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CURSO:

Los ensayos para el 

reconocimiento de 

lesiones y patologias

Josep Gasia i Gabernet / Miquel Mateus i Gorgues
Arquitectos Tècnicos

Graduados en Enginyeria de la Edificación

Profesores asociados en la UdL EPS Escuela Politécnica Superior GATE i GEM

Objetivos del Curso

• Los ensayos y pruebas de laboratorio se 
hacen imprescindibles cuando nos interesa 
conocer  el “verdadero estado” de un elemento 
de nuestro edificio ya sea de nueva construcción 
o por intervención en edificio existente. 
– Informes de diagnosis de lesiones o patologías

– Estudios de obras de edificación en que se recupera la 
ejecución de las mismas por paralización de las estas 
(“crisis”) sin ninguna o con poca documentación del 
control realizado.

– Obras de reforma con incidencia en la construcción 
existente

• ¿En cuales?

Los sujetos pasivos: Los edificios

• Caracterización de los edificios o obras en las 

que se interviene:

– Estructura acabada o en curso.

– Obras sin acabar o en rehabilitación.

– Edificio con lesiones.

Los sujetos pasivos: Los edificios

Introducción

• Información previa

• Ensayos

• Pruebas

• Control documental

• Recopilación de documentos

• Interpretación de resultados

Edificio ejemplo

• Edificio ejemplo. Promoción de edificios 

realizada en fases

– 1ª Fase. Acabada y con problemas de cimentación

• Obra acabada. En la actualidad, presenta problemas de 

asentamientos diferenciales con grabes problemas en las 

viviendas

– 2ª Fase. Paralizada en fase de acabados

• Obra en fase de ejecución. No se dispone de ensayos de 

materiales ni otra documentación sobre los materiales 

empleados en fase de acabados.

– 3ª Fase. Paralizada en fase de estructura

• Estructura en fase de ejecución. Se localizan actas de 

laboratorio de una parte de la obra.
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Edificio ejemplo. Fase estructura El equipo de trabajo

• Equipo mínimo

– Cámara fotográfica

– Metro-Cinta métrica-Rueda de medir

– Fisurómetro

– Punzón

– Linterna-Frontal

– Maceta + cincel

El equipo de trabajo imprescindible El equipo de trabajo

• Equipo complementario 

– Endoscopio

– Cámara termográfica

– Cuenta-hilos

– Nivel laser

– Termómetro laser

– Higrómetro de puntas

El equipo de trabajo complementario Investigación y Estudios previos

• Recopilación de información previa.
– Proyecto

– Libro de ordenes

– Programa de control de calidad

– Actas de resultados.

– Documentación de materiales

– Visita a obra

– Etc..

• Determinación del estado actual.
– Caracterización estado actual

• Comparativa proyecto-ejecución.
– Reajuste planos-memoria.

• Situación de lesiones-patologías.
– Croquis de situación
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Intervención en 

Estructuras de Hormigón. 
Edificio ejemplo. Fase estructura

Edificio ejemplo. Fase estructura
Intervención en 

Estructuras de Hormigón. 

• Información previa.

– Resistencia característica del proyecto

• Diferencia entre resistencia característica y la resistencia 

a rotura del hormigón

– Ambientes de exposición y recubrimientos 

mínimos

• El programa de control del hormigón y los 

ensayos efectuados

– Control mínimo

– Análisis de resultados

Información previa del hormigón

• Fck = 25 N/mm2 o 25 MPa

• Ambiente IIb. 

• Acero corrugado B500SD

• Suministro de central sin distintivo de calidad

• Recubrimiento mínimo de armaduras

– Rnom =Rmin+r = 25+10 = 35mm

• ¿ES CORRECTA LA 

RESISTENCIA?

Información previa del hormigón
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Información previa del hormigón Información previa del hormigón

• Los valores de tabla 37.3.2.b reflejan las 

resistencias que pueden esperarse con 

carácter general cuando se emplean áridos 

de buena calidad y se respetan las 

especificaciones estrictas de durabilidad 

incluidas en la EHE. Se trata no obstante de 

una tabla meramente orientativa, al objeto 

de fomentar la deseable coherencia entre las 

especificaciones de durabilidad y las 

especificaciones de resistencia

• Por tanto los valores, son correctos.

