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PRESENTACION de la “"GUIA practica de
ESTRUCTURAS Y SEGURIDAD ESTRUCTURAL”

1. Evolucion historica, normativa y técnica de las estructuras e
infraestructuras

1.1. Planteamiento general

El estudio de las estructuras y de las infraestructuras exige partir de una idea
esencial: aunque ambas realidades estan estrechamente vinculadas, no son
conceptos equivalentes. La estructura constituye el sistema resistente que permite a
un edificio u obra soportar las acciones previsibles y transmitirlas al terreno con
seguridad y estabilidad; la infraestructura, en cambio, remite a un ambito mas
amplio, referido a las obras e instalaciones basicas que hacen posible la movilidad, el
abastecimiento, el drenaje, la energia, la comunicacion o la prestacién de servicios
colectivos a escala territorial, urbana o sectorial. En la practica técnica
contemporanea, sin embargo, ambos campos convergen cada vez mas, porque las
infraestructuras incorporan sistemas estructurales complejos y las estructuras deben
responder ya no solo a exigencias resistentes, sino también a criterios de durabilidad,
mantenimiento, sostenibilidad, funcionalidad y adaptacién al ciclo de vida de la obra.

En Espafia, esa evolucién ha sido particularmente intensa durante las ultimas
décadas. El transito desde una ingenieria apoyada en normas sectoriales,
instrucciones de calculo y una cultura principalmente material o tipoldgica, hacia un
modelo prestacional, interoperable y fuertemente condicionado por la normativa
europea, ha transformado por completo la forma de proyectar, ejecutar, controlar y
conservar las estructuras y las infraestructuras. La aprobacion de la Ley 38/1999, de
Ordenacidn de la Edificacidon, del Cdédigo Técnico de la Edificacion en 2006 y, mas
recientemente, del Cédigo Estructural en 2021, constituyen hitos decisivos en ese
desplazamiento. Paralelamente, sectores como carreteras, ferrocarriles, aguas y
contratacién publica han consolidado marcos regulatorios propios que proyectan
sobre las infraestructuras una exigencia creciente de planificacion, control, resiliencia
y eficiencia en el uso de los recursos publicos.

Por eso, la evolucién histérica de las estructuras e infraestructuras no puede
describirse solo como una sucesidon de materiales, sistemas o técnicas constructivas.
Debe analizarse también como una transformacién juridica y cultural. La obra
estructural contemporanea ya no se concibe Unicamente como un objeto resistente;
se concibe como un activo sometido a responsabilidad, trazabilidad documental,
control reglamentario, exigencias ambientales, condiciones de mantenimiento y
verificacidon prestacional. Esa es, en ultima instancia, la clave de la modernidad en
este campo.

1.2. De la construccion empirica al calculo cientifico de las estructuras
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Las estructuras nacieron histéricamente ligadas a la experiencia constructiva
acumulada. Durante siglos, la estabilidad de muros, arcos, bdovedas, entramados de
madera o puentes se asegurdé mediante reglas de oficio, proporciones tradicionales y
procedimientos empiricos transmitidos entre generaciones. Ese modelo permitié la
construccidon de obras de extraordinaria durabilidad, pero descansaba mas en la
repeticién de soluciones ensayadas que en un conocimiento matematico preciso de las
acciones y resistencias. La verdadera transformacién se produjo con el desarrollo de
la mecanica, la resistencia de materiales y, posteriormente, el calculo estructural
moderno, que permitié abandonar la intuicion como Unico fundamento y sustituirla
por verificaciones cada vez mas exactas del comportamiento resistente y
deformacional. Esa légica es la que, muchos afos después, acabaria cristalizando
normativamente en el enfoque de los estados limite, en la evaluacion de acciones y
combinaciones y en el control prestacional asumido por la normativa vigente.

En el caso espaiol, la transicion desde un sistema de reglas parciales a otro mas
integrado fue gradual. Durante buena parte del siglo XX, la regulacion técnica de las
estructuras se apoyo en instrucciones especificas para materiales o sistemas
concretos, asi como en Normas Basicas de la Edificacidn y reglamentos de sector. Ese
modelo fue util para ordenar el proyecto y la ejecuciéon, pero presentaba una
fragmentacion evidente: las acciones, el hormigoén, el acero, la fabrica o las
condiciones de uso se regulaban mediante textos diferenciados, no siempre
coordinados entre si y con un peso todavia muy acusado de la prescripcién cerrada
frente a la comprobacion prestacional. La superacidon de ese esquema fragmentario
explica, en parte, tanto el nacimiento del CTE como, mas tarde, la aprobacion del
Codigo Estructural.

1.3. La Ley de Ordenacion de la Edificacion como punto de inflexion

En el ambito de la edificacidon, el gran cambio de base se produjo con la Ley 38/1999,
de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion. Esta ley no es una norma de
calculo estructural, pero si el verdadero pilar juridico del régimen técnico
contemporaneo de la edificacién en Espana. Su articulo 3 define los requisitos basicos
de la edificacién, distinguiendo entre funcionalidad, seguridad y habitabilidad, y
dentro de la seguridad incluye expresamente la seguridad estructural, la seguridad en
caso de incendio y la seguridad de utilizacion. Ademas, la ley articula el sistema de
agentes de la edificacidn, sus obligaciones y su régimen de responsabilidades,
conectando de forma directa la calidad técnica de la obra con la atribucién juridica de
funciones y con la responsabilidad decenal por dafos estructurales.

La importancia de la LOE en esta materia es doble. En primer lugar, porque desplaza
el foco desde la mera observancia de una norma técnica concreta hacia el
cumplimiento de requisitos basicos del edificio como resultado final. En segundo
lugar, porque sitla la estructura dentro de un sistema integrado de responsabilidades
profesionales, documentacion del proyecto, control de la ejecucién y garantias frente
a los danos. Desde este momento, la estructura deja de ser Unicamente una cuestion
de calculo o de obra para convertirse también en una cuestidon de ordenacion juridica
del proceso edificatorio. Esa vision sistémica es la que luego desarrollara el CTE al
concretar reglamentariamente los requisitos basicos fijados por la ley.
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1.4. La irrupcion del Codigo Técnico de la Edificacion y el cambio de
paradigma regulatorio

El Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién,
representa un hito decisivo en la evolucidn normativa de las estructuras vinculadas a
la edificacion. El propio preambulo del CTE explica que el Cédigo da cumplimiento a
los requisitos basicos establecidos en la Ley de Ordenacién de la Edificacién y ordena
y completa la reglamentaciéon basica relacionada con seguridad y habitabilidad,
adoptando un enfoque orientado a exigencias basicas, en linea con el “nuevo
enfoque” europeo en materia de reglamentacién técnica. Ademas, su disposicion
transitoria segunda puso fin progresivamente a la aplicacién de normas anteriores
como la NBE AE-88, la NBE FL-90 y la NBE EA-95, lo que ilustra con claridad el
cambio de época normativa.

Desde la perspectiva estructural, el CTE reorganizo el sistema mediante el Documento
Basico DB-SE y sus subdocumentos, de manera que la seguridad estructural paso a
verificarse dentro de una arquitectura normativa coherente. La importancia de este
paso no radica solo en que se sustituyeran normas antiguas, sino en que se consolido
una metodologia comuUn basada en acciones, combinaciones, estados limite,
exigencias basicas y justificacidon prestacional. El técnico ya no trabajaba con una
suma dispersa de reglas sectoriales, sino con un cuerpo ordenado que ligaba las
exigencias de estabilidad y resistencia a un marco general de calidad de la edificacion.

Ademas, el CTE reforzé una idea que desde entonces ha marcado toda la evolucion
posterior: la estructura no puede disefarse aisladamente del resto de exigencias del
edificio. Seguridad en caso de incendio, habitabilidad, durabilidad, salubridad,
eficiencia energética, accesibilidad y mantenimiento interactian con la solucion
estructural elegida. En otras palabras, la estructura dejé de concebirse como un
subsistema auténomo y pasé a integrarse en una vision global del edificio y de su
comportamiento durante toda la vida util.

1.5. De las instrucciones materiales al Cédigo Estructural de 2021

El siguiente gran salto se produjo con el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por
el que se aprueba el Cdédigo Estructural. Su preambulo define expresamente el nuevo
codigo como una norma de caracter eminentemente técnico y de enfoque
prestacional, en linea con el adoptado por el CTE, y seflala que con su aprobacion
quedan derogadas las anteriores instrucciones EHE-08 y EAE. Este dato es capital,
porque evidencia el paso desde un modelo regulatorio organizado en instrucciones
materialmente diferenciadas —centradas sobre todo en hormigdn estructural y
acero— a un codigo unificado que pretende ofrecer un marco comun mas coherente
para las estructuras.

La aprobacién del Cédigo Estructural supuso una modernizacién profunda en varios
planos. En primer término, integré en un Unico texto el régimen del hormigon, el
acero y las estructuras mixtas, superando la dispersién anterior. En segundo lugar,
reforzé las exigencias sobre control, gestién de calidad, sostenibilidad, trazabilidad de
productos y procesos de ejecucidon. En tercer lugar, incorpord una visidon mas atenta
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al ciclo de vida, al mantenimiento, a la durabilidad y al comportamiento real de la
estructura en servicio. Y, finalmente, adaptd la normativa espafiola a un contexto
europeo y tecnolégico mucho mas exigente, abierto a la innovacion, a nuevos
materiales y a procedimientos de fabricacidon y control mas avanzados.

No debe pasarse por alto que el propio BOE publicé en 2024 una correccién de
errores del Real Decreto 470/2021. Aunque formalmente pueda parecer un ajuste
menor, pone de relieve un rasgo habitual en la evolucidn técnica de estas normas: su
elevada complejidad y la necesidad de depurar y afinar su redaccion para garantizar
una aplicacion segura y homogénea. En textos de este nivel, pequenos errores
terminoldgicos, de remisién o de formulacién pueden tener un efecto importante
sobre el proyecto, el control o la interpretacion de la norma.

1.6. La progresiva europeizacion del calculo y del proyecto estructural

La evolucién de las estructuras en Espana no puede entenderse sin la creciente
influencia del marco europeo. El propio CTE reconoce en su preambulo la alineacién
con el “nuevo enfoque” comunitario, y el Cédigo Estructural insiste en una légica
prestacional abierta a la innovacién y a la compatibilidad con la reglamentacién
técnica europea. En paralelo, el proceso de armonizacion técnica impulsado por los
Eurocddigos ha transformado profundamente la cultura del célculo y del proyecto
estructural, favoreciendo criterios comunes de seguridad, acciones, materiales y
verificacion en los distintos Estados europeos.

