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RESUMEN

En los paises europeos se ha detectado una importante carencia en el sector de la edificacién y la
construccién en cuanto a un perfil profesional especializado en la diagnosis de los edificios: un experto en
diagnosis, con capacidad para el reconocimiento de las caracteristicas y del estado del edificio, de informar
y guiar a los propietarios y por tanto, de participar en los procesos de rehabilitacion.

Presentamos en este congreso el Proyecto DIAGNOSIS, enmarcado en el Programa ERASMUS+, y que
consiste en elaborar una propuesta completa de formacién para un experto en diagnosis de edificios. El
proyecto esta liderado por la Asociacién RehabiMed y en él participan universidades, asociaciones de
profesionales y otras entidades de formacion de Catalunya, Italia, Polonia y Reino Unido.

Centraremos esta ponencia en los aspectos mas directamente relacionados con la intervencion en las
estructuras y la importancia de la diagnosis previa a cualquier intervencion.
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1. Introduccién

El sector de la construccion ha sido uno de los que mas han sufrido la crisis econdmica
de los ultimos diez afios y esta realidad ha dificultado que el sector se desarrolle
tecnolégicamente o incorporando innovaciones al ritmo que lo han hecho otros sectores.
El subsector de la rehabilitacién y del mantenimiento de los edificios también se ha visto
fuertemente afectado por la crisis del sector y aunque también ha reducido
significativamente su actividad, lo ha hecho con mucho menor impacto y ha sido el que
mejor ha resistido.

De hecho, en la mayoria de paises europeos, la intervencion en los edificios existentes
ha sido un subsector muy activo, con una media superior al 50% del total del sector, si
bien es cierto que no todos los paises se han movido en los mismos parametros:
mientras algunos se quedaban en el 20%, otros superaban el 70% de la actividad total.

Por otra parte, a diferencia del sector industrial, la edificacion y la construccion han sido
tradicionalmente reacias a su tecnificacion con la apropiacién de nuevas tecnologias y
sistemas de gestidn, en general, bastante incipientes en toda Europa. Es un ejemplo el
Sistema de Modelizacién de la Informacion de los Edificios (BIM), que aun esta lejos de
formar parte de los proyectos habituales del sector y se va introduciendo de forma
progresiva en una estructura a menudo conservadora y reticente al cambio.

Con todo, la crisis ha comportado un gran reajuste en el sector de la edificacion y de la
construccion, que se ha traducido en un incremento generalizado de la actividad
rehabilitadora y de la mejora del envejecido parque construido europeo, lo que desde el
punto de vista social, econémico y ambiental es mucho mas eficiente que la construccion
de obra nueva.

2. Objetivos

En los paises europeos se ha detectado una importante carencia en el sector de la
edificaciéon y la construccién en cuanto a un perfil profesional especializado en la
diagnosis de los edificios: un experto en diagnosis, con capacidad para el
reconocimiento de las caracteristicas y del estado del edificio, de informar y guiar a los
propietarios y por tanto, de participar en los procesos de rehabilitacion.

Esta actividad rehabilitadora se habia orientado, tradicionalmente, en los aspectos
estructurales de los edificios y su seguridad, pero multiples acuerdos internacionales,
como la ultima Cumbre del Clima COP21 de Paris en 2015 o la reciente actualizacion
de la directiva europea de eficiencia energética de los edificios (2018/844), han exigido
acelerar la renovacion de los edificios existentes para reducir su consumo y alcanzar un
sistema energético sostenible, competitivo, seguro y descarbonizado.

A la cuestion energética hay que afnadir actualmente, y desde el compromiso social,
nuevas exigencias en el confort, en accesibilidad y en muchos otros parametros que
deben ofrecer los edificios del siglo XXI|. Estos cambios irrenunciables, son una



excelente oportunidad para incorporar mejoras en los sistemas de gestion en el sector
e introducir el BIM como modelo de trabajo normalizado y de gran utilidad.

Dar respuesta al amplio y complejo abanico de exigencias que una rehabilitacion
correcta debe afrontar hoy dia no es tarea facil y la mayoria de los profesionales del
sector tienen dificultades para afrontarlo. El aspecto clave, ya que estamos hablando de
edificios existentes, es alcanzar un buen conocimiento de los mismos y del estado de
cada uno de sus componentes, y en este sentido se enmarca el proyecto Erasmus +
DIAGNOSIS, desarrollado para dar respuesta a esta necesidad formativa del sector.

El proyecto DIAGNOSIS tiene una duracion de 2 afos y esta financiado por la Unién
Europea UE.