Información de los

resultados obtenidos. Ejemplo

• Se ha obtenido la información del programa 

de control efectuado y de los ensayos de la 

primera parte de la obra, donde se había 

realizado el control del hormigón.

• No se habían verificado los resultados de la 

resistencia característica, al ser los resultados 

de rotura facilitados por el laboratorio, de 

entrada correctos.

• Procediendo a la verificación de los valores 

de la resistencia característica, se obtienen el 

siguiente resultado:

Ejemplo: (i)

• Información prévia

• Información obra

Obligatorio Orientativo

Central de subministro

Con distintivo

/ Sin distintivo 

Volumen en m3

de les cubas que 

subministran

Precio

Hormigon

€ /m3

Importe

aproximado

formigó 

€

Precio Série

probetas

€

Importe

aproximado

del control

€

SD 8

ELEMENTO
fck

Hormigón

Tipo elemento segun

Tabla 86.5.4.1

F - Flexion

C - Compresión

M-Macizo

V
ol

um
en

de
 

ho
rm

ig
ón

en
 m

3

T
ie

m
po

de
 

H
or

m
ig

on
ad

o

en
 s

em
an

as

S
up

er
fíc

e
de

l’ 

el
em

en
to

en
 m

2

N
úm

er
o 

de
 

pl
an

ta
s

Cimentación 25 C 125 3 500 1

Muros 25 F 150 3 500 1

Pilares Planta 25 C 50 2 650 1

Forjado 25 F 95 1 650 1

Ejemplo (ii)

ELEMENTO Cimentación Murs
Pilars 

Soterrani
fck Hormigón 25 25 25

Tipo elemento segun Tabla 86.5.4.1

F-Flexion C-Compresion M-Macizos
C F C

Volumen de Hormigón en m3 125 150 50

Lotes / Volum 2 2 1

Tiempo de Hormigonado en semanas 3 3 2

Lotes per tiempo de Hormigonado 2 2 1

Superfíce del elemento en m2 500 500 650

Lotes por superfície 1 1 2

Número de plantes 1 1 1

Lotes por numero de plantes 1 1 1

Total lotes calculados 2 2 2

Séries per lote segun Tabla 86.5.4.2 3 3 3

Núm de Series calculadas totals 6 6 6

Número de cubas necessarias per al suministro

(Volumen hormigón/Volum cubas)
16 19 7

Número de series a controlar real 6 6 6

% de cubas controladas 38% 32% 86%

Acta de resultados
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Acta de resultados Criterios de aceptación y rechazo

x1  ≤  xN

rN
S

S

N/mm2x1 xN

rNS S

1,645 σ

5% 95%

fck

K  .  S

Taula 86.5.4.3.b

Coef

Nº de amasadas controladas (N)

3 4 5 6

K2 1,02 0,82 0,72 0,66

K3 0,85 0,67 0,55 0,43 K3S35 S35

45%

0

K2

N
/m

m
2

(1+K3)S35

- K2.rN         ck

-1,645 σ ck

σ

R-TORICES

Resistencia

Característica
Ejemplo (iii)

• Cálculo resultados

Zona Lote Série Consistència Frup Xprom K2 r fck

Cimentación F1

1 60 Ok 38,5

33,0 1,02 9,0 23,12 30 Ok 31,0

3 40 Ok 29,5

¿Por que?

Toma de decisiones

• El control del hormigón, da como resultado un 

valor inferior al esperado y exigido por el 

proyecto. Art. 86.5.5.2 EHE donde

fc,real  fck

23,1 25 Mpa

• En el ejemplo da un valor muy próximo al 

mínimo, pero no obstante no supera la Fck

exigida.

• El resultado es por tanto, no satisfactorio.

Toma de decisiones

• En caso de central con distintivo de calidad, el 

resultado seria aceptable si:

− 1,645σ  0,90fck

Donde:

= Valor medio del conjunto de valores que resulta al incorporar el resultado no 

conforme a los catorce resultados del control de  producción que sean 

temporalmente más próximos al mismo, y 

σ = Valor de la desviación típica correspondiente a la producción del tipo de 

hormigón suministrado, en N/mm2, y certificado en su caso por el distintivo de 

calidad.

