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Diagnostico de patologia

de estructuras

Por Jestis H. ALCANIZ MARTINEZ
Arquitecto Técnico

Profesor de la Universidad Catdlica de Murcia (UCAM)

n gran nimero de oca-
E siones, el arquitecto

técnico debe decidir
sobre la campaiia de che-
queo a realizar, ensayos
mas adecuados o llevar a
cabo la toma de datos para
la confecciéon de un diag-
nostico fiable del estado en
que se encuentra una estruc-
tura, una cubierta, un forja-
do o todo un edificio com-
pleto.
Debemos ser los aparejado-
res y arquitectos técnicos
quienes tengamos nuestros
propios criterios indepen-
dientes de actuacion, para
solicitar al correspondiente
laboratorio de ensayos los
trabajos, analisis y ensayos
pertinentes que podamos ne-
cesitar para una adecuada
toma de datos y, con ello, el
inicio de una adecuada y fia-
ble labor de diagnosis.
Con este tema se podria ha-
cer un gran Tratado de Pato-
logia, en funcion de la ex-
tension y la profundidad a la
que queramos llegar. Pero
eso se sale del objetivo de
este trabajo, que no trata ni
mas ni menos que de dar
una orientacion, una herra-
mienta, un guidn o una pau-
ta de actuacién en nuestros
trabajos de patologias. Se

pretende dar una guia muy
practica de como debe ac-
tuar el arquitecto técnico en
cada caso. Se pretende dar
las directrices basicas, asi
como una descripcion de las
herramientas disponibles,
para llevar a cabo el adecua-
do diagnodstico que estamos
buscando.

La mayor profundizacién o
la mayor extension de los te-
mas dependera en cada caso
de cada técnico al realizar su
trabajo. El desarrollo global
de nuestra intervencién de-
bera ser el siguiente:

Planificacion inicial

En primer lugar se debe rea-
lizar siempre una planifica-
cion inicial, donde se pre-
senten todos los pasos a se-
guir, desde el comienzo has-
ta el final de nuestra actua-
cidn. Se procedera entonces
al inicio de la toma de datos
del proceso.

Antecedentes

Se inicia este apartado con
una recogida de opiniones,
datos de la obra, emplaza-
miento, problemas surgidos,
cuando aparecieron, como
se han desarrollado, etc.

Encuadre del problema

Con toda la informacioén an-
terior debemos encuadrar el
problema, orientar la actua-
cidn, plantearse los objeti-
vos, realizar un analisis pre-
vio del problema o de los
problemas existentes en la
estructura.

Programa de necesidades

Se trata de analizar las nece-
sidades de nuestro cliente,
sus expectativas y el progra-
ma de actuacién global, en
funcién de los datos de que
disponemos hasta el mo-
mento.

Trabajos de inspeccion

Este apartado reviste una
gran importancia, porque en
¢l realizamos todos aquellos
trabajos de revision, obser-
vacion y supervision del es-
tado actual de la cimenta-
cidn y estructura objeto de
nuestra intervencion.

No debemos suponer ni adi-
vinar nada. Nuestra mision
aqui es la de “observarlo to-
do” y describir ¢cOmo se en-
cuentra la estructura hoy.
Tendremos en cuenta los si-
guientes aspectos:




Maletin de inspeecion

Es imprescindible para el
buen “técnico inspector”,
dedicado a la realizacidn de
Informes de Patologia, el
disponer de un adecuado y
completo “Maletin del ins-
pector”, que debe ser nues-
tra “caja de herramientas”,
de uso cotidiano en la reali-
zacion de nuestro trabajo.
Serd mas o menos comple-
to, en funcién de nuestra ac-
tividad, pero debera conte-
ner como minimo: cinta mé-
trica, flexémetro, pie de rey,
comprobador de diametro
de acero, medidor de espe-
sores, escalimetro, calcula-
dora, lapiceros, minas grue-
sas, tizas, picoleta, cepillo
de puas, bolsas de plastico,
toma de muestras, etc.

