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EN PORTADA

LAS ARMADURAS ACTIVAS

EN LA EHE-08
PRINCIPALES NOVEDADES

Julio Vaquero — Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. IPAC

En este articulo se hace un repaso de las principales novedades que presenta la Instruccién EHE-08

en relacion a las armaduras activas, como consecuencia de la consideracion de los distintivos de

calidad oficialmente reconocidos, pero también por las modificaciones efectuadas en las normas

de referencia y en las exigencias establecidas para los sistemas de pretensado.

a Instruccion EHE del afio 98 refundia en
un solo texto las anteriores Instrucciones
relativas al hormigén armado y hormigén
pretensado. De esta forma, se dio un im-
portante paso en la adecuacién de nuestra reglamen-
tacion al tratamiento efectuado por el Eurocodigo 2
y en la familiarizacion de muchos proyectistas hacia
una técnica que hasta entonces se limitaba al mundo
de las grandes estructuras de obra civil, fundamental-

mente puentes.

La nueva Instruccion EHE-08 vuelve a dar otro paso més
al incorporar en el texto reglamentario el tratamiento
especifico de los elementos prefabricados, muchos de
los cuales utilizardn la técnica del pretensado para opti-

mizar sus prestaciones.

El tratamiento de las armaduras activas era ya muy
completo en la anterior Instruccion, por lo que las no-
vedades que se han introducido son pequefas mo-
dificaciones que van diseminadas por todo el texto
reglamentario, por lo que parece interesante que sean
recopiladas en un documento resumen, como pudiera

ser el caso de este articulo.
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DISTINTIVOS OFICIALMENTE RECONOCIDOS

Una de las principales novedades de la Instruccién EHE-08, como
ya se comentdé en [1], es la consideracion de la existencia de ma-
teriales o procesos que puedan ofrecer un nivel de garantia supe-
rior al exigido para ellos; por esta razén, se les pueden aplicar una
serie de consideraciones especiales en distintos aspectos como
pudieran ser el dimensionamiento de los elementos, la eleccion

de suministradores o el control de recepcion.

Para que este tratamiento especial pueda llevarse a cabo, es pre-
ciso que este nivel de garantia superior sea objeto de reconoci-
miento por parte de un organismo perteneciente a una Adminis-
tracion Publica con competencias en material de construccion.
Este reconocimiento se efectla en base a una serie de requisitos
establecidos por el Anejo 19 de la Instruccion, tanto para el orga-

nismo de certificacion, como para los productos o sistemas.

"Los sistemas de postesado
estdn obligados a tener un
Documento de Idoneidad
Técnica Europeo y, en
consecuencia, el marcado CE"
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Aungue este reconocimiento pudiera efectuarse sobre procesos
desarrollados en la propia obra, lo mas habitual es que se realice
sobre distintivos de calidad (como pudiera ser el caso de la marca
N de AENOR), que pasarfan a denominarse DOR (distintivos de ca-

lidad oficialmente reconocidos).

Pues bien, veremos a lo largo del texto qué diferencia de trato se
produce cuando los materiales o los procesos estdn en posesion
de un DOR.

En el caso del acero para armaduras activas la concesion de un

DOR implica que se debe:

Garantizar unas condiciones de adherencia suficientes para
que puedan aplicarse las longitudes de anclaje y transferencia

del pretensado contempladas en la Instruccién EHE-08.

Garantizar el valor de la relajacién al 80 % de la carga unitaria

maxima a traccion (f

méx

)enlugar de al 70 %, como es la exigen-

cia normal contemplada en el articulo 38.9.

- Definir la realizacion de comprobaciones experimentales
sobre probetas y/o elementos para establecer las carac-
teristicas de adherencia, en ndmero suficiente como para
tener una garantia estadistica adecuada y acotar el riesgo
de variabilidad.

Para los sistemas de aplicacion del pretensado también se con-
templa la posibilidad de que dispongan de un distintivo reconoci-

do. Para ello, se les exige:

- La definicion y cumplimiento de un sistema de aseguramien-
to de la calidad que cubra todos los procesos, incluida la in-

yeccion.

- Ladisposicién de un sistema de seguridad y salud laboral au-
ditado por el organismo certificador, con un nivel de garantias

adicionales a las exigidas por la reglamentacién vigente.

La garantia de la trazabilidad completa del proceso de poste-

sado.

Los productos de acero para armaduras activas son ba-
rras, alambres y cordones para los que la norma de refe-
rencia sigue siendo la UNE 36094, a falta de una norma

europea al respecto.

La norma de referencia para la realizacién de los en-
sayos es la UNE-EN 1SO 15630-3:2003 que en el mo-
mento de su publicacion anulé las normas UNE 36422,
UNE 36461, UNE 36464, y UNE 36466, relativas a los
ensayos de relajacion isotérmica, doblado alternativo,
fragilizacion por hidrégeno mediante el método del
tiocianato amonico y traccién esviada de cordones de
acero de 7 alambres, todas ellas citadas en la anterior

Instruccion EHE-98.

De este cambio normativo merece la pena destacar
que, en el ensayo de doblado alternativo de alam-
bres la norma UNE-EN ISO 15630-3 remite directa-
mente a la norma ISO 7801:1984. Esta norma con-
templa un método de ensayo muy parecido al de la
norma UNE 36461 pero con algunas diferencias. Las
mas importantes son que la validez del ensayo llega
hasta didmetros de 10 mm (12 mm en la norma UNE)
y que las dimensiones del dispositivo de ensayo son

ligeramente diferentes, por lo que sera preciso ajus-

tarlo convenientemente.
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F4 Tabla 1.- Contenido porcentual de los elementos quimicos constituyentes de los aceros utilizados en las armaduras activas (comentarios CPH

al articulo 34.2).

C 0,5820,88 0,75a0,88
Mn 0,50 20,90 0,50 20,90
Si 0,152 0,40 0,10a030
P <0,040 <0020
<0,040 <0025
N _ <0007

Generalidades
Se afaden dos limitaciones importantes relativas al uso

de productos de acero para armaduras activas.

La primera, que aunque parezca obvia no figuraba en la
anterior Instruccién, es que no se admite el empleo de
alambres o cordones oxidados, a menos que se trate de

una ligera capa de ¢xido superficial no adherente.

La segunda, mas limitativa que la anterior, es la indica-
cion de que los productos de acero deben estar libres
de defectos superficiales producidos en cualquier etapa

de su fabricacion que impida su adecuada utilizacion.

Caracteristicas mecanicas

Entre las caracteristicas fundamentales utilizadas para
definir el comportamiento del acero desaparecen dos:
el alargamiento remanente concentrado de rotura, € , y

el diagrama tension-deformacion.

Llama poderosamente la atencion la desaparicién de
este Ultimo aspecto, por lo que no se descarta que se
trate de una errata, habida cuenta de su importancia

en el calculo.

Hasta ahora, el fabricante debia garantizar una serie de
pardmetros como la carga unitaria méxima de traccion
(f ). el limite elastico (fy), el alargamiento bajo carga

maxima (€ _, ), el modulo de elasticidad (E), la relajacion

méx

y la fatiga. Con la nueva Instruccion se ha de garantizar

también la susceptibilidad a la corrosion bajo tension.
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Para ello, se efectia un control sobre el valor medio de las tensio-
nes residuales a traccion' que deben ser inferiores a 50 N/mm?
en alambres (Art. 34.3) y cordones (Art. 34.5). En los cordones la

tension residual se debe medir en el alambre central.

Por Ultimo, en los comentarios que efectla la Comision Perma-
nente del Hormigdn se incluye una tabla cuyo objeto es fijar unos
limites de composicion quimica de los aceros utilizados como ar-
maduras activas, para que sus caracteristicas mecanicas resulten
aceptables. Esta tabla no es mdas que una recomendacion, pero los
valores contenidos en la misma han experimentado una modifica-
cion, de forma que se ha estrechado el margen en los contenidos
de carbono y silicio y se ha disminuido el limite en los contenidos

de fosforo, azufre y nitrégeno.

Relajacion

Aunque a primera vista pudiera parecer que se aumenta el valor
admitido para la relajacion? en alambres y cordones, al pasar de
un valor del 2 % al 2,5 %, en realidad se estd manteniendo esta
especificacion sin alteracion alguna con relacion a la Instruccion

EHE-98.

Esto se debe a que la tension inicial en la EHE-08 se refiere a la
carga unitaria maxima real en lugar de a la carga unitaria méxi-
ma garantizada (o nominal), que era el valor adoptado por la

EHE-98. Por lo tanto, se estéd aplicando una tension de partida

El valor de estas tensiones se puede determinar mediante difraccion de rayos X,
difraccion de neutrones o mediante su correlacién con los resultados del ensayo
de corrosién bajo tension en solucién de tiocianato amonico.

2 Pérdida de tensién que con el tiempo experimenta un alambre o un cordén tenso
mantenido a longitud constante.

Yavidod N3



EN PORTADA

mayor, por lo que es l6gico que se admita un valor de la relaja-

cién también mayor.

Ante la pregunta de si la correlacion entre el 2 % y el 2,5 % es co-
rrecta, se puede indicar que ya se consideraba esta relacion en la
anterior EHE-98, en las Tablas 32.3.by 32.5.c.

El valor exigido en el articulado es, en definitiva, que tanto en
alambres como en cordones la relajacion no sea superior al 2,5 %
cuando la tension inicial es igual al 70 % de f__ real, valor que se

incrementaria hasta el 80 % si el acero quiere ostentar un DOR.

"Los productos y sistemas
con un DOR ofrecen mayores
prestaciones y garantias”

SISTEMAS DE PRETENSADO

En el caso de armaduras activas postesadas Unicamente pueden
utilizarse sistemas que estén en posesion de un DITE (Documento
de Idoneidad Técnica Europeo) conforme con la gufa ETAG 013
"Guideline for European Technical Approval of post-tensioning kits

for prestressing of structures’.

EI DITE es una evaluacion técnica favorable de la idoneidad de
un producto o de un sistema para el uso asignado, fundamen-
tado en el cumplimiento de los Requisitos Esenciales previstos
para las obras en las que se utilice dicho producto, de acuerdo
con la DPC (Directiva de Productos de Construccién). Para es-
tablecer la metodologia que ha de seguirse en la elaboracion,
concesién y reconocimiento mutuo del DITE entre los Estados
Miembros, asi como para redactar y actualizar las correspon-
diente Guias Técnicas, existe un organismo europeo denomi-
nado EOTA (European Organisation for Technical Approval) que
agrupa al conjunto de Organismos designados por los Estados
Miembros para la concesién del DITE en su dmbito de compe-
tencia. En el caso espanol, el Instituto de Ciencias de la Cons-
truccion Eduardo Torroja (IETcc) y el Institut de Tecnologia de
la Construccio de Catalunya (ITeC) son los organismos autori-
zados para poder emitir DITEs en el dmbito de los productos y

sistemas de construccion.

Ademaés de esta exigencia reglamentaria, se han pro-
ducido algunas novedades que se relacionan a conti-

nuacion.

Dispositivos de anclaje

El coeficiente de eficacia® de un tenddn anclado ha de
ser superior al 95 %, con independencia de si se trata de
un corddén adherente o no adherente, para los que la
EHE-98 pedia valores superiores al 92 %y 96 % respec-
tivamente. Ademas, se ha de verificar que se cumplen
los criterios establecidos en la Guia ETAG 013 para veri-
ficar que no se reducen la capacidad y la ductilidad de

la armadura.

En los anclajes por adherencia se establecen dos exi-
gencias adicionales para comprobar su capacidad para
retener los cordones una vez finalizado el tesado sin
que se produzcan fisuras o plastificaciones anormales

en la zona del anclaje.

La primera de ellas trata de garantizar la resistencia del
anclaje ante variaciones de tension, acciones dindmicas o
efectos de fatiga. Para ello, se establece que el sistema de
anclaje tiene que ser sometido a un ensayo de fatiga con

=065f , yAo=80N/mm?

maéx

los siguientes parédmetros: o,

max
debiendo soportar 2 millones de ciclos sin que se produz-
can roturas en la zona del anclaje, ni roturas en mas de un

5% de la secciéon de la armadura en su longitud libre*,

La segunda es que la zona de anclaje debe ser capaz de

resistir 1,045 veces la carga de rotura del anclaje.

Elementos de empalme
En relacion a los empalmes la CPH recuerda en sus co-
mentarios que debido al modo constructivo los em-

palmes pueden estar sujetos a movimientos durante la

3 El coeficiente de eficacia de un tendén anclado es la relacion entre
la carga de rotura del tenddén con su anclaje y el valor medio de la
carga méxima que es capaz de resistir el tendén en un ensayo de
traccién de aceros normalizado.

