Berenger Plissonneau 3 H J Escala Pollisonica Superior
Joseé Manuel Gomez Soberdn HRt @ d'Edticacit do Barcelana

En el siguiente apartado se presentan los criterios de aceptacion para las variables analizadas
relacionadas con los elementos de estabilidad de las fachadas de los edificios.

vi) F - FABRICA LADRILLO / BLOQUES HORMIGON

Cddigo Aspectos inspeccionados Favorable | Desfavorable

FO |Tipologia segun proyecto o segun DIT/DAU, espesores.

F1 Materiales segun proyecto (ladrillos, blogues, morteros)

F2 | Arranques, vuelos respecto a canto forjado.

F3 | Verticalidad, horizontalidad y planeidad.

F4 | Ejecucion juntas mortero (llagas y tendeles)

F5 |Resolucién de esquinas y puntos singulares.

F6 |Resoluciéon de encuentros con forjados.

F7 |Resolucién de huecos, cargaderos.

F8 | Disposicion y resolucién juntas de dilatacién.

F9 Armados de la fabrica, llaves, conectores.

Tabla 8 Criterios de evaluacion de la fabrica de ladrillos y de los bloques de hormigon.

F0: Tipologia sequn proyecto o segun DIT/DAU, espesores |

Durante las visitas a obra se requerira comprobar que las tipologias de los materiales
colocados en la obra corresponden con las definidas en el proyecto revisado y
aceptado. Se verificaran los espesores, los fabricantes y todos los albaranes
localizados en la obra.

| F1: Materiales segtin proyecto (ladrillos, blogues, morteros) |

Referente a los materiales resistentes de las fachadas, se solicitaran los resultados de
los ensayos efectuados sobre dichos materiales (resistencia de los morteros, ensayos
en los ladrillos, etc.)

| F2: Arranques, vuelos respecto a canto forjado \

Se tendra que comprobar que los muros de carga cuenten con un apoyo total sobre los
forjados. Los muros que no sean de carga podran “volar” como maximo un tercio del
ancho del ladrillo; si este vuelo sobrepasa el tercio, sera necesario colocar un perfil
metalico en seccion angular fijado en el canto de dicho forjado.
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Figura 18 Error en la realizacion de muros de cerramiento.

En las dos anteriores imagenes, se puede observar unos arranques de fachadas mal
solucionados; por ejemplo, en la fotografia de la izquierda se observa que el ladrillo vuela casi
por completo (sin apoyo en el forjado), teniendo tan solo unos 2 cm. de apoyo. Para solucionar
estos arranques de muros, se tendra que colocar un perfil metalico en seccién “L” fijado en el
canto del forjado.

F3: Verticalidad, horizontalidad y planeidad |

Se tendra que comprobar con ayuda de un plomo la verticalidad de las paredes; en
caso de presentar desplome se emitira una opinion desfavorable.

F4: Ejecucion juntas mortero (llagas y tendeles) |

Sera necesario el comprobar por muestreo la buena ejecucion de las juntas de los
morteros; puesto que en caso de detectar defectos se emitira una opinion
desfavorable.

| F5: Resolucién de esquinas y puntos sinqulares |

En el encuentro de las paredes con los pilares se tendra que comprobar por muestreo
el uso de flejes metdlicos o de barras metdlicas para evitar el riesgo de vuelco de la
pared; en caso de no existir estos elementos se emitira una opinion desfavorable.

| F6: Resolucién de encuentros con forjados |

Se tendra que comprobar que los muros de carga cuenten con un apoyo total sobre el
forjado. Los muros que no sean de carga, podran “volar” como maximo un tercio del
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ancho del ladrillo; en caso de superar esta especificacion, se tendra que colocar un
angular metalico fijado en el canto del forjado.

Figura 19 Reparacion para solucionar mala realizacion de un muro de cierre.

La anterior imagen, se presenta la colocacion del perfil metdlico que soluciona el
requerimiento del encuentro de un muro con un forjado.

| F7: Resolucién de huecos, cargaderos |

Se tendra que comprobar que exista el apoyo suficiente de estos elementos, y que el
firme de los dinteles sea el correcto.

| F8: Disposicién y resolucién de juntas de dilatacidn |

Se tendra que comprobar que las juntas estructurales coincidan con las juntas
estructurales prescritas en el proyecto; en caso contrario se emitira una opinion
desfavorable.

| F9: Armados de la fbrica, llaves, conectores |

En los encuentros de las paredes con los pilares, se tendra que comprobar por
muestreo el uso de flejes metalicos o de barras metalicas que garanticen evitar la
posibilidad del vuelco de la pared.
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Figura 20 Colocacién de elementos adecuados para realizacion de los muros.