Criterios a seguir

En funcion de la planifica-
cion inicial y del programa
de necesidades previsto, se
definiran los criterios a se-
guir para realizar la inspec-

il

cidn. Nos plantearemos: or-
den de la inspeccion, de
arriba hacia abajo, pilares y
jacenas, sotanos, cimenta-
ciones, pozos, muros estruc-
turales, etc. Revisaremos los
sistemas de medicion, crite-
rios de lotes de inspeccion,
etc. Todo ello debe estar
perfectamente definido y or-
ganizado, antes de despla-
zarnos a realizar la inspec-
cion.

Inspeccion

Este es el inicio propiamen-
te dicho de nuestra actua-
cién. Debemos seguir el
guion definido en capitulos
anteriores, donde se proce-
dera a la “observacién mi-
nuciosa” de todos y cada
uno de los detalles que en-
contfamos en nuestro cami-
no. Tomaremos mayores
precauciones en la inspec-
cién de aquellas partes de la
estructura que pueden resul-
tar mas conflictivas, sin ol-
vidarnos del resto. También
debemos inspeccionar las

“partes sanas”, que nos van
a servir de elementos com-
parativos. Destacamos co-
mo mas significativo las fi-
suras, desconchados, corro-
sién, humedades, juntas de
construccion, apoyos, vola-
dizos, uniones estructurales,
etc.

Toma de datos (lo Quc nos
cuentan y lo que vemos)

Paralelamente a nuestros
trabajos de inspeccidn y pa-
ra dejar constancia escrita
de todo lo observado, se
procedera a la realizacion
de la toma de datos propia-
mente dicha. Debemos dis-
cernir claramente entre to-
dos aquellos datos que nos
faciliten (lo que nos cuen-
tan) de los datos que noso-
tros tomamos (lo gue ve-
mos). Debemos actuar con
la suficiente discrecidn para
“no fiarnos” de todo lo que
nos cuentan. Debemos verlo
todo nosotros mismos.

Por otra parte, como se ha
dicho anteriormente, no de-
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Figura 1.- Imagen de equi-
po de sondeos Mobile Drill
B-50.

bemos suponer ni dar por

"hecho nada. Debemos verlo

todo. (Y dibujarlo, grafiarlo
y fotografiarlo para nuestro
Informe Final: Gestion Do-
cumental).
Debemos recoger toda la in-
formacion que nos faciliten
y tomar nota de todo lo que
nos cuenten, para el poste-
rior estudio y analisis minu-
cioso en gabinete.

Debemos medir las dimen-
siones de las piezas (pilares,
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Figura 2.- Imagen de un peifil estratigrafico
obtenido a partir de la realizacion de dos
sondeos mecdanicos (SM-1 y SM-2).

jacenas, juntas), las armadu-
ras vistas (didmetro, estado
de corrosion, recubrimiento,
etc.), las lesiones observa-
das (superficie de manchas
de humedad, longitud y es-
pesor de grietas y fisuras,
etc.) y todos los aspectos
que durante nuestra inspec-
cidén consideremos como
mas significativos y que con
toda seguridad nos van a ser
cetiles para la emision de
nuestro diagnostico final,

Trabajos
de investigacion

Damos comienzo en este
apartado a los trabajos enca-
minados a “investigar” so-
bre el estado de nuestra es-
tructura. Ya no nos basamos
solo en nuestra inspeccion
visual, sino que se procede
a una mayor profundizacion
en el estado real de los ele-
mentos, a través de dos he-
rramientas basicas: Realiza-
cion de catas (de una u otra
forma, que mas adelante ex-
pondremos) y realizacion
de ensayos (los necesarios
segeen los materiales-a estu-
diar y la patologia existen-
te).

Planificacion del chequeo
de la estructura

Como ya hicimos en los tra-
bajos de inspeccion, se debe
proceder a la realizacion de
una planificacion previa del
chequeo, que vamos a efec-
tuar sobre la estructura ob-
jeto de intervencion. Debe
consistir en dos actuaciones

claramente diferenciadas:
Primero una planificacion
técnica (de las catas y de los
ensayos a realizar) y una
planificacion temporal (ti-
ming) para facilitar la orga-
nizacioén, coordinacion y
adecuado desarrollo del
chequeo.

Realizacion de los ensayos
necesarios

Vamos a proceder ahora a
relacionar las actividades y
ensayos de que disponemos
y cuya realizacion ya habri-
amos programado en capitu-
los anteriores.

