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1 Antecedentes

El adjudicatario de las obras redactara un plan de inspeccién y mantenimiento de estructuras
basado en el presente documento y las actuaciones finalmente llevadas a cabo en la ejecucion de
las obras.

Estas Recomendaciones tratan de proporcionar a los técnicos orientaciones para el
establecimiento de un plan de mantenimiento, adecuado a cada obra de hormigoén y ejecucién final.
El mantenimiento de las obras es una de las actividades necesarias para garantizar la seguridad y el
bienestar de los usuarios, la proteccion del medioambiente y la funcionalidad de las construcciones.
El plan de mantenimiento ha de adaptarse a cada elemento finalmente adoptado, considerando el
ambiente en que esta situada y el uso a que estd sometida, teniendo en cuenta siempre, como
informacion de partida, el proyecto de la misma, los datos del control de calidad de los materiales y
la ejecucion y el proyecto detallado de la definicion y situacion final de la obra.

El procedimiento que a continuacion se desarrolla, se basa fundamentalmente — aunque no
Unicamente - en un sistema de inspecciones oculares realizadas por personal debidamente
cualificado.

Se enumeran, de forma resumida, las técnicas experimentales hoy disponibles para ampliar o
profundizar la informacién obtenida en las inspecciones oculares. Esta enumeracion no tiene como
objeto explicar la forma de aplicar las técnicas indicadas, ya que la mayoria de ellas suponen un alto
nivel de especializacion, sino indicar al técnico inspector del mantenimiento el repertorio de métodos
auxiliares cuyo empleo puede solicitar.

Debe sefalarse que las inspecciones oculares realizadas por un técnico con la adecuada
formacion y experiencia son una pieza esencial en el mantenimiento de las estructuras de hormigén
y que seria un error grave dar importancia Unicamente a los ensayos y pruebas. EI mantenimiento
adecuado de las construcciones es una obligacion del propietario y un derecho del usuario, asi como
la utilizacion de las obras exclusivamente para los fines previstos en el proyecto.

1.1 Tipos de ambiente.

Una estructura debe ser proyectada y construida para que, con una seguridad aceptable, sea
capaz de soportar todas las acciones que la puedan solicitar durante la construccién y el periodo de
vida Util previsto en el proyecto, asi como la agresividad del entorno, definida en el Articulo 8 de la
Instruccidén en funcidén de las clases de exposicion que pueden provocar la degradacion de un
elemento estructural.

No obstante, durante el periodo de vida util de la estructura, ésta requerira la aplicacion de
unos trabajos de mantenimiento, que seran definidos en funcién de los tipos de ambiente. En el
caso actual, Zonas a la intemperie expuestas a la accion directa del agua, incluso el agua
residual y de las heladas. Estos no se corresponden con las clases de exposicién definidas para
establecer la agresividad ambiental, ya que éstas se circunscriben Unicamente a procesos de
deterioro, mientras que los ambientes de mantenimiento estan definidos con un horizonte mas
amplio, fundamentalmente orientados al mantenimiento integral (juntas, aspectos estéticos,
limpieza, etc.).

1.2 Métodos de ensayo y pruebas.
1.2.1 Introduccion.

Existe una gran variedad de métodos disponibles para la realizacion del diagndstico de
estructuras de hormigdn armado y sus materiales. Segun los fendmenos de degradacion que puede
sufrir el hormigdn, existen métodos mas o menos adecuados para la deteccién o cuantificacion de
tales fendmenos y para el estudio de la influencia de ellos en la capacidad resistente y en la
durabilidad.
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En general, la evaluacion del estado de una estructura de hormigén puede requerir la utilizacion
de una combinacion de varios métodos ya que no existe una Unica técnica de ensayo disponible que
pueda detectar todos los factores potenciales de degradacion. Se considera el uso de la inspeccion
visual como base del programa de actuacion a desarrollar, ya que, realizado por personal
debidamente cualificado, se estima como un método valido para detectar la mayor parte de las
posibles degradaciones y zonas potenciales de degradacién que a su vez se reflejan en sintomas
visibles sobre la superficie de la estructura. No obstante, considerando su limitacién para poder
detectar degradaciones internas cuando no producen dichos sintomas en la superficie y el hecho de
tener una fuerte dependencia del juicio del inspector basado en su experiencia, en ocasiones tendra
que ir acompafada de ensayos de campo y en laboratorio.