En las dos anteriores imagenes, podemos observar dos tipos de conectores que se suelen
utilizar en fachadas para garantizar la conexién con los pilares. Las alternativas para solucionar
correctamente este requerimiento, consisten en la colocacion de flejes metélicos (izquierda) o
de barras corrugadas (derecha)

La ventaja que presentan los flejes metalicos con respecto a las barras corrugadas, es que los
primeros son flexibles; por lo cual, no provocan fisuras cuando la pared trabaja a flexion.

En el siguiente apartado, se presentan los criterios utilizados para caracterizar los paramenos
de control de los elementos constructivos de los forjados reticulares y de las losas macizas;
estos elementos estructurales, suelen ser utilizados en los bloques de viviendas
plurifamiliares y en los edificios de uso publico.

Es necesario decir, que este apartado corresponde a la mayoria de las visitas a obra, siendo
por tanto de gran interés por parte de los constructores el que se realicen de forma adecuada
los procedimientos constructivos. Por lo tanto, en virtud de garantizar la estabilidad de los
edificios, sera requisito necesario que se inspeccionen todos los forjados de los edificios.
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vii) G - FORJADOS RETICULARES y LOSAS MACIZAS
Cddigo Aspectos inspeccionados Favorable | Desfavorable
GO0 |Replanteo de nervios (canto, ancho, inter-eje)
G1 | Armado de nervios (longitudinal y transversal)
G2 | Abacos (dimensiones, armado base, punzonamiento)
G3 | Resolucién de huecos, zunchados.
G4 | Solapes y anclajes de barras.

G5 |Recubrimientos y separadores.
G6 |Materiales segun el proyecto (hormigdn y acero)

G7 | Caracteristicas de elementos aligerantes.

G8 |[Mallazo y canto de capa de compresion.

G9 |[Condiciones de hormigonado, juntas de hormigén.

G10 |Elementos terminados y afectaciones de instalaciones.
Tabla 9 Criterios de evaluacion de los forjados reticulares y de las losas macizas.

| GO: Replanteo de nervios (canto, ancho e inter-eje) \

Se verificara en obra los materiales acopiados en ella (canto) y se medira el ancho de
los nervios y de sus inter-ejes. Esta visita se realizara con la ayuda del plano de
replanteo del forjado, que permitira el verificar su correcta ejecucion. Se tendra que
comprobar que no se anadan hueco no estipulados en el proyecto; en caso de no
satisfacer los anteriores requerimientos, se prestara una opinion desfavorable,
requiriendo un seguimiento especial en lograr su cumplimiento.

e
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En la anterior imagen, se puede observar una viga “biapoyada” que lleva el armado correcto;
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pero que sin embargo, no llega hasta el pilar. Dicho elemento estructural, estda mal
replanteada, y por tanto, se tendran que solapar todas las barras de la viga hasta
empotrarlas dentro el pilar.

| G1: Armado de nervios (longitudinal y transversal) |

Con el plano de armados transversales y longitudinales, se comprobaran todos los
refuerzos y el armado base del forjado; en caso de detectarse divergencias entre lo
previsto en proyecto y lo realizado en obra, se emitira una opiniéon desfavorable.
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Figura 22 Error en el despiece de barras de a ero de un forjado. |

En la anterior imagen, se representa un pilar de un forjado reticular pos-tensado; se puede
observar, que la viga de borde esta cortada, asi como igualmente los estribos (zona donde
los estribos tienen maxima solicitacién a cortante) De igual forma, se puede apreciar en la
imagen, que faltaban siete barras del diametro veinte como armaduras de refuerzo. Las
anteriores deficiencias, se corrigieron en el momento de la visita de obra; puesto que en ese
instante se esta procediendo al realizar el hormigonado de dicho forjado.

| G2: Abacos (dimensiones, armado base, punzonamiento) |

Se emitira una opinion desfavorable si se encuentra discrepancias entre los planos de
estructura y lo ejecutado en obra; lo anterior significa, que se tiene que comprobar el
armado de las crucetas (encargadas de solventar el esfuerzo de punzonamiento) Por
otra parte, igualmente sera necesario el verificar la correcta disposicion del armado
base y de las dimensiones de los abacos definidos en el proyecto.
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| G3: Resolucién de los huecos y zunchados |

Se tendra que controlar en obra la correcta disposicion de los zunchos alrededor de los
huecos de los forjados; sobre todo, si estos son resultados de soluciones no previstas
en el proyecto. Por lo anterior, sera igualmente necesario, que exista zunchado
alrededor de dichos huecos a realizar. En caso de no estar dispuestos estos elementos
estructurales en acuerdo a esta especificacion, sera necesario emitir una opinién
desfavorable.