En el terreno

Dado que nuestras estructu-
ras estan siempre cimenta-
das sobre el terreno y que
ademas existe un gran nu-
mero de patologias produci-
das por la interrelacion te-
rreno-cimentacion, se hace
necesario el conocimiento
exacto de las condiciones
del terreno, de cara a la eva-
luacion de su relacion con la
estructura del edificio, obje-
to de nuestra actuacion. Va-
mos a describir brevemente
las actuaciones y herramien-
tas de que disponemos para
todo ello:

-Sondeo Mecadnico (S.M.):
Es por excelencia la actua-
cion geotécnica de la que se
obtienen los resultados mas
exactos y mas fiables para
el conocimiento del com-
portamiento del terreno. Se
trata de realizar una perfora-
ciéon de aproximadamente
10 cm de diametro, con un




dispositivo especial (corona)
en el extremo del varillaje,
que nos va a permitir la to-
ma de muestras del terreno y
con ello su posterior identi-
ficacion, con lo que vamos a
conseguir conocer el perfil
del terreno y sus caracteristi-
cas, asi como cualquier va-
riacion o elemento singular
que pueda ser atravesado. La
profundidad sera variable,
entre 8 v 15 metros habitual-
mente, salvo mayores nece-
sidades. Ademas nos va a
permitir tomar muestras al-
teradas e inalteradas, que
una vez ensayadas nos faci-
litaran las caracteisticas re-
sistentes del mismo (tension,
angulo de rozamiento inter-
no, cohesion, etc.). Con sus
resultados se confecciona el
Perfil Estratigrdfico.

El orificio dejado por la rea-
lizacién del Sondeo Mecani-
co (S.M.) nos va a servir pa-
ra la colocaciéon de un fubo
piezométrico (si apareciera
nivel freatico) para el segui-
miento de los niveles de
agua existentes y para la
pertinente toma de muestras,
si procediera su ensayo en
laboratorio.

-Penetracién Dindmica
(P.D.): Es un ensayo com-
plementario del anterior que
consiste en la introduccion
de una “puntaza metalica”
en el terreno, en el extremo
del varillaje, y que mediante
golpeo se va introduciendo
cada vez mas en el terreno.
Logicamente a mayor resis-
tencia del terreno se opone
una mayor resistencia a la
penetracion, siendo necesa-
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Figura 3.- Cata realizada en el terreno, junto
al encepado, para la comprobacién de uno de
los pilotes de hormigén.

Figura 4.- Caja de muestras del terreno extra-
idas mediante Sondeo Mecdnico para su iden-
tificacion y transporte al laboratorio de ensa-

yos. Véase una muestra inalterada.

ria una mayor cantidad de
golpes, para conseguir avan-
zar el recorrido normaliza-
do. Se trata de conocer el
numero de golpes necesarios
para avanzar 20 cm de lon-
gitud de penetracién. Con

este resultado y el obtenido

en el sondeo mecénico, po-
demos definir con alta fiabi-
lidad la capacidad resistente
del terreno en los distintos
niveles atravesados.

-Realizacidon de Catas: En
los casos en los que no sea

posible acceder con el equi-
po de sondeos, o se trate de
cimentaciones superficiales,
donde no se haga necesario
conocer las caracteristicas
del terreno a mayor profun-
didad, se procede a la reali-
zacion de catas en el terreno,
generalmente junto a la ci-
mentacion, que nos va a per-
mitir, por un lado, la foma
de muestras del terreno (in-
cluso del agua) y la toma de
datos del estado de la ci-
mentacion (dimensiones, le-
siones, dafios, etc.). Estas
catas se efectuardn por me-
dios mecanicos (retroexca-
vadora) o por medios ma-
nuales, dependiendo de los
casos. En todos ellos se de-
beréd tener en cuenta que el
proceso de ejecucion de la
cata puede alterar las condi-
ciones del terreno e incluso
puede llegar a dafar las pie-
zas estructurales que vamos
a inspeccionar.