A continuacion se enumeran los tipos de ensayos mas significativos actualmente disponibles
que pueden complementar las inspecciones visuales considerando los diferentes materiales,
hormigdn, armaduras, y sistemas de pretensado e indicando los parametros que permiten controlar
o determinar.

1.2.2 Evaluacion de las propiedades del hormigon.

Los diferentes métodos de evaluacion se pueden agrupar en dos categorias: directos e
indirectos. En los primeros se incluye la inspeccion visual y la extraccion de testigos para ensayos y
analisis de materiales, o bien una combinacion de ambos. Los métodos indirectos consisten en medir
algunos parametros con los cuales se puede hacer una estimacién del tipo y extensidon de la
degradacion a partir de correlaciones existentes con dichos parametros.

Para hacer una relacion de los mas usuales, los agrupamos en: inspeccion visual, ensayos no
destructivos y ensayos destructivos sobre muestras.

1.2.2.1 Inspeccion visual

Como se ha mencionado es el método base utilizado en el programa de inspeccién. Una
inspeccion visual de calidad de la superficie del hormigdn permite detectar degradaciones que se
reflejan en efectos visibles sobre la superficie de la estructura, tales como fisuracion, desconchados,
exfoliaciones, deformaciones, asientos o desplomes excesivos, signos de abrasidn o erosion,
evidencias de ataque quimico, reacciones entre los alcalis del cemento y los aridos, y otros
mecanismos de degradacion activos. Ante la presencia de fisuras, es importante la distincidon entre
las que son debidas a un comportamiento funcional normal del hormigdn de aquéllas que son
consecuencia de algun proceso de degradacion. En este caso, la inspeccidn visual debe incluir la
localizacidn y registro de la fisuracién existente, con indicacion de su tamafio, tipo y cantidad, de
forma que los registros de inspecciones sucesivas puedan ayudar a identificar las causas y
determinar el grado de actividad de la fisura.

1.2.2.2 Ensayos no destructivos
Los mas usuales son:

e Métodos acusticos o de propagacion de ondas de presion Se usan para determinar
propiedades del hormigdn (medidas de velocidad de ondas ultrasdnicas) o para localizar e
identificar defectos puntuales u objetos en el hormigdn (por la transmision y reflexion de
las ondas mediante los métodos de analisis espectral de ondas superficiales, eco-sonico o
de impacto eco).

e Métodos esclerométricos. Se basan en la estimacion de la dureza superficial del
hormigdn. Permiten dar una idea de la resistencia del hormigdn mediante la correlacion
entre ésta y la distancia de rechazo de un martillo, o la huella impresa por una bola al
chocar contra la superficie del hormigén. UNE 83307-86)

o Radiografia y técnicas nucleares. El mas utilizado es la radiografia con rayos X o rayos
gamma. El método consiste en emitir radiaciones con una fuente desde un lado de la
superficie de ensayo y colocar una pelicula fotografica al otro lado. La energia recogida en
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la pelicula es funcién de la densidad del medio que atraviesa, por tanto son Utiles para
determinar la posicién de armaduras, vainas, grietas, coqueras y variaciones en la
compactacion.

o Detector magnético. La base de este método es el principio de induccién magnética y
es aplicable a materiales ferromagnéticos solamente. Es Util para medir el espesor de
recubrimiento y determinar el tamafo y trazado de la armadura en profundidades de hasta
unos 100-120mm.

e Radar (o Método de propagacion de ondas electromagnéticas) Son técnicas
analogas a los métodos ultrasonicos, utilizando energia electromagnética con frecuencias
en un rango entre 20MHz y 2GHz.

e Termografia El método esta basado en la teoria de transmisién de calor. Mediante un
transmisor de infrarrojos y un detector capaz de medir pequefias variaciones de
temperatura del orden de 0,1° C, se determinan las distribuciones irregulares de
temperaturas.

1.2.2.3 Ensayos semidestructivos sobre muestras.

Cuando mediante la inspeccidn visual o los ensayos no destructivos se detectan sintomas
patoldgicos pero no se puede cuantificar su extensidon o naturaleza, hay que recurrir a la extraccion
de probetas testigo de las zonas degradadas. Estas probetas pueden utilizarse para cuantificar la
anchura o profundidad de una grieta, determinar las caracteristicas mecanicas del hormigon, analizar
sus componentes, y detectar corrosiones en el acero de armaduras u otro tipo de ataque quimico.