Esa europeizacién no se manifiesta solo en métodos de célculo. También se proyecta
sobre la libre circulacidon y reconocimiento de productos, la evaluacion de
prestaciones, la documentacién técnica y la necesidad de compatibilizar la norma
nacional con el marco reglamentario europeo de productos de construccion. De
hecho, el propio Real Decreto 320/2024, aunque centrado en la seguridad contra
incendios en establecimientos industriales, indica entre sus objetivos la adaptacion a
la reglamentacidon nacional y europea vigente, incluyendo referencias expresas al
reconocimiento mutuo de mercancias y al Cdédigo Estructural. Esto revela hasta qué
punto el entorno normativo actual exige pensar la estructura y la infraestructura no
solo desde la logica interna del proyecto, sino también desde la trazabilidad juridica y
técnica de los productos y sistemas empleados.

1.7. La ampliacion del concepto técnico: de resistencia y estabilidad a
durabilidad, mantenimiento y ciclo de vida

Durante mucho tiempo, el juicio sobre una estructura se concentrd esencialmente en
su capacidad portante y en su estabilidad. Hoy ese enfoque resulta insuficiente. El
Codigo Estructural incorpora una visién mas amplia en la que la durabilidad, el
control, la sostenibilidad y el mantenimiento forman parte del régimen técnico
ordinario de la estructura. El propio preambulo subraya el caracter prestacional del
texto y su vocaciéon de no limitar la gama de soluciones posibles, fomentando al
mismo tiempo nuevos productos y técnicas innovadoras. Esa afirmacién debe leerse
junto a la evolucidon general de la normativa edificatoria y de infraestructuras, que

DAPP =



cada vez otorga mas importancia al comportamiento de la obra durante toda su vida
util y no solo en el momento de su recepcidn.

Este cambio tiene una gran trascendencia practica. En la actualidad, una estructura
no se valora Unicamente por “aguantar”, sino por hacerlo con niveles adecuados de
fiabilidad, durabilidad y mantenibilidad, con una estrategia razonable de control y con
una prevision de conservacién compatible con su uso y exposicién ambiental. En
infraestructuras, esta légica es alun mas intensa, porque la explotacion prolongada, el
envejecimiento, la carga acumulada, la agresividad ambiental y el coste social de las
interrupciones de servicio obligan a integrar la conservacion en la propia concepcion
inicial de la obra. Por eso, la evolucion técnica y normativa ha ido desplazando el
centro de gravedad desde el cdlculo inicial hacia la gestién integral del activo
construido.

1.8. La estructura como parte del proceso edificatorio y contractual

Otro rasgo caracteristico de la evolucién contemporanea es la creciente juridificacion
del proceso técnico. La estructura ya no se agota en la memoria de calculo, sino que
forma parte de un itinerario mas amplio en el que intervienen proyecto, contratacion,
ejecucidn, control, recepcion y responsabilidades posteriores. La Ley 9/2017, de
Contratos del Sector Publico, resulta aqui especialmente relevante, porque configura
el marco juridico de los contratos de obras y de concesion de obras, asentando
principios de transparencia, mejor relacién calidad-precio y control del gasto publico.
En el caso de las infraestructuras financiadas o promovidas por el sector publico, esta
ley condiciona de forma decisiva el modo en que se disefian, adjudican y ejecutan las
obras estructurales.

La consecuencia practica de este fendomeno es clara. El proyecto estructural ya no
puede valorarse solo por su correccién técnica interna; debe ser ademas viable dentro
de un procedimiento contractual, compatible con pliegos, mediciones, criterios de
solvencia, control econdmico y exigencias de ejecucién verificable. En infraestructuras
de gran escala, la calidad del diseno estructural depende hoy también de su adecuada
insercién en el marco de contratacidon publica, de la definicidn correcta del riesgo
constructivo y de la capacidad del sistema para asegurar calidad, plazo y
sostenibilidad presupuestaria. La técnica y el derecho se han entrelazado de manera
irreversible en este dmbito.

1.9. La evolucion de las infraestructuras viarias: de la obra lineal a la red
funcional

En materia de infraestructuras, el cambio normativo no ha sido menos intenso. La Ley
37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras, constituye hoy la base legal del sistema
estatal viario. Su propio texto destaca cuestiones como la clasificacion funcional de la
Red de Carreteras del Estado, la imposibilidad general de accesos directos no
autorizados, la exigencia de estudios de tréafico y la insercidon de la red en logicas
supranacionales y territoriales mas amplias. Ademas, el Real Decreto 899/2025 ha
actualizado el Catalogo de la Red de Carreteras del Estado y ha precisado la
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clasificacion funcional en red basica y complementaria, conectandola con la Red
Transeuropea de Transporte.

Desde un punto de vista histérico, esto significa que la infraestructura viaria ya no se
entiende solo como una suma de obras lineales, puentes, firmes o tuneles, sino como
una red funcional sometida a planificacién, jerarquizacion, proteccion del dominio
publico y criterios de interoperabilidad territorial. También aqui se aprecia una
ampliacion del concepto estructural: el puente o el paso superior no son Unicamente
objetos de cdlculo, sino piezas de un sistema territorial que exige seguridad,
conservacion, capacidad, control de accesos, integracién ambiental y coordinacion con
otros modos de transporte. La evolucion técnica de las carreteras, por tanto, no
puede separarse de su evolucion normativa y funcional.

1.10. La transformacion del sector ferroviario y la cultura de la
interoperabilidad

El ferrocarril ofrece otro ejemplo elocuente de evolucion compleja. La Ley 38/2015,
del sector ferroviario, estructurd el régimen juridico de la infraestructura ferroviaria,
de su administracién, de la explotacidon de la red y de la seguridad. Posteriormente, la
Ley 26/2022 modificd de forma relevante ese marco. Ademas, el ordenamiento
espanol dispone de una normativa especifica sobre seguridad operacional e
interoperabilidad ferroviarias, como refleja el propio BOE al vincular el sector con el
Real Decreto 929/2020. Todo ello muestra que la infraestructura ferroviaria
contemporanea se sitla en la interseccion entre ingenieria civil, seguridad, gestion de
red, economia regulada e integracion europea.

La evolucién técnica del ferrocarril ha reforzado especialmente dos ideas. La primera
es la centralidad de la seguridad operacional: la infraestructura no puede evaluarse
Unicamente por su correcta ejecucion material, sino también por su comportamiento
dentro de un sistema de circulacién complejo, interoperable y permanentemente
supervisado. La segunda es la creciente importancia de la capacidad de red, la
fiabilidad y la reduccidon de perturbaciones, objetivos que la propia ley vincula a la
viabilidad econdmica del sistema y a la optimizacion del uso de la infraestructura.
Esto significa que la obra ferroviaria ya no se juzga solo desde el prisma de la
resistencia o la geometria, sino también desde parametros sistémicos de explotacién
y continuidad del servicio.

1.11. Las infraestructuras hidraulicas y la consolidacion del enfoque
territorial y ambiental

El campo hidraulico muestra igualmente una evolucion significativa. El Texto
Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, fija
como objeto la regulacién del dominio publico hidraulico, del uso del agua y del
ejercicio de las competencias estatales asociadas. Este marco supera ampliamente la
visidn clasica de la infraestructura hidraulica como mera obra de captacién,
conduccidn, defensa o saneamiento, para integrarla dentro de una légica de gestion
del recurso, proteccidon del dominio publico, vertidos, planificacidon hidroldgica y
sostenibilidad ambiental.

DAPP R =



En términos técnicos, ello ha supuesto que presas, encauzamientos, estaciones de
tratamiento, colectores, sistemas de drenaje o conducciones se disefien hoy con una
sensibilidad mucho mayor hacia la seguridad, la funcionalidad continuada, el impacto
ambiental y la compatibilidad con una gestién racional del agua. En otras palabras, la
infraestructura hidraulica ya no se concibe exclusivamente como obra civil, sino como
una pieza dentro de un sistema publico y ecoldgico de gestidon del recurso. Este
desplazamiento ha reforzado también la necesidad de coordinar proyecto,
explotacién, control, autorizaciones administrativas y preservacién del dominio
publico.

1.12. La sostenibilidad y la descarbonizacion como nuevas categorias
estructurales

Uno de los cambios mas profundos de los ultimos afios es la incorporacion de la
sostenibilidad y del impacto climatico al nicleo mismo del razonamiento estructural e
infraestructural. Aunque durante mucho tiempo estas cuestiones se consideraron
externas al calculo propiamente dicho, hoy forman parte creciente del marco
regulatorio y técnico. La documentacion europea sobre evaluacién climatica y disefo
de proyectos subraya, por ejemplo, la necesidad de incorporar eficiencia energética,
materiales de bajo carbono, recuperacién de materiales y analisis de emisiones
indirectas asociadas al proyecto y sus infraestructuras de apoyo.

Este giro afecta de lleno al modo de concebir estructuras e infraestructuras. La
eleccion de materiales, la optimizacion resistente, la prefabricacién, la reduccién de
masas innecesarias, la durabilidad, |la reparabilidad y la capacidad de reutilizacién
pasan a tener relevancia no solo econdmica o constructiva, sino también ambiental. El
proyecto estructural deja asi de estar gobernado exclusivamente por el binomio
seguridad-coste para incorporar una tercera dimension, la huella ambiental, que
previsiblemente adquirira todavia mayor intensidad en los préximos afnos.

1.13. Innovacion técnica, industrializacion y control de calidad

La evolucién historica de este sector no puede explicarse sin la innovacion
constructiva. El Cédigo Estructural insiste en no limitar la gama de posibles soluciones
y en fomentar nuevos productos y técnicas innovadoras. Esa afirmacion no es
retorica: refleja la transicién desde una construccidn mayoritariamente in situ y
apoyada en tipologias convencionales hacia un escenario cada vez mas abierto a
industrializacién, prefabricacién avanzada, control digital, trazabilidad de materiales y
procedimientos de ejecucién altamente tecnificados.

Sin embargo, la apertura a la innovacidon ha ido acompafada de una exigencia
creciente de control. La evolucidn normativa no ha consistido en “liberalizar” sin mas
la solucidon estructural, sino en permitir soluciones mas abiertas a cambio de reforzar
la justificacion, la evaluacion de prestaciones, la documentacién y el control de
ejecucidn. En ese equilibrio reside buena parte de la técnica normativa
contemporanea: cuanto mas innovador y flexible es el sistema, mayor debe ser la
intensidad del control para mantener la seguridad y la calidad. Esa légica es
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claramente perceptible tanto en el CTE como en el Cédigo Estructural y en la
regulacion contractual de las obras publicas.