4 Esta comprobacion a fatiga se incluia como recomendacién en los
comentarios de la EHE-98. Las condiciones de ensayo coinciden con
las del apartado B.2.1.2 de ETAG 013.
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fase de tesado, y que por lo tanto, el sistema utilizado

debe estar preparado para permitir estos movimientos,
detallando el sistema de guiado vy justificando su co-

rrecto funcionamiento.

Vainas y accesorios

La Instruccion EHE-08 incorpora un nuevo articulo, el
35.3.2, en el que se describen los tipos de vainas y los
criterios de seleccion de las mismas. Asimismo, para
los accesorios (tubos de purga, boquillas de inyeccion,
tubo matriz, etc) se afade el requisito de que deben
resistir una presion nominal de 2 N/mm? a falta de es-

pecificaciones concretas del proveedor.

Productos de inyeccion

Se ha ampliado el contenido del articulo correspon-
diente a productos de inyeccion incorporando un
nuevo articulo con los requisitos exigibles a los del tipo
adherente (Art. 35.4.2.2) que basicamente se trata de las
especificaciones establecidas por la norma UNE-EN 447

“Lechadas para tendones de pretensado. Especificacio-
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nes para lechadas corrientes’, determinadas segun los métodos
de ensayo recogidos en la norma UNE-EN 445 “Lechadas para
tendones de pretensado. Métodos de ensayo’ (fluidez, exudacion,
variacion de volumen, resistencia a compresion). No obstante, se
ha mantenido en el Anejo 5 el método de ensayo utilizado tradi-

cionalmente para determinar la estabilidad de la inyeccion.

Para la confeccion de estas lechadas adherentes se debe utilizar
un cemento tipo CEM 1, admitiéndose el empleo de otros tipos
siempre que se justifique convenientemente. Esta justificacion
se puede realizar a través del procedimiento contemplado en la
ETAG 013 en su apartado C4.3.

En el caso de productos no adherentes se produce unaincoheren-
cia entre los productos que cita el articulado (Art. 35.4.3): grasas,
ceras, polimeros, productos bituminosos, poliuretanos o cualquier
otro material adecuado para proteger las armaduras activas sin
que se produzca su adherencia con los conductos, y la exigencia
de que éstos sean conformes al Anejo C4 de ETAG 013, en el que
tan sélo se contemplan dos materiales: las grasas en base aceite y

las ceras en base a productos bituminosos.

[~
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DURABILIDAD DIMENSIONAMIENTO
El tratamiento de la durabilidad es similar al de la anterior Ins- En el dimensionamiento de los elementos es donde
truccion EHE-98 con dos novedades. se pueden producir méas modificaciones como conse-

cuencia de las consideraciones especiales efectuadas
La primera es la consideraciéon de la contribucion de recubri- hacia los productos y sistemas en posesion de un DOR.

mientos de mortero como espesor equivalente de hormigén,

una solucion pensada fundamentalmente para elementos pre- Coeficientes parciales de seguridad

fabricados, como las viguetas de forjados, cuando el recubri- El coeficiente parcial de sequridad del acero puede disminuir-
miento de la armadura activa no satisfaga las exigencias esta- sede 1,15a 1,10 cuando se den las siguientes condiciones:
blecidas.

1. La estructura se ejecuta con un nivel de control in-

En estos casos, se puede tratar de obtener una proteccion adicio- tenso y las tolerancias del proyecto son, al menos,
nal mediante la aplicacién de revestimientos de mortero con un tan exigentes como las indicadas en el apartado 6
espesor no superior a 20 mm. El factor de equivalencia de recubri- del Anejo 11 (ver Tabla 2).

miento () puede variar entre un valor de 0,5 a 2 y las condiciones

para ello se indican en el Anejo 9 “Consideraciones adicionales 2. Las armaduras activas estan en posesion de un DOR

sobre durabilidad”. o forman parte de un elemento prefabricado en
posesion de un DOR.

La segunda novedad hace referencia a los valores de recubrimien-

to de las armaduras postesas, para las que se igualan las exigen- Limitacion de la fuerza de pretensado
cias en direccion vertical y horizontal, fijdndose un limite superior La EHE-08 ha disminuido, con relacién a la Instruccion
que no puede exceder de 80 mm (Art. 37.2.4.2). EHE-98 la tension que puede introducirse en las arma-

4 Tabla 2.- Tolerancias aplicables para reducir los coeficientes parciales de seguridad de los materiales (Art. 6 del Anejo 11).

Dimension h 6 b (mm) Seccion transversal £ Ah, Ab (mm) Posicion de la armadura = Ac (mm)

<150 5 5
400 10 10
>2.500 30 20

Nota 1: los valores intermedios se podran obtener por interpolacién lineal.

Nota 2: Ac se refiere al valor medio obtenido para las armaduras pasivas o para los tendones de pretensado en la seccion transversal o en una anchura de 1,0 m
para el caso de losas o muros.

Nota 3: En el caso particular de elementos prefabricados el célculo de la capacidad resistente de la seccién debe realizarse considerando los valores reales medidos
en el elemento ya terminado, o bien una seccion reducida con unas dimensiones geométricas criticas obtenidas a partir de los valores nominales reducidos por las
desviaciones indicadas en esta tabla.

£4 Tabla 3.- Limitacion de la tension inicial en las armaduras activas o,

Instruccion EHE-08

Instruccion EHE-98

Permanente El menorde0,75f  ;090f El menorde 0,70f ;085f El menorde0,75f  ;090f
P max pl P max p P max p

Temporal El menorde085f ;095f El menorde 0,80f ;090f El menorde085f ;095f
P max [l P max o] p max P

f Carga unitaria méxima caracteristica.

pmaxk

f,,  Limite elastico caracteristico.
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duras activas salvo en aquellos casos en los que tanto el
acero como el aplicador del pretensado (el prefabricador

en su caso) estén en posesion de un DOR (ver Tabla 3).

Adherencia

En los comentarios de la CPH al articulo 70.2.3 se
indica que la tension de calculo de adherencia, f,_,
de cordones y alambres se puede incrementar en un
valor del 10 % cuando éstos estén en posesion de
un DOR, por lo que las longitudes de transferencia y
de anclaje se ven reducidas en un 9 % para este tipo

de aceros.

"La susceptibilidad

de corrosion bajo
tension del acero para
armaduras activas debe
ser garantizada por el
fabricante"

CONTROL

El control es donde, en general, se han producido méas
novedades en la Instruccion EHE-08, como consecuen-
cia de la existencia de distintivos de calidad oficialmen-

te reconocidos [2].

Aceros para armaduras activas

En el caso de las armaduras activas, para las que en es-
tos momentos no existe marcado CE, se distinguen dos
situaciones en funcion de que estén en posesion o no

de un DOR.

Si'las armaduras estan en posesién de un DOR el con-
trol se reduce al comprobar que el reconocimiento se

encuentra en vigor.
En caso contrario, hay dos modalidades de control en

funcion de que el tamafo del suministro sea superior o

inferior a 100 toneladas.
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Para suministros de hasta 100 toneladas se forman lotes con un
tamafo maximo de 40 toneladas —cuatro veces superior al con-
templado por la EHE-98 para el caso de acero no certificado-, co-
rrespondientes cada uno a un mismo suministrador, designacion
y serie. Por cada lote se ensayan dos probetas comprobando la
secciéon equivalente. Ahora ya no es preciso realizar el ensayo de

doblado especificado para barras y alambres.

Durante la realizacién de la obra, y como minimo en dos ocasio-
nes, se debe realizar un ensayo de traccion para determinar los
valores del limite eldstico, la carga de rotura y el alargamiento bajo
carga maxima. En esta circunstancia también se reduce el nivel de
control con relacién a lo indicado en la EHE-98 que prescribia este
ensayo sobre, al menos, una probeta de cada didmetro, tipo de

acero utilizado y suministrador.

Si'los suministros son de méas de 100 toneladas se exigen los si-

guientes aspectos:

- Certificado de trazabilidad indicando los fabricantes y coladas

correspondientes a cada parte del suministro.

- Copia del certificado de control de produccién del fabricante
en el que se indiquen los resultados de los ensayos mecanicos

y quimicos de cada colada.

- Certificado de resultados de ensayos efectuados por un labo-
ratorio oficial o acreditado que permita comprobar la confor-

midad del acero frente a la corrosion.

- Division en lotes correspondientes a colada y fabricante, sin
indicar un tamafo méaximo de los mismos®. Sobre cada lote se
toman dos probetas sobre las que se comprueba el valor de la

seccion equivalente.

- Sobre un lote de cada cuatro, se efectuard un ensayo compo-
sicion quimica, con el fin de efectuar un contraste de la traza-
bilidad. El nimero de ensayos finales no puede ser inferior a

cinco.

5 Una colada tiene un tamarnio comprendido entre 100 y 140 toneladas, dependien-
do de las dimensiones del horno.
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EN PORTADA

- Durante la obra se efectuard, como minimo en dos ocasiones,

un ensayo de traccién completo.

El texto reglamentario no incluye ningun criterio para aceptar
o rechazar los lotes, por lo que sin duda serd necesario que los
pliegos de condiciones del proyecto o bien el plan de control
de la obra cubran esta laguna, pues el control que se efectua
sobre productos de acero para armaduras activas es realmente

reducido.

En el caso de aceros que no estén en posesion de un DOR o que
ni siquiera estén certificados por tercera parte, lo primero que
habria que comprobar es si se trata de productos conformes con
la norma UNE 36094. Para ello, la Instruccion EHE-08 contempla
en el Anejo 21 la posibilidad de adjuntar un certificado de ensa-
yos que garantice el cumplimiento de todas las especificaciones
que se establecen para estos productos en el articulo 34. Si bien
el articulado indica que este certificado debe ser emitido por

un laboratorio oficial o un laboratorio acreditado, no mencio-

na nada en relacién a la antigliedad de este certificado —algo

que sf establece para otros materiales— o al nimero
de ensayos minimos que hay que efectuar para poder
tener una cierta certeza estadistica, por lo que deberia
pedirse a la Comisién Permanente del Hormigdn que
se pronunciase al respecto y expusiera los criterios mi-
nimos que desde su punto de vista deberfan exigirse,
0 que seria razonable que exigiesen las Direcciones

Facultativas.

Sistemas de pretensado
El control de los sistemas de pretensado incluye el con-
trol de todos los elementos que pudieran formar parte

de los mismos, tales como:

- el acero de pretensar,

- las unidades de pretensado (alambres, cordones,

barras, etc.),

- los dispositivos de anclaje, en su caso,

« los dispositivos de empalme, en su caso,

- las vainas, en su caso,

- los productos de inyeccién, en su caso y

- los sistemas para aplicar la fuerza de pretensado.

Para los sistemas de postesado se exige estar en pose-
sién de un DITE (Art. 35.1), lo que en la practica implica
estar en posesion del marcado CE. En este caso, el con-
trol se efectua sobre la documentacion que acompana
el marcado CE para verificar que se satisfacen las espe-

cificaciones del proyecto.

Dado que no existe un modelo acordado para todos los
sistemas, el Anejo 21 de la EHE-08 indica la informacion
minima que ha de contener el mencionado marcado
CE y que hace referencia a las especificaciones del ace-

ro, de los tendones y de los anclajes.
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Para los sistemas de pretensado que no estan obli-
gados a ostentar un DITE, el procedimiento que se
aplica distingue la situacion de que el sistema dis-
ponga o no de un DOR. Si lo tiene, la comprobacién
es exclusivamente documental sin que sea necesario
hacer un control experimental. En caso contrario, hay
que proceder al control de cada uno de los elemen-
tos que constituyen el sistema: dispositivos de anclaje
y empalme, vainas y accesorios, y productos de inyec-
cion, de forma similar a la que se venia haciendo en
la EHE-98.

"La fuerza de
pretensado disminuye
salvo para productos y
aplicadores en posesion
de un DOR"

Control de ejecucion

Tanto el control del tesado de las armaduras activas
como el control de la ejecucion de la inyeccion no han
experimentado cambio alguno con relacién a la Ins-
truccion EHE-98.

CONCLUSIONES
El tratamiento del pretensado en la Instruccion EHE-08
ha experimentado los cambios necesarios para adap-

tarse a las siguientes circunstancias:

1. Cambios en las normas de referencia para la realiza-

cion de los ensayos.

2. Cambios en las exigencias comunitarias en relacion
a los sistemas de postesado, obligados a estar en
posesion de un DITE y, como consecuencia, de un

marcado CE.
3. La incorporacién de productos y sistemas con un

nivel de garantia superior en posesion de un distin-

tivo oficialmente reconocido.
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En este Ultimo caso, y con el fin de poder ofrecer unas considera-

ciones especiales para estos productos y sistemas en posesion de

un DOR se han realizado una serie de modificaciones:

—_

. Ampliacién de las prestaciones a los productos de acero a tra-

vés de ensayos de relajacién mas exigentes, asi como de la

garantia de sus condiciones de adherencia con el hormigon.