Ya que la extraccién de testigos es un ensayo destructivo de una parte de la estructura
deteriorada, debe evitarse el corte de armaduras principales, para ello suele utilizarse un detector
magnético de armaduras, que permite localizar la presencia y trazado de armaduras proximas a la
superficie, asi como determinar los espesores de recubrimiento.

1.2.3 Evaluacion de la armadura.

Los medios de evaluacion relacionados con la armadura son los métodos de determinacién
de su posicién y tamafio, y los de deteccidn de la corrosion. Los métodos utilizados en la evaluacion
de la corrosion son la inspeccion visual, ensayos mecanicos y ultrasonicos, pruebas quimicas
(carbonatacion y perfil de cloruros) y fisicas (porosidad y permeabilidad al agua), métodos eléctricos
(medidas de resistividad y mapa de potenciales) y medidas de velocidad de corrosion.

2 Programacion de las actuaciones.

2.1 Introduccion.

La observacion del estado de las estructuras, primera actuacion relativa a los trabajos de
mantenimiento y conservacion de las mismas, se pauta, a lo largo del tiempo, estableciendo unas
fechas para realizar las revisiones necesarias.

La primera revision, denominada Revision Inicial, del estado de la estructura es la primera
accion de mantenimiento y pretende observar el estado de aquella después de su puesta en servicio.
La Revisidn Inicial establecera el estado de referencia de la estructura, y servira de elemento de
comparacion para las observaciones que se realicen en el resto de las Revisiones Pautadas. En ella
se apreciara si, generalmente por causas de tipo mecanico, como los asientos, o por defectos en el
proceso del proyecto, de la seleccidon de los materiales y de la ejecucion de la estructura, existen
deterioros, que podemos denominar iniciales, y que podrian afectar a la durabilidad de la estructura
0 a su resistencia.

El resto de las Revisiones Pautadas alertaran sobre posibles deterioros que se presenten a lo
largo de la vida de servicio de la estructura y que puedan afectar a su durabilidad o a su resistencia,
entendiendo como tal la capacidad que tiene la estructura de satisfacer adecuadamente las
prestaciones de seguridad y servicio exigibles. El periodo de tiempo a transcurrir entre las Revisiones
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Pautadas no se fija, porque la frecuencia de revision esta relacionada con el buen estado de
conservacion de la estructura que se haya apreciado en la revisidon anterior. Es decir, el resultado
de una revisidon determina el momento, razonablemente adecuado, en el que se debera realizar la

proxima revision.

Los tipos de actuacién previstos son los siguientes:

(1) Inspeccion visual

(2) Revisién del proyecto original y, en su caso, del control del proyecto

(3) Revision de los datos disponibles de la ejecucion, incluyendo los materiales empleados
y del control de calidad

(4) Ensayos no destructivos relacionados con la durabilidad o la resistencia

(5) Ensayos de laboratorio relacionados con la durabilidad o la resistencia

(6) Evaluacion resistente de la estructura, cuando sea necesario.

Revision
Inicial

Objeto
Observacion:
Comportamiento
estructural

Ampliacion de los tipos de revision

12 Revision
pautada

Observaciones

Observacion:
Comportamiento
estructural
Comportamiento de
otros materiales o
unidades de obra
asociados a la
estructura (revocos,
pinturas, etc.)
Comportamiento de la
durabilidad.

Ampliacién de los tipos de revision

Siguientes
revisiones pautadas

I1 E1

12 E2

Observaciones

13 E3
M1, M2y M3 Ul y U2
IN1, IN2 y IN3

Tipo Periodo
(1) Inspeccidn visual En el 3er afio de
(2) Revisién del proyecto servicio

original

Pueden ser necesarios los tipos (3), (4), (5) vy
(6) en funcién de la evaluacion del resultado
(1) Inspeccion visual

(2) Revisién del proyecto
original

(3) Revisidn de los datos
disponibles de la ejecucidon
(4) Ensayos no destructivos
relacionados con la
durabilidad

(5) Ensayos de laboratorio
relacionados con la
durabilidad

Los tipos (4) y (5) se realizaran de modo
complementario en funcién de los resultados de los
tipos (1), (2) y (3)

Puede ser necesario el tipo (6) en funcidn de la
evaluacion del resultado

Como la 12 Revisidén pautada | En el 15° afio de
servicio y cada 15
afios posteriormente
En el 159 afo de
servicio y cada 10 -
15 afios
posteriormente

