.

Aproximacion sofisticada en forma de analisis no lineal

4 tridimensional, en un contexto de formato de comprobacion

probabilista.

La “validacion cualitativa” a la que se refiere el organigrama de la figura 25.4 se
refiere sélo al caso de algunas construcciones para las que no existen procedimientos
sancionados para el andlisis estructural cuantitativo, no se requieren incrementos de
prestaciones y han exhibido un comportamiento previo positivo. Los requisitos que
deben exigirse para una validacién cualitativa son:

que la estructura haya exhibido un comportamiento satisfactorio a lo largo
de un tiempo suficiente (al menos 5 afios) desde la dltima reparacion,
refuerzo o modificacion;

gue la inspeccion principal, especialmente detallada, no revele dafios o
deterioros significativos;

gue la inspeccion detallada permita confirmar su esquema estatico;

que el previsible deterioro de la estructura no ponga en peligro la seguridad
estructural, al menos hasta la siguiente inspeccién principal programada; y
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— gue no se prevean modificaciones significativas de las acciones actuantes
reales, no las utilizadas en la fase de proyecto o, en general, en las
solicitaciones o condiciones de exposicion.

De la validacion cualitativa de la estructura se dejard constancia escrita y firmada
por el técnico competente autor de la misma, en un informe que al menos dé cuenta
de la satisfaccion de los requisitos enunciados.
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