. Disminucién de las fuerzas de pretensado, salvo para los

productos y aplicadores en posesion de un DOR.

. Disminucién de las longitudes de anclaje y de transferen-

cia para las armaduras activas en posesion de un DOR.

. Disminucién de los coeficientes parciales de seguridad del ace-

ro cuando se dé la circunstancia de que las armaduras activas
(o0 el elemento prefabricado) estén en posesion de un DORy el

nivel de control de ejecucion de la estructura sea intenso.

Por ultimo, el capitulo de control tanto de los aceros para arma-

duras pasivas como de los sistemas de pretensado deberfa ser

completado con comentarios de la Comisién Permanente del

Hormigdn debido a la existencia de una serie de lagunas y de in-

definiciones que han de ser aclaradas.
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REPORTAJES

DE LAS AUTORIZACIONES
DE USO AL MARCADO CE

EL NUEVO MARCO NORMATIVO DE LOS FORJADOS DE
VIGUETA DE HORMIGON PREFABRICADO Y BOVEDILLA

Alejandro Lopez Vidal - Responsable del Departamento Técnico Estructural de ANDECE (Asociacion Nacional de la Industria
del Prefabricado de Hormigon).

El sistema constructivo mds reglamentado en la historia de la edificacion en Espafia es, sin lugar a dudas,
el de los forjados. La solucién habitualmente mds utilizada en nuestros edificios es el tradicional sistema
de forjado de vigueta y bovedilla, que durante muchos anos ha estado obligado a disponer de la corres-
pondiente Autorizacion de Uso, a fin de permitir su empleo en las obras de edificacion espariolas.

La reciente exigencia del marcado CE para las viguetas de hormigén prefabricado de forma obli-
gatoria a partir de enero de 2011 y de aplicacién voluntaria durante el ario 2010, supone la dltima
etapa de un largo proceso de transformacién normativa que comenzd en 1941y que ha ido evo-
lucionando de forma continua hasta la fecha.

El objeto de este articulo es analizar la nueva situacion que se presenta y aclarar las dudas que
pueda originar el nuevo marco normativo de este sistema constructivo.

egun el articulo 3.1. del Anejo 12 de la Instruc-

) -
cion de Hormigon Estructural EHE-08, el forjado s 'I"i'l-‘l‘h‘l‘l-. -
° :  BRE W \*ﬂ'\-.‘-
de vigueta y bovedilla es un sistema constructi- e Ly ':h..u-.n-.-.

T RS

vo formado por los siguientes elementos:

a) Viguetas prefabricadas de hormigén u hormigén y

cerdmica, armadas o pretensadas.

b) Piezas de entrevigado (o bovedillas) cuya funcion
puede ser de aligeramiento o colaborante en la re-
sistencia. Generalmente son de hormigdn, cerdmi-

cas o de poliestireno expandido.

¢) Armaduras: longitudinales, transversales y de repar- . ) ) » . . .
F3 Figura 1.- Vista general de instalacion del sistema de forjado: viguetas,

to, colocadas previamente al hormigonado. bovedillas y zuncho perimetral. Foto: PRENOR.
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F4 Figura 2.- Imagen vigueta (prefabricada de hormigén) pretensada.

Forjados de viguetas armadas

Forjados de viguetas pretensadas

F3) Figura 4.- Tipos usuales de forjados de viguetas.

d)Hormigon vertido en obra para relleno de nervios y

formacion de la losa superior del forjado.

DESARROLLO Y EVOLUCION DE LA NORMATIVA

Las primeras exigencias reglamentarias datan de 1941,
en las que se definieron una serie de restricciones en el
empleo de acero y se publicaron las primeras normas

técnicas para el célculo de estos elementos.

"Marcado CE de forjados
de vigueta y bovedilla:
aplicacion voluntaria
durante 2010y obligatoria
a partirde 2011, lo que
implicard la derogacion
automadtica de las
Autorizaciones de Uso"

La enorme trascendencia estructural de los forjados y
el acusado aumento de los colapsos en la época de la
post-guerra espafola, motivd que la Administracion
decidiese establecer un procedimiento reglamentario
mas amplio y profundo que permitiese asegurar la ade-
cuacion y correcto cumplimiento de estos sistemas con
la normativa existente. Este procedimiento, al que se
le denomind Autorizacién de Uso, se materializd en el
Decreto 124/1966 y en él se establecieron unas normas
para garantizar el cumplimiento de las caracteristicas
proyectadas de los elementos resistentes para pisos
y cubiertas, reduciéndose asi el empleo de productos
defectuosos y, como consecuencia, los dafios que por

esta causa se venfan produciendo en las obras.

Catorce anos después se aprobd el Real Decreto
1630/1980, todavia vigente en algunas de sus partes, re-
cogiendo la experiencia acumulada en la utilizacion de
este sistema constructivo y adecudndose a los cambios

que se habfan ido produciendo en la reglamentacion
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oficial en materia de redaccion y ejecucion de proyec-
tos de obras de hormigon. Este Real Decreto supuso un
salto cualitativo importante pues, entre otras cuestio-
nes, exigla que el fabricante de elementos prefabrica-
dos dispusiese de una ficha de caracteristicas técnicas
que proporcionara datos relevantes para el célculo, la

ejecucion y el control del forjado.

Afos més tarde, la aprobacién de la Instruccion de Hor-
migon Estructural EHE-98 y, mds concretamente, de la
Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Forjados
Unidireccionales de Hormigdn Estructural realizados con
elementos prefabricados (EFHE-02), constituyd la pendlti-
ma etapa de este procedimiento reglamentario, antes de la
entrada en vigor de la Instruccion actual, EHE-08, que mar-

ca de alguin modo el final de las Autorizaciones de Uso.

SITUACION NORMATIVA ACTUAL

La Instruccién EHE-08, marco normativo general que
regula el proyecto y la construccion de las estructuras
de hormigon en Espafa, aprobada mediante el Real
Decreto 1247/2008, vigente desde el 1 de diciembre de
2008, establece en su disposicion adicional primera que
“en el caso de elementos resistentes para pisos y cubier-
tas que incluyan elementos prefabricados de hormigdn
que deban ostentar obligatoriamente el marcado CE,
no serd exigible la Autorizacion de Uso a que hace re-
ferencia el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio, sobre
fabricacién y empleo de elementos resistentes para pi-

sos y cubiertas”.

Por lo tanto, productos como las losas alveolares
(UNE-EN 1168), las prelosas (UNE-EN 13747) o los ele-
mentos para forjados nervados (UNE-EN 13224), que
ya disponian en ese momento de marcado CE obliga-
torio, dejaron de estar sometidos a tener que disponer
de una Autorizacién de Uso para permitir su empleo en
forjados. Esta obligacién se mantenia, no obstante, para
las viguetas armadas y pretensadas en tanto no estuvie-
sen obligadas a ostentar el marcado CE para su comer-

cializacion dentro del Espacio Econémico Europeo.
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¥4 Figura 4.- Estructura totalmente prefabricada con losas alveolares
empleadas en los forjados.

El pasado 18 de diciembre de 2009, la Comision Europea, en el
marco de aplicacion de la Directiva de Productos de Construccion
(89/106/CEE), publicé una nueva comunicacion de los productos
de construccion obligados a ostentar el marcado CE en la que se
inclufa por primera vez la norma europea de viguetas prefabrica-
das de hormigén para sistemas de forjado de vigueta y bovedilla,
EN 15037-1:2008, definiendo un periodo inicial de aplicaciéon vo-
luntaria del marcado CE por parte del fabricante durante el afio

2010, y obligatorio a partir del 1 enero de 2011.

"El marcado CE exige al
fabricante un control de
produccion en fabrica,
que debe ser evaluado
periodicamente por un
Organismo Certificador"

Esta nueva situacion tiene unas implicaciones directas a nivel reglamen-
tario, puesto que obliga a la derogacion del Real Decreto 1630/1980 a
partir del 1 de enero de 2011, fecha en la que dejaran de ser obligato-
rias las Autorizaciones de Uso para elementos que constituyan parte

de pisos y cubiertas.
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F3 Tabla 1.- Exigencias reglamentarias para forjados de vigueta de hormigén prefabricado y bovedilla.

PERIODO

RN 1/12/20087231/12/2009  1/01/2010a31/12/2010

Obligatoria®

No (aunque ya estaba aprobada
la norma europea)

Desde el punto de vista regulador, este hecho provoca que la Ad-
ministraciéon comenzaré a ceder el protagonismo a los fabricantes
que, a partir de ahora, serdn los Unicos responsables de la garantia
de sus productos, en primer lugar, con la aportacién del marcado
CE obligatorio y, en un segundo plano, el fabricante podra vo-
luntariamente proporcionar un nivel de cumplimiento adicional,
mediante la posesion de un Distintivo de Calidad Oficialmente
Reconocido (DOR), otorgado por un organismo certificador acre-
ditado, que sea conforme a los requisitos definidos en el Anejo 19
de la EHE-08.

También hay que dejar claro que aunque el fabricante pueda ya
optar por poner en marcha todas las acciones necesarias para
poner el marcado CE en sus viguetas, el Ministerio de Vivienda
seguira tramitando durante el afo 2010 todas las solicitudes de
Autorizaciones de Uso que reciba, aunque su validez no se pro-

longue més alla del préximo mes de diciembre.

Pero vayamos paso por paso. La primera pregunta que nos po-
demos hacer es si la transicién normativa de las Autorizaciones
de Uso al marcado CE supone un salto cualitativo y cuantitativo
importante para el fabricante; la respuesta debe ser no. La entrada
en vigor de la Instruccion EHE-08 fue aprovechada por el Ministe-
rio de Vivienda (regulador y concesionario de las Autorizaciones
de Uso) para, en vista de la inminente entrada del marcado CE,
adaptar en parte las exigencias de dichas autorizaciones a las que

iban a ser establecidas con el marcado CE.

El cambio méas importante fue el de pasar de tener que demostrar
que el fabricante disponia de un plan de autocontrol de la calidad

de la produccion, a tener que justificar la existencia de un sistema

No (se derogaré el

li e
Qllose Real Decreto 1630/1980)

Voluntario Obligatorio

de autocontrol de produccion en fabrica conforme a
las exigencias de la EHE-08, mediante la aportacién de
un certificado de dicho control, resultado de la confor-
midad de la evaluacién realizada por un organismo de
control o una entidad de certificacién en una auditorfa
inicial y auditorfas periddicas posteriores. Es decir, se
pasaba de tener un plan de autocontrol evaluado por
el mismo fabricante, a otro cuya validez es verificada

periddicamente por un agente externo y acreditado.
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De hecho, esta certificacion del control de produccién en
fabrica es ya, basicamente, la misma que se lleva a cabo
para la mayor parte de los prefabricados de hormigdn es-
tructurales, obligados a poseer el marcado CE. Por lo tanto,
esta exigencia supuso simplemente una ampliacién del
alcance de la certificacion para aquellos fabricantes de
viguetas que ya fabricasen otros productos estructurales
con marcado CE, y un cambio mds importante para aque-
llos que sélo fabricasen viguetas o, ademés, otros prefabri-
cados que aunque estuvieran obligados a ostentar el mar-
cado CE no necesiten una verificacion por tercera parte

(sistema 4 de evaluacion de la conformidad).
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F3 Tabla 2.

Documentacion | de Uso

Obligatorio

Obligatorio

No

La diferencia fundamental entre ambos marcos regla-
mentarios es que con las Autorizaciones de Uso el fa-
bricante debe aportar una memoria de célculo y unas
fichas técnicas de los elementos para los que solicita la

autorizacion.

"Las fichas técnicas

Autorizaciones

| Marcado CE

Voluntario (aunque el fabricante debe decidir si seguir
proporcionando esta informacion, pues constituye
una informacién fundamental que contiene los datos
necesarios para el estudio del forjado)

Obligatorio

Obligatorio
La configuracion geométrica de la vigueta.
La descripciéon del elemento de aligeramiento (bovedilla) y
del forjado, los materiales empleados, el armado de la vigueta

y las caracteristicas mecénicas de la vigueta aislada.

Las caracteristicas mecanicas para cada tipo de forjado y vigueta:

momento Ultimo positivo, momento de fisuracion, rigidez fisu-

seqguirdn siendo fuente de
informacion vdlida, pero
con el marcado CE dejardn
de ser obligatorias"

rada y no fisurada, momentos limite de servicio para cada clase

de exposicion ambiental, valores de cortante y de rasante.