En el 159 afo de
servicio y cada 5 -
15 afios
posteriormente

La evaluacidn del resultado de los tipos (1),

(2) y (3) dara lugar, en su caso, a los tipos

(4) Ensayos no destructivos relacionados con la
durabilidad

(5) Ensayos de laboratorio relacionados con la
durabilidad

(6) Evaluacion resistente de la estructura, cuando
sea necesario

En el 9° ano de
servicio

Como la 12 Revisién pautada

Como la 12 Revisidn pautada

2.2 Elementos a revisar con mayor frecuencia y causas determinantes.

Pueden existir elementos estructurales que por sus caracteristicas especificas, y en funcion de
acciones que a lo largo de su vida de servicio pueden alterar su buen estado, necesiten de un mayor
control del mismo, a modo de mantenimiento preventivo. Ademas antes de llevar a cabo
modificaciones del uso previsto, se debe realizar un estudio previo.
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También existen elementos complementarios de aquellos de caracter estructural, cuyo deterioro
puede afectar el buen funcionamiento del conjunto cuyas condiciones de garantia pueden incluir
periodos diferentes a los que corresponde a los elementos estructurales. Ambas razones justifican
que determinados elementos pueden precisar revisiones con periodicidad diferente a la indicada.

Elemento

Elementos de
contencion de
tierras

Juntas

Apoyos

Drenaje de
elementos de
contencion de

tierras

Cimentaciones

Forjados, Losas,
Placas y Tableros

Periodicidad

En las revisiones
establecidas , o antes
si se aprecian
anomalias, o tras un
periodo de fuertes
lluvias

Modificaciones del uso
previsto
Modificaciones del uso
previsto
Modificaciones del uso
previsto

Anual

Quincenal

Cada seis meses o
cuando se aprecie
humedad

En las revisiones
establecidas , o antes
Si se aprecian
anomalias

Modificacion del uso
previsto

En las revisiones
establecidas , antes si
se aprecian anomalias,
0 cuando se detecte
una sobrecarga no
prevista

En las revisiones
establecidas o antes si
se aprecian anomalias,
especialmente
humedades

Apertura de huecos

Modificaciones del uso
previsto

Actuacion

Inspeccién del muro y terreno
colindante.

Precaucién con las zanjas paralelas al
muro

Acumulacién de material en el trasdds
del muro

Precaucion con elementos que
introducen carga en el trasdds o sobre
el muro

Vigilancia del estado del material de la
junta

Vigilancia del estado

Comprobacién del funcionamiento de
los desaglies y arquetas

Revision de anomalias en el edificio

Evaluacion por un técnico competente

Acumulacién de sobrecargas no
previstas

Observacion de fisuras en los
elementos constituyentes o en
elementos sustentados

Observacién de fisuras en cielos rasos,
tabiquerias y elementos de
cerramiento

Sefales de humedad

Observacidon de deformaciones

Observacién de movimientos en los
apoyos

Observacién de fisuras y cejas en el
pavimento

No se realizaran

salvo evaluacién por técnico
competente

Evaluacién por un técnico competente

Acciones a
realizar
Dictamen de
la solucién vy,
€n su caso,
solucién a
adoptar

Estudio previo

Retirada del
material

Estudio previo

Renovar
cuando sea
preciso
Renovar
cuando sea
preciso

Si se aprecia
anormalidad,
reparacion de
la obstruccion
Valoracién de
su
importancia,
peligrosidad y
medidas a
adoptar
Estudio previo

Prohibicion
absoluta

Valoracién de
su
importancia,
peligrosidad y
medidas a
adoptar

Estudio previo

Estudio previo
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En las revisiones
establecidas o antes si

Inspeccidon de fisuras, deformaciones o

lesiones

Valoracién de
su

se aprecian anomalias, importancia,

especialmente peligrosidad y

humedades medidas a
adoptar

En elementos que
forman parte del
alzado de la obra, en
las revisiones
establecidas , o antes
si aparecen manchas
Apertura de huecos o
cajeados

En las revisiones Observacion de fisuras o cualquier tipo | Valoracion de
establecidas o antes si | de lesion o senales de humedad su

Inspeccion de fisuras, deformaciones o
lesiones antes de proceder, en su caso,

. . a la pintura del elemento
Vigas y Dinteles ?