• Las decisiones derivadas del control de 

resistencia corresponden al Director de la 

Obra.
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Toma de decisiones

• Decisiones derivadas del control
– Pliego de condiciones

– Dirección Facultativa decide:

• Aceptación, refuerzo o demolición de los elementos 
construidos con el hormigón del LOTE a partir de la 
información obtenida por aplicación gradual de los 
siguientes procedimientos

– Ensayos de información complementaria realizados 
por laboratorio

– En caso de confirmarse los resultados 

• Estudio especifico de la seguridad de los elementos 
afectados por el hormigón del lote

– La DF podrá ordenar ensayo de comportamiento 
estructural del elemento realmente construido mediante 
la realización de pruebas de carga (Art 101.2 EHE)

Toma de decisiones

• Procedimiento de actuación.
– Localizar zona de hormigonado correspondiente al lote 

controlado

• Importancia de la localización de los lotes e identificación 
correcta en las actas de resultados

– Aplicar el Art. 86.8 de la EHE sobre los ensayos de 
información complementaria del Hormigón.

a) La fabricación y rotura de probetas…

b) La rotura de probetas testigo extraídas del hormigón 
endurecido, conforme a UNE-EN 12390-3.

c) El empleo de métodos no destructivos fiables, como 
complemento de los anteriormente descritos y 
debidamente correlacionados con los mismos

a) Índice de rebote. Esclerómetro

b) Velocidad de propagación de Ultrasonidos

Ensayos de información

• Testigos de hormigón

– Situación de los testigos

– Incidencia de las tareas de extracción de los 

testigos en la reducción de resistencia

• Ensayos no destructivos normalizados

– Determinación del índice de rebote según la 

UNE-EN 12504-2

– Velocidad de propagación de ultrasonidos según la

UNE-EN 12504-4

• Otros…

Ensayos de información

• Estos mismos ensayos se pueden utilizar así 

mismo:

– Cuando no se dispone del suficiente número de 

resultados de control

– Cuando existan dudas razonables sobre las 

condiciones de ejecución de obra posteriores a la 

fabricación de las probetas (transporte interno de obra, 

vertido, compactación y curado de hormigón).

– …

– En estructuras con síntomas de deterioro o que han 

estado sometidas a determinadas acciones que 

podrían haber afectado a su capacidad resistente 

(sobrecargas excesivas, fuego, heladas, etc.).

Ensayos de información

• Estos mismos 

ensayos se pueden 

utilizar así mismo:

– Falta de información

– En estructuras con 

síntomas de deterioro

Ensayos de información

• ¿Tipo de ensayos?

– Testigos

– Métodos no destructivos

• ¿Cuantos ensayos?
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Numero de testigos de hormigón

• Mínimo: 3 testigos (No reglamentario)

• Correlación con ensayos no destructivos

Interpretación de resultados

• Resultados de los testigos de 

hormigón

– Detección de armaduras

• Resultados de los ensayos 

no destructivos

• Correlación entre ambas

Las pruebas de carga

• Art 101.2 EHE Pruebas de carga

Proyecto de prueba de carga.

a) Pruebas de carga reglamentarias.

i. Pliego de condiciones

ii. Exigencias reglamentarias

b) Pruebas de carga como información 

complementaria.

c) Pruebas de carga para evaluar la capacidad 

resistente.

Las pruebas de carga

• Pruebas de carga como información 

complementaria.

Incidencia de los resultados

• Incidencia en Pilares

– Refuerzo con perfilería metálica

– Refuerzo don fibras

– Otros.

• Incidencia en Forjados

– Etapa previa

• Pruebas de servicio o de carga

– Refuerzo

Forjados de viguetas
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Ensayos en Forjados

• Tipologías 

– Tipos de forjado con hormigón

• Forjados de viguetas.

• In situ.

• Cerámicos.