Los objetivos principales del Proyecto se pueden sintetizar en cuatro puntos

e Conocer las necesidades, las cualificaciones profesionales y los programas de
formacion en el ambito de la diagnosis y en los diferentes paises de la UE

o Establecer acuerdos entre universidades y entidades del sector para formar e
implementar el papel de los nuevos expertos.

e Crear un programa de formacion para los nuevos expertos, orientado a las
nuevas tecnologias y a las habilidades relacionales.

e Definir un nuevo perfil de experto en diagnosis de edificios y su curriculum
formativo, unificado a nivel europeo.

3. Metodologia

Para lograr estos objetivos se han establecido una serie de dinamicas que involucran a
distintas organizaciones, entidades y profesionales, de manera que se abordan todas
las cuestiones de manera plural y con distintos puntos de vista.

Se han realizado hasta la fecha reuniones con todos los participantes del proyecto (3
universidades, 2 asociaciones de profesionales y una entidad de formacién profesional)
para hacer el estudio de la situacion del sector de la construccion en los distintos paises
involucrados (Espafia, Polonia, Italia y Reino Unido). De este “estado del arte” se han
podido identificar las divergencias formativas y las distintas titulaciones que se obtienen,
asi como la diversidad de contenidos formativos.

En cada pais, también se ha constituido un grupo de trabajo “Ressonance Group” en el
que participan expertos en diagnosis y rehabilitacién de edificios, representantes de la
administracion, profesorado universitario, representantes de los colegios profesionales,
e incluso Organizaciones no Gubernamentales relacionadas con las problematicas
sociales de la vivienda.

Este “consejo de sabios” se reune cada seis meses, y lleva un seguimiento del proyecto
critico, aportando interesantes reflexiones y puntos de vista que se han ido incorporando
en las distintas acciones que se van realizando, como la identificacién de las profesiones
relacionadas con la diagnosis de edificios, la definicién del programa docente, o la



aportacién de nuevos contenidos a partir de la realidad del sector que conocen de
primera mano.

En estos momentos se estan realizando ya sesiones de “Training for Trainers T4T”,
cursos de formacion para futuros formadores en Diagnosis. Estos cursos, organizados
por las universidades participantes, ya se han realizado en Barcelona, Ferrara y
Varsovia, y de ellos se han obtenido nuevas consideraciones y contenidos a incorporar
en el Curriculum académico que se esta desarrollando. Quedara finalmente la
realizacion de los cursos piloto de formacién con estudiantes, en las tres universidades
participantes.

El proyecto también incorpora diversas acciones de difusidon, como una pagina web en
la que se encuentran disponibles todos los documentos que se van formalizando
(folletos explicativos y del progreso del proyecto) http://www.erasmus-diagnosis.eu/. Y
el proyecto tiene asi mismo visibilidad en redes sociales como Instagram, bajo el hastag
#diagnosis_project#.

También se realizan otras actividades de diseminacién como las presentaciones
realizadas ante publicos diversos, en Ferias y Convenciones relacionadas con el sector
de la Construccion y en Congresos como este Il Congreso ACE.

4. Resultados

La propuesta de formacion del “Experto en diagnosis de edificios” se ha elaborado en
base a los conocimientos previos que poseen los profesionales del sector de la
edificacion. Los profesionales que hoy en dia mejor pueden afrontar esta diagnosis son,
en el caso de Espana, las/os Arquitectas/os y las/os Ingenieras/os en Edificacion
(Arquitectas/os Teécnicas/os), que reciben basicamente una formacién orientada hacia
la obra nueva, destinando a la edificacidn existente una pequefia parte de sus estudios.

La situacién es muy diversa en el resto de paises de la Union Europea, tanto por la
heterogeneidad de los sistemas educativos, como por la diversidad de titulaciones y
exigencias para acceder a los distintos niveles de formacion. Por este motivo, también
es parte de este proyecto realizar una comparativa de las distintas situaciones que se
dan en los 4 paises participantes y analizar qué conocimientos son equiparables y qué
perfiles profesionales se dan en cada uno.

Lo que si parece coincidente es que la mayoria de profesionales que se dedican a la
intervencion en edificacién existente se han ido especializando, por iniciativa propia,
mediante cursos especificos y sobretodo mediante la practica profesional.

A partir de esta realidad se ha definido un perfil profesional polivalente capaz de afrontar
diferentes tareas en la evaluacioén de los edificios existentes y de: diagnosticar siguiendo
una metodologia adecuada; trabajar con criterios y requerimientos estructurales,
energéticos y de otro tipo, siguiendo las directivas europeas y los estandares nacionales;
inspeccionar edificios e identificar sus condiciones de Servicio; identificar los materiales
de construccion y los sistemas constructivos; evaluar procesos patoldgicos, lesiones y
defectos de construccién; recoger cuidadosamente los datos disponibles y analizar la
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informacién recogida; utilizar herramientas y equipos de diagnosis, e interpretar los
resultados; interpretar los danos y las disfunciones en los edificios; realizar evaluaciones
cualitativas y cuantitativas; establecer conclusiones y realizar diagndosticos globales de
los edificios; comunicar adecuadamente de manera oral, grafica y escrita; coordinar
grupos de expertos pluridisciplinares en los diferentes aspectos de un diagnostico; y ser
capaz, ademas, de mantener una posicién independiente de las partes y un
comportamiento ético.