1.14. Del proyecto estatico al activo gestionado: conservacion, inspeccion y
vida til

Otro rasgo decisivo de la evolucion reciente es el paso desde una visidon centrada en
la obra terminada a otra centrada en el activo a conservar. En carreteras, ferrocarriles
y aguas, las normas vigentes ponen el acento no solo en la construccién, sino en la
administracion, explotacién, seguridad y proteccion de la infraestructura. De forma
paralela, en estructuras de edificacion y obra civil la durabilidad y el mantenimiento
han adquirido una importancia que antes no tenian en la cultura proyectual ordinaria.

Este cambio tiene profundas implicaciones técnicas. Obliga a proyectar pensando en
inspeccion futura, accesibilidad a elementos relevantes, reparabilidad,
comportamiento frente a ambientes agresivos y gestién del envejecimiento. También
obliga a admitir que el verdadero éxito de una estructura o de una infraestructura no
se mide Unicamente en la fase de inauguracion o recepcion, sino en su capacidad
para mantener prestaciones adecuadas con costes razonables de conservacion a lo
largo del tiempo. La vida util ha pasado, por tanto, de ser un supuesto implicito a
convertirse en una categoria central del disefo.

1.15. La convergencia actual entre estructuras e infraestructuras

En el estado actual de la disciplina, estructuras e infraestructuras convergen cada vez
mas. Las grandes infraestructuras son sistemas intensamente estructurales, mientras
gue muchos edificios se integran funcionalmente en redes energéticas, viarias,
hidraulicas o de movilidad con una complejidad antes desconocida. Ademas, las
mismas exigencias transversales —seguridad, control, sostenibilidad, accesibilidad,
eficiencia, mantenimiento, digitalizacidon y responsabilidad— atraviesan hoy ambos
ambitos. El resultado es la aparicion de una cultura técnico-juridica unificada, en la
que el profesional debe dominar no solo materiales y célculo, sino también el
contexto normativo, contractual, ambiental y de explotacién de la obra.

La tendencia futura apunta claramente en esa direccion. La estructura aislada y la
infraestructura entendida solo como soporte fisico pierden terreno frente a una vision
de sistema. Proyectar bien significard cada vez mas proyectar para la vida util, para la
incertidumbre climatica, para la trazabilidad de productos, para la conservacion y
para la compatibilidad con marcos europeos de seguridad y sostenibilidad. Esa es la
verdadera sintesis de la evolucidn histérica, normativa y técnica aqui examinada.

1.16. Conclusion

La evolucién de las estructuras e infraestructuras en Espana puede resumirse como el
transito desde un modelo técnico fragmentado, materialmente sectorial y muy
apoyado en reglas prescriptivas, hacia un sistema integrado, prestacional,
europeizado y condicionado por criterios de ciclo de vida. La LOE fijé el marco juridico
general de la calidad edificatoria y de la responsabilidad; el CTE reorganizo el
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cumplimiento de las exigencias basicas en la edificacidén; el Cédigo Estructural unifico
y actualizé el régimen técnico de las estructuras; y las leyes sectoriales de carreteras,
ferrocarriles, aguas y contratacion publica consolidaron una concepcion mas compleja
y funcional de las infraestructuras.

Lo decisivo, sin embargo, no es solo la acumulacidn de normas, sino el cambio de
mentalidad que esas normas reflejan. La estructura ya no se juzga solo por su
resistencia; la infraestructura ya no se define solo por su construcciéon. Ambas se
conciben hoy como realidades sometidas a planificacion, control, responsabilidad,
sostenibilidad, conservacién y adaptacién tecnoldgica. Esa transformacion explica el
presente de la disciplina y anticipa también su futuro inmediato.

2. Marco juridico y técnico vigente aplicable a la planificacion, proyecto,
ejecucion, control y conservacion de las estructuras e infraestructuras

2.1. Consideracion preliminar: un marco plural, escalonado e
interdependiente

El régimen actualmente aplicable a las estructuras e infraestructuras no se contiene
en una unica norma ni puede reconducirse a un solo sector del ordenamiento. Al
contrario, se articula a través de un sistema escalonado en el que concurren normas
legales, reglamentos técnicos, disposiciones sectoriales, reglas de contratacion
publica, exigencias de control y documentacion, asi como criterios de explotacion y
conservacion. En edificacion, el eje basico lo forman la Ley 38/1999, de Ordenacién
de la Edificacion, el Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion, y el Real Decreto 470/2021, por el que se aprueba el Cédigo
Estructural. En infraestructuras publicas, junto a ese nucleo técnico cobran especial
relevancia la Ley 9/2017, de Contratos del Sector Publico, y las leyes sectoriales
especificas, como la Ley 37/2015, de carreteras, la Ley 38/2015, del sector
ferroviario, y el texto refundido de la Ley de Aguas.

Esta pluralidad normativa obliga al profesional a trabajar con una légica de
integracion. La estructura de un edificio no puede proyectarse solo desde el Cédigo
Estructural, porgue su insercion en el edificio exige atender a los requisitos basicos de
la LOE y del CTE. Del mismo modo, una infraestructura publica no puede resolverse
Unicamente desde la técnica del célculo o de la obra civil, porque su viabilidad
depende también del régimen de planificacion, licitacidn, explotacion, seguridad y
proteccion del dominio publico aplicable al sector correspondiente. La correcta
practica profesional consiste, por tanto, en identificar desde el inicio qué bloque
normativo rige cada dimensién del proyecto y como se coordinan entre si esos
blogues.

2.2. La Ley de Ordenacion de la Edificacion como base juridica del proceso
constructivo

La Ley 38/1999 sigue siendo el fundamento juridico esencial del proceso edificatorio.
Su ambito de aplicacidn comprende la accion y el resultado de construir edificios de
caracter permanente, publicos o privados, cuando su uso principal se corresponda con
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los grupos legalmente definidos, y ademas extiende determinadas exigencias a
intervenciones sobre edificios existentes en los términos previstos por la propia ley.
La LOE estructura el sistema de agentes, atribuye obligaciones a promotor,
proyectista, constructor, director de obra y director de la ejecucion, vy fija los
requisitos basicos que debe satisfacer la edificacién, entre ellos la seguridad
estructural.

Su importancia para una guia sobre estructuras es decisiva porque la LOE desplaza el
analisis desde el mero célculo a la responsabilidad organizada del proceso. La
estructura no se contempla solo como un objeto técnico, sino como una realidad
integrada en un proyecto, en una obra, en una direccién facultativa, en un régimen
de control y en un sistema de garantias. De ahi que toda decisidon relevante en
materia estructural deba poder enlazarse no solo con su correccidn técnica, sino
también con la posicion juridica de quien la adopta, la documenta, la controla y
responde por ella. Ese es el presupuesto indispensable para comprender el resto del
marco normativo.

2.3. El Codigo Técnico de la Edificacion y la seguridad estructural del edificio

El Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
desarrolla reglamentariamente los requisitos basicos de la LOE y ordena el
cumplimiento técnico de la edificacién mediante exigencias basicas y Documentos
Basicos. Dentro de ese sistema, la seguridad estructural se articula a través del DB-
SE y de sus documentos complementarios, que regulan acciones, cimientos, acero,
fabrica, madera y otros aspectos de la verificacidon estructural del edificio. Ademas, el
texto del CTE mantiene su naturaleza de reglamentacion basica y su funcidn de
referencia general para el disefio y justificacion de la estructura en el marco global del
edificio.

Desde una perspectiva practica, el CTE cumple dos funciones simultaneas. La primera
es definir el marco prestacional minimo que debe satisfacer la estructura en el
contexto del edificio, especialmente en relacién con resistencia, estabilidad y
coordinacién con el resto de exigencias basicas. La segunda es integrar la estructura
en un sistema mas amplio, donde seguridad en caso de incendio, salubridad, uso,
accesibilidad o eficiencia energética pueden condicionar decisiones resistentes,
constructivas o de detalle. Por ello, el proyectista de estructuras en edificacidon no
puede operar correctamente si separa de forma artificial el calculo del resto de la
l6gica reglamentaria del edificio.

2.4. El Codigo Estructural como norma técnica central del proyecto y de la
ejecucion

La norma técnica hoy central en materia de estructuras es el Cédigo Estructural,
aprobado por el Real Decreto 470/2021. El propio texto oficial indica que regula bases
de proyecto y analisis estructural, requisitos técnicos de los materiales componentes,
durabilidad y vida util, accién de incendio, ejecucién y control de las estructuras,
sustituyendo y actualizando las antiguas instrucciones EHE-08 y EAE. Esa amplitud
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convierte al Cddigo Estructural en el eje operativo del proyecto estructural
contemporaneo en Espafia.

Su relevancia no radica solo en la unificacién formal de normas previas. También
responde a una transformacion metodoldgica. El Cédigo Estructural incorpora una
vision mas completa de la estructura, que ya no se reduce a dimensionamiento
resistente, sino que incluye trazabilidad de productos, control de ejecucién,
aseguramiento de la calidad, sostenibilidad, durabilidad, gestidon de la vida atil y
verificacién del comportamiento frente a incendio. Ademas, su correccidn de errores
publicada en 2024 confirma que sigue siendo el texto técnico de referencia
plenamente vigente, aunque depurado y afinado tras su entrada en aplicacion.

En términos profesionales, esto significa que el proyecto estructural debe apoyarse
hoy en una doble base. Por un lado, el CTE sigue proporcionando el encaje
prestacional de la estructura dentro del edificio. Por otro, el Cédigo Estructural aporta
el desarrollo técnico-material del calculo, de la ejecucién y del control. La redaccion
correcta de una memoria y de un anejo de estructura exige reflejar esa dualidad y no
sustituir una norma por la otra.

2.5. Proyecto, documentacion técnica y trazabilidad justificativa

El marco vigente no se satisface con “cumplir materialmente”; exige también
documentar adecuadamente el cumplimiento. La LOE y el CTE descansan sobre una
cultura de proyecto en la que la memoria, los anejos justificativos, los planos, el
pliego y la documentacién del seguimiento de la obra son piezas esenciales. El CTE,
ademas, se construye sobre la idea de exigencias basicas justificadas, no solo
invocadas. Esto tiene una consecuencia directa en estructuras e infraestructuras: toda
solucién relevante debe quedar trazada documentalmente, desde las acciones
consideradas hasta las hipotesis de céalculo, los materiales, el control previsto, las
condiciones de ejecucion y, en su caso, el régimen de conservacidon o inspeccion.

Esta exigencia de trazabilidad se ha intensificado con el Cddigo Estructural, que
dedica una atencién mucho mayor que la normativa histérica a los procedimientos de
control, a la recepcidon de productos, a los distintivos de calidad y sostenibilidad, a la
documentacion de ejecucién y a la durabilidad. Por tanto, la calidad técnica actual no
se mide solo por la validez del modelo resistente, sino también por la robustez del
expediente documental que lo sostiene. En la practica, muchas controversias sobre
estructuras no derivan de un error de calculo evidente, sino de insuficiencias en la
justificacion, en la correspondencia entre proyecto y obra o en la prueba del control
efectivamente realizado.