-Muestras  Inalteradas
(M.1): Son muestras del te-
rreno que por su sistema de
extraccion garantizan que
las caracteristicas mecanicas
del terreno de la muestra son
muy parecidas a las del te-
rreno en su estado natural.
Se extraen con “tomamues-
tras”, que son recipientes es-
peciales adecuados a tal fin.
Posteriormente se parafinan
para conseguir mantener el
grado de humedad natural.
Se toman habitualmente a
través de los Sondeos Meca-
nicos, aunque tambén es po-
sible tomarlas en las Catas
del terreno, siguiendo las in-
dicaciones dadas por el pro-
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Figura 5.- Proceso de ex-
traccién de probetas testi-
go, sobre pilar de hormi-
goén.

cedimiento de la correspon-
diente norma UNE.
-Muestras Alteradas (M.A.):
Son muestras del terreno
que por su sistema.de ex-
traccion pierden alguna de
las caracteristicas geotécni-
cas del terreno en su estado
natural. Hay que tratarlas
con especial precaucion pa-
ra que los resultados que
obtengamos de los ensayos,
sean suficientemente fia-
bles. Una vez trasladados al
laboratorio de ensayos, se
remodela la muestra para
tratar de reproducir las con-
diciones iniciales en su esta-
do natural.

-Ensayo de Penetracioén Es-
tandar (S.P.T)): Se trata de
un ensayo de penetraci-n
por golpeo (S.P.T.: “Stan-
dard Penetration Test”) que
se realiza siempre en el inte-
rior del Sondeo Mecanico,
generalmente después de re-
alizar una toma de Muestra
Inalterada (M.l.), midiendo
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el golpeo necesario para
avanzar 60 cm en la perfora-
cion. Se trata de conocer el
neemero de golpes necesa-
rios para avanzar 60 cm en
cuatro tramos de 15 cm cada
uno. La suma de los golpes
necesarios de los dos tramos
centrales nos da el niimero
de penetraciones H30 (nce-
mero de golpes). Su resulta-
do complementa la informa-
cion obtenida en la muestra
inalterada, existiendo una
relacion directa entre ambas
informaciones.

-Penetréometro Manual: Se
trata de un instrumento ele-
mental, dotado de unas pe-
quefias “puntazas” de sec-
cion circular (de distintos
didmetros), que proporcio-
nan distintas superficies de
contacto, asi como de un
dial que marca la respuesta
del terreno al ejercer pre-
sion, de forma manual, con
las distintas puntazas. No
proporciona gran exactitud,
pero si puede ser un método
complementario a otros sis-
temas de estudio del terreno.
-Ensayos de Laboratorio:
Una vez tomadas las mues-
tras del terreno, de una u
otra forma, por uno u otro
método y sea cual sea su
procedencia, una vez ade-
cuadamente embalada, pro-
tegida y referenciada, se
traslada al laboratorio de en-
sayos para proceder a la rea-
lizacion de los ensayos que
consideramos mas adecua-
dos y que entendamos nece-
sarios para obtener la infor-
macion que solicitamos. En-
tre los ensayos mas habitua-

les se encuentran los si-
guientes: _
-Ensayos de identificacion
de muestra, que incluyen:
-Apertura y descripcion de
muestra.

-Preparacion de la muestra.
-Humedad natural.
-Densidad aparente.

-Limites de Atterberg.
-Analisis granulométrico.
-Ensayo a compresion sim-
ple en suelo.

-Ensayo a compresion sim-
ple en roca.

-Ensayo de corte directo,
consolidado y drenado.

~Ensayo edométrico.

-Ensayo de hinchamiento
Lambe.

-Determinacion de carbona-
tos.

-Determinacion de la mate-
ria organica.

-Determinacidn cuantitativa
de sulfatos solubles.
-Analisis quimico del agua,
que incluye:

-Toma de muestra de agua.
-Determinacion de cloruros.
-Determinacion de pH.
-Determinacion de sulfatos.
-Determinacién de sustan-
cias solubles.