Todo este bagaje formativo se puede sintetizar en el siguiente grafico, en el que se
identifican: en el nucleo central, los conocimientos de que dispone el experto en
diagnosis, que tiene competencias transversales y conocimientos basicos en todas las
disciplinas; fuera del nudcleo central, el abanico de pericias y especialidades
pluridisciplinares en diferentes areas de conocimiento a los que habra que recurrir, 0 no,
en funcion de la complejidad y el grado de profundizacién que requiera cada caso.

METODOLOGIA
MARCO LEGAL Y SOCIAL
INSPECCION Y HERRAMIENTAS

HABILIDADES SOCIALES

ARQUITECTURA  INGENIERIA

Figura 1 Esquema conceptual del perfil profesional "Margarita”

El corpus de contenidos a proporcionar al Experto en diagnosis, asi como las
herramientas y equipos que debe conocer y manejar para garantizar la calidad de la
diagnosis constituyen un “Syllabus” o programa formativo que incluye: Contenidos
generales (materiales, patologia, historia de la construccion, y habilidades de redaccion
de documentos); Complementos instrumentales (habilidades comunicacionales y de
gestion, requisitos legales y normativos, levantamiento grafico, BIM, herramientas y
técnicas de inspeccion); y de Analisis de los elementos (aspectos socioldgicos,
habitabilidad, accesibilidad y salubridad, confort y eficiencia energética, y seguridad
estructural y de uso).



Programa formacion experto en Diagnosis de edificios

Seccion 1.1 Introduccion

Créditos (horas)

Minimo

Méaximo

Duracién
en%

2,67%

Obijetivos de la diagnosis y contexto general

Metodologia para la diagnosis, en el marco de los trabajos de rehabilitacién

Estimacion de los costes de la diagnosis

Seccion 1.2 Comportamiento de materiales y sistemas constructivos. Patologia

32

10,67%

Aproximacién a la fisica y quimica de los materiales

Patologia

Seccion 1.3 Historia de la construccion y documentacion

8,00%

Historia de la arquitectura los materiales y de los sistemas constructivos

El edificio como documento

Archivos documentales

Valores patrimoniales

ENISINSIEN

Seccion 1.4 Informes finales

2,67%

Diferentes tipos de informes y objetivos

Conclusiones y recomendaciones

Aplicacion de medidas de urgencia y estimacién econdmica

Contenidos Generales
ole O O ple e O

Seccién 2.1 Habilidades sociales y transversales

36

72

24,00%

12

4,00%

Comunicacion y ética profesional

Resolucién de conflictos

Trabajo en equipo y liderazgo

Planificacién y organizacién

Seguridad y salud en los trabajos de inspeccién

==~
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Seccién 2.2 Marco normativo y legal

2,67%

Directivas Europeas de Construccién

Normativa nacional y local

Politicas de vivienda. Promocién de la rehabilitaciéon

Responsabilidad Civil Profesional en trabajos de diagnosis

Evolucion histérica del marco legal
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Seccioén 2.3 Levantamiento y Modelizacién (BIM)

28

9,33%

Criterios de estructuracion de la informacion para la diagnosis

Levantamiento grafico del edificio

Recogida de datos del edificio

Criterios de representacion

Gestion digital

BN N

FINIFNEES

Seccion 2.4 Inspeccion de edificios, herramientas y técnicas auxiliares

28

9,33%

Criterios de muestreo y representatividad

Herramientas basicas de inspeccién geométrica del edificio y materiales

Herramientas para caracterizacion de materiales

Herramientas para la evaluacion de la salud y el confort

Encuestas y entrevista con ususarios

Otras herramientas y técnicas auxiliares.

Organizacion e interpretacion de resultados
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NENENEERRE

Complementos instrumentales para la diagnosis
ole O -

Seccién 3.1 Condicionantes sociales

38

76

25,33%

2,67%

Necesidades y limitaciones econémicas, culturales y sociales

Uso y mantenimiento

N

Seccion 3.2 Habitabilidad y confort

20

40

13,33%

Salud, higiene y calidad ambiental

Proteccion frente al ruido

Humedades, filtraciones y condensacion

Habitabilidad

I EETES

Seccidn 3.3 Eficiencia energética

16

32

10,67%

Aislamiento de la envolvente

~

Energia para calefaccion, refrigeracion, iluminacién y ventilacion

]

Parametros de confort

N

Seccion 3.4 Seguridad estructural

28

56

18,67%

Resistencia mecanica y estabilidad

o

20

Cimentaciones y condiciones del terreno

10

Muros y pilares

Vigas, pérticos y forjados

10

Bdévedas, cupulas y arcos

AR

Seccion 3.5 Seguridad en uso

16

5,33%

Seguridad frente al incendio

~

[o2)

Accesibilidad

N

~

Servicios (agua, alcantarillado, electricidad, gas, climatizacién y otros)

Analisis

76

152

50,67%

Total duracion formaci6n| 150 ‘ 300

| 100%

Figura 2 Programa formativo "Syllabus"




Como se puede observar, en el programa de formacion en diagnosis que se propone, el
tema de la “3.4 Seguridad estructural’ tiene un peso importante, alrededor del 20 %
del total del contenido formativo.