Figura 23 Error del proyecto y de la propia
ejecucion de la obra en el despiece de las
barras de acero.

En la anterior imagen, se puede observar un
error del proyecto y de la ejecucién en obra;
el zuncho de borde que se puede apreciar en
la imagen es mas estrecho que la cruceta del
propio pilar.

Lo anterior significa, que la cruceta metalica
tendria que ir dentro del zuncho, y que el
recubrimiento necesario tendria que ser el
previsto en proyecto, el cual, es inferior al
gue podemos observar en la imagen.

| G4: Solapes y anclajes de barras

Los solapes y los anclajes de barras son de gran importancia en la transmisiéon de los
esfuerzos en diferentes elementos; por lo tanto, cuando no se cumplan las
especificaciones marcadas en el proyecto, sera necesario definir una opinion
desfavorable al respecto.
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Figura 24 Error de montaje de acero en Flgura 25 Correcto solape de barras de
encuentros de barras. acero.

En la anterior imagen, se puede observar En la anterior imagen, se puede observar la
un encuentro de refuerzos de capiteles con correcta ejecucién de un solape de patas de
un pilar mixto metalico. La fotografia anclaje en un forjado estructural.

muestra que se han cortado los refuerzos

superiores sin solapar las patas del anclaje.

Se solicitara por tanto, que en el mejor de

los casos se deban soldar estos refuerzos

cortados con el perfil metélico, o en caso

contrario, se dispongan las patas de

anclaje.

| G5: Recubrimientos y separadores \

Se emitira una opinion desfavorable si los armados no estan calzados correctamente
como lo especifica el proyecto, y de igual forma, si el recubrimiento superior no esta
garantizado. Se tendra que utilizar unos calzos reglamentarios que satisfagan este
requerimiento.

Por otra parte, se tendra que comprobar el uso de separadores para garantizar el
recubrimiento lateral en todo el elemento estructural; en el caso de los forjados
reticulares, se debera verificar la altura de los caballetes en los puntos de densidad de
armado alta. Ademas también, se tendra que comprobar el espesor de la capa de
compresion.
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royecto en obra.

Figura 26 Error al definir el recubrimiento especificado de p

En la anterior imagen, se puede observar un recubrimiento excesivo; siendo por tanto, que
se tendran que colocar unas barras con unas en seccién en tipo "U".

| G6: Materiales segun el proyecto (hormigédn y acero) |

Se emitira una opinion desfavorable si se observa el uso de unos materiales que no
sean los especificados en el proyecto.

| G7: Caracteristicas de los elementos aligerantes |

Se verificaran los albaranes y las dimensiones de los elementos aligerantes del forjado
(casetones de hormigon perdido, bloques de poliestireno expandido, etc.), en caso de
no ser los adecuados y especificados en el proyecto se emitira una opinion
desfavorable.

| G8: Mallazo y canto de la capa de compresion |

Se tendra que verificar que el canto de la capa de compresion corresponda con lo
especificado en los planos de proyecto; de igual forma, se verificara la disposicion del
mallazo y de los solapes necesarios. En caso de no cumplir con los anteriores puntos,
se emitira una opinion desfavorable.
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En la anterior imagen, se puede observar que el mallazo no se solapa de forma correcta con
la viga de coronacion del muro de contencidn; en este caso en especifico, se tendran que
solapar con el mallazo unas patas de anclaje. En caso de no cumplir con las anteriores
especificaciones, se tendra que emitir una opinién desfavorable.

| G9: Condiciones de hormigonado y juntas de hormigén |

Se emitira una opinion desfavorable si se considera que las juntas de hormigonado no
quedan limpias y no estan situadas en el Ilugar idoneo; esto es, las juntas de
hormigonado se tendran que situar de forma aproximada a 1/5 de la luz entre dos
pilares consecutivos, y dicha junta, se tendran que realizar mediante el uso de mallas
que permitan el soportar al hormigon.

| G10: Elementos terminados y afectaciones de las instalaciones \

Se tendra que comprobar que no se ha producido ninguna coquera; en caso contrario,
dicha deficiencia requerira ser reparada mediante el uso de mortero de reparacion. Si
no se satisface el anterior criterio, se tendra que emitir una opinion desfavorable.
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Figura 28 Error de hormigonado (mala vibraciéon, produciendo segregacion)

En la anterior imagen, se puede observa una coquera al nivel de un nudo entre un forjado y
un pilar; dicha deficiencia, suele aparecer por el uso de aridos con una granulometria no
adecuada, por un mal vibrado del hormigdn, o por una mala disposicidon de las armaduras
que eviten el paso del hormigén.
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En el siguiente apartado, se presentan los criterios aplicados a la deteccién de defectos
constructivos de elementos estructurales tales como los forjados unidireccionales; dichos
elementos, son usualmente utilizados en soluciones estructurales de viviendas unifamiliares.