El certificado del control de produccién en fabrica es concedi-
da por un organismo certificador en base a una inspeccion inicial
de la fabricay a la verificacién de que el fabricante tiene estableci-
La memoria de calculo describe el sistema del for- do, y mantiene en el tiempo, un control de produccién en fabrica
jado, los tipos de materiales utilizados (hormigén y conforme con los requisitos definidos en las partes obligatorias
acero) y su designacion, asi como las expresiones de (Anexo ZA) de la norma europea de producto que le afecte.
célculo empleadas para determinar las caracterfsti-
cas mecénicas del sistema que se dan en las fichas La verificacion externa del control de produccion en fabrica asegura
técnicas. que el fabricante cumple los requisitos normativos que le son aplica-
bles, relativos por ejemplo a la calidad de los materiales empleados,
Cada serie homogénea de elementos resistentes del las tolerancias dimensionales, la correcta colocacion de las armaduras,
sistema y de las unidades construidas con ellos se des- los recubrimientos minimos, etc. Si a esto afadimos que las viguetas,

criben en una ficha técnica, en la que se detallan: al igual que cualquier otro producto prefabricado de hormigén, son

F9 Tabla 3.

Aspecto Autorizaciones de Uso Marcado CE

Voluntario (si se quiere reducir el coeficiente de
minoracién del hormigén de 1,7 a 1,5)

Norma europea UNE-EN 15037-1:2010
Ministerio Industria (y CC.AA.)

Obligatorio

Ministerio de Vivienda
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respecto a la norma europea UNE-EN 206-1. No obstan-
te, el fabricante puede seguir voluntariamente los cri-
terios de control definidos en la Instruccion EHE-08, en
cuyo caso la Instruccion le permite reducir el coeficien-

te parcial de seguridad del hormigénde 1,7 a 1,5.

UTILIZACION DE LAS AUTORIZACIONES DE USO
Aungque la Instruccion EHE-08 entrd en vigor el 1 de di-
ciembre de 2008, el Real Decreto 1247/2008 por el que
se aprobaba contenia una disposicion transitoria que
posponia su entrada en vigor para una serie de situa-
ciones. En el caso de las Autorizaciones de Uso vigentes
en esos momentos, es decir, las concedidas conforme
a las Instrucciones EHE-98 y EFHE-02, se ha permitido

seguir empledndolas en los siguientes casos:

¥4 Figura 5.- Fabricacion de las viguetas, en la que se pueden apreciar
una linea completa de fabricacién. Foto: PRENOR.

a) En obras promovidas por las Administraciones Pu-

el resultado de un proceso industrial, se reduce al maximo el riesgo blicas cuyas 6rdenes de redaccién o estudio de los
de utilizacion de productos defectuosos en obra pues el control se proyectos correspondientes se hubiesen efectua-
hace ya en la fbrica. De hecho, el Art. 79 de la EHE-08 permite que el do antes de la entrada en vigor de la Instruccion
control de recepcién en obra de productos en posesién del marcado (1/12/08) y siempre que las obras se inicien en un
CE se puede limitar a una simple verificacién documental, eliminan- plazo no superior a tres afos desde dicha fecha
do operaciones de control y ensayos redundantes y, por tanto, agili- (antes del 1/12/11).

zando la ejecucion y reduciendo costes.

b)En obras de indole privado cuya fecha del encargo

Debe distinguirse que, en el caso de las Autorizaciones de Uso, el del proyecto fuese anterior al 1/12/08 y las obras
control del hormigén debe realizarse conforme a lo definido en la se hubiesen iniciado en el plazo de un afo (antes
EHE-08, y en el caso del marcado CE el control debe seguirse con del 1/12/09).

£3 Tabla 4.

Coeficientes de seguridad?

. HORMIGON ACERO
PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON Y y

Con obligacion de marcado CE (control segiin Norma Europea UNE-EN 206-1:2008) 1,70 1,15

Control del hormigoén segun EHE-08, acreditado por organismo de control o entidad

de certificacion 1,50 1,15

Elemento prefabricado con Distintivo de calidad Oficialmente Reconocido, con-
forme al Anejo 19 de la EHE-08 (+ control de |a ejecucion de la estructura a nivel 1,35 1,10
intenso segun Capitulo XVII de la EHE-08)™

(1) Seguin los comentarios relativos al Art. 15.3 “Coeficientes parciales de seguridad de los materiales’, para la aplicacion de los coeficientes menores (1,35y 1,10), el
fabricante de los elementos prefabricados en posesion del DOR debera proporcionar unas instrucciones de puesta en obra de dichos elementos que permitan
controlar su montaje con un nivel intenso, segun se establece en el Art. 92.

(2) El uso de coeficientes de seguridad menores permite la optimizacion de secciones y, por tanto, de mejorar la relacion entre prestaciones mecanicas del elementoy
materiales empleados.
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Para dar respuesta a esta situacion, que podia prolongarse
durante varios afos, y dada la circunstancia de que el pe-
riodo de validez de las Autorizaciones de Uso expedidas
era de cinco afos, el Ministerio de Vivienda concedié una
prorroga indefinida para ellas, siempre que se destinasen
a obras que se fueran a ejecutar con proyectos redacta-

dos conforme a las Instrucciones EHE-98 y EFHE-02.

En cualquiera de ambos casos (Autorizaciones de Uso,
nuevas o antiguas), su fecha de caducidad serd el 31
de diciembre de 2010, por ser obligatorio el marcado

CE a partir del dia siguiente.

EL FUTURO DE LAS FICHAS TECNICAS

Como ya se ha indicado, las fichas técnicas dejaran de
ser obligatorias con la entrada en vigor del marcado CE.
No obstante, dada la enorme valia que representan para
proyectistas y otros agentes, los fabricantes podran se-

guir proporciondndolas de forma opcional.

Otro caso es el de los DOR para elementos prefabricados
destinados a forjados unidireccionales (tanto viguetas
como los otros productos antes mencionados), para los
que es condicién necesaria la tenencia de estas fichas.

No debe olvidarse que la posesién de uno de estos dis-

tintivos permitird aplicar unos coeficientes de seguridad menores a
los materiales (hormigdn y acero). En este caso ya no es el Ministerio
de Vivienda quien se encargara de sellar las fichas, como ocurre con
las Autorizaciones de Uso, sino el propio organismo certificador que

conceda el distintivo de calidad objeto de reconocimiento.

“Los fabricantes podrdn
aportar un nivel de garantia
de calidad adicional mediante
la posesion de un DOR,
que permitird el empleo de
coeficientes menores de
seguridad de los materiales"
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

« UNE-EN 15037-1:2010."Productos prefabricados de hormigén.
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+ www.vivienda.es

- www.andece.org B

zunc ho Revista trimestral

Nombre:

Si todavia no recibe nuestra revista y quiere recibirla gratuitamente o que la reciba otra persona, por favor
héganos llegar los datos adjuntos por fax (91 562 45 60) o por correo electrénico (buzon@calsider.com).

Empresa:

Cargo:

Direccion postal:

E-mail: Tel.:

Fax:

De acuerdo con la Ley 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Cardcter Personal (LOPD), los datos personales suministrados por el Usuario serdn
incorporados a un fichero automatizado. En cumplimiento de lo establecido en la LOPD, el Usuario podrd ejercer sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y
oposicién. Para ello puede contactar con nosotros en el teléfono: 91 561 87 21; o envidndonos un correo electrénico a: buzon@calsider.com.

zuncho - MARZ0 - N° 23

FE(R AR [o X E}.]



L PRECER

ACEROS PARA ARMADURAS ACTIVAS

Es una marca de excelencia destinada a destacar aquellos
productos de acero para armaduras activas de hormigon
pretensado de mas alto nivel.

Producto Tipo acero Etiquetas

Y 1770 52

Y 1770 57
) = Y 1860 53 iﬂ'{nm.
RECN Y 1860 57 [ oo
Y 1960 53 ———
Y 2060 53

Y I570C

Y 1670 C EPE;EH'
Y 1770 C e =

Y 1860 C

Empresas en posesion de la licencia de uso de la marca PRECER:

sz P PRODERAC @) e TYCSA

DL TIN PRSALT Py ST S FEC

Emesa Trefileria, 5.A. (EMESA)
Productos Derivados del Acero, S.A. (PRODERAC)
Sociedade Industrial de Trefilaria, S.A. (SOCITREL)

Trenzas y Cables de Acero PSC, S.L. (TYCSA)

S

& Calidad Siderirgica

B Es wra Marra regrarada de Cabdssl Sdenbrpea



LA EFICIENCIAY LA EFICACIA

DE LAS SOLUCIONES PREFABRICADAS EN LA OBRA CIVIL

José Fernando Hernandez Milan - Director Técnico de FORTE Hormigones Tecnoldgicos, S.L.

Los elementos estructurales de hormigdn son parte vital y principal en la obra civil. Hoy en dia, la

mayoria de los proyectistas recurren habitualmente al hormigén armado, pretensado o postesa-

do, para resolver las estructuras de un proyecto de obra civil. El hormigén armado y pretensado,

tanto por su gran desarrollo tecnoldgico, como por su coste, eficiencia energética, gran experien-

ciaacumuladaen su usoy facilidad de adaptacion a las formas requeridas es, sin duda, el material

empleado por excelencia en todas las obras civiles actuales. Sin embargo, cuando hablamos de

hormigdn, en la mente de todos siempre estd la idea de elaboracion in situ, olvidando las grandes

posibilidades y ventajas que nos ofrece el hormigdn prefabricado.

| hormigoén prefabricado, presente en nues-
tras vidas desde hace ya més de 50 afos, ha
revolucionado las técnicas de construccién,
aportando soluciones innovadoras y ha-
ciendo las obras de construcciéon mas seguras, econé-

micas y eficaces.

El proceso de convergencia con Europa ha contribuido
enormemente a la normalizaciéon de muchos productos
para la construccion. El marcado CE, obligatorio, se ha im-
puesto y se han introducido nuevos conceptos de seguri-
dad para el usuario, ofreciendo con los elementos prefa-
bricados un bonus adicional sobre las unidades ejecutadas

in situ, las cuales no estan sometidas a estos requisitos.

La presencia generalizada de productos prefabricados
de hormigdn para usos estructurales ha sido reconoci-
da explicitamente en la reciente Instruccion de Hormi-
gon Estructural EHE-08, contempldndolos en un apar-
tado especifico para ellos en el articulo 59 “Estructuras

construidas con elementos prefabricados’.

Una posible definicion actualizada de hormigén prefa-

bricado es “aquella pieza o elemento que ha sido mol-
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deado y curado en una planta industrial y ha estado sometida a
un proceso industrializado”. Esta definicion nos sirve para obtener
una primera idea de cudl es la principal ventaja con la que conta-
mos a la hora de utilizar un hormigén prefabricado, y es que pre-
cisamente estamos frente a un producto altamente especializado,
realizado en plantas especificamente disefadas para este fin, lo

que se traduce a priori en una mayor garantfa en su utilizacion

respecto a los elementos ejecutados in situ.

F3» Marco.
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La certificacion de sistemas de calidad, certificaciones de produc-
tos, marcado CE de la mayoria de los prefabricados, que de forma
generalizada ostentan las industrias de prefabricacién, son una
clara garantia de calidad frente a similares soluciones obtenidas

in situ.

LAS SOLUCIONES PREFABRICADAS SON MAS EFICACES Y
EFICIENTES... MAS SOSTENIBLES

Dar soluciones a los retos y necesidades que cada dia plantean
las obras es el trabajo del ingeniero; la prefabricacién ha sido
y serd una herramienta inestimable para poder hacer realidad
estos retos, incorporando a las obras elementos de mas calidad,
mas perdurables, mas seguros, acortando los plazos de puesta
en obra y aportando operaciones més seguras en el desarrollo

de las obras.

"Toda obra que emplee
elementos de hormigén
repetitivos puede ser realizada
con prefabricado"

La prefabricacion, al convertirse en una actividad industrial donde
la mejora continua y la necesidad de optimizacion son absoluta-
mente necesarias para permanecer en el mercado, ha conducido
de manera inexorable a la optimizacion de las soluciones, hacién-
dolas mas eficaces y eficientes, y reduciendo el impacto de su pro-

duccion en el medio ambiente, como consecuencia.

También es sabido que, por desconocimiento o desconfianza, al-
gunas administraciones o direcciones de obra en ocasiones son
reacias a la incorporacion o al uso de prefabricados en las obras.
Hoy en dia, la industria del prefabricado para uso estructural es
una industria madura que ha incorporado a muchos profesiona-
les con la formacién y la experiencia necesarias para realizar un
trabajo optimo. La maquinaria y los equipos disponibles para la
produccion, infinitamente mejores que los disponibles en la obra
pero, sobre todo, la cultura de la calidad, los procesos perfecta-
mente definidos, y los mecanismos de control y correccién, han
posibilitado que los productos prefabricados sean por definicion

mejores que los obtenidos in situ.