Esta seccién desarrollara la evaluacion de la estructura en su globalidad y de los
diferentes subsistemas estructurales siguiendo un proceso iterativo a partir de la
obtencion de informacion prestacional y la peritacién estructural. Los resultados
obtenidos a lo largo de todo el proceso permitiran evaluar el comportamiento global de
la estructura del edificio e identificar los elementos que requieran de intervenciones de
rehabilitacion.

Obviamente, una vez mas con perspectiva europea, la formacién universitaria en los
diferentes paises no garantiza una situacion de conocimientos equivalente como
consecuencia de una titulacion de ingenieria o arquitectura, u otras. Por tanto, se ha
considerado como situacion de partida que los profesionales que cursan esta formacion
ya son conocedores de conceptos basicos de estatica y resistencia de materiales,
conocen los diferentes sistemas estructurales comunes en su zona de trabajo, su
evolucion y desarrollo en el tiempo, conocen los conceptos de esfuerzos, tensiones y
los conceptos basicos de calculo.

A partir de esta base, se busca incrementar el conocimiento hasta un nivel que
podriamos definir simplificadamente como de determinacién cualitativa, que permitiria
alcanzar de forma independiente informes de pre-diagnosis o de diagnosis en edificios
y situaciones de poca complejidad. Para otros casos que requieran analisis cuantitativos
mas complejos, el “diagnosticador’ ha de ser capaz de interactuar con los diferentes
especialistas (consultores de estructuras) y las distintas herramientas (laboratorios de
ensayos de materiales, pruebas de carga, estudios geotécnicos, etc.).

Estos dos niveles de trabajo (cualitativo y trabajo en grupo con especialistas) son los
que han marcado los aspectos de formacién en el ambito de la seguridad estructural:

e Una primera cuestién es comprender los conceptos de seguridad estructural,
estados limite, coeficientes de seguridad, etc. Estos conceptos son
especialmente importantes en los casos de estructuras con afios en servicio para
discernir entre las lesiones y sus causas por un lado y la seguridad por otro.

e Oftro aspecto relevante es conocer las metodologias precisas para inspeccionar
y prospeccionar los elementos estructurales de los edificios. Qué protocolos
aplicar, con qué herramientas, como extrapolar los resultados parciales al
conjunto, qué coeficientes considerar en funcion de la calidad y cantidad de
informacién conseguida, etc.

e Es fundamental comprender el comportamiento estructural del edificio
(isoestabilidad, hiperestabilidad) y ser capaz de expresar en esquema el estado
de cargas cualitativo, con ayuda de croquis y otras infografias.

o El diagnosticador ha de ser capaz de identificar y evaluar cualitativamente las
disfunciones a partir de los sintomas y las lesiones observadas estableciendo
finalmente la etiologia.



o E identificar y evaluar cualitativamente las insuficiencias frente a situaciones de
riesgo accidentales no comunes (incendio, sismo, mal uso, etc.).

5. Conclusiones

Como se puede observar de la lectura de esta presentacion, el proyecto de formacion
para Experto en Diagnosis es ambicioso y ya se han detectado diversas dificultades en
el momento de definir los conocimientos de los profesionales del sector, tanto dentro del
panorama nacional como cuando se amplia el campo de estudio y se abarcan estudios
universitarios de otros paises.

Ciertamente, el proyecto definira los contenidos a partir de los conocimientos a
incorporar, las habilidades a implementar y las competencias que adquiriran los expertos
en diagnosis que realicen esta formacion. La propuesta también definira las
metodologias docentes a seguir, adaptadas a los distintos niveles y cualificaciones que
define el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

Nos parece interesante la puesta en comun de las distintas formas de trabajar de las
universidades que colaboran, sirva como ejemplo el hecho de disponer de bibliografias
de referencia para cada pais, ademas de bibliografias comunes, lo que permite, por
ejemplo, enriquecer las bases documentales.

Finalmente, por una cuestion de prudencia, queremos dejar claro que lo que exponemos
es una propuesta de formacidén que consideramos necesaria para el sector, pero que la
implementacion de la misma dependera del interés que el propio sector muestre.