Este apartado, ha representado la mayoria de las visitas realizadas en obra; siendo por tanto,
un elemento de gran importancia y por tanto se requerira una inspeccion de todos los forjados
de los edificios inspeccionados.

viii) H - FORJADOS UNIDIRECCIONALES

Caddigo Aspectos inspeccionados Favorable | Desfavorable

HO | Viguetas/nervios (tipo, disposicién y entregas)

H1 | Armado de Vigas (disposicién, n®y &)

H2 | Negativos de viguetas/nervios y conectores.

H3 |Resolucion de huecos, zunchados.

H4 | Solapes y anclajes de barras.

H5 |Recubrimientos y separadores.

H6 | Materiales especificados en proyecto (hormigdn y acero)

H7 | Caracteristicas de los elementos aligerantes.

H8 |Mallazo y capa de compresion.

H9 | Condiciones de hormigonado y juntas de hormigonado.

H10 Elemento terminados y afectacién de las instalaciones
propias.
Tabla 10 Criterios de evaluacién de los forjados unidireccionales.

| HO: Viguetas/nervios (tipo, disposicién y entregas) |

En este apartado, se tendra que comprobar que el tipo de vigueta que esta prescrito en
el plano de montaje del fabricante corresponda con el numero de la vigueta colocada
en obra. Por otra parte también, se tendra que comprobar la disposicion de las viguetas
y la ubicacion de los muros de carga.

En caso de que se localice algun fallo de las indicaciones anteriores, se tendra que
emitir una opinion desfavorable al respecto. De igual forma, se emitira una opinion
desfavorable cuando el arquitecto no entregue el plano de montaje de las viguetas,
puesto que los negativos que se tendran que disponer deberan estar disenados y
presentados en dicho plano.
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Figura 29 Correcta documentacion de los elementos prefabricados.

En la anterior imagen, se puede observar el tipo de vigueta rotulado como huella en el propio
elemento. Se tiene por tanto que comprobar que el fabricante aporte los elementos con lo
indicando en el plano de montaje previamente entregado. De igual forma, se tendra que
comprobar que el tipo de vigueta colocado corresponda con dicho plano. En caso contrario,
se tendra que justificar por calculo la adecuacion de las viguetas colocadas en obra.

| H1: Armado de Vigas (disposicion, n® y @) |

En este apartado, se tendra que comprobar el armado de las vigas colocadas en la
obra; teniendo que verificar la presencia de las patas de anclaje, la presencia y la
disposicion de los refuerzos y los diametros de dichas armaduras.

Se emitira una opinion desfavorable cuando alguna de las comprobaciones anteriores
no sea la adecuada.

| H2: Negativos de viguetas / nervios y conectores |

En este apartado, se tendra que verificar que los negativos colocados corresponden
con los negativos dibujados en el plano de montaje. De igual forma, se tendra que
comprobar la correcta colocacion de los conectores en cada una de las viguetas.

Se emitira una opinion desfavorable en caso de que alguno de los anteriores aspectos
de inspeccion no sea satisfecho de forma adecuada.
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Figura 30 Error de ejecucion de un forjado unidireccional.

En la anterior imagen, podemos observar una mala ejecucion de un forjado unidireccional;
como puede verse, en los trabajos realizados, se han olvidado de colocar una viga de apoyo
para repartir las cargas; y ademas también, las viguetas no llevan ningun tipo de conector.

En este caso, se tendran que recortar todas las viguetas y colocar todos los conectores al
final de las viguetas, para de esta forma, evitar una opinion desfavorable.

| H3: Resolucion de huecos, zunchados \

En este apartado, se tendran que comprobar que la resolucion de los huecos sea la
correcta; dado que en muchos huecos (como los utilizados para el paso de las
instalaciones) no suelen estan previstos con antelacion en el propio proyecto. Lo
anterior, provoca que la definicion de elementos y su geometria no correspondan a una
correcta ejecucion del proceso.