LA SEGURIDAD

Las empresas suministradoras de productos prefabri-
cados no solo estan obligadas a asegurar el funciona-
miento estructural de los productos que suministran
a las obras durante su vida util, sino que también lo
estan a facilitar sistemas y procedimientos de manipu-
lacion y puesta en obra para los mismos. La seguridad
ha sido un requisito omnipresente en los Ultimos afos,
abarcando desde el disefio hasta la puesta en obra de
los productos; se han tenido que disefar Utiles especi-
ficos para la manipulacién en obra, que han requerido
el marcado CE, asi como documentar procedimientos
de trabajo seguro para estas operaciones. Todo este
nuevo proceso sin duda ha eliminado operaciones
de riesgo en las obras que ha sido asumido por el in-
dustrial suministrador de los productos prefabricados.
Evidentemente, también en las obras hay que estar
vigilante para evaluar las capacidades, medios y res-
ponsabilidades que cada proveedor aporta con sus
productos y soluciones, también en los servicios de

montaje.

LOS PRODUCTOS

Tenemos que partir de la idea de que todo aquello que
se proyecta en hormigén es susceptible de realizarse
con hormigén prefabricado; sin embargo, el prefabri-
cado tiene ciertas limitaciones, ya que econémicamen-
te no resulta viable la inversién necesaria en moldes y
utillajes especificos si no se dan unas condiciones de
repetitividad suficientes que permitan la adecuada
amortizacion de estos equipos necesarios, o bien sim-
plemente porque su forma, tamafo o peso dificulta la
elaboracion de esas piezas en fabrica. De este modo,
en la practica, la industria del prefabricado ha tendido
siempre a la estandarizacion de sus disefios para una
mejor amortizacion de los moldes y para la optimiza-
cion del proceso productivo, haciendo que sus produc-

tos resulten competitivos en el mercado.

Aparte de los productos clasicos y mds populares que

han sido el inicio de la prefabricacién, y que normal-
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mente se han utilizado en las obras de edificacion y
urbanismo (tales como los blogues de hormigdn, los
pavimentos de baldosas y adoquines, los bordillos, las
tuberias para saneamiento y abastecimiento), en los ul-
timos afnos la industria del prefabricado ha incidido en

los elementos con funcién estructural.

En la amplia gama de productos que existen en el mer-
cado para la obra civil, encontramos canalizaciones, bien
sea para conduccion de agua a través de tuberias y
marcos, dovelas para la construccion de puentes y con-
ductos, canaletas para canalizaciones de cables, puentes
con diferentes soluciones de vigas y estribos, muros
en todas sus variantes (desde el muro en ménsula, de
gravedad hasta el muro de suelo reforzado), barreras y
pretiles para seguridad vial,impostas, arquetas, bajan-
tes, traviesas para ferrocarriles y, por ultimo, elementos
altamente tecnolégicos como, por ejemplo, los arrecifes
artificiales beachsaver, o los pantalanes artificiales con
“arrecife bara’, fustes para aerogeneradores, y un sin-
fin de aplicaciones diversas. Por tanto, podemos afirmar
que la aplicacion del prefabricado en la obra civil es muy
amplia, pudiendo llegar a todo tipo de infraestructuras

civiles como carreteras, ferrocarriles y puertos.

“La prefabricacion

es capaz de cubrir

hoy en dia obras de
edificacion, urbanismo e
infraestructuras civiles"

Siempre que nos encontremos ante una obra de hor-
migdn cuya ejecucion se pueda realizar mediante el
empleo de elementos repetitivos, estaremos ante una
obra susceptible de ser estudiada en prefabricado.
Pero, ;qué hace al prefabricado mejor solucion frente

al in situ?

La permanente demanda de soluciones por parte del

mercado ha obligado a las empresas a potenciar las la-

zuncho - MARZ0 - N° 23

bores de [+D+i con recursos propios, 0 mediante proyectos de co-

laboraciéon con centros tecnoldgicos y universidades, actividades

que van aportando al mercado nuevas soluciones y productos.

F2 Arrecife bara.

F3» Marcos formando un colector.
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VENTAJAS DE LOS PREFABRICADOS

Produccién industrializada: Productos estandarizados,
ajustados y optimizados, producidos en plantas industriales,
sometidos a procedimientos y procesos de control. Todos
los materiales utilizados son medidos, dosificados y contro-
lados mediante un proceso totalmente industrializado. Se
garantizan factores tan importantes como las dosificaciones,
granulometrias, humedad de los &ridos, almacenamiento de
los diferentes materiales, tiempos de fraguado, etc. De igual
modo, se controla el producto terminado mediante ensayos
normalizados, desechando las piezas que no cumplen los

estandares establecidos.

Reduccidn en los plazos de ejecucion: Al eliminar los pro-
cesos de elaboracién en obra, se consigue reducir drastica-
mente los plazos de ejecucidn, ya que el trabajo en obra se
limita principalmente al montaje de las piezas prefabricadas.
Ademas, se eliminan los tiempos de espera, impuestos por la
naturaleza del hormigén entre las distintas tareas de obra, ya
que todos los trabajos responden a una metodologia elabora-

da en un orden concatenado.

La produccion de elementos en serie agiliza el ritmo de obra

reduciendo los costes finales de produccion.

Economia: La utilizacién de prefabricados no sélo permite
mejorar los tiempos de obra, con su consiguiente reduccion
de gastos fijos, sino que permite un control més eficiente
de horas/hombre. Ademés, se simplifican las tareas de ad-
ministracion, contratacion y post-venta, ya que se reduce la

interlocucion a un unico proveedor.

F4 Muro.

- Mejora de la seguridad en obra: Una de las
premisas en seguridad es eliminar el riesgo para
evitar el accidente. Al prescindir, por ejemplo, de
encofrados y de sistemas de andamios, se reducen
un gran nimero de riesgos que Nos encontramos
habitualmente en las obras. Todas estas activida-
des de riesgo que antes se realizaban en obra, son

ahora realizadas en instalaciones ajenas a ella.

"El prefabricado ha
superado con éxito todos
los mitos existentes
sobre el mismo"

- Durabilidad: EI mayor control de todos los pro-
cesos; la evaluacion de los proveedores de las ma-
terias primas; la uniformidad y continuidad de los
suministros; la maquinaria especifica para elaborar
la ferralla; la especializacion del personal; la maqui-
naria especifica para el moldeo y compactacion del
hormigén; los procedimientos de fabricacion ajus-
tados y en permanente mejora; el autocontrol del
producto semielaborado y acabado; las auditorias
y controles externos por entidades de certificacion
y control; etc, hacen posible la produccion de ele-
mentos que cumplen los requisitos de durabilidad

exigidos por la EHE.

- Calidad controlada: Calidad de los productos ga-

rantizada por la empresa en las declaraciones de

F3 Paso inferior.
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conformidad, y avalada por los organismos de con-

trol notificados.

- Mejores acabados: La utilizacién de moldes de
mayor calidad y la elaboracién mediante procesos
industriales, permite evitar problemas habituales
de acabado del hormigén in situ como pueden ser:
fisuras por retraccion, segregacion de los materia-
les, coqueras, discontinuidades, cambios de colora-
cion, etc. De este modo, se asegura estéticamente

un acabado final muy superior.

- Sostenibilidad y compromiso con el medio
ambiente: La necesidad de optimizacion de
los disefios para mantener la competitividad
de las soluciones aportadas, hace que las solu-
ciones prefabricadas sean mas eficaces que las
ejecutadas in situ, en cuanto a las necesidades
de recursos. Por lo general, una solucién prefa-
bricada consume menos hormigén y acero, sin
menoscabo de las condiciones de seguridad

exigidas.

Ademas, en la plantas de produccién se empieza
a utilizar material reciclado, con lo que el indice de
contribucién de la estructura a la sostenibilidad

ICES mejora respecto a las soluciones in situ.

MITOS DEL PREFABRICADO

A pesar del alto grado de especializaciéon de la indus-
tria del prefabricado en la actualidad, y de la notable
mejora de los productos (consecuencia de la normali-
zaciony de laimplantacion de los sistemas de calidad y
certificacion), actualmente persisten ciertos mitos que
pueden hacer que los proyectistas o los constructores
sean reticentes a la hora de proyectar o construir con
elementos prefabricados de hormigdn. A estas reticen-

cias, puntualizamos:

- Manipulacién y transporte: “Los elementos prefa-

bricados pueden sufrir estados de carga transitorios
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en su transporte, izado y colocacion, que pueden afectar la

resistencia estructural de la pieza.’

"El producto prefabricado
ofrece un nivel de garantia
y de satisfaccion muy
superior al de los productos
elaborados in situ”

Hoy en dia todos los procesos de transporte y colocacién es-
tdn debidamente procedimentados y son realizados por per-
sonal cualificado. Ademas, estas situaciones transitorias son
contempladas desde el inicio, formando parte de las hipdtesis
de célculo utilizadas por los fabricantes a la hora de disefar

los productos.

- Aspecto econdmico: “El prefabricado es méas caro que el in

situ!

Si se tienen en cuenta todos los costes que intervienen en
una unidad de obra incluyendo los costes auxiliares y los cos-
tes fijos, asi como la reduccion de plazos de ejecucion, vemos
como el hormigdn prefabricado, en la mayoria de las ocasio-

nes, resulta mas econémico que el in situ.

- Acopio: "Debe disponerse de espacio suficiente para acopiar

el material en obra”

Este problema se puede resolver facilmente con una organiza-
Cion previa de los tiempos de ejecucion. La coordinacion con
el prefabricador permite que se pueda transportar la pieza a
obra cuando ésta vaya a ser montada y no antes, eliminado asf

la necesidad de zonas de acopio.

CONCLUSION

La construccion con elementos prefabricados de hormigén es
una técnica constructiva segura, rdpida, eficiente y de calidad.
Su constante desarrollo permite disefar elementos cada vez
mas eficaces, optimizando el coste y la rentabilidad para el

cliente.
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PAVIMENTOS DE HORMIGON ARMADO
CONTINUO FRENTE A NUEVAS SOLICITACIONES:

MEGATRUCKS

César Bartolomé Muioz - Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Departamento de Prospectiva de OFICEMEN.
Carlos Jofré Ibanez - Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Director Técnico de IECA.

ecientemente se ha reabierto a nivel eu-
ropeo el debate sobre la conveniencia de

incrementar la carga méxima permitida

en los camiones dedicados al transporte
de mercancias. La normativa vigente permite un limite
de carga por vehiculo de 40 toneladas para el transpor-
te intracomunitario, situdndose la carga maxima por eje
en 20 toneladas. Los nuevos planteamientos proponen
alcanzar cargas de hasta 60 toneladas. En este sentido,
ya existen pafses europeos que han llevado a cabo pro-

yectos piloto con resultados muy positivos.

La posibilidad real de que se apruebe una nueva normativa
para la utilizacién de este tipo de camiones en el transpor-
te de mercancias agravarfa el problema de un gran nime-
ro de firmes de carreteras que, debido al tréfico intenso de
vehiculos pesados, sufren importantes deterioros al poco
tiempo de su apertura y es necesario repararlos o incluso
rehabilitarlos de manera frecuente con los costes econé-

micos, medioambientales y sociales que esto supone.

Por este motivo, es necesario disponer de unos firmes
de carretera que se adecuen a este trafico potencial
para no perder los beneficios econdémicos y medioam-
bientales derivados del menor nuimero de desplaza-
mientos que se conseguirian gracias al incremento de

la carga por camion.
NORMATIVA

La Directiva 96/53/CE del 25 de julio de 1996, modifica-
da posteriormente por la Directiva 2002/7/CE, estable-
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ce un conjunto de requisitos a cumplir por parte de los vehiculos
para el transporte de personas y mercancias dentro de la Unién
Europea con el objetivo de armonizar las dimensiones y pesos

maximos autorizados.

"Por su resistencia y
durabilidad, los pavimentos
de hormigdn son los que mejor
se adecuan al trdfico con

alta intensidad de vehiculos
pesados”

Como se ha comentado con anterioridad, dichas directivas esta-
blecen un peso maximo por eje de 20 toneladas y un peso maxi-
mo del vehiculo de 40 toneladas para aquellos vehiculos que
transporten mercancfas a nivel intracomunitario. Sin embargo, a
nivel interno de cada pals es posible superar estos pesos, lo cual
ha permitido que algunos estados miembros hayan realizado
pruebas con vehiculos con una carga de hasta 60 toneladas, man-

teniendo siempre el peso por eje por debajo del limite permitido.