2.6. La contratacion publica como marco decisivo en infraestructuras

En el ambito de las infraestructuras, el marco juridico no puede comprenderse sin la
Ley 9/2017, de Contratos del Sector Publico. Su preambulo identifica como objetivos
principales la transparencia y la mejor relacién calidad-precio, y sus articulos 13 y 14
delimitan respectivamente el contrato de obras y el contrato de concesién de obras.
En consecuencia, cualquier infraestructura promovida por el sector publico queda
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condicionada por un sistema en el que el proyecto, la ejecucién, la solvencia técnica,
la adjudicacion, la modificacion contractual, el control econémico y la recepcidn
forman parte de una secuencia juridicamente reglada.

Esto tiene implicaciones directas sobre la técnica. El disefio estructural o
infraestructural debe ser compatible con pliegos, criterios de adjudicacion,
programacién de obra, mediciones, certificaciones, modificaciones y responsabilidades
contractuales. El técnico que proyecta para la Administracidon no trabaja solo sobre
una hipotesis ingenieril éptima en abstracto, sino sobre una solucién que debe poder
licitarse, ejecutarse, controlarse y mantenerse dentro de un marco de legalidad
presupuestaria y contractual. En grandes infraestructuras, esta interdependencia
entre técnica y contratacion resulta inseparable.

2.7. El marco sectorial de carreteras

Las infraestructuras viarias se rigen, en el ambito estatal, por la Ley 37/2015, de
carreteras. Esta norma define el régimen juridico de la Red de Carreteras del Estado,
su clasificacidn funcional, la proteccién del dominio publico viario y las limitaciones
asociadas a accesos, zonas de proteccidon y actuaciones de terceros. El sistema ya no
contempla la carretera solo como una obra civil terminada, sino como un dominio
publico funcional, sujeto a planificacion, explotacidon, conservacion y defensa
administrativa.

Desde el punto de vista técnico, ello significa que la estructura de un puente, un paso
superior, una obra de drenaje o un muro vinculado a carretera debe insertarse en un
marco mucho mas amplio que el del cdlculo aislado. Hay que atender a seguridad
vial, funcionalidad de la red, explotacién, afecciones al dominio publico,
condicionantes de servicio y, en su caso, a la conexidon con la Red Transeuropea de
Transporte. La técnica estructural queda asi subsumida en una ldgica territorial y
administrativa de mayor escala.

2.8. El marco sectorial ferroviario

La Ley 38/2015, del sector ferroviario, organiza la infraestructura ferroviaria desde
una perspectiva sistémica: administraciéon de la red, explotacién, seguridad y
funcionamiento coordinado del sistema ferroviario. La infraestructura ferroviaria se
configura normativamente como un conjunto inseparable de obras, instalaciones y
elementos necesarios para la circulacion segura y eficiente. Eso desplaza el centro de
gravedad desde la obra singular hacia la red y su operatividad continuada.

En ese contexto, el proyecto de estructuras ferroviarias exige un plus de
coordinaciéon. No basta con asegurar la resistencia de viaductos, pasos, plataformas o
edificios asociados; es preciso atender a condicionantes de interoperabilidad,
seguridad operacional, continuidad de servicio, mantenimiento y gestion de la
capacidad. La infraestructura ferroviaria es, probablemente, uno de los campos en los
gue mejor se aprecia la superaciéon del viejo paradigma de obra civil aislada.

2.9. El marco hidraulico y la légica del dominio publico
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En infraestructuras hidraulicas, el Texto Refundido de la Ley de Aguas sigue siendo la
norma de referencia. Su objeto no se limita a regular obras, sino el dominio publico
hidraulico, el uso del agua y las competencias publicas asociadas. Eso significa que
conducciones, presas, encauzamientos, estaciones de tratamiento, sistemas de
saneamiento o drenajes no pueden analizarse correctamente fuera del régimen
juridico del agua, de las autorizaciones, de los vertidos, de la planificacién hidroldgica
y de la proteccién del dominio publico.

La consecuencia técnica es clara: la infraestructura hidraulica no es solo una
estructura resistente ni una obra funcional, sino una pieza integrada en un sistema de
gestién publica del recurso. Su proyecto debe coordinar calculo, explotacion,
proteccion ambiental, autorizaciones y conservaciéon. En este sector, mas aun que en
otros, la dimensidn territorial y administrativa condiciona decisivamente la viabilidad
técnica de la solucion.

2.10. Ejecucion, control y recepcion: el nicleo operativo del marco vigente

Uno de los rasgos mas marcados del régimen actual es la centralidad del control. El
Codigo Estructural dedica una atencion intensa a la ejecucién y al control de
estructuras, mientras que la LOE y el CTE integran la documentacion del seguimiento
y la funcién de direccidn facultativa dentro del cumplimiento reglamentario ordinario.
Esta evolucién demuestra que el ordenamiento actual ya no confia en una visién
puramente “proyectual” del cumplimiento: exige verificar en obra que materiales,
procedimientos y controles se ajustan a lo previsto y generan una correspondencia
real entre cdlculo y ejecucién.

La recepcion de la obra, por tanto, no es un acto puramente formal. En estructuras e
infraestructuras representa la culminacion de una cadena de trazabilidad que debe
acreditar que el activo construido responde a las exigencias normativas y
contractuales. En contratacién publica, ademas, la recepcion enlaza con mediciones,
liguidacion, plazos de garantia y régimen de responsabilidades. En edificacion, se
conecta con la documentacidn final de obra, las garantias legales y la posterior vida
del edificio. El control actual es, en definitiva, el punto donde confluyen técnica,
derecho y responsabilidad.

2.11. Conservacion, mantenimiento y vida (til

El marco vigente ha ampliado de forma clara el protagonismo de la conservacién. El
Codigo Estructural incorpora la durabilidad y la vida atil dentro de sus contenidos
esenciales, y las leyes sectoriales de infraestructuras parten de una concepcion de la
red o del dominio publico en la que explotacion, conservacién y proteccién son
funciones estructurales del sistema, no meros afiadidos posteriores. Esto supone una
transformaciéon de fondo respecto de modelos anteriores mas centrados en la fase de
construccion.

En términos profesionales, ello obliga a proyectar pensando en mantenimiento,
accesibilidad a elementos inspeccionables, entornos de exposicidon, estrategias de
durabilidad y posibles intervenciones futuras. Una estructura bien concebida hoy no
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es solo la que cumple en el instante inicial, sino la que mantiene prestaciones
razonables con un coste de conservacién proporcionado. En infraestructuras publicas,
donde el coste social de la degradacion o de la interrupcion del servicio puede ser
muy alto, esta exigencia adquiere una intensidad aun mayor.

2.12. Conclusion

El marco juridico y técnico vigente aplicable a estructuras e infraestructuras puede
resumirse en una idea central: se trata de un sistema integrado en el que proyecto,
ejecucidn, control, contratacién, explotacion y conservacién forman una secuencia
Unica. La LOE aporta la base juridica del proceso edificatorio y de las
responsabilidades; el CTE ordena el cumplimiento prestacional del edificio; el Codigo
Estructural desarrolla técnicamente la estructura, sus materiales, su ejecucién y su
control; la legislacidon contractual condiciona de forma decisiva las obras publicas; y
las leyes sectoriales de carreteras, ferrocarriles y aguas insertan cada infraestructura
en un régimen funcional y territorial propio.

La consecuencia practica para el profesional es inmediata. Ya no basta con dominar el
calculo o la solucion constructiva. Es imprescindible conocer el encaje normativo de
cada decision, documentarla correctamente, prever su control, entender su régimen
contractual o de explotacion y proyectarla con visidon de vida util. En eso consiste,
precisamente, el marco contemporaneo de las estructuras e infraestructuras.

3. Situaciones mas conflictivas en la practica profesional de las estructuras e
infraestructuras y criterios para su correcta resolucion

3.1. Consideracion previa: la conflictividad real no nace solo del calculo

La practica profesional demuestra que los conflictos mas serios en materia de
estructuras e infraestructuras no suelen aparecer en los casos en que la norma
técnica ofrece una respuesta cerrada y la obra reproduce fielmente el proyecto, sino
precisamente en aquellos supuestos en los que concurren condicionantes de terreno,
limitaciones de uso, interferencias entre disciplinas, fases de obra complejas,
restricciones contractuales o incertidumbres sobre el régimen normativo aplicable. El
marco vigente, ademas, ha intensificado esa complejidad al exigir no solo seguridad
estructural, sino también trazabilidad documental, control de ejecucion, durabilidad,
vida util y, en muchos casos, compatibilidad con exigencias de explotacion, dominio
publico o contratacion publica. El Cédigo Estructural regula de forma expresa bases
de proyecto y analisis estructural, materiales, durabilidad, accidon de incendio,
ejecucién y control; y el DB-SE del CTE recuerda que el objetivo del requisito basico
de seguridad estructural es asegurar que el edificio tenga un comportamiento
estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles durante su
construccién y uso previsto.

Por eso, una guia util para profesionales no debe limitarse a enumerar normas, sino
identificar los puntos donde, de forma recurrente, aparecen controversias entre
proyectista, direccién facultativa, constructor, entidad de control, administracién,
organo de contratacién o entidad explotadora. En ese terreno, los conflictos mas
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habituales pueden ordenarse en torno a doce grandes focos: determinacién del marco
normativo aplicable, definicion de acciones, investigacion geotécnica, coordinacion
entre proyecto y ejecucién, cambios de obra y modificados, control de materiales,
durabilidad, intervencion en estructuras existentes, relacidon entre seguridad
estructural y seguridad en incendio, patologias en infraestructuras, conflictos
derivados de la contratacion publica y, finalmente, responsabilidad por dafos. Cada
uno de esos problemas exige un criterio de resolucién distinto, pero todos comparten
una pauta comun: cuanto mas complejo es el sistema, menos basta con invocar una
norma de forma aislada y mas necesario resulta construir una justificacion técnica y
documental completa.

3.2. Primera situacion conflictiva: determinar qué norma rige realmente la
estructura o la infraestructura proyectada

Uno de los errores mas frecuentes consiste en comenzar el proyecto sin haber fijado
con precisidon el marco normativo aplicable. En edificacion, el técnico puede citar
genéricamente el CTE cuando en realidad el desarrollo material de la estructura debe
apoyarse en el Cédigo Estructural; en obra civil, puede pretender utilizar documentos
de edificacion para elementos que quedan fuera de su ambito; y en infraestructuras
publicas es habitual que la l6gica técnica del diseio se formule sin haber integrado
desde el inicio las exigencias del régimen sectorial o contractual aplicable. El propio
DB-SE-A deja claro que su ambito se refiere a elementos metalicos realizados con
acero en edificacién y que no contempla aspectos propios de otros campos de la
construccidon, como puentes, silos, chimeneas, antenas o tanques. Ese recordatorio es
decisivo porque demuestra que no todo problema estructural puede resolverse con la
normativa de edificacion.