– Forjados con vigas metálicas

• Perfilería utilizada

– Forjados de madera

• Secciones resistentes

• Estado actual

Inspección de forjados

• Inspección de forjados mediante endoscopia 

para minimizar la afectación de pavimentos

Forjados cerámicos

Tablero
cerámico

Relleno de 
mortero

Forjados cerámicos

Ensayos en forjados cerámicos

• Determinación de presencia de cemento 

aluminoso

– Sulfatos

– Fenolftaleina-Oxina

– Carbonatación

– Difracción de 

rayos X

• Pruebas de carga

– UNE 7457:86

Ensayos en forjados

de viguetas de hormigón

• Determinación de presencia

de cemento aluminoso

– Sulfatos

– Fenolftaleina-Oxina

– Carbonatación

– Difracción de 

rayos X
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Viguetas con cemento aluminoso Viguetas con cemento aluminoso

Estructura metálica

Estructura metálica

• Control de la estructura 

metálica

– Marcado CE de las 

estructures y los perfiles 

empleados

• Estructura: EN 1090-1

• Perfiles EN 10025-1 y otras

– Proyecto/planos de

fabricación y montaje

Estructura metálica

• Control de la 

estructura metálica

– Verificación del par de 

apriete de uniones 

roscadas

– Soldadura

• Radiografias

• Líquidos penetrantes

• Partículas magnéticas

Forjado estructura metálica

• Estructura metálica existente en rehabilitación

– Caracterización de acero empleado

– Soldadura

– Estado de oxidación y corrosión

– Deformaciones
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Forjado estructura metálica

• Tipos de elemento metálico

– Caracterización de acero empleado

• Composición química

• Tensión-deformación

– Deformaciones. Nivel laser

Caracterización acero empleado

Caracterización acero empleado

• Clasificación de los aceros por su 

soldabilidad.

– Atendiendo a la soldabilidad de los aceros, estos 

se pueden clasificar en:

• Soldables: su contenido en carbono no excede del 

0,25%.

• Medianamente soldables: su contenido en carbono varía 

entre 0,25% y 0,4%.

• Poco soldables: contienen carbono en porcentaje que va 

de 0,4% a 0,6%.

• No soldables: son aquellos que tienen porcentajes de 

carbono superiores al 6%.

Estructuras de madera

Estructuras de madera 

• Microscopia

– Determinación de la especie

• Microtomo

Equipos especiales de exploración

• Ultrasonidos
– Eco

• Único palpador emisor – receptor

• Les interrupciones se representan en un 
osciloscopio

– Transmisión

• Dos palpador: emisor i receptor

• Las interrupciones se detectan por diferencias 
de velocidad de paso de 
onda (densidad)

– Resonancia 

• A través de un emisor electrodinámico de 
oscilaciones, la madera se excita en su
propia frecuencia

• A partir de la frecuencia de resonancia, la 
densidad y las dimensiones se determinan las 
constantes elásticas (módulo de deformación)
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Equipos especiales de exploración

• Resistógrafo

– Taladro mecánico que realiza una perforación de 3 

mm y que evalúa la resistencia que ofrece la 

madera registrándola en una gráfica

– La resistencia se mide mediante el consumo de 

potencia del aparato

– La resistencia está 

relacionada con la densidad

– Les interrupciones 

se detectan por 

caídas de densidad

Equipos especiales de exploración

Equipos especiales de exploración

• Medidor de densidad superficial
– Parecido al esclerómetro

– Muelle con una energía de 6 julios y barra circular de 2,5 

mm de diámetro

– Se mide la penetración en la madera (máximo 40 mm)

– La penetración está relacionada con la densidad de la 

madera

– Solo permite la medida de la densidad de la superficie de la 

madera (punzón)

Equipos especiales de exploración

• Gamma-densitometría

– Se utiliza para medir la densidad de la radiación 

emisora a través de una pieza conocida como su 

coeficiente de absorción, y se mide la energía 

recibida en el otro lado.

– Las interrupciones se detectan debido a las 

variaciones en la energía recibida

Equipos especiales de exploración

• Fractómetro
– Aparato portátil que determina la tensión de ruptura a flexión 

y la energía de rotura de probetas de 5 mm de diámetro 
extraídas en dirección radial

– Las últimas versiones permiten obtener resistencia a la 
compresión

– Permite la detección de pudriciones incipientes en la madera

• Datación de madera
– Dedrocronologia

• A partir de un testigo cilíndrico en la dirección radial se determinan 
el número de anillos y se compara con los modelos absolutos 
dependiendo de la zona.