No se permitira

se aprecian anomalias, importancia,
especialmente peligrosidad y
medidas a

Pilares adoptar

humedades

Apertura de huecos o No se realizaran

cajeados

Modificaciones del uso | Evaluacién por un técnico competente | Estudio previo

previsto

3 Analisis de las estructuras del Servicio.

3.1 Introduccion.

Se realizard una valoracion inicial del estado de conservacion en el que se encuentran los
elementos de obra civil presentes en la EDAR a partir de una exploracién visual realizada por técnicos
cualificados y con experiencia suficiente con el fin de elaborar un analisis con un propdsito
meramente informativo. La metodologia se complementara con la debida consulta de referencias y
bibliografica para la confeccién del andlisis, la formulacién quimica que define el desarrollo de
algunos de los procesos narrados en esta documentacion es aclaratoria e informativa; los
paralelismos establecidos entre dichas formulaciones y los signos hallados /n situ, por observacion
directa, se basan en criterios propios de los técnicos que han elaborado el presente informe pero
nunca apoyados en ensayos quimicos de laboratorio; por extension, las conjeturas propias de los
demas desperfectos analizados son fruto del analisis visual.

La durabilidad de una estructura, segun el capitulo 11.1 del Cdédigo Estructural en vigor, se
define como su capacidad para soportar, durante la vida util para la que ha sido proyectada, las
condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta, y que podrian llegar a provocar su
degradacion como consecuencia de efectos diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en
el andlisis estructural. Sin embargo, el hormigdn no es un material perdurable, sino que sus
capacidades iniciales pueden variar con el tiempo como consecuencia de las condiciones en que se
desarrolla su vida util, motivo por el cual es preciso tomar una serie de precauciones para el
mantenimiento de sus caracteristicas con el fin de preservar las capacidades esenciales de las
estructuras dentro de unos parametros convenientes.

Junto con la adopcidn de la estrategia Durabilidad, el Cédigo Estructural, en vigor, al igual que
anteriores normas e instrucciones, propone una completa bateria de conceptos dirigidos a mejorar
la calidad del resultado de los materiales puestos en obra con el fin de garantizar unas condiciones
de servicio y unas propiedades préximas a lo ideal durante toda la vida Util de cada elemento
estructural. Sin embargo, empiricamente, observamos cdmo los hormigones de edad avanzada,
especialmente los localizados en ubicaciones con ambientes extraordinariamente agresivos,
muestran con frecuencia fisuracién o porosidades muy altas, pese a que su aspecto inicial fuese
inmejorable, lo que origina la aparicion de diferentes patologias en las secciones estructurales. En
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estos casos excepcionales las labores de vigilancia, control y evaluacién de la durabilidad cobran una
relevancia especial.

Para ello, el Capitulo 6 del Codigo Estructural, Bases generales para la gestion de las estructuras
durante su fase de servicio, dedica su Articulo 24. Criterios generales para el mantenimiento de las
estructuras y el Articulo 25. Criterios generales para la evaluacién de estructuras existentes a detallar
las actividades que han de llevarse a cabo con el fin de evaluar y mejorar las condiciones durables
de la estructura, asi como de proponer el plan de mantenimiento conveniente.

El control de las estructuras es una tarea fundamental durante el tiempo de actividad de
cualquier construccién, maxime si se proyectan periodos de vida Util largos. Los factores que influyen
sobre la durabilidad del hormigdn se agrupan en diferentes ambitos segin su naturaleza: en la
dosificacion intervienen directamente los materiales utilizados, la ejecucion, puesta en obra y curado
y las propiedades del hormigdn, propiamente dichas; ademas, deben tenerse en cuenta las
solicitaciones a que estan expuestos los elementos estructurales y sus tipos, asi como la exposicion
ambiental.

El Cddigo Estructural comenta en el capitulo 11.3.1 Criterios generales, dentro de la descripcion
de la Estrategia de Durabilidad, que e/ proyecto incluird un plan de mantenimiento que identifique
todas las operaciones de mantenimiento derivadas de la estrategia de durabilidad que se ha
adoptado para la estructura. Asimismo, identificara aguellos elementos cuya reposicion esté prevista,
asi como su frecuencia.

Es una obviedad hacer referencia a que los proyectos de las infraestructuras que nos ocupan
disponen las condiciones de disefo y ejecucién de las estructuras pero, debido a su antigiiedad del
proyecto original, carecen de cualquier iniciativa al respecto del plan de mantenimiento o a la gestidn
posterior a la ejecucion; asi pues, las referencias citadas son ventajistas en su concepcion respecto
a aquella situacion, puesto que, por ejemplo, en las instrucciones de hormigdén mas antiguas no se
consideraba el efecto de la carbonatacion sobre las estructuras de hormigdn armado, no se tenia en
cuenta el efecto de corrosion bajo tension en alambres de pretensado ni se proyectaba una
estrategia de mantenimiento, pero, de cualquier modo, cabe emplear las herramientas y los
conocimientos actuales con el fin de mejorar las estructuras en servicio con el fin de redundar en
una mayor seguridad.