La forma correcta de resolver este conflicto es siempre previa y metodoldgica. Antes
de calcular, debe identificarse la naturaleza juridica y funcional de la obra: edificio,
infraestructura lineal, elemento de contencién asociado, pasarela, estructura
industrial, urbanizacién o instalacion auxiliar. Después debe determinarse si el caso
cae dentro del ambito del CTE, del Cddigo Estructural, de una legislacion sectorial
especifica o de una combinacién de varias de estas normas. Solo cuando esa
delimitacion esta correctamente hecha puede redactarse una memoria coherente.
Muchos expedientes técnicamente solventes fracasan en su control administrativo o
contractual no porque el calculo sea malo, sino porque el profesional ha mezclado
niveles normativos sin justificar por qué usa uno y no otro. En estructuras e
infraestructuras, la primera forma de seguridad es la correcta identificacion del
régimen aplicable.

3.3. Segunda situacion conflictiva: definicion insuficiente o errénea de las
acciones y combinaciones

La seguridad estructural depende en gran medida de una correcta determinacion de
las acciones actuantes. Sin embargo, en la practica siguen siendo frecuentes los
conflictos derivados de una caracterizacion deficiente de sobrecargas de uso, acciones
climaticas, empujes del terreno, acciones accidentales, fases constructivas o
situaciones singulares de explotacidon. El DB-SE recuerda expresamente que el edificio
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debe tener un comportamiento adecuado frente a las acciones e influencias
previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto. La
clave esta en esa ultima parte: no basta con calcular para una situacion abstracta de
uso ordinario, sino para las acciones previsibles derivadas del uso real, del proceso
constructivo y, en su caso, de escenarios transitorios.

El conflicto aparece con especial frecuencia en edificios con cambios de uso, en
aparcamientos, en cubiertas accesibles, en estructuras sometidas a maquinaria o
vibraciones, en contenciones provisionales y, sobre todo, en infraestructuras donde la
explotacién futura no se ha definido con suficiente precisidon. La forma adecuada de
resolverlo exige abandonar la practica de “rellenar acciones tipo” y trabajar con una
caracterizacion especifica del caso. El proyectista debe justificar de donde obtiene las
acciones, por qué son representativas y codmo se combinan en cada fase relevante. En
infraestructura publica, ademas, esa definicién debe ser compatible con pliegos,
bases de licitacidon y expectativas de explotacién, porque un error en las acciones
puede traducirse después en reclamaciones por modificado, sobrecoste o insuficiencia
prestacional. La mejor defensa frente a este conflicto no es un calculo mas sofisticado
al final, sino una definicidon de acciones mas rigurosa al principio.

3.4. Tercera situacion conflictiva: investigacion geotécnica insuficiente y
mala relacion entre estructura y terreno

Pocas patologias generan tantos problemas como las derivadas de una informacién
geotécnica deficiente. El DB-SE-C deja claro que su ambito se refiere a la seguridad
estructural, capacidad portante y aptitud al servicio de los elementos de cimentacién
Y, en su caso, de contencién de todo tipo de edificios, en relacién con el terreno. Esto
significa que la cimentacion y la contencién no pueden abordarse como una mera
prolongacién del calculo estructural superior, sino como un sistema en el que el
comportamiento del terreno es inseparable del comportamiento resistente del
elemento construido.

El problema profesional aparece cuando el estudio geotécnico es insuficiente, no
representativo o se utiliza de forma mecanica sin conectarlo con la tipologia
estructural finalmente adoptada. También surge cuando, por prisa o por contencion
de costes, se proyecta sobre hipétesis genéricas de terreno y luego la obra revela
heterogeneidades, rellenos, presencia de agua, expansividad o capacidad portante
diferente de la prevista. La resolucidn correcta de este conflicto exige un principio
basico: la investigacidén geotécnica no es un documento accesorio, sino uno de los
fundamentos del proyecto. Debe ajustarse a la naturaleza y complejidad de la obra,
actualizarse cuando sea necesario y vincularse expresamente a la solucion de
cimentacién o contencion elegida. En caso de incertidumbre persistente, la salida
profesional no es ocultarla, sino incorporarla a la estrategia de proyecto y, si procede,
a la gestién contractual del riesgo. Las estructuras fallan con frecuencia menos por un
mal cdlculo del elemento que por una mala comprension del terreno que las sostiene.

3.5. Cuarta situacion conflictiva: discordancia entre el proyecto estructural y
la realidad ejecutiva de la obra
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El marco técnico actual insiste de manera clara en la ejecucién y el control. El Cddigo
Estructural regula expresamente la ejecucién y el control de las estructuras, ademas
de los requisitos de los materiales, la durabilidad y la vida util. Esa opcidn normativa
refleja una verdad practica elemental: una estructura bien calculada puede
convertirse en una estructura problematica si la obra altera geometrias, secuencias,
procedimientos, tolerancias o materiales sin un control adecuado.

Este conflicto aparece cuando el constructor adapta detalles por razones de plazo o
disponibilidad, cuando se sustituyen productos, cuando se cambia la secuencia de
hormigonado o montaje, cuando los apeos o cimbras no responden a lo previsto, o
cuando las interferencias con instalaciones fuerzan perforaciones o modificaciones no
analizadas. La resolucion correcta exige un control bidireccional. Por un lado, el
proyecto debe ser ejecutable de verdad, no solo tedricamente correcto. Por otro,
cualquier desviacion relevante en obra debe someterse a validacion técnica antes de
consolidarse. En demasiadas ocasiones se intenta resolver la discordancia
“regularizandola” al final en la documentacidn, cuando en realidad el punto critico
estaba en la decisidn ejecutiva previa. Una direccion facultativa rigurosa, una
documentacién de cambios bien trazada y una cultura de control real siguen siendo la
mejor forma de evitar que el proyecto y la obra se conviertan en dos realidades
distintas.

3.6. Quinta situacion conflictiva: modificados de obra, cambios de soluciéon y
desequilibrio entre técnica y contratacion

En infraestructuras y obras publicas, uno de los focos de conflicto mas intensos es el

paso desde el proyecto adjudicado a la realidad de la ejecucién. La Ley 9/2017 regula
la modificacion del contrato de obras y establece en su articulo 242 el régimen de las
modificaciones obligatorias para el contratista cuando se acuerden conforme a la ley.

Esta previsidon convierte el modificado en una figura juridicamente posible, pero no en
un instrumento libre para corregir cualquier insuficiencia inicial del proyecto.

El problema surge cuando una dificultad técnica real —por ejemplo, una condicidn
geotécnica inesperada, una incompatibilidad de trazado, una necesidad estructural no
prevista o una interferencia con servicios afectados— se mezcla con una deficiente
definicion inicial del proyecto o con estrategias oportunistas de ejecucion. La forma
correcta de resolver este conflicto exige separar con rigor tres planos: qué hecho
nuevo o necesidad sobrevenida se ha producido, si esa circunstancia justifica
juridicamente una modificacidon contractual y como debe reformularse técnicamente la
solucién sin comprometer seguridad ni durabilidad. En la practica, el técnico que
trabaja en obra publica debe tener una cultura dual: comprender la necesidad
estructural o infraestructural del cambio y, al mismo tiempo, saber que esa necesidad
debe encajar en un cauce juridico estricto. El modificado no puede convertirse en el
sustituto de un mal proyecto, pero tampoco puede negarse dogmaticamente cuando
la realidad técnica exige una adaptacién imprescindible.

3.7. Sexta situacion conflictiva: control de materiales, recepcion de
productos y falsa confianza en la documentacion comercial
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La creciente complejidad de productos, sistemas industrializados y suministros ha
hecho mas dificil el control efectivo de lo que realmente se incorpora a la estructura.
El Codigo Estructural ha reforzado el tratamiento de los materiales componentes, del
control y de la trazabilidad, precisamente porque la calidad estructural ya no puede
descansar en presunciones genéricas sobre el mercado o en la simple similitud
comercial entre productos.

En obra, el conflicto aparece cuando el producto suministrado es “equivalente”
comercialmente, pero no documentalmente acreditado; cuando las prestaciones
certificadas no coinciden con el uso estructural concreto; o cuando la cadena de
control entre proyecto, suministro, recepcién y puesta en obra es insuficiente. Esto
afecta tanto a aceros, hormigones y prefabricados como a conectores, anclajes,
sistemas mixtos o productos auxiliares con influencia directa en el comportamiento
resistente. La resolucion profesional exige extremar la trazabilidad: identificar en
proyecto qué prestaciones se exigen, comprobar en recepcién que el producto
corresponde realmente a esas prestaciones y documentar el control realizado. El error
mas comun consiste en considerar que el suministro comercial satisface por si solo la
exigencia reglamentaria. En realidad, el cumplimiento no lo produce el catdlogo del
fabricante, sino la correspondencia verificable entre la prestacidon requerida, la
acreditada y la efectivamente incorporada a la estructura.

3.8. Séptima situacion conflictiva: subestimar la durabilidad y proyectar solo
para el momento inicial

Una de las grandes transformaciones del marco actual es la centralidad de la
durabilidad y de la vida atil. El Cédigo Estructural lo declara expresamente al regular
no solo bases de proyecto y materiales, sino también durabilidad y vida util de las
estructuras. Esto significa que una estructura conforme a norma no es solo la que
resiste en el instante de su puesta en servicio, sino la que puede mantener sus
prestaciones durante el periodo previsto bajo las condiciones ambientales y de
explotacién consideradas.