Parece probable que el debate originado para la modificacion de
la normativa vigente permita en un futuro proximo que el peso
maximo por vehiculo sea de 44 toneladas, es decir, un incremento

de un 10 % con respecto a la situaciéon actual.

ADAPTACION DE LAS CARRETERAS
Un aumento del peso total de los vehiculos conlleva un incremen-

to de sus dimensiones, por lo que existen tres aspectos de las ca-
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rreteras que es necesario revisar antes de la implantacion de este
tipo de medidas: la geometrfa, especialmente de los accesos, sali-
das y rotondas; las estructuras, que deben soportar el incremento
del peso de los camiones; y los firmes de carretera, con especial
atencion a los carriles lentos de la autopistas y nuevamente a las

rotondas, por el mismo motivo que lo anterior.

No es el objetivo de este articulo estudiar los requisitos geomé-
tricos que deben incorporar las carreteras y autopistas para adap-
tarse a este nuevo tipo de vehiculos. Simplemente citar aqui que
existen programas informdéticos que analizan los radios de curva-
tura de las vias y los radios de giro de los vehiculos, estableciendo
unas dimensiones minimas que permitan a estos camiones ma-

niobrar con facilidad.

En lo referente a las estructuras, la Instruccion sobre Acciones a
considerar en el proyecto de Puentes de carretera (IAP-98) estable-
ce que el célculo de un paso superior o un viaducto debe incluir,
ademds de las cargas uniformemente repartidas, un carro con un
peso de 60 toneladas dividido en seis cargas puntuales. Aunque la
carga maxima autorizada para el transporte de mercancias alcan-
zara esta cifra, la distribucién de cargas del carro de la Instruccion
continuaria siendo mas desfavorable a efectos de célculo que los
megatrucks de 60 toneladas. Por este motivo, no se prevé que este
tipo de camiones implique un riesgo para la seguridad de las es-
tructuras, aunque serfa necesario analizar, para las nuevas cargas,

el Estado Limite de Fatiga de puentes y pasos superiores.

Por el contrario, es mas probable que surjan problemas de du-
rabilidad. El incremento de carga puede afectar a las partes mas
débiles de la estructura desde un punto de vista de los Estados
Limite de Servicio. En consecuencia, puede que sea necesario re-
forzar algunas estructuras en las zonas de apoyo y en las juntas de
dilatacion para evitar fisuraciones excesivas que acorten su vida
util. Ahora bien, los potenciales problemas Unicamente podran

diagnosticarse mediante un andlisis individual en cada caso.

Asi como el anélisis de las estructuras, aunque tedioso, es razona-
blemente sencillo, los efectos de un incremento de carga sobre
los firmes es mas complejo, ya que en este caso hay que conside-

rar no sélo la carga total, sino también los efectos dinamicos de

dichas cargas, el numero de ejes y la configuracién de

los camiones.

Con este objetivo se han realizado y se contindan rea-
lizando estudios que tratan de reproducir el compor-
tamiento de firmes de distinto tipo frente las nuevas
configuraciones de los camiones, algunas de las cuales

se pueden observar en la Figura 1.

70t 12,1t 209t

Distribucion de cargas de un vehiculo actualmente permitido:
cabeza tractora con tres ejes y trailer de tres ejes.

Pt ! 4

70t 11,6t 209t 20,0t

Distribucion de cargas de un vehiculo M_, : cabeza tractora

con tres ejes, semitrailer de tres ejes y trailer de dos ejes.

-

1=
bty

73t 18,7t 131t 20,9t

Distribucion de cargas de un vehiculo LDS: cabeza tractora
con tres ejes, remolque de dos ejes y semitrailer de tres ejes.

o

73t 18,7t 17,0t 17,0t

Distribucion de cargas de un vehiculo LTT: cabeza tractora
con tres ejes con dos trailers de dos ejes cada uno.

b

67t 106t 22,7t 20,0t

Distribucion de cargas de un vehiculo M, : cabeza tractora

con dos ejes, semitrailer de tres ejes y trailer de dos ejes.

F3 Figura 1.-Configuraciones de megatrucks con diferente
numero de ejes utilizados en un proyecto piloto
en Bélgica (Fuente: Belgian Road Research
Centre -BRRC-).
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En ninguno de los vehiculos arriba descritos, la carga
maxima por eje supera el limite establecido en la nor-
mativa actual y, en un gran nimero de casos, esta carga
es inferior a la carga por eje de los camiones tradicio-
nales. Sin embargo, aun cuando las cargas pueden ser
menores, es necesario llevar a cabo un andlisis de los
efectos potenciales de los megatrucks sobre el pavi-
mento, bien por el efecto dindmico, bien por el mayor

numero de repeticiones en las cargas.

La agresividad de un eje sobre el pavimento se puede

\4
obtener de la expresion (P—') ,donde P, es la carga por

ref

eje, P_. es una carga de referencia y y es un coeficiente
de fatiga que depende del material del pavimento so-
bre el que se aplica la carga. A partir de la agresividad
individual de cada eje, la total del vehiculo se obtiene

como sumatorio de las mismas.

El resultado final de este anélisis estd condicionado por
dos factores. Por un lado, la resistencia a fatiga del pa-
vimento y, por otro, la reduccion del nimero total de
vehiculos gracias a la mayor carga individual de cada

uno de ellos.

Utilizando este tipo de andlisis, un proyecto piloto lle-
vado a cabo en Bélgica estudié la agresividad de ca-
miones de hasta 60 toneladas de peso sobre distintos
tipos de pavimentos, obteniéndose los resultados que

figuran en laTabla 1:

Analizando los datos de la tabla, se observa que los
pavimentos flexibles son considerablemente mas sen-
sibles a un incremento de carga que los pavimentos
rigidos. Este mejor comportamiento de los pavimentos

de hormigon se debe a su capacidad de distribuir las

cargas en una superficie mayor y su 6ptimo rendimiento frente al

agotamiento por fatiga.

"El consumo de combustible
de los camiones se reduce
cuando circulan sobre
pavimentos de hormigoén"

A modo de conclusién, si bien en la mayoria de los casos los
megatrucks no supondrian un problema importante para cierto
tipo de pavimentos, es conveniente tomar ciertas precauciones,
puesto que la vida util de los firmes podria reducirse aumentando
exponencialmente los gastos de mantenimiento y conservacion.
En este sentido, los pavimentos de hormigdn se adecuan mejor a
este nuevo tipo de transporte que se estd desarrollando en algu-

nos paises europeos.

ADECUACION DE LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON PARA
VEHICULOS PESADOS

Aunqgue aptos para cualquier intensidad de tréfico, los pavimentos
de hormigdn optimizan su rendimiento para los traficos extremos,
es decir, para los tramos con una intensidad elevada de vehiculos
pesados (TOO ¢ TO) o para los traficos con una muy baja intensidad

de trafico como pueden ser los caminos rurales.

En el caso de los caminos rurales, la principal cualidad que con-
fiere a los pavimentos de hormigdn una ventaja competitiva con
respecto a otras soluciones es su mayor durabilidad y su menor
necesidad de mantenimiento, ya que generalmente se trata de

vias cuyo presupuesto de conservacion es reducido o nulo.

Esta caracteristica de los firmes rigidos también es importante en el
caso de las vias con una alta intensidad de tréfico de vehiculos pesa-

dos, ya que permite minimizar los cortes de trafico y, en consecuen-

F3 Tabla 1.- Agresividad relativa de un megatruck en comparacion con un camién tradicional (Fuente: Belgian Road Research Centre —-BRRC-).

Agresividad relativa comparada con un camidn tradicional

LDS
Pavimento flexible 0.96
Pavimento rigido 049
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MST23 MST33 LTT
1.24 0.79 1.26
1.02 0.06 0.59
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cia, disminuir la congestion derivada de este tipo de actuaciones. Sin
embargo, los pavimentos de hormigdn poseen otras propiedades
de mayor relevancia en el caso que nos ocupa, como es su elevada
capacidad estructural, su resistencia a los esfuerzos tangenciales y el

menor consumo de carburante que producen en los camiones.

Esta Ultima caracteristica es especialmente importante desde un
punto de vista econémico y medioambiental. El Consejo Nacional de
Investigacién de Canadé realizé un estudio experimental en el que
se llevaron a cabo numerosos ensayos haciendo circular vehiculos
de pesos variados sobre diferentes tipos de firme y en condiciones
climaticas distintas. Los vehiculos utilizados en los ensayos estaban
equipados con dispositivos capaces de medir el consumo instanta-
neo de carburante, que era el objeto del estudio. Sus conclusiones
fueron bastante significativas: por un lado, se determiné que el tipo
de firme no tiene ninguna influencia sobre el consumo de combus-
tible de los turismos y vehiculos ligeros. Por el contrario, en el caso de
los camiones, el estudio concluyd que éstos consumen menos carbu-
rante cuando circulan sobre un pavimento de hormigdn que cuando
lo hacen sobre uno bituminoso, debido a que la deformacion que
sufren los firmes bituminosos bajo la accién de cargas elevadas ab-
sorbe una energia que, de otra manera, se emplearia en la propulsion
del vehiculo. La mayor rigidez de los pavimentos de hormigon evita

esta disipacion de energfa y propicia el ahorro de combustible.

"A nivel europeo existe un
renovado interés por el empleo
de pavimentos de hormigon
armado continuo”

El estudio canadiense también permiti¢ cuantificar el ahorro
entre un 0,8 % y un 6,9 %, dependiendo del tipo de camién, de
la velocidad y de la carga. Para un camién que recorra una dis-
tancia de 150.000 km anuales, el ahorro potencial de emisiones
podria alcanzar las 12,8 toneladas de CO,, los 145,2 kg de NO_ y
los 18,3 kg de SO, al afo.

Los motivos enunciados han llevado a ciertos pafses europeos
a construir pavimentos rigidos para los carriles lentos de las au-

topistas de nueva construccion o cuando se han ejecutado am-

pliaciones para absorber un incremento de tréfico no
previsto en la etapa de disefio. En estos casos, el redu-
cido espacio que se necesita para la ejecucion de dicha
ampliacion y la posibilidad de una rapida apertura al
tréfico, 3 6 4 dias en condiciones normales y 12 horas
en condiciones especiales, otorga a los firmes rigidos

una ventaja adicional.

Pavimentos continuos de hormigén armado

AuUn cuando todos los tipos de pavimentos de hormigén
tienen caracteristicas comunes como las enunciadas an-
teriormente, existe una amplia gama de soluciones con
sus respectivas ventajas y desventajas: pavimentos de
hormigdn con juntas cony sin pasadores, pavimentos de
hormigoén con fibras, pavimentos continuos de hormi-

gon armado, pavimentos de hormigdn pretensado, etc.

Se constata que, desde hace algunos afos, existe en
Europa un renovado interés en la aplicacion de los
pavimentos continuos de hormigéon armado (PCHA)
en el caso de traficos pesados. Los motivos de esta
eleccion derivan de su muy reducida conservacion
cuando se proyectan y construyen correctamente, lo
cual se debe a la ausencia de juntas, elementos que
concentran la mayor parte de las actuaciones de man-
tenimiento de los pavimentos de hormigén. Ademas,
la eliminacion de las juntas mejora la calidad de la
rodadura. Como principal desventaja, los pavimen-
tos continuos de hormigén armado presentan unos
costes de construccion mayores que el resto de solu-
ciones, sin embargo, la disminucién de los costes del
usuario puede compensar el sobreprecio introducido

por la armadura.

Adicionalmente, la ausencia de juntas disminuye las
probabilidades de fallo del pavimento ya que, si no se
realiza una ejecucion adecuada de las mismas o de la
base del firme, se pueden producir escalonamientos
que dificulten la rodadura. Las juntas también consti-
tuyen un punto débil donde un mantenimiento inco-

rrecto puede provocar desconchados v la rotura de las
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Armadura
transversal

Barra de armadura
longitudinal

HAC construido

anteriormente
= r -~ _|'I

E4 Figura 2.- Disposicion de armadura y construccion de pavimentos continuos de hormigén armado.

esquinas. Todos estos problemas no intrinsecos a los Ademas del mayor coste de construccién, que como se ha co-
pavimentos de hormigén con juntas, sino derivados de mentado con anterioridad se amortiza con creces durante la vida
un mal proyecto, de una mala ejecucion o de un man- util del pavimento, los pavimentos continuos de hormigén arma-
tenimiento deficiente, y se evitan con la construccion do presentan la desventaja de una mayor dificultad durante la
de pavimentos continuos de hormigén armado. construccion, ya que la disposicion de la armadura impide la cir-

culacion de los camiones encargados del suministro del material,
A este respecto, en la ultima revision de la Norma 6.1-IC por lo que es necesario utilizar alternativas, tales como:
sobre Secciones de Firme del Ministerio de Fomento
(2003) se prescribe que los pavimentos de hormigén 1. La ejecucién por semianchos, que deben conectarse median-
a utilizar en las dos categorias superiores de tréfico te barras de union.