3.2 Metodologia

La estrategia de peritaje se compone de distintas etapas, que se ejecutaran de forma ordenada
guedando reflejadas en un informe de valoracion final.

3.2.1 Recopilacion de informacion

Inicialmente, se llevara a cabo una busqueda de los proyectos de ejecucion originales con el fin
de poder valorar las estructuras de mayor antigliedad, asi como las partes reutilizadas en los
elementos que hayan sido reformados, y se procedera al estudio de las tipologias constructivas de
cada elemento para la comprensidon del funcionamiento estructural y las tensiones a que habra
podido estar sometido cada uno de ellos desde el momento de su puesta en servicio. En el caso de
gue no se conserven los proyectos originales, se tratara de localizar otros de tipologia semejante o
similar a fin de hallar la posible disposicion de las diferentes partes y sus secciones constructivas.

Cabe, en este punto, referir el disefio, dimensionamiento y disposicién de las tipologias
constructivas a la época en que se realizase cada proyecto, considerando asi las normas y legislatura
en vigor en cada etapa, haciendo constar, de este modo, los materiales y las técnicas constructivas
existentes en cada momento, teniendo en cuenta asi las capacidades resistentes de las estructuras
durante su ejecucion y las que eran previsibles a lo largo de la vida Gtil para la que fueron disenadas.

En caso de no disponer de ninguna informacion, y si se considera oportuno y relevante, podria
realizarse, incluso, un modelo de calculo que tomaria las propiedades tedricas que se estimen segln
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las observaciones del estado de las secciones estructurales y sus dimensiones para la simulacion de
las condiciones de trabajo actuales, para la valoracién del trabajo de las estructuras.

3.2.2 Inspeccion visual

Posteriormente, tendra lugar la visita a cada uno de los elementos estructurales que integran
el Servicio con el fin de inspeccionar visualmente el estado de cada uno de los elementos que forman
las estructuras. De este modo, se revisaran pormenorizadamente las secciones de hormigdn armado
que componen los elementos de Obra Civil, incluyendo los paramentos verticales, las losas de solera,
los pilares, las vigas y las cubiertas en busca de una serie de patologias que se agruparan en las
siguientes categorias principales:

e Fisuras o Eflorescencias ¢ Pintura en mal estado
 Disgregacion ¢ Corrosién ¢ Uso/conservacion

o Pérdida de material/lavado e Vegetacion e Otros

e Humedad ¢ Juntas de hormigonado

Estas categorias estan preestablecidas a titulo orientativo de cara a la visita de campo para la
inspeccidn concreta de los elementos de Obra Civil, esto es, aquellos elementos estructurales que
se componen de secciones de hormigdn armado. En el caso de las estructuras metdlicas y de
aquellas secciones ejecutados en otros materiales comunes en depdsitos de agua, como el poliéster
reforzado de fibra de vidrio (PRFV), chapa galvanizada, polietileno, u otros, se ajustaran las
categorias a las que mas se asemejen a las patologias que puedan darse, cubriendo en todo caso
los desperfectos o los dafios hallados en los elementos inspeccionados.

Durante estas visitas se anotara en fichas de campo toda la informacion relevante para la
comprension de los posibles dafios y patologias y se realizara un amplio reportaje fotografico, que
se adjuntara a las fichas de campo. Ya en gabinete se elaboraran las Fichas de dafios con toda la
informacion recogida en campo.

FICHA DE DANOS

Denominacioén: INSPECCION BASICA (VISUAL)

ELEMENTO ESTRUCTURAL ‘|

N°DE

DANO OBSERVADO OBSERVACIONES FOTOGRAFIA

CROQUIS OTROS DATOS DE INTERES

Modelo de Ficha de dafos

3.2.3 Levantamiento de danos

En este punto, se toman todos los datos recopilados en las Fichas de dafios y se elabora un
informe en el que se distribuye, para cada seccién o elemento estructural, cada uno de los dafos y
patologias hallados segun el tipo de dafo o de patologia, segun las categorias previamente
mencionadas. Para cada uno de los dafios o patologias se realizara una sintesis en la que se basara
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la posterior valoracidn, describiendo, siempre que sea posible lo observado dentro de los siguientes
parametros:

- Descripcion
- Extensién
- Intensidad
- Gravedad
- Causa

Este informe podra ir ilustrado con las fotografias mas relevantes de los dafios y patologias
observados.