El conflicto aparece cuando el proyecto se concentra en la verificacion resistente
inicial y relega a un segundo plano el ambiente de exposicién, la proteccion frente a
corrosidn, la agresividad quimica, la carbonatacion, la fatiga, el desgaste, la
accesibilidad para inspeccién o la mantenibilidad real del elemento. En
infraestructuras, esta deficiencia se agrava porque la intensidad de uso y el coste
social del deterioro prematuro son mucho mayores. La salida correcta consiste en
devolver la durabilidad al nucleo del proyecto. Eso exige elegir materiales y detalles
coherentes con el ambiente, prever espesores, recubrimientos, tratamientos y
sistemas de proteccién adecuados, y redactar una estrategia de mantenimiento que
no sea puramente nominal. Una estructura aparentemente mas barata en el
presupuesto inicial puede ser técnica y econdmicamente mucho peor si genera una
vida util mas corta o un mantenimiento desproporcionado. En este terreno, la buena
practica no se mide solo por el coste de construccion, sino por el coste global del
activo a lo largo del tiempo.
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3.9. Octava situacion conflictiva: intervencion en estructuras existentes,
refuerzos y cambios de uso

La intervencion sobre estructuras existentes es uno de los ambitos de mayor
complejidad profesional, porque obliga a compatibilizar el conocimiento incompleto
del sistema construido, las nuevas exigencias normativas, las limitaciones de la obra
real y, en muchos casos, el cambio de uso o el incremento de cargas. El DB-SE del
CTE fija el objetivo general de asegurar un comportamiento estructural adecuado
frente a las acciones previsibles durante construccion y uso previsto, pero trasladar
ese objetivo a un edificio existente no siempre permite reproducir sin mas la ldgica de
la obra nueva.

Los conflictos tipicos aparecen cuando no se conoce con certeza la capacidad residual
del elemento, cuando los planos originales son incompletos, cuando hay patologias
ocultas o cuando el nuevo uso exige prestaciones no contempladas en el disefio
original. También son frecuentes las tensiones entre la necesidad de reforzar y la
necesidad de conservar geometrias, espacios o valores patrimoniales. La forma
correcta de resolver este problema exige una metodologia de intervencidn:
reconocimiento del estado real, caracterizacion suficiente del sistema existente,
definicidn clara del nuevo escenario de uso y seleccidon de una estrategia de refuerzo
o limitacion compatible con ambos. En este contexto, la prudencia profesional no
consiste en sobredimensionar indiscriminadamente, sino en justificar con
transparencia lo que se sabe, lo que se ha comprobado y el margen de incertidumbre
aun existente. Muchas responsabilidades posteriores nacen no del hecho de haber
intervenido, sino de haberlo hecho sin una base de diagnéstico suficiente.

3.10. Novena situacion conflictiva: coordinacion entre estructura y seguridad
en caso de incendio

El marco vigente incorpora expresamente la accién de incendio dentro del Cédigo
Estructural, y el CTE articula la seguridad en caso de incendio como requisito basico
auténomo mediante el DB-SI. Esta doble presencia demuestra que la relacion entre
estructura e incendio no es un problema marginal ni una cuestion posterior al calculo
ordinario, sino un aspecto estructural en sentido pleno.

El conflicto profesional aparece cuando la estructura se proyecta al margen de las
exigencias de resistencia al fuego del edificio o de la infraestructura, o cuando la
estrategia de proteccion pasiva se define sin suficiente coordinaciéon con el sistema
resistente real. Esto es especialmente delicado en estructuras metalicas, mixtas,
aparcamientos, edificios industriales o soluciones innovadoras con materiales y
detalles menos convencionales. La resolucion correcta exige una concepcién
integrada: definir desde proyecto cual es la estrategia de comportamiento frente a
incendio, qué elementos deben mantener capacidad portante durante cuanto tiempo,
qué proteccién o sobredimensionado se adopta y cdmo se coordina ello con el DB-SI o
con la normativa sectorial aplicable. El error frecuente consiste en relegar este tema
al final del proyecto o a un simple anejo justificativo. En realidad, la seguridad
estructural frente al incendio es una condicién de disefio, no un mero apéndice
documental.
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3.11. Décima situacion conflictiva: patologias de explotacidon y conservacion
deficiente en infraestructuras

Las infraestructuras presentan una conflictividad propia ligada a la explotacion vy al
envejecimiento. Las leyes sectoriales de carreteras y ferrocarriles parten de una
concepcién de la infraestructura como red sometida a administracion, explotacién,
proteccion y conservacion continuadas, no como una obra cuya relevancia termina
con la recepcion. Esa perspectiva tiene consecuencias directas sobre puentes, pasos,
obras de drenaje, elementos de contencién, plataformas y demas piezas estructurales
del sistema.

El problema aparece cuando la infraestructura se proyecta o se gestiona como si el
mantenimiento fuera una cuestion secundaria. En ese escenario, pequeias patologias
de juntas, apoyos, drenajes, fisuracién, corrosién o asientos diferenciales se
cronifican hasta convertirse en dafios severos o en restricciones de uso. La resolucion
profesional exige reconocer que la conservacion debe estar prevista desde el proyecto
y organizada durante la explotacidon. Eso implica disefiar para inspeccionar, facilitar
accesos, prever reposiciones y no ocultar elementos criticos en configuraciones
imposibles de controlar. En redes publicas, ademas, la buena conservacion no es solo
una virtud técnica: es una exigencia de servicio y de proteccion del interés general. El
fallo de una infraestructura rara vez se produce de golpe; suele incubarse durante
afos por la suma de pequefias omisiones de mantenimiento.

3.12. Undécima situacion conflictiva: tension entre optimizacion economica y
seguridad técnica

La presidn sobre costes, plazos y rendimiento contractual ha hecho mas visible un
conflicto clasico: hasta donde puede empujarse la optimizacién econdmica sin
comprometer la robustez del proyecto. La Ley 9/2017 orienta la contratacidon publica
hacia la mejor relacién calidad-precio y no hacia el precio puro, lo que juridicamente
refuerza la idea de que la eficiencia econdmica no puede desligarse de la calidad
técnica. Sin embargo, en la practica siguen apareciendo proyectos o ejecuciones en
los que la reduccidon de coste inicial desplaza indebidamente criterios de durabilidad,
control, mantenibilidad o reserva de capacidad.

La manera adecuada de resolver este conflicto no es negar la necesidad de
optimizacién, sino redefinirla correctamente. Optimizar no significa adelgazar
ciegamente secciones, eliminar controles o escoger siempre la solucion mas barata de
adquisicién. Significa alcanzar el equilibrio mas razonable entre seguridad, vida util,
mantenimiento, facilidad constructiva y coste global. En estructuras e
infraestructuras, la solucidon aparentemente mas econdmica a corto plazo puede
convertirse en la mas costosa si multiplica la probabilidad de patologias, inspecciones
complejas, intervenciones prematuras o litigios. El profesional debe ser capaz de
defender técnicamente esa idea ante promotor u érgano de contratacién, apoyandose
Nno en apreciaciones subjetivas, sino en el propio marco normativo, que hoy vincula
claramente calidad, control y durabilidad con la correccion del resultado final.
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3.13. Duodécima situacion conflictiva: atribucion de responsabilidad cuando
aparecen danos estructurales

El conflicto final, y muchas veces el mas grave, es el de la responsabilidad. La Ley de
Ordenacidn de la Edificacidn establece que la responsabilidad civil de los diferentes
agentes por danos materiales en el edificio se exigira de forma personal e
individualizada, tanto por actos propios como por actos de otros agentes por los que
se deba responder, y afade que existira responsabilidad solidaria cuando no pueda
atribuirse en forma individualizada al responsable del dafio o cuando exista
concurrencia de culpa sin poder precisarse la influencia de cada agente interviniente.
Ademas, la propia LOE prevé que las responsabilidades no seran exigibles si se
prueba que los dafios fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor, acto de
tercero o por el propio perjudicado.

En la practica, la dificultad reside en que los danos estructurales rara vez obedecen a
una sola causa simple. Pueden coexistir insuficiencias de proyecto, defectos de
ejecucién, control incompleto, mantenimiento deficiente, cambio de uso o patologias
inducidas por terceros. La forma correcta de afrontar este conflicto exige, en primer
lugar, una cultura rigurosa de documentacién a lo largo de todo el proceso; en
segundo término, un analisis causal técnicamente serio cuando el dafio aparece; v,
finalmente, una delimitacion prudente de responsabilidades basada en hechos y no en
intuiciones. El profesional se protege mucho mejor con un proyecto bien justificado,
una obra bien controlada y una documentacion final bien cerrada que con cualquier
defensa improvisada posterior. En estructuras, la responsabilidad no se improvisa
cuando surge el dafio; se previene desde el primer dia de proyecto.

3.14. Una pauta comin de resolucion: método, trazabilidad y vision de ciclo
completo

Los doce conflictos examinados permiten extraer una conclusién general. En
estructuras e infraestructuras, los problemas profesionales graves no suelen
resolverse con una referencia aislada a un articulo o con una solucion constructiva “de
costumbre”. Se resuelven mejor cuando el técnico trabaja con un método completo:
identificacion precisa del marco normativo aplicable, diagndstico suficiente del
problema, formulacién de una solucion técnica compatible con la seguridad y la
explotacién, y documentacion rigurosa de esa decision en proyecto, obra y fase de
control. Ese método esta en linea con la propia evolucion del sistema normativo
espanol, que ha reforzado la conexidn entre proyecto, ejecucion, control,
contratacién, conservacion y responsabilidad.

La experiencia demuestra, ademas, que la mayor parte de los conflictos podrian
atenuarse si se abandonara definitivamente una visién fragmentaria del trabajo
técnico. La estructura no puede separarse del terreno, ni del incendio, ni de la
ejecucion, ni del mantenimiento, ni del contrato que la financia o la regula. La
infraestructura no puede entenderse como una obra estatica ajena a su explotacion
futura o a su insercidén en una red publica. Por eso, el criterio profesional mas valioso
hoy no es solo saber calcular, sino saber integrar. Quien domina esa integracién
técnica vy juridica dispone de muchas mas herramientas para prevenir errores,
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justificar decisiones y resolver con solvencia las situaciones conflictivas que
inevitablemente acompafian a las estructuras e infraestructuras complejas.