-Placa de Carga: Es un en-
sayo que se considera espe-
cial. Se realiza in situ y con-
siste en la comprobacion de
la resistencia del terreno y
de los asientos previsibles,
que puede tener un terreno a
un nivel determinado, fondo
de excavacion, base de ci-
mentacion, etc., con unas
cargas determinadas.
Consiste basicamente en la
colocacion de una placa me-
talica circular, de 30 ¢m de




diametro, dotada de un ém-
bolo de empuje, que le pro-
porciona una determinada
presion que ejerce un gato
hidraulico al que esta conec-
tado. Esta presion es contro-
lada por un mandémetro in-
corporado. Una vez instala-
da la placa, generalmente
utilizando un camion como
lastre (reaccién), se le colo-
can tres flexometros (com-
paradores) con los que va-
mos a medir las deformacio-
nes que se producen. Cono-
ciendo las cargas proporcio-
nadas y las citadas
deformaciones, dibujaremos
el correspondiente diagrama
tension-deformacidén y con
ello estaremos en disposici-n
de conocer la capacidad por-
tante del terreno y los asien-
tos previsibles. .
Existen dos métodos de tra-
bajo, segin los resultados
que se quiera obtener:
a) Para Geotecnia: (cdl-
culo de cimentaciones).

- Obtendremos resultados
de capacidad portante y de
asientos previsibles en el
terreno.

b) Para viales (definicion
del paquete de firme).

Se estudia el comporta-
miento elastico del terre-
no, obteniéndose el Coefi-
ciente de Balasto y el Mo-
dulo de Elasticidad del te-
rreno de soporte de un
vial.

Los resultados de estos en-

sayos deben ser tratados con

mucha precaucion, dadas las
propias limitaciones del
equipo y del propio método
de ensayo, cuyos resultados

Figura 6.- Detalle de equipo de ensayo de ul-
trasonidos.

Figura 7.- Comprobacién de la velocidad de
carbonatacién, sobre una probeta de testigo
de hormigon.

Figura 8.- Comprobacién del potencial de co-
rrosion de las armaduras de un pilar.

son validos cenicamente para
una profundidad de dos ve-
ces el diametro de la placa
de ensayo.

En el hormigén (cimenta-
cion y estructura)

Dado que el mayor numero
de diagnosticos se realizan
sobre elementos de estructu-
ras de hormigon, vamos a

_centrarnos en las herramien-

tas mas usuales de que dis-
ponemos:

-Extraccion de Probetas
Testigo: Se trata de un ensa-
yo destructivo, por casi to-
dos conocido, y que tiene la
gran ventaja de que nos faci-
lita el resultado de la resis-
tencia real del hormigén en
el momento de la extraccion
y del ensayo a compresion.
Consiste en la perforacion
mediante corona de diaman-
te especial (de 75 a 200 mm
de didmetro habitual) de una
pieza de hormigon, para su
posterior extraccion y ensa-
yo. El proceso de extraccion
se efectia con equipo espe-
cial de perforacion que se fi-
ja al elemento objeto de in-
tervencion. La corona se re-
frigera por agua, dadas las
altas temperaturas que se al-
canzan con ¢l rozamiento
entre la corona y el hormi-
gén. Una vez acabada la ex-
traccion, su orificio se relle-
na con mortero especial de
alta resistencia, de retrac-
cion controlada y ligeramen-
te expansivo.

Previamente a la extraccion
se debe proceder a la reali-
zacién de una determinacion
profométrica mediante “pro-
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féometro” o “pachometro”
para la localizacion de las
armaduras de la pieza.

-Andlisis Ultrasonico: Se
trata de un método de ensa-
yo no destructivo que deter-
mina la velocidad de propa-
gacion de las ondas ultraso-
nicas a través de una pieza
de hormigon, conociendo su
dimensién y el tiempo que
tardan en atravesarla. Se co-
locan dos palpadores en zo-
nas opuestas de la pieza y el
equipo mide el tiempo que
transcurre en afravesar esa
onda la pieza de hormigon,
de anchura conocida. En

. funcién de la velocidad de

propagacion, se determina
de forma aproximada la cali-
dad del hormigon. Este mé-
todo se debe utilizar como
informacion complementaria
a la extraccion de probetas
testigo, para correlacion en-
tre sus resultados. Nunca de-
be utilizarse como método
inico.