• No es aplicable a las especies de anillos difusos (por ejemplo el 
chopo)

– Carbono 14
• El grado de degradación del carbono 14 se mide en función de la 

radioactividad residual.

• El límite de detección, por razones técnicas, es de 45.000 años

Equipos especiales de exploración

• Detección acústica de insectos xilofagos
– El objetivo de la técnica es detectar la presencia de 

insectos xilofagos dentro de la madera en etapas 
tempranas en las que todavía no hay signos externos 
visibles.

– Se colocan captadores acústicos que transmiten la 
señal a un módulo de recepción amplificado que filtra y 
limita una determinada franja de frecuencias.

– La señal obtenida se digitaliza y se almacena en un 
DAT y luego se analiza informáticamente.

– Hasta ahora es útil para la detección de termitas y 
cerambicidos.

– Puede detectar la actividad 
hasta 2 m de distancia en la 
misma pieza.

– Es posible medir a través de yeso.
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Degradación elementos

por ataque de xilofagos

• Punzon

• Taladro Estructura portante y 

muros

Edificio ejemplo. Fase cerramientos Edificio ejemplo. Fase cerramientos

Estructura vertical y muros 

• Tipos de fábricas y aparejos empleados. 

Estado de conservación

• Tipos de morteros y piezas

– Testigos de fabrica

– Resistencia in situ. Gatos planos

– Ensayos de mortero

Estructura vertical y muros 

• Control de fisuras y grietas

– Sistemas indicativos

• Testigos de yeso. Preparación, implantación, fechas

• Testigos de cristal

– Sistemas cuantitativos

• Reglas plásticas

• Fisurómetros

• Bandas extensométricas

• Desplomes con nivel laser.

• Desplomes con topografía de precisión.
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Fisuras y grietas Fisuras y grietas

Fisuras y grietas Fisuras y grietas

Fisuras y grietas Fisuras y grietas
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Piezas de fábrica

• Marcado CE productos de construcción

• Ensayo de recepción de piezas cerámicas.

• ¿Resisténcia mínima de la cerámica?

Morteros

• Marcado CE productos de construcción

• Ensayo de control de recepción de Morteros.

Testigo de muro de fábrica Tensión de trabajo

• Gatos planos para la determinación de la 

tensión de trabajo

1 2 3 4

1’ 2’ 3’ 4’

Estructura vertical y muros 

• Topografía 

de precisión

Estructura vertical y muros 
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Estructura vertical y muros Claustro Seu Vella de Lleida

• Perforación para 

endoscòpia y 

control de nivel con 

nivel laser.

Seguimiento de movimientos

• Topografia làser de precisión

Seguimiento de movimientos

Seguimiento de movimientos Seguimiento de movimientos
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Seguimiento de movimientos Seguimiento de movimientos

Ensayos y pruebas 

Cimentación

Cimentación

Edificio ejemplo. Asentamientos Ensayos en Cimentación

• Cata en el terreno mediante 

retroexcavadora
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Ensayos en Cimentación

• Ejecución de un ensayo de 

penetración dinámica tipo 

DPSH

Ensayos en Cimentación

• Sondeo rotacional

Ensayos en Cimentación

• Otros ensayos

– SPT

– Presiometro

– Ensayos de 

laboratorio

• De identificación

• De resistencia

• De deformación

• Quimicos

Inspección de cimentación

• Cala en muro perimetral con cimentación del 

mismo grosor

Inspección de cimentación

• Cala en pilar sin cimentación

Ensayos y pruebas en 

cubiertas
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Cubiertas

• Ensayos segun tipo de cubierta. 

– Plana

• Estanqueidad por inundación

– Inclinada

• Estanqueidad por aspersión

• Verificación cerramientos y pendientes

– Red de evacuación

• Estanqueidad por humo

• Estanqueidad con agua

• Estanqueidad por aire

Cubiertas
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