3.15. Conclusion

El panorama actual de las estructuras e infraestructuras obliga a asumir que la
conflictividad profesional no es una anomalia, sino una consecuencia normal de
trabajar en un ambito donde confluyen seguridad, técnica avanzada, control
reglamentario, contratacion, explotacién y responsabilidad. Lo que distingue a una
practica solvente no es la ausencia absoluta de incidencias, sino la capacidad para
anticiparlas, ordenarlas y resolverlas conforme a método. Desde esa perspectiva, el
profesional contemporaneo debe actuar a la vez como proyectista, intérprete
normativo, gestor documental y garante del ciclo completo de |la obra. Esa es la
auténtica exigencia del marco vigente y, al mismo tiempo, la mejor respuesta frente a
las situaciones mas conflictivas que hoy presentan las estructuras y las
infraestructuras.
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— COSTAS

— TRANSPORTE TERRESTRE

— VEHICULOS: transporte sostenible

NORMATIVA en vigor delEstado

— Normativa GENERAL
— Normativa TELECOMUNICACIONES
— Normativa FERROCARRIL
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— Normativa CARRETERAS

— Normativa PUERTO Y AEROPUERTOS

— Normativa COSTAS

— Normativa TRANSPORTE TERRESTRE

— Otras Normas en vigor relacionadas con INFRAESTRUCTURAS y OBRA PUBLICA

DOCUMENTOS TECNICOS relacionados con INFRAESTRUCTURAS y OBRA PUBLICA

— Documentos y Comentarios sobre CARRETERAS

— Documentos y Comentarios sobre FERROCARRILES

— Documentos y Comentarios sobre PUERTOS

— Documentos y Comentarios sobre COSTAS

— Documentos y Comentarios sobre TRANSPORTE TERRESTRE
— Documentos y Comentarios sobre TELECOMUNICACIONES
— COMENTARIO Infraestructura de Telecomunicaciones

FORMULARIOS relacionados con INFRAESTRUCTURAS y OBRA PUBLICA

— Formularios sobre CARRETERAS

— Formularios sobre FERROCARRILES

— Formularios sobre PUERTOS Y AEROPUERTOS
— Formularios sobre COSTAS

— Formularios sobre VEHICULOS

CASOS PRACTICOS de INFRAESTRUCTURAS y OBRA PUBLICA

— Caso practico obre CARRETERAS: Disefio de Interseccidn a Nivel

— Caso practico obre FERROCARRILES: Proyecto de Diseiio y Construccidn de una Linea de Ferrocarril de Alta
Velocidad

— Caso practico obre FERROCARRILES: Rehabilitacion y Modernizacion de una Linea Ferroviaria Regional

— Caso practico obre PUERTO Y AEROPUERTOS: Disefio y Construccion de un Nuevo Aeropuerto Internacional

— Caso practico obre COSTAS: Proyecto de Proteccién Costera en la Playa de San Miguel

— Caso practico obre TRANSPORTE TERRESTRE: Mejora del Transporte Publico en la Comunidad de Madrid

— Caso practico obre VEHICULOS: Flota de Vehiculos Eléctricos en el Transporte Publico

— Caso practico obre TELECOMUNICACIONES: La tecnologia cudntica aplicada a un ejemplo de red de
comunicaciones
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GUIA legal practica de
ESTRUCTURAS E
INFRAESTRUCTURAS

Generalidades de la GUIA legal practica de ESTRUCTURAS E
INFRAESTRUCTURAS

Introduccidn a Guia practica de ESTRUCTURAS

La seguridad estructural es un pilar fundamental en la practica arquitectdnica y de la ingenieria civil. La correcta
implementacién de principios y normas de seguridad garantiza la integridad de las edificaciones, protegiendo vidas
humanas y asegurando la durabilidad de las construcciones ante las diversas cargas y condiciones a las que puedan
estar sometidas. Este manual estd disefiado para proporcionar a profesionales del sector una guia exhaustiva y
actualizada sobre los aspectos clave de la seguridad estructural, dividido en tres grandes apartados: el cédigo
estructural, el uso del acero y las aplicaciones del hormigdn.

Cadigo Estructural

El primer apartado aborda el Cédigo Estructural, que constituye el marco normativo y las directrices esenciales para
la concepcidn y el disefio de estructuras seguras. Aqui se exploran las normativas nacionales e internacionales, los
criterios de disefio basados en la teoria de estados limites y la implementacion de coeficientes de seguridad. Este
capitulo es esencial para entender los principios que rigen la resistencia y estabilidad de las estructuras, abarcando
desde los cimientos hasta los elementos estructurales mds complejos.

Acero

El segundo apartado se dedica al Acero, un material indispensable en la construccidn moderna debido a su alta
resistencia y ductilidad. Se detallan las propiedades mecanicas del acero, los tipos de perfiles utilizados en la
construccioén, y los métodos de disefio y calculo de estructuras metalicas. Ademas, se incluyen estudios de caso y
ejemplos practicos que ilustran la aplicacion de teorias en proyectos reales, asi como las técnicas de proteccién
contra la corrosidn y otros factores que pueden comprometer la integridad del material.

Hormigon

El tercer apartado se centra en el Hormigdn, otro material fundamental en la construcciéon, conocido por su
versatilidad y resistencia a la compresion. Se describen los componentes del hormigdn, sus propiedades mecanicas y
los distintos tipos de hormigones utilizados en la industria. Asimismo, se abordan los métodos de disefio de
estructuras de hormigdn armado y pretensado, incluyendo los procedimientos de calculo, la importancia del curado
adecuado y la proteccidon contra agentes externos que puedan deteriorar la estructura.

Este manual se presenta como una herramienta indispensable para arquitectos, ingenieros y demds profesionales
involucrados en la construccion y el disefio estructural, proporcionando conocimientos técnicos y practicos
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necesarios para asegurar la seguridad y la eficiencia en sus proyectos. La comprensién y aplicacién de los principios
aqui expuestos permitira la creacidn de edificaciones robustas, duraderas y seguras, contribuyendo al avance y la
sostenibilidad del sector de la construccion.

Utilidad del Manual para Profesionales del Sector de la Construccion

La seguridad estructural es un aspecto crucial en el ambito de la construccién, y este manual se presenta como una
herramienta invaluable para los profesionales del sector. Su utilidad radica en la capacidad de proporcionar un
conocimiento profundo y actualizado sobre los principios y normativas esenciales que garantizan la integridad de las
edificaciones. Este recurso esta disefiado para arquitectos, ingenieros y demds profesionales que buscan asegurar
que sus proyectos cumplan con los mas altos estandares de seguridad y eficiencia.

Actualizacion Normativa

Uno de los principales beneficios de este manual es su enfoque en el Cédigo Estructural, que compila y explica de
manera exhaustiva las normativas vigentes tanto a nivel nacional como internacional. La constante evolucidn de las
normativas hace imprescindible que los profesionales se mantengan al dia con los cambios y actualizaciones. Este
manual ofrece una guia detallada sobre las Ultimas modificaciones y cdmo implementarlas eficazmente en el disefio
y construccion de estructuras.

Optimizacion del Uso de Materiales

En la seccidn dedicada al Acero, los profesionales encontraran informacién precisa sobre las propiedades mecanicas,
tipos de perfiles y métodos de disefio de estructuras metdlicas. Esta informacién es crucial para optimizar el uso del
acero en los proyectos, asegurando no solo la seguridad estructural, sino también la eficiencia econémica y la
sostenibilidad. EI manual proporciona ejemplos practicos y estudios de caso que ilustran cdmo aplicar estos
conocimientos en situaciones reales, facilitando la toma de decisiones informadas.

Innovacion y Buenas Practicas

El apartado sobre Hormigén aborda tanto los aspectos tradicionales como las innovaciones recientes en el uso de
este material. Los profesionales aprenderan sobre los distintos tipos de hormigones, sus aplicaciones especificas y los
métodos de disefio mas efectivos. Ademds, se destacan las buenas practicas en el curado y proteccién del hormigén,
aspectos fundamentales para garantizar la longevidad y resistencia de las estructuras. Este conocimiento es esencial
para enfrentar desafios como la durabilidad en ambientes agresivos y la mitigacidn de riesgos asociados al deterioro
del material.

Contribucion a la Sostenibilidad

La correcta aplicacidn de los principios expuestos en este manual no solo mejora la seguridad estructural, sino que
también contribuye a la sostenibilidad del sector de la construccion. La optimizacion de recursos, el uso adecuado de
materiales y la implementacién de técnicas de disefio eficientes resultan en proyectos mas sostenibles y respetuosos
con el medio ambiente. Este manual proporciona las bases para que los profesionales integren practicas sostenibles
en sus proyectos, alinedndose con las tendencias globales hacia una construccién mds verde y responsable.

Formacion Continua

Finalmente, este manual sirve como una herramienta de formacidn continua para los profesionales del sector. La
construccién es un campo dindmico, donde el aprendizaje y la adaptacion constante son necesarios. Este recurso
permite a los profesionales mantenerse actualizados y mejorar continuamente sus competencias, asegurando que
sus proyectos no solo cumplan con las normativas vigentes, sino que también incorporen las mejores practicas de la
industria.
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En resumen, este manual es esencial para cualquier profesional del sector de la construccién que aspire a garantizar
la seguridad, eficiencia y sostenibilidad en sus proyectos. Proporciona un conocimiento detallado y practico sobre los
aspectos clave de la seguridad estructural, convirtiéndose en un aliado indispensable en la practica diaria de

arquitectos e ingenieros.
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CODIGO ESTRUCTURAL

Normativa en vigor relacionadas con el Cédigo Estructural

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08), y el
Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el gue se aprueba la Instruccién de Acero Estructural (EAE).

Documentos técnicos relacionados con el Codigo Estructural

Documento Basico DB SE

Guia de Aplicacion del Codigo Estructural del Ministerio

Los Eurocodigos y el Nuevo Codigo Estructural en Espafia: Novedades y reflexiones

Libro DAPP virtual del CODIGO ESTRUCTURAL

Addenda de actualizacion del Libro CODIGO ESTRUCTURAL de DAPP

FORMULARIOS relacionados con Codigo Estructural
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PREDIMENSIONADO
Comentarios de Introductorios a PREDIMENSIONADO

QUE ES PREDIMENSIONADO EN ARQUITECTURA E INGENIERIA

El predimensionado en arquitectura e ingenieria es una etapa preliminar del disefio en la cual se realizan
estimaciones aproximadas de las dimensiones y caracteristicas de los elementos estructurales y constructivos

de un proyecto. El objetivo de esta reduccidn es el de encontrar unas magnitudes orientativas en cuanto
a dimensiones o caracteristicas del elemento que puedan servir para afinar un proceso de disefio que,
finalmente, habra de ser ratificado por un calculo exhaustivo! segun la disciplina.

Esta fase es esencial para garantizar que las propuestas iniciales sean viables y cumplan con los
requisitos técnicos y normativos antes de proceder con el disefio detallado y los calculos precisos.

Para la elaboracién de dichos métodos se recurre a simplificaciones matematicas de valores cuya variable
representa porcentajes pequefios en el cdmputo de las ecuaciones, a criterios estadisticos y a
conclusiones empiricas.

El predimensionado es muy Util en el mundo de la proyeccion arquitecténicaZ en la que las dimensiones
de la estructura o caracteristicas de los equipos de instalaciones son cruciales para el disefo. Es por
tanto que en esta disciplina se recurre muy habitualmente al predimensionado estructuraly
al predimensionado de instalaciones y servicios.

MAS INFORMACION relacionada.

Objetivos del Predimensionado

1. **Viabilidad Técnica**: Asegurar que el disefio preliminar cumpla con los requisitos basicos de estabilidad,
seguridad y funcionalidad.

2. **Qptimizacién de Recursos**: Proveer una estimacion de los materiales y recursos necesarios, permitiendo
una planificacion mas eficiente y econdmica del proyecto.