(TOO y TO) deben ser PCHA. El excelente comporta-

miento la autopista Oviedo-Gijon-Avilés, también 2. El empleo, ya mencionado, de un portico de una cierta lon-
conocida como "La Y" asturiana, ha influido en la gitud con una cinta que permita transportar el hormigén por
adopcion de esta recomendacion por parte del Mi- encima del mismo y alimentar la pavimentadora mientras se
nisterio. Se trata de una via de 43 km en calzada de va colocando la armadura.

dos carriles que a pesar de llevar en servicio desde

1976, con labores de mantenimiento muy reduci- 3. La utilizacion de pavimentadoras provistas de gufas (trompetas)
das y cuyos terrenos sobre los que se emplaza son que permitan concentrar las armaduras longitudinales en los
de muy baja calidad, se encuentra actualmente en bordes de la capa de apoyo del PCHA, dejando un espacio libre
perfecto estado. suficiente para que circulen los camiones del transporte. El hor-
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F4 Figura 3.- Disposicion de armaduras en pavimentos continuos de
hormigdn armado mediante pavimentadoras provistas de
qguias.

E3 Figura 4.- Peine para la ejecucion del ranurado longitudinal y denudado
quimico para obtener un acabado con drido visto.

migdn es vertido con tolva de recepcién de una cinta transpor-

tadora que salva la longitud necesaria para que las armaduras se

vayan situando en su posicién definitiva al ir pasando a través de

las guias. En Espana se ha utilizado este método en la construc-

cién al aire libre del PCHA de la autopista Oviedo-Pola de Siero.

Por ultimo, destacar que uno de los inconvenientes que tradi-

cionalmente se les achaca a los pavimentos de hormigén es su

acabado super-
ficial y la pre-
sencia de juntas
transversales,
que incomodan

la conduccion

y originan nive-

F4) Figura 5.- Textura de drido visto.

les elevados de

ruido. Como se ha comentado, los pavimentos conti-
nuos de hormigén armado han superado el problema
de las juntas. En cuanto al acabado superficial, utili-
zando técnicas normales de construccion se pueden
conseguir valores de regularidad (IRl) por debajo de
los establecidos por la normativa vigente, pudiéndose
recurrir en Ultimo término al fresado del pavimento
aunque, como se ha comentado, no tiene por qué ser

necesario.

En lo referente a niveles de ruido, se estan ejecutando
actualmente pavimentos de hormigén con un ranura-
do longitudinal o con &rido visto que son realmente
silenciosos. En el caso de la textura longitudinal, el aca-
bado se consigue mediante un peine metalico incor-
porado a la extendedora que dibuja el ranurado en el

hormigén fresco.

"La mayor eficiencia del
transporte por carretera
pasa por el progresivo
aumento de las cargas
por vehiculo"

El acabado con érido visto se consigue mediante téc-
nicas de denudado quimico, que consiste en rociar un
inhibidor del fraguado sobre la superficie del hormigén
fresco y, después de que la masa de hormigoén haya
endurecido, realizar un cepillado enérgico con un dis-
positivo de cerdas metdlicas para eliminar el mortero

de la superficie.
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98 A
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9%

Nuevo 2a5anos 6a 10 anos > 10 anos

[ Mezcla bituminosa, tamafio maximo de &rido 11 mm
B Mezcla bituminosa drenante

B Mezcla bituminosa discontinua
[ | Hormigdn con arido visto, tamafo maximo de &rido 8 mm

F3 Figura 6.- Nivel sonoro en decibelios de varios tipos de pavimentos a diferentes edades.

Con esta textura se han alcanzado, en el momento Ante esta situacion, es necesario adaptar nuestras carreteras y, mas
de la apertura al trafico, sonoridades que rebajan el en concreto, las autopistas y sus accesos para evitar continuas repara-
ruido producido por firmes ejecutados con mezclas ciones que reduzcan los beneficios que se espera obtener mediante
bituminosas discontinuas. En cualquier caso, no es el uso de vehiculos de gran capacidad de carga. En este sentido, lle-
posible llegar a los niveles de ruido de una mezcla var a cabo un andlisis del estado de conservacion de las estructuras
bituminosa drenante, muy por debajo del resto de sobre las que va a discurrir este tipo de camiones, disponer carriles
soluciones, ya sean bituminosas o en hormigon. lentos de hormigdn en las autopistas y utilizar pavimentos de hor-
Ahora bien, en un periodo de tiempo relativamente migon en las rotondas de acceso a las mismas se convierten en una
bajo, los poros de las mezclas drenantes se colmatan necesidad previa a la implantacion de este tipo de transporte.

perdiendo sus propiedades sonoras. Tal y como se

puede ver en la Figura 6, entre 6 y 10 afios después REFERENCIAS
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FERRAPLUS PRESENTA SU NUEVA WEB

amarca FerraPlus harenovado su pagina web Con la remodelacién de su web FerraPlus ha querido crear una herra-
(wwwiferraplus.com) ofreciendo una imagen mienta moderna y practica de intercambio de informacion entre las
mas moderna, acorde con la evolucion que ha empresas del sector y sus potenciales clientes, y con la flexibilidad sufi-
experimentado el sector de la ferralla. ciente para poder adaptarse a las demandas de sus usuarios, median-

te la incorporacién de nuevos contenidos y/o de nuevas utilidades.

Con una navegacion clara y sencilla, la nueva web cum-

ple a la perfeccion el objetivo de facilitar a los usuarios
la busqueda de informacién, gracias a la incorporacion
de un buscador y de accesos directos a los diferentes

apartados de la pagina.

La nueva web organiza sus contenidos en cuatro sec-

ciones:

- 'FerraPlus, donde se localiza toda la informacion
general relativa a la descripcién, objetivos y ven-
tajas de la marca, su identificacién y los requisitos

necesarios para su obtencion.

+ 'Actualidad; en la que se encuentran noticias, agenda

de eventos, informes, publicaciones y preguntas fre-

cuentes para satisfacer el interés informativo y técnico

especializado en el sector del acero corrugado.

- 'Revista Zuncho; seccion en la que se pueden des-
cargar todos los nimeros y articulos publicados en la
revista a la que se ha afadido un buscador, bien por ti-
tulo, por autor o mediante palabras clave, para facilitar

la localizacion de articulos de interés para el usuario.

- 'Empresas FerraPlus, donde se ubican todas las
empresas asociadas a la marca, con su informacién
completa de contacto y un formulario para que los

interesados puedan dirigirse a ellas para solicitar in-

formacion, presupuestos u ofertas. - -

w
Ul
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NOTICIAS

FERROINSA OBTIENE LA MARCA
FERRAPLUS

Una de las mas importantes ferrallas a nivel nacional, FERROINSA,
se ha incorporado recientemente a FerraPlus, lo que consolida
a esta marca como un elemento diferenciador que acoge a un

selecto grupo de empresas que se distinguen por ofrecer a sus

clientes el mas alto nivel de calidad y garantia en sus productos.

FERROINSA |

F3 Oficinas de Ferroinsa.

FERROINSA, desarrolla su actividad de productor y suministra-
dor de armaduras pasivas de acero en todo el dmbito nacional.
Sus centros de produccion, localizados estratégicamente en
Madrid y Andalucia, estdn equipados con la uUltima tecnologfa
en la elaboracién de ferralla (robots de doblado, estribadoras
automaticas, carros de corte, piloteras, etc.) y cuentan con el

apoyo de una oficina técnica que ofrece a sus clientes la posi-

£ Variante de Despenaperros (Jaén).

F3 Esclusa del Puerto de Sevilla.

bilidad de elaborar una propuesta de despiece opti-
ma con las condiciones del proyecto y de ejecucién
de la estructura. Ademads, esta empresa dispone de
un equipo altamente especializado de operarios y
montadores en obra, lo que la capacita para abordar
proyectos de cualquier envergadura, incluso a nivel
internacional, garantizando siempre los plazos de

ejecucion.

Al tratarse de una compafia especializada en las
grandes infraestructuras de obra publica, entre sus
clientes figuran las principales constructoras espa-
Aolas, lo que ha posibilitado que en los Ultimos afos
esta companfa haya participado en la ejecucién de
obras significativas del pafs, como la variante de
Despenaperros (Jaén), el soterramiento de la M-30
en Madrid, diversos tramos de la linea del tren de
alta velocidad Madrid-Valencia, o la esclusa de Sevi-

[la, entre otras.

Consciente de la configuracion de un mercado cada
vez mas competitivo, FERROINSA ha hecho de la pro-
fesionalidad y calidad factores estratégicos en todas
sus actuaciones. Muestra de ello son la certificacion de
sus servicios por la entidad BVQi, conforme a norma
ISO 9001 v la certificacion de todos sus productos por
la marca N de AENOR, dando un paso mds en garan-
tias al haber conseguido el pasado mes de enero la

marca FerraPlus.
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LA PRODUCCION MUNDIAL DE Unidos fue la méas importante (-36,4 %), con 58,1 millones de to-
ACERO CAYO UN 8 % EN 2009 neladas, ocupando el cuarto lugar del ranking.

La produccion mundial de acero alcanzd 1.220 millones . . i y
E4 Tabla 1.- Ranking de los diez paises con mayor produccién de acero.

de toneladas en 2009, lo que representa un descenso del

O
8 % respecto al aflo anterior. La caida no ha sido la pauta m “ m AV

. . . o China 567,8 500,3 13,5

comun en todas las regiones, segun la Asociacion Mun-

2 Japén 87,5 118,7 -26,3
dial del Acero (Worldsteel). Los datos ofrecidos por esta :

3 Rusia 59,9 68,5 -12,5
institucion, a la que pertenecen los mayores productores 4 Estados Unidos 58,1 914 364
de acero del mundo, muestran que mientras la Unién Eu- 5 il 566 551 27
ropea, Norteamérica, Suramérica y la Confederacién de 6 Corea del Sur 486 536 94
Estados Independientes (CEl) redujeron su volumen de 7 Alemania 32,7 4538 -28,7
produccién, en China, India y Oriente Medio aumento. 8 Ucrania 29,8 373 -20,2

9 Brasil 26,5 33,7 214

10 Turquia 253 26,8 -5,6

Con una produccion de 567,8 millones de toneladas

(+13,5 %), China representd el 47 % de la produccion . ) ) »
F3 Tabla 2.- Ranking de los diez paises europeos con mayor produccion

total de acero mundial en 2009. Le siguié Japdn, que de acero.
cerré el afo con una produccion de 87,5 millones de m“m
toneladas, un 26,3 % menos que en 2008. Por otro lado, JY— 327 458 287
India aumentd su producciéon un 2,8 %, hasta situarla en 1 eliE 19,7 306 355
56,6 millones de toneladas. 13 Espana 143 186 233
15 Francia 12,8 17.9 -28,2
Rusia ocupo el tercer puesto en el ranking de los mayores 17 Reino Unido 10,1 13,5 -254
paises productores de acero con 59,9 millones de tone- 20 Polonia 7,2 9,7 -259
ladas, lo que representa una reduccion de su produccion 22 Austria 5,7 7,6 -254
del 12,5 %, cifra muy similar a la reduccion experimentada 23 Bélgica 56 107 472
por la Confederacion de Estados Independientes (CEI). 26 Holanda 5.2 69 24,2
29 Republica Checa 4,6 6,4 -28,1

De la Union Europea, solo Alemania consiguié colocarse
entre los diez mayores paises productores de acero, al EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION
contabilizar 32,7 millones de toneladas, un 28,7 % menos SE ACTUALIZARA ANTES DE 2011

que en 2008, que le situaron en el séptimo puesto. La La ministra de Vivienda, Beatriz Corredor, anuncié que el Cédigo Téc-
crisis econémica desplomo las estadisticas de la produc- nico de la Edificacion (CTE) se actualizard antes de 2011. Esta decision
cion de acero en la UE de los Veintisiete, que registré un entronca con la propia razéon de ser del CTE, como norma moderna,
retroceso del 29,7 %, al alcanzar 139,1 millones de tone- vivay abierta a las novedades y avances que presenten los materiales
ladas. Segun Worldsteel, en 2009 Espafa se situd en el y técnicas constructivas, asf como a las demandas de la sociedad.

décimo tercer puesto del ranking mundial, con un des-
censo del 23,3 % en su produccion. Segun Corredor, esta actualizacion responde al mandato de Bruselas

de revisar cada cinco afos las exigencias de eficiencia energética, y se

La produccién de Norteamérica, por su parte, se situd enmarca en la elevada sensibilidad del Gobierno hacia el desarrollo y la
en 82,3 millones de toneladas, lo que supone un des- construccion sostenible, plasmada en un buen nimero de politicas que
censo del 33,9 %. De esta regién, la caida de Estados tienen como alma mater el proyecto de Ley de Economia Sostenible.
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Cuando en 2006 se aprobo el CTE se
incorporaron al panorama construc-
tivo nacional importantes novedades

CTE

CODIG0 TECHICD

en materia de eficiencia energética. La
OF L& EDIFICACIDN

calificacién energética de los edificios
(similar a la de los electrodomésticos), la
obligacion de instalar paneles solares, la instalacion de un sistema de
control que optimice el aprovechamiento de la luz natural, la mejora de
los aislamientos, entre otros, se empezaron a considerar con el objetivo

de reducir el consumo energético de los edificios una media del 25 %.