Otro método del cual no va-
mos a hablar es el de Andli-
sis Esclerométrico, por sus
excesivas limitaciones que
lo hacen poco fiable y que
debemos desechar como mé-
todo de ensayo. '
-Determinacion de los Es-
pesores de Carbonatacion:
De todos es sabido que la
carbonatacion del hormigon
ocasiona una importante
desproteccion de las arma-
duras. Por ello se hace ne-
cesario determinar su pro-
fundidad para conocer esa
posible influencia sobre las
armaduras. El método de
ensayo es muy simple, con-
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siste en la aplicacion de una
disolucion de fenolftaleina
sobre la pieza de hormigén.
Es entonces cuando la zona
carbonatada se tifie de color
rosa en unos segundos, indi-
cando que se trata de hormi-
gones en adecuadas condi-
ciones de proteccion de ar-
maduras. Si no cambia de
color, el hormigoén estd car-
bonatado.

-Comprobacién de la pérdi-
da de seccion de las arma-
duras (corrosion): Otro de
los pasos a seguir en toda
investigacion para un
diagn-stico estructural es la
comprobacion de la pérdida
de seccion de la armadura
en proceso de corrosion. El
método consiste en determi-
nar el didgmetro nominal de
la barra y por tanto su sec-
cién nominal (tabulado). Se
limpian las capas de 6xido,
eliminando todos los restos
de corrosion con cepillo de
pias, y mediante un pie de
rey se determina el diame-
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Figura 9.- Cata en pilar de hormigoén para

comprobar el estado y situacién de la arma-

dura, asi como la profundidad de carbonata-

cion.

tro real en distintos puntos.
Con ello se obtiene la sec-
cion real de la barra de ace-
ro. Por diferencia se obtiene
la pérdida de seccidn, que
nos serd muy util mas ade-
lante, en el estudio de la se-
guridad estructural. Debe-
mos sefialar aqui que los fe-
némenos de corrosion sue-
len ser muy escandalosos,
llaman mucho la atencion y
en muchos casos no se pro-
duce la pérdida de seccion
que parecia.

-Determinacion del poten-
cial de corrosion: Se trata

de un ensayo muy simple

que consiste en determinar
el potencial de corrosion de
una armadura, dentro de un
elemento estructural que
aparente presentar sintomas
de ataque por humedad. Con
sus resultados decidiremos
las actuaciones a realizar so-
bre la pieza de hormigon es-
tudiada.

-Realizacién de calicatas:
En muchas ocasiones se ha-
cen imprescindibles para co-
nocer la geometria exacta de
la pieza, disposicion y dia-
metro de las armaduras, se-
paracion entre ellas, estado
de conservacidn, etc. Se de-
ben realizar en los puntos
criticos de la estructura,
donde la informacién obte-
nida nos sirva para el estu-
dio de seguridad (zona de
positivos en centro de viga-
cara inferior, zona de negati-
vos en extremo de viga-cara
superior, en pilares, en caras
opuestas, en el plano del
portico, etc.). En estas mis-
mas catas se puede realizar




ademas la comprobacion de
la profundidad de carbonata-
cion.

-Ensayos de Laboratorio:
Con las muestras tomadas
en el edificio, se procede a
la realizacién de los corres-
pondientes ensayos de labo-
ratorio. Todos estos ensayos
deben ser realizados por un
Laboratorio Acreditado (se-
gun Real Decreto R.D.
1.230/89) y preferiblemente
de reconocido prestigio, por
lo que todo ello conlleva en
cuanto a la garantia y fiabili-
dad de sus resultados. De
entre los ensayos mas habi-
tuales, destacamos:
-Ensayos sobre hormigon:
Mediante el ensayo a com-
presion simple se determina
su resistencia real. Puede de-
terminarse su dosificacion,
cantidad de cemento, granu-
lometria y algunas otras ca-
racteristicas, que en algunos
casos pueden resultar de in-
terés.

-Ensayos de acero: Una vez
tomada una muestra de una
barra de acero (siempre ma-
yor de 50 cm de longitud)
se procede a su identifica-
cién inicial y al ensayo de
traccion, determinando su
resistencia y su limite elas-
tico.

La prueba de carga

Es un método de ensayo me-
diante el cual se comprueba
el comportamiento estructu-
ral de un forjado o una com-
binacion jacenas-forjado. Se
puede efectuar una compro-
bacion de las deformaciones

o

Figura 10.- Cata para comprobar el estado de
la armadura.