3. **Cumplimiento Normativo**: Verificar que el disefio preliminar se ajuste a las normativas y regulaciones
vigentes, evitando futuros problemas legales y constructivos.

4. **Qrientacion del Disefio**: Servir como guia para el desarrollo del disefio detallado, facilitando decisiones
informadas sobre las dimensiones y especificaciones de los componentes del proyecto.

Proceso del Predimensionado

1. **Recoleccion de Datos**: Compilar informacion relevante, como cargas esperadas, condiciones del suelo,
y requisitos funcionales del edificio.

2. **Estimacién de Dimensiones**: Calcular dimensiones aproximadas de elementos estructurales (vigas,
columnas, losas) y sistemas constructivos (fachadas, cubiertas).

3. **Modelos Simplificados**: Utilizar modelos matematicos simplificados para prever el comportamiento
estructural bajo diferentes cargas y condiciones.
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4. **Comparaciéon con Normativas**: Contrastar las estimaciones con las normas técnicas y legales para
asegurar su conformidad.

Herramientas y Métodos
- **Calculos Manuales**: Uso de formulas y métodos tradicionales para estimaciones rapidas.

- **Software de Ingenieria**: Programas de analisis estructural y disefio asistido por computadora (CAD) para
simulaciones y calculos mas precisos.

- **Tablas y Manuales Técnicos**: Referencias estandar para dimensiones y propiedades de materiales.

Importancia del Predimensionado

El predimensionado es crucial para identificar posibles problemas en una fase temprana, lo que puede ahorrar
tiempo y costos en el desarrollo del proyecto. Ademas, proporciona una base solida sobre la cual se puede
construir el disefio detallado y realizar los calculos finales.

Para mas informacion sobre el predimensionado, puedes consultar recursos técnicos como el **Cddigo
Técnico de la Edificacion (CTE)** en Espafia, que ofrece directrices especificas sobre cémo abordar esta fase
en el contexto de las normativas locales.

DOCUMENTOS OFICIALES DE INTERNET QUE ESTEN RELACIONADOS CON EL PREDIMENSIONADO DE
LOS PROYECTOS ARQUITECTONICOS DENTRO DEL CONTEXTO LEGAL DE LA ARQUITECTURA

varios documentos oficiales en linea que estan relacionados con el predimensionado de los proyectos
arquitectonicos dentro del contexto legal de la arquitectura en Espafia. Aqui tienes algunos recursos clave:

1. **Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)**:

- ElI CTE es el principal marco normativo que regula las condiciones que deben cumplir los edificios en
Espafia. Incluye documentos basicos que establecen criterios para el predimensionado de estructuras,
instalaciones y otros elementos constructivos. Los documentos basicos SE (Seguridad Estructural) y HE
(Ahorro de Energia) son particularmente relevantes. Puedes consultar los documentos en el [sitio web del
CTE](https://www.codigotecnico.org).

2. **Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE)**:

- Aunque muchas de las NTE han sido integradas o reemplazadas por el CTE, siguen siendo una referencia
util para el predimensionado en proyectos arquitectonicos. Estas normas cubren diversos aspectos técnicos,
incluyendo materiales, métodos de construccion y disefio estructural. Se pueden encontrar en la [web del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana](https://www.mitma.gob.es).

3. **Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion**:
- Este decreto establece el marco legal para el CTE y define las exigencias basicas de calidad y seguridad

que deben cumplir los edificios. Es un documento esencial para entender |a base legal del predimensionado
y otras practicas arquitectonicas. Esta disponible en el [Boletin Oficial del Estado (BOE)](https://www.boe.es).
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4. **Guia de Aplicacion del CTE DB SE-AE (Acciones en la Edificacion)**:

- Esta guia proporciona ejemplos y explicaciones detalladas sobre cémo aplicar las normas del CTE relativas
a la seguridad estructural, incluyendo el predimensionado de elementos estructurales bajo diferentes cargas
y condiciones. La guia puede descargarse desde el [sitio oficial del CTE](https://www.codigotecnico.org).

5. **Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)**:

- Aunque esta enfocado en instalaciones térmicas, el RITE contiene informacion relevante para el
predimensionado de sistemas de climatizacion y ventilacion, aspectos criticos en el disefio integral de
proyectos arquitectonicos. Puedes consultarlo en el [BOE](https://www.boe.es).

Estos documentos proporcionan una base solida y detallada para entender los requisitos legales y técnicos
del predimensionado en proyectos arquitectdnicos en Espafa.
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NORMATIVA en vigor

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural

Normativa relacionada con Predimensionado
1. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE):

El CTE establece las condiciones basicas que deben cumplir los edificios en términos de
seguridad y habitabilidad. Dentro de sus documentos basicos, se encuentra normativa
aplicable al predimensionado estructural.

« CTE DB-SE (Seguridad Estructural):

o Este documento regula los aspectos relacionados con la estabilidad y resistencia
estructural de los edificios, y se subdivide en diferentes areas:

= DB-SE-AE (Acciones en la Edificacion): Define las acciones (cargas)
gue deben considerarse en el predimensionado y disefio de los elementos
estructurales.

= DB-SE-C (Cimientos): Proporciona criterios para el predimensionado de
cimientos en funcién del terreno y las cargas transmitidas.

= DB-SE-F (Fabricas): Proporciona criterios para el predimensionado de
estructuras de fabrica (muros de carga, etc.).

« CTE DB-HE (Ahorro de Energia): Aunque enfocado en la eficiencia energética, este
documento puede influir en el disefio de elementos estructurales en relacién a las
soluciones constructivas y aislamientos.

2. EHE-08 (Instruccion de Hormigon Estructural):

Para estructuras de hormigon, la EHE-08 es la normativa principal. Establece criterios para el
dimensionado y predimensionado de elementos como vigas, pilares y losas, con base en la
resistencia del hormigdn, el armado necesario y las cargas previstas.

3. Normativa sismorresistente:

En zonas con riesgo sismico, el NCSE-02 (Norma de Construccion Sismorresistente)
proporciona directrices para el predimensionado y disefio de estructuras que puedan resistir
cargas sismicas.

4. Normativa Eurocoddigos:

Los Eurocodigos estructurales también son una referencia importante, ya que
proporcionan métodos de predimensionado que se adaptan a los diferentes tipos de
estructuras y materiales (hormigdn, acero, madera, etc.). Aunque en Espafa el CTE
prevalece, en muchos casos los Eurocddigos se utilizan como complemento.

5. Otras normativas especificas:

DAPP



Dependiendo del material y el tipo de estructura (acero, madera, etc.), se aplican normativas
mas especificas:

« Normativa de estructuras de acero (CTE DB-SE-A): Predimensionado y disefio de
estructuras metalicas.

e Normativa de estructuras de madera (CTE DB-SE-M): Reglas para el
predimensionado de estructuras de madera.
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DOCUMENTOS TECNICOS relacionados con PREDIMENSIONADO

1. Guia de aplicacion del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE):

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA) publica una serie de guias
de aplicacion del CTE, que explican en detalle cdmo aplicar los diferentes Documentos
Basicos (DB) del CTE. En particular:

o Guia de aplicacion del DB-SE (Seguridad Estructural): Ayuda a interpretar y
aplicar los requisitos del CTE para el predimensionado de elementos estructurales.

 Guia del DB-SE-AE (Acciones en la Edificacion): Proporciona ejemplos practicos
para estimar y aplicar las cargas en los elementos estructurales.

Estas guias se actualizan periédicamente para reflejar los cambios en la normativa.
2. Manuales de predimensionado de estructuras:

Existen multiples manuales de predimensionado que estan orientados a facilitar los
calculos preliminares para distintos tipos de estructuras. Algunos de los mas destacados
incluyen:

e Manual de predimensionado de estructuras de hormigén armado: Suele incluir
tablas y recomendaciones basadas en las normativas vigentes (EHE-08) para el
dimensionado rapido de elementos como vigas, losas, y pilares.

e Manual de predimensionado de estructuras metalicas: Incluye métodos rapidos y
tablas para el dimensionado preliminar de vigas y pilares de acero, basado en el CTE
DB-SE-A y Eurocddigos.

 Manual de predimensionado de estructuras de madera: Enfocado en el calculo
preliminar de estructuras de madera, siguiendo las directrices del CTE DB-SE-M.

3. Articulos y publicaciones técnicas de colegios profesionales:

Los colegios de arquitectos e ingenieros suelen publicar articulos técnicos y monografias
gue analizan y explican casos especificos de predimensionado estructural. Estas publicaciones
a menudo abordan:

« Nuevas metodologias o enfoques en el predimensionado.
e Aplicacion practica de normativas internacionales como los Eurocédigos.
o Ejemplos practicos de proyectos y predimensionados reales.

4. Publicaciones del Instituto Eduardo Torroja (CSIC):

El Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, dependiente del CSIC,
publica diversos estudios y documentos técnicos sobre la tecnologia de los materiales, la
estructura y el comportamiento de edificaciones. Algunos de estos documentos estan
relacionados con el predimensionado y el analisis de estructuras.

5. Software de predimensionado:
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Muchas empresas de software de calculo estructural incluyen en sus programas maddulos
especificos para el predimensionado. Estos programas suelen estar acompafados de
manuales técnicos y guias de uso que explican cédmo realizar los calculos preliminares,
integrando las normativas vigentes. Algunos ejemplos de software son:

e CYPECAD: Proporciona herramientas para el predimensionado de estructuras de
hormigdn y acero, y esta actualizado conforme a las normativas espafiolas.

e TRICALC: Es otro programa muy utilizado en Espafia para el predimensionado y
calculo estructural de edificaciones.

6. Publicaciones y guias de fabricantes de materiales:

Muchos fabricantes de materiales para la construccidon, como hormigdén, acero o madera,
publican guias técnicas que proporcionan tablas de predimensionado y criterios de disefio
basados en las caracteristicas especificas de sus productos. Estas guias suelen estar
alineadas con la normativa vigente y ofrecen soluciones rapidas para los primeros pasos en el
disefio estructural.

7. Eurocodes Helpdesk:

En el contexto de los Eurocddigos, la Comisién Europea mantiene la plataforma Eurocodes
Helpdesk, que ofrece asistencia y guias técnicas sobre la aplicacion de los Eurocddigos,
incluyendo ejemplos practicos de predimensionado estructural.

8. Publicaciones de asociaciones profesionales:

Asociaciones como la Asociacion Espafola de Ingenieria Estructural (ACHE) publican
documentos y guias técnicas especificas para el predimensionado de estructuras. Estos
documentos son Utiles para resolver dudas en proyectos complejos o cuando se aplican
normativas europeas.
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