3.2.4 Evaluacion de los daifos

A partir del Informe de Levantamiento de Dafos, se sintetizara nuevamente la informacion
recopilada en una serie de Fichas de evaluacion y valoracion.

EVALUACION DE DANOS Fecha de la inspeccién: 22/06/2021 o mb I i n
Denominacién: Depésitos. Muros g
iNDICE DEL DANO
pao ] LOCALIZACION  [EXT|INT OBSERVACIONES VALOR| FOTOGRAFiAS
SRR B =
Carainterna y cara Grietas verticales que se prolongan desde 1/3
Fisuras verticales 01 externa de todos los 10 1 3 8 | 1,0 hasta2/3 delaaltura total, en algunos casos a | 58,5
depositos lo largo de toda la altura del muro
r
Isuras pasantes detectadas entre 3,5y G m
F detectad 35y6
Carainterna y cara de altura sobre caras exteriores e interiores del
Fisuras horizontales 02 externa de todos los 10 3 7 1,0 muro, coincidiendo con la altura del agua 455
depésitos contenida asi como con la variacion del

espesor del alambre pretensado.

Disgregacion 03 O 0.0
Pérdida de material/
lavado o4 O 00
r -
Carainterna y cara Detectada humedad procedente de las fisuras
Humedad 05 externa de todos los 43 3 P - T4
depositos " horizontales hacia el interior del depésito. v
r B
Carainterna y cara Detectada la presencia de sales en la region
Eflorescencias 06 externa de todos los 4 2 3 05 P 0 45
depositos ™ de las fisuras existentes el interior del muro. ’
r Se observa el desprendimiento de la capa de
recubrimiento, que en este caso esta
Muros de todos los i
Corrosion 07 0 1010 1010 compuesta por una capa.degumte aplicada 100,0
depésitos sobre el paramento exterior del muro. Ello
ocasiond la corrosion del acero del alambre
v pretensado.
Vegetacion 08 O 0,0
r
Juntas de hormigonada 09 [] 0,0
Pinturaen malestado 10 [ 0,0
r
Uso / conservacion 1 O 0,0

Ejemplo de Ficha evaluacion y valoracion

Estas fichas integraran los datos asociados a las observaciones en cada elemento estructural y
referidos a las secciones o partes en las que se ha detectado su presencia, y se aportara una
valoracién numérica en base a la metodologia desarrollada por Ambling para el andlisis de la
influencia de los dafos y patologias sobre el funcionamiento de la estructura en cuestiéon como a
continuacién se describe.

3.2.5 Valoracion de las patologias

Se utiliza un sistema combinatorio de puntuaciones que considera una serie de factores
denominados extensidn, intensidad, gravedad e influencia asociados a cada uno de los dafios.

Cada uno de los valores tomara una puntuacién entre 1 y 10 segln los criterios que a
continuacién se detallan:

Extension ([C]e): se asigna a cada dafio una puntuacion que va de 1 a 10 segun el grado de espacio
ocupado por el dafio en el cuerpo o en las distintas partes de que conste el elemento.
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Intensidad ([C]:): coeficiente que mide el grado de desarrollo del daio o de la patologia en cuestion
sobre el elemento a que afecta.

<0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-4 >4
Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Lavgdo de Descamaciones Desconchones EI|m|na_C|<_)n . Supre5|o_n del
finos recubrimiento material
Manchas poco Manchas muy Manchas Superficie muy Flujo de agua,
notables notables himedas humeda goteo
Pequefios e -
Manlchas MUY | Manchas apreciables| depésitos de Material c'rl_stallno o} Dfaposmos de
eves material gel visibles cristales o gel

Manchas en el

Desprendimiento del

Armadura visible

con corrosion

Corrosion 30-60%

Corrosion >60%,

hormigon recubrimiento <30% cercos destruidos
Superficial Musgo Plantas Raices pequefias Raices grandes,
(manchas) troncos
Junta Decoloracion Pérdida de material Pérdida de
- Manchas notables -
expuesta superficial de relleno capacidad estanca
Manchas muy Decoloracion Pintura fisurada Plntura_ agrlet_ada y| Pérdida c_]e la capa
leves semidestruida de pintura

Varios elementos: se valora segun la importancia del dafio en el cometido del elemento

analizado.