TAS

TESTIEO BE
HORMI\GOM

Figura 11.- Tres probetas testigo de hormigon
en el laboratorio, convenientemente refrenta-
das, preparadas para su posterior ensayo a
compresion simple.

de un forjado y también pue-
de considerarse como otro
método para evaluar su se-
guridad estructural.

Consiste basicamente en la
aplicacion de la carga, de
forma secuencial, mediante
escalones de carga, unifor-
memente repartida y con
una velocidad controlada.
En su parte inferior se han
colocado una serie de com-
paradores (fleximetros), que
van midiendo la deforma-
cién que sufre el forjado al

tiempo que se va cargando.
Para la interpretacion de sus
resultados se tendra en cuen-
ta:

Deformacién (en flexime-

tro).

Recuperacion de su defor-

macion.

Escalones de carga.

Carga total.

Tiempo de carga.

Aparicion de fisuras.

Existe en la actualidad abun-
dante normativa, espafiola y
extranjera, que define de
forma minuciosa los proce-
dimientos, la interpretacion
de resultados y los criterios
de aceptacion o rechazo. El
articulo 99.2 de la actual
instruccion EHE trata en
profundidad este ensayo y
sus criterios de interpreta-
cion.

Interpretacion de los ensa-
yos de laboratorio

Es ésta una labor complica-

da, y ademas muy importan--

te. Una vez disponemos de
todos los resultados de los
ensayos encargados al Labo-
ratorio Acreditado, se proce-
dera a su ordenacion, homo-
geneizacion, comparacion
con la normativa en vigor,
con las condiciones de pro-
yecto.

Es muy frecuente comparar
resistencias a rotura a 28
dias de probetas cilindricas
de hormigdn fresco con re-
sultados de una probeta
testigo de un hormigoén con
seis afios de edad. O la ten-
sion de rotura del acero
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con su limite elastico, o
una resistencia real del
hormigén con un resultado
de ultrasonidos, etc. Debe-
mos evitar cometer estos
errores con una adecuada
interpretacion de los resul-
tados.

Interpretacion de otros da-
nos

Queda este apartado como
un “cajon de sastre”, donde
analizaremos todas las pato-
logias observadas, lesiones,
dafios, etc., que no hayamos
recogido en capitulos ante-
riores. La adecuada inter-
pretacion de estos “dafios
colaterales” y su uso apro-
piado pueden ser de gran in-
terés para completar el pro-
ceso de investigacion de la
patologia principal de la es-
tructura que estamos estu-
diando.

Estudio de Seguridad:
Recéalculo
de la Estructura

Es éste un delicado aparta-
do, donde vamos a utilizar
los datos obtenidos en los
anteriores trabajos. El uso
adecuado y la correcta inter-
pretacion de los resultados
van a hacer mas o menos
fiable nuestra evaluacion es-
tructural.
Se deben tener en cuenta
muchos factores, destacando
entre ellos:

Cargas Reales.

Cargas Consideradas.

Cargas Normativas.

CONTART

Cargas Variables.

Otras solicitaciones.

Ete.
No debemos olvidar la nor-
mativa en vigor en la fecha
de proyecto, ni la corres-
pondiente a la fecha de
construccién de la estructu-
ra, asi como la normativa
en el momento de la perita-
cién, para utilizar la infor-
macion que en cada caso
consideremos mas conve-
niente, segin el tipo de in-
tervencion.
Con toda esta informacion
se procederd al recdlculo de
la estructura, para lo que
utilizaremos el criterio de
caleulo que mas se adapte a
la patologia existente y al
objeto de nuestra investiga-
cion.

Gestion Documental

No tendrian sentido todos
los trabajos realizados ante-
riormente, si no se exponen
y documentan adecuada-
mente. Ese es el objetivo de
este apartado, para el cual se
hace necesario disponer de:

-Documentacion Grdfica:
Planos, esquemas y toda la
documentacion grafica de
que se disponga al inicio de
nuestro trabajo. Se deben
confeccionar nuevos planos,

. esquemas y croquis que re-

cojan claramente los detalles
(aun los que pudieran pare-
cer insignificantes), de las
patologias observadas.

-Documentacion Técnica:
Se debe incluir aqui toda
aquella documentacion téc-

nica complementaria rela-
cionada con la o las patolo-
gias estudiadas (fichas técni-
cas, autorizaciones de uso,
etiquetas identificativas de
materiales, etc.).