El avance experimentado en la construccion gracias al CTE ha
hecho que “Espafa se haya situado entre las naciones mas inno-
vadoras en materia de edificacién’, asegurd la titular de Vivienda,
‘cumpliendo las Directivas europeas sobre calidad y eficiencia
energética, y fomentando la innovacién y el desarrollo tecnolégi-
co, tanto en los procedimientos de edificacion, como en la fabri-

cacién y produccion de los materiales de construccion”.
Europa demanda una mayor eficiencia energética de los edificios

En noviembre de 2008, la Comisién propuso la refundicion de
las Directivas relativas a la eficiencia energética de los edificios
(2002/91/CE y 2006/02/CE) como parte de su segunda revision
estratégica del sector de la energia. La nueva normativa exige
unos niveles de consumo energético mas restrictivos y, por lo tan-

to, unas construcciones mas eficientes.

Su intencion es cumplir con los objetivos de ahorro energético de
la UE y luchar contra el cambio climatico, ademas de contribuir a
la seqguridad energética. Al ser la edificacion uno de los grandes
segmentos consumidores de energia, reducir su dependencia
energética conllevara un gran ahorro para los hogares y una me-

jora estratégica para el medio ambiente.

Las estimaciones europeas en este sentido apuntan a que una reduc-
cion en el consumo energético total de la UE comprendido entre un
59% y un 6 %, supondria un ahorro energético de 60 a 80 millones de
toneladas de CO, equivalente en 2020. Un volumen considerable y
un gran paso para conseguir cumplir los ambiciosos objetivos que

propuso la Unién Europea en la pasada Cumbre de Copenhague.

LA GUIA DE LA VIVIENDA
“INTELIGENTE” LLEGA A ESPANA

La Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR) la Asociacion Espafiola de Domética (CEDOM) y la
Federacion Nacional de Empresarios de Instalaciones Eléc-
tricas y Telecomunicaciones de Espafa (FENIE) han publi-
cado el'Cédigo de Practicas del Proyecto SmartHouse' Esta
guia técnica presenta, por primera vez, un enfoque que en-
globa todos los sistemas y equipos, interactuando entre si'y

conectados a la red, que forman la“vivienda inteligente”.

F4 De izquierda a derecha: la Presidenta de CEDOM,
Concepcion Garcia, el Director General de AENOR, Ramon
Naz y el Presidente de FENIE, Francisco Paramio, durante la
presentacion del Cédigo.

Este documento recoge el acuerdo del Comité Europeo
de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC), elaborado
con la colaboracién de numerosos expertos de empre-
sas, asociaciones y centros de investigacion proceden-

tes de 28 pafses europeos.

El Cédigo es un documento de referencia Util para to-
dos aquellos que participan en el disefio, instalacion y
mantenimiento de una vivienda inteligente. Compren-
de mas de 250 normas técnicas internacionales, euro-
peas y otras especificaciones practicas que permiten
aprovechar las ventajas de una sistematizacion de la
arquitectura de forma coherente y la interoperabilidad

entre las aplicaciones y los servicios.

El'Cédigo de Practicas del Proyecto SmartHouse'incor-
pora, ademas, criterios de confort, disefio universal y
accesibilidad, teniendo en cuenta las necesidades de

las personas mayores o con discapacidad.
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UNESID, PREMIADA POR

LA ASOCIACION PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES

La Unién de Empresas Siderurgicas (UNESID) ha sido ga-
lardonada con una mencion honorifica dentro del Tro-
feo Nacional de Seguridad 2009 de la Asociacion para
la Prevencion de Accidentes (APA). Esta distincion le ha
sido otorgada por la realizacion del proyecto PREMASID
"Plan de Integracion en Prevencion de Mandos Interme-
dios en la Siderurgia', financiado por la Fundacion para
la Prevencion de Riesgos Laborales (FPRL) y promovido
conjuntamente por UNESID, CSIS, MCA-UGT, FI-CCOQ,
Fundacion UNESID, el Centro de La Toba y las empresas
del sector sidertrgico de UNESID y la Comisién de Segu-

ridad en la Industria Siderometalurgica (CSIS).

\fUNESID

Unidn de Empresas Sedenirgicas

La relacién de UNESID con la prevencion de riesgos
laborales no es nueva. Al contrario, es una variable es-
tratégica que, como destacd la patronal mediante un
comunicado, lleva implementando desde hace mds
de diez afhos. Entre los proyectos desarrollados hasta el

momento, ademas del premiado, figuran:

+ SISPRESID (Sistema de Prevencion de Riesgos en la
Siderurgia),

- FORPRESID (Guia de Riesgos Significativos en el
Sector Siderurgico),

- CAMPRESID (Campanias de Sensibilizacion en Pre-
vencién en la Industria Siderurgica),

- DIPRESID (Informacion y Difusion de la Prevencion
en el Sector Siderurgico) y

- ENTALSID (Sistema de Entrenamiento Practico en

Trabajos de Altura en el Sector Siderurgico).
Todos ellos estan dirigidos a la consecucion de mejoras

tanto en las condiciones como en las practicas de segu-

ridad en la industria del acero.
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LA APLICACION DE NORMAS
SISMORRESISTENTES EN LA
CONSTRUCCION, CLAVE EN LOS EFECTOS
DEL TERREMOTO EN CHILE

En apenas un mes dos terremotos de grandes proporciones han he-
cho temblar la tierra en Hait{y Chile. EIl 12 de enero, la capital haitiana
se estremecia con un sefsmo de 7,2 grados en la escala de Richter. Un
movimiento teltrico de gran severidad que devastd el pais en segun-
dos, produciendo ademas la tragica cifra de méas de 200.000 falleci-
dos. El 27 de febrero, en las costas de Chile se produjo un terremoto
aun mayor, de 8,8 grados en la misma escala y, salvo excepciones, los
edificios siguen en pie mostrando sélo dafos estructurales de distin-
ta magnitud, lo que ha permitido que el nimero de victimas fatales
fuese menor. Las ultimas cifras oficiales, al cierre del presente nimero
de Zuncho, situaban en 800 el nimero de fallecidos, del que més de

la mitad procede del tsunami que acompand al sismo.

A pesar de tener una intensidad menor, el terremoto de Haitf
tuvo mayores consecuencias. Para comprender este fendmeno,
los expertos en sismologfa indican que, de entrada, ambos terre-
motos han sido muy distintos. El sismo de Haitf se produjo a tan
solo 25 km de la capital y su epicentro se localizéd mas cerca de
la superficie, a 10 km de profundidad. Eso hizo que el temblor
fuera mas virulento que el chileno, con epicentro en el océano, a
115 km de las costas de Concepcion y a 34 km de profundidad,

que provoco un maremoto de grandes proporciones.

No obstante, el factor clave en el desastre producido en Haiti es
que la construccion no atendfa a norma sismorresistente alguna,
ni siquiera en las infraestructuras vitales para casos de emergen-
cias (hospitales, cuarteles de bomberos, infraestructuras de agua
y luz, carreteras, etc.). En ese sentido, hay que tener en cuenta que
desde hacfa mds de 200 afios Haiti no registraba un terremoto de
gran intensidad como el del pasado enero, lo que habia restado

atencién hacia este tipo de catastrofes.

En el andlisis del desastre haitiano, el Presidente de la Asociacién Espa-
fiola de Ingenierfa Sismica (AEIS), Alex Barbat, afirma que “la pobreza es
uno de los factores importantes que provocaron la vulnerabilidad del
pafs. La poblacion tiene en mente otras prioridades para subsistir dia a

dia" Esta carestia hizo que se escatimara en los materiales constructivos.
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Muchos de los edificios eran de mamposteria de bloques de hormigoén
y adobe. Otros, presentaban disefios contrarios a los minimos concep-
tos sismorresistentes (vigas y columnas sin confinar, columnas cortas,
losas sin atar, etc). Diversos medios de comunicacion que recogieron
las impresiones de los equipos de rescate en la zona, sefalaron la sor-
presa de éstos cuando las paredes y los muros de hormigdn se des-
hacian al primer golpe. El acero empleado en las estructuras, de existir
en el mejor de los casos, era de muy mala calidad, sin el grosor, ni las

dimensiones adecuadas para aportar ductilidad al edificio.

Por el contrario, Chile es un pais con un alto indice de terremotos.
Ubicado entre las placas tecténicas de Nazca y la Suramericana, esta
en una de las zonas de mayor actividad
sismica del mundo. Precisamente en su
localidad de Valdivia se registré el ma-
yor movimiento telurico de la historia,
en 1960, con 9,5 grados en la escala de

Richter.

Todo ello ha hecho que Chile esté pre-
parado para este tipo de emergencias.
Ademds de ser un pafs con una econo-
mia solida, dispone de normas sismo-
rresistentes y las ha hecho respetar en
todos los dmbitos. Desde que en 1939
el terremoto de Chilldn registrara cerca
de 30.000 muertes, el pais ha ido incor-
porando a las normas de proyecto y

construccion de viviendas los avances

pero no colapsan, lo que permite disponer a sus habitan-

tes de un tiempo suficiente para su evacuacion.

Espana: ;estamos preparados?

En nuestro pafs se producen numerosos sismos de pe-
quefa intensidad. El mapa sismico de Espafa muestra
que, salvo la zona Centro y la Cornisa Cantdbrica, esta-

Mos expuestos a un terremoto.

En Espania estd en vigor la norma sismorresistente NCSE-02,
obligatoria para las construcciones que se encuentran en
las zonas de mayor actividad sismica, y exenta para aque-

llas ubicadas en &reas de escasa o nula

actividad.

Esta norma indica los pardmetros a
contemplar desde el proyecto cons-
tructivo,como los que atafien alos ma-
teriales. Respecto al acero, en zonas de
alta peligrosidad sismica es obligatorio
el uso de aceros SD de alta ductilidad
(Art. 33 de la EHE-08). En ese sentido,
hay que decir que, desde el afo 2000,
las empresas siderlrgicas espafolas
comenzaron a fabricar productos con
caracteristicas especiales de ductilidad
paralas obras de hormigon localizadas
en zonas de peligrosidad sismica y

crearon la marca de excelencia ARCER,

F4) Edificio de la capital chilena (EFE).

en el dmbito de la investigacion sismica,

permitiendole estar a la vanguardia en normas de disefio sismico. La
vigente norma NCh 433, revisada en 1972 y 1996, asegura un adecua-
do célculo en el disefio sismico de los edificios y establece métodos
de andlisis para obtener los esfuerzos producidos por los sismos en los
elementos estructurales de los edificios, al mismo tiempo que muestra
las disposiciones para el dimensionamiento de las estructuras resisten-
tes. Completa a esta norma la NCh 2369, de 2003, que regula el disefo

sismico de las estructuras e instalaciones industriales.

Al cumplirse estas normas, arropadas por controles en todos los ni-

veles (proyectos, materiales, realizaciones) los edificios sufren dafos,

con la cual se garantiza que sus aceros
disponen de prestaciones superiores a las establecidas por
la reglamentacién oficial, lo que redunda en una mayor se-

guridad en las estructuras para sus ocupantes.

Por lo tanto, normativa y materiales nos protegen frente
a un posible terremoto, si bien la responsabilidad es de
todos aquellos que intervienen en la obra, desde el pro-
yectista, el fabricante, el suministrador de materiales, el
obrero profesional a la direccion facultativa. La suma de
todas las partes contribuird a la seguridad final del edifi-

cio. Se debe aprender de la leccién de Chile.m
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En ARCER la Investigacion e Innovacion Tecnelogica son nuestra razon

de ser. Por ello, hemos desarrollado una nueva generacion de barr;é\s\\\\\\
corrugadas para hormigdn con unas mayores Prestaciones, asumiendo el \ .
Compromiso de mantener este elevado nivel de Calidad y de seguir ARNUR

aportando al usuario final el mejor de los aceros. N

Orense 58, 10° C; 28020 MADRID e Tel.: 91 556 76 98; Fax: 91 556 75 89
www.arcer.es
e-mail: buzon(@arcer.es
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