Sera necesario que alrededor de los huecos se comprueben la existencia de al menos
un zuncho de borde, y que todas las barras cuentan con la longitud necesaria de
solape.

En caso de que alguno de los anteriores puntos expresados no se encuentre ejecutado
de forma correcta se emitira una opinion desfavorable.
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| H4: Solapes y anclajes de barras |

Como antes se ha comentado en otros apartados previos, en obra es factible
encontrarse muchas veces que los planos no coincidan siempre con lo que se ha
realizado en obra. En efecto, cuando se ahade un nuevo hueco, se tendran que cortar
las barras, los refuerzos, las crucetas, etc.; por lo cual, se debera verificar que la
solucion adoptada en obra sea la adecuada.

Los solapes y los anclajes de barras son muy importantes para una mejor transmision
de los esfuerzos; siendo por tanto necesario emitir una opinion desfavorable si no es
satisfecho cualquiera de los anteriores requerimientos.

| H5: Recubrimientos y separadores \

Se emitira una opinion desfavorable, si los armados no estan calzados correctamente
como lo especifica el proyecto; y de igual forma, si el recubrimiento superior no esta
garantizado. Para solucionar lo anterior, se tendra que utilizar unos calzos
reglamentarios; y de igual forma, se tendra que comprobar, el uso de separadores para
garantizar el recubrimiento lateral del elemento especificado. En el caso de los forjados
reticulares habra que verificar la altura de los caballetes en los puntos de alta densidad
de su armado. Por ultimo, se tendra que verificar el espesor de la capa de compresion.

Cualquiera de las anteriores especificaciones no satisfechas dara lugar a una opinion
desfavorable al respecto.

| H6: Materiales segun el proyecto (hormigén y acero) |

Se emitira una opinion desfavorable si se observa el uso de unos materiales que no
sean los especificados en el proyecto.

| H7: Caracteristicas de los elementos aligerantes |

Se comprobaran los albaranes y las dimensiones de los elementos aligerantes del
forjado (casetones de hormigon perdido, bloques de poliestireno expandido, etc.) En
caso de no ser los adecuados, se emitira una opinion desfavorable al respecto.

| H8: Mallazo y canto de la capa de compresién |

Se tendra que verificar que el canto de la capa de compresion corresponde con lo
especifiquen los planos; de igual forma, se verificara la disposicion del mallazo y los
solapes necesario. En caso de no cumplir con los anteriores puntos, se emitira una
opinion desfavorable.
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| H9: Condiciones de hormigonado y juntas del hormigén \

Se emitira una opinion desfavorable si se considera que las juntas de hormigonado no
quedan limpias y no estan situadas en el lugar idoneo.

| H10: Elementos terminados y afectaciones de las instalaciones |

Se tendra que comprobar que no aparezca ninguna coquera en el elemento terminado,
en caso contrario se tendra que reparar dicho defecto con mortero de reparacion. Si no
es solucionado el problema antes descrito, se tendra que emitir una opinion
desfavorable.

Figura 31 Errores diversos de la ejecuciéon conjunta en una obra.

En la anterior imagen, se pueden observar varias carencias de ejecucion, la primera se puede
apreciar por la presencia de una coquera importante al nivel de la cruceta metalica. Esta
coquera, se ha producido por la tabica que estaba colocada unida al pilar; para su solucion,
se tendra que sanear y reparar con mortero de reparacion. El segundo defecto observado, se
puede ver a la derecha del pilar; puesto que se pueden aprecian tan solo dos centimetros con
respecto de la medianera (durabilidad del elemento); asi también, se puede apreciar que el
pilar metalico no ha sido pintado con pintura anticorrosiva para su proteccién. Por ultimo, el
mal disefio arquitectdnico, ha provocado el situar el pilar justo al lado de la medianera y de la
fachada.

Por ultimo, por lo que se refiere al grupo de andlisis correspondiente a “I” (Elementos
singulares de hormigdn armado); el cual comprende a la inspeccién de elementos tales como
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jacenas, vigas, ménsulas cortas, voladizos, pilares, rampas y losas de escaleras, etc. y en
virtud de tratarse todos ellos de elementos de hormigén armado, los criterios de aceptacion o

rechazo (favorable o desfavorable), seran los especificados en la normativa existente de
aplicacion (EHE)

Siendo que dicha normativa es de uso y aplicacién generalizada, tan solo se indica en este
trabajo, que se debera de aplicar en cada caso en especifico de control; siendo que en

aquellas situaciones que no se satisfaga alguno de sus apartado el que se emita una opinion
desfavorable a ésta.
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