-Documentacion Fotogrdfi-
ca: Se debe proceder, du-
rante nuestra intervencion, a
recoger fotograficamente,
todos aquellos detalles que
nos parezcan de mayor inte-
rés (estado actual de la es-
tructura, fisuras, manchas
de humedad, etc.), asi como
del proceso de investigacion
(catas, extraccion de testi-
gos, tapado de orificios,
profundidad de carbonata-
cién, etc.), sin olvidar tam-
bién algunos aspectos de
gran interés en el proceso de

ensayo de laboratorio (com-.

presion simple de probeta
testigo, ensayo traccion de
barra de acero, granulome-
tria del hormig6n endureci-
do de una probeta testigo,

“ete.).

Recomendaciones
de actuacion

Para finalizar nuestra inter-
vencién, se deben emitir
unas concretas, claras y con-
cisas conclusiones del estado
actual de la estructura y de
las causas que lo han podido
provocar, asi como las reco-
mendaciones que se conside-
ren oportunas. Debemos des-
cribir las distintas alternati-
vas de solucién, clarificar los
criterios de seleccion y 1a ac-
tuacion o solucién mds razo-
nable, teniendo siempre en




cuenta el principio de mini-
ma intervencion y el de “il-
tima ratio”.

Emision de Informe

Como resultado de toda
nuestra actuacion en el .estu-
dio de una patologfa, como
punto final en el proceso de
diagnostico, esta la redac-
cion del Informe. EI IN-
FORME FINAL debera con-
tener al menos los siguientes
apartados:
1.Antecedentes
2.Alcance del presente estu-
dio
3.Documentacion que se nos
aporta
4.Desarrollo de la inspec-
cion
Descripcion del edificio
Inspeccion visual
Descripeion de dafios ob-
servados
Colocacion de testigos de
yeso (Graficos de segui-
miento)
Apertura de calas, rozas y
calicatas
Comentarios a los resulta-
dos de la inspeccion
5.Desarrollo de la investiga-
cion
Estudio geotécnico
Analisis profométrico (pa-
chometro)
Analisis ultrasonidos
Extraccion de probetas-
testigo
Prueba de carga
Ensayos de laboratorio
Otros ensayos
Caracterizacion de mate-
riales
6.Evaluacion de la seguridad
de la estructura del edificio

- -

Figura 12.- Toma de muestras de armadura

para su ensayo.

Figura 13.- Aspecto general de la balsa de
agua del lastre de una prueba de carga de
Sforjado.

Establecimiento de accio-
nes
Base de calculo
Ciélculo de solicitaciones
Comprobacién de seguri-
dad -
7.Conclusiones sobre el es-
tado actual del edificio
8.Trabajos de intervencidn
Necesidades de reparacion
y/o de refuerzo
Alternativas de reparacion
y/o de refuerzo

Desarrollo de la o las solu-

ciones elegidas

Valoracion aproximada

(orientativa)
9.Conclusiones
10.Recomendaciones
11.Consideraciones finales
Anejos:

Anejo I: Actas de resulta-

dos.

Anejo 1I: Documentacion

Técnica (Fichas, prospec-

tos, etc.).

Anejo III: Documentacion

Grafica: Planos, Croquis y

Esquemas.

Anejo IV: Documentacion

Fotogréfica.

Anejo V: Copia de la do-

cumentacion aportada (si

se considera de interés).
El Informe Final siempre
debera acabar, como ya se
ha dicho, con unas claras y
concisas conclusiones a las
que nos ha llevado todo el
proceso de inspeccion e in-
vestigacion, asi como con
nuestras recomendaciones
de actuacion.
Debera ir firmado por el téc-
nico o los técnicos intervi-
nientes y se visara en el co-
rrespondiente Colegio Pro-
fesional, como garantia de
su contenido y de la respon-
sabilidad del técnico firman-
te, autor del trabajo.
Con todo ello, habremos
conseguido desarrollar un
adecuado trabajo que se tra-
ducira en unas conclusiones
fiables y unas recomenda-
ciones de actuacion aptas
para resolver el problema o
la patologia objeto de nues-
tra intervencion.

Q
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