Gravedad ([C]c): sefiala la intensidad regional de la patologia en el material que afecta. En un
medio tan agresivo quimicamente para los materiales de construccién, este factor obtiene una
relevancia clave en el analisis, en el que computa de 1 a 10, como el resto.

Influencia ([C]i): indica la importancia del dafio en funcion del analisis realizado en el
levantamiento de dafios; mide la posibilidad de que el elemento cese en el ejercicio de su funcién a
causa del dafio en cuestion.

Una vez obtenidos los cuatro coeficientes, se calcula el indice de dafos (I) de cada patologia en
base a este algoritmo:

Es decir, se calcula el promedio de los coeficientes de extension e intensidad y posteriormente

se ponderan con los coeficientes de gravedad e influencia.

Hormigdn
manchado

Humedad
manifiesta

Lavado de finos

Eliminacion de
recubrimiento

Proliferacion de
musgos en huecos
profundos

Corrosion de la
armadura sin
recubrimiento
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3.2.6 Calculo de indices

Los indices son estimaciones numéricas del estado funcional de una estructura de forma
cualitativa y en relacidén con un rango de valores predefinido. Para este caso se han tenido en cuenta
los siguientes criterios:

El elemento se encuentra en buen estado de conservacién pese a contar con algunas
deficiencias visibles. Recomendadas medidas de prevencion.

El elemento esta en un estado razonablemente adecuado para el uso, aunque presenta dafios
30-60 Leve concretos y bien definidos en un estado de desarrollo temprano. Recomendadas medidas de
correccion.

La estructura presenta danos evidentes, aunque todavia no plenamente desarrollados.
Necesidad de correcciones y una evaluacion cuantitativa para valoracion mas concluyente.
Los fallos observados estan plenamente desarrollados y afectan a partes clave del elemento.
90-120 Afectado La evaluacién cuantitativa con toma de medidas es urgente, asi como la reparacion de los
dafios.

Los dafios en los elementos revisten una importancia que excede la cautela. Se exige un analisis
profundo y detallado ya que la posibilidad de colapso (o bien el fallo funcional) es plausible.
En dltima instancia se plantearia el cierre provisional del elemento.

<30 Muy leve

60-90 Media

Muy

>120 afectado

3.2.7 Valoracion e indice de danos

El indice de dafios es un valor que resulta de la evaluacion y cuantificacion de todos los dafios
observados teniendo en cuenta para su célculo la combinacidon de una serie de factores que son,
como se ha explicado en la introduccidn, la extension, la intensidad, la gravedad y la influencia sobre
cada elemento estudiado. La valoracion es la nomenclatura que se atribuye a cada intervalo de
indices de dafios resultados del andlisis, deduciéndose de estos rangos unos grados de importancia
que posibilitan una valoraciéon mas agil, aunque menos pormenorizada.

Es preciso aclarar que las valoraciones asignadas a cada elemento analizado no tratan de indicar
el grado de urgencia de una hipotética reparacién, sino que ponen de manifiesto, a raiz de la
naturaleza del algoritmo (que funciona como un agregador de los danos producidos por cada
patologia) el grado de deterioro global de cada pieza.

Obra de llegada: pilares, losas, forjado, cubiertas placa prefabricada... 129,75 A ADO
Elevacion de agua buta 50,10

Edificio de bombeo a pluviales 0,70

Canales de desbaste 15,60

Edificio de soplantes desarenado 48,30

Desarenador 67,50 DIO
Decantacidn primaria. Decantadores primarios (alzados) 117,50 : ADO
Decantacién primaria. Canal de reparto 22,95

Bombeo de fangos primarios. Zona de acceso (escalera) 68,00 DIO
Urbanizacién. Mobiliaric urbano, pavimento, arquetas. Varios elementos 90,80 A ADO
Galerias: paramentos 14,00

Céamara de cloracion. Alzados 12,40

Edificio de secado de fangos (1). Secado de fangos 21,50

Silo de fangos. Recinto 41,25

Edificio de secado de fangos (2) 36,60

Ejemplo de valoracion del estado de una serie de elementos estructurales

3.2.8 Conclusiones y recomendaciones

Finalmente, se aportara un informe de conclusiones en el que se detallara de forma clara el
estado de cada una de las estructuras y se incluird un apartado con las recomendaciones en el caso
de que el estado no sea del todo satisfactorio para el uso a que estara sometida cada estructura
durante el Servicio, con el planteamiento de posibles reparaciones o refuerzos, las cuales seran
analizadas y, en todo momento, consensuadas con los técnicos responsables del Servicio.
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