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21 de mayo de 2019

Ingenieria de la edificacidn

El Ministerio de Fomento ha iniciado el proceso de consulta publica previa sobre
el proyecto de modificaciéon del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el
gue se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). En esta ocasion la
consulta viene motivada porque el CTE incluird dotaciones minimas de
infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos en aparcamientos de edificios
y considerard el autoconsumo eléctrico para los edificios residenciales. Los
ciudadanos, organizaciones y asociaciones pueden hacer llegar sus observaciones
sobre la iniciativa sometida a consulta hasta el dia 14 de junio de 2019, a través
de un formulario habilitado en la web del Ministerio de Fomento. El plazo para
presentar observaciones estara abierto hasta el préximo 14 de junio. Con esta
consulta publica, el objetivo del Gobierno es mejorar la participacién de los
ciudadanos en el procedimiento de elaboracién de las normas, con el fin de
recabar la opinién de los sujetos y de las organizaciones mas representativas
potencialmente mas afectados por la futura norma.

RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS Y AUTOCONSUMO

Se pretende adaptar el Cédigo Técnico de la Edificacién a lo dispuesto en los
articulos 8.2, 8.3 y 8.5 de la Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y
del Consejo, por la que se modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la
eficiencia energética, que establecen las condiciones para desarrollar las
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infraestructuras minimas necesarias para la recarga inteligente de los vehiculos
eléctricos en los aparcamientos de los edificios.

Asimismo, se pretende impulsar el empleo de energia procedente de fuentes
renovables mediante la potenciacion del autoconsumo eléctrico, ya que una
mayor utilizacién de fuentes renovables permitira avanzar en la senda marcada
desde Europa hacia la reduccion de gases de efecto invernadero en la Unién, asi
como hacia la disminucion de la dependencia energética de esta.

La necesidad de tramitacion de este proyecto de Real Decreto obedece al
cumplimiento de la normativa comunitaria. La aprobacién el pasado 5 de abril del
RD 244/2019, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica ha habilitado, entre otros
aspectos, el autoconsumo colectivo, y al mismo tiempo ha reducido los tramites
administrativos. De esta manera, se considera que el marco juridico actual
permite la ampliacion del ambito de aplicacion de la exigencia relativa a la
Seccidon HE5 Generacidén minima de energia eléctrica, incluyendo dentro del
mismo, los edificios residenciales.

OBJETIVOS DE LA NORMA

Como objetivos basicos del proyecto de Real Decreto destaca la modificacion de
la Parte I del Cdédigo Técnico de la Edificacién para incluir la exigencia basica de
dotaciones minimas para la infraestructura de recarga del vehiculo eléctrico.

Asimismo, se destaca la modificacion del Documento Basico DB-HE «Ahorro de
energia» incluido en la Parte II del Cddigo Técnico de la Edificacion,
incorporando, por un lado, una nueva secciéon en la que se desarrollen los
requisitos técnicos que deberan cumplir los edificios para satisfacer esta nueva
exigencia, tomando como base los requisitos establecidos en la Directiva que se
pretende adaptar y en la Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52, y por
otro lado, modificando el dmbito de aplicacion de la exigencia relativa a la
Seccion HE5 Generacién minima de energia eléctrica, incluyendo dentro del
mismo, los edificios residenciales.

ENVIO DE FORMULARIO

Para que las opiniones de las partes potencialmente afectadas por la futura
norma sean tenidas en cuenta, desde el Ministerio de Fomento indican que seran
necesarios los datos de identificacion y contacto de la persona fisica o juridica
gue las emita. En el proceso de elaboracidn de la norma no se consideraran
sugerencias u observaciones andnimas.

Por otro lado, se reitera que tampoco seran tenidas en consideracion sugerencias
u observaciones que no guarden relacion directa con la solucién de los problemas
y la consecucion de los objetivos que la futura norma persigue.
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SECRETARIA DE ESTADO DE
INFRAESTRUCTURAS,
TRANSPORTE Y VIVIENDA

SECRETARIA GENERAL DE
VIVIENDA

MINISTERIO DIRECCION GENERAL DE
DE FOMENTO ;\S;L(J)ITECTURA, VIVIENDA Y

SUBDIRECCION GENERAL DE
ARQUITECTURA Y EDIFICACION

CONSULTA PUBLICA PREVIA SOBRE EL PROYECTO DE REAL DECRETO PARA LA MODIFICACION DEL
CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE).

De conformidad con lo previsto en el articulo 133 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Admiraciones Publicas, y el articulo 26.2 de la ley
50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, con el objetivo de mejorar la participacién de los
ciudadanos en el procedimiento de elaboracién de las normas, con cardacter previo a la elaboracion
del correspondiente borrador o borradores, se sustanciara una consulta publica, a través del portal
web de la Administracién competente, en la que se recabara la opinién de los sujetos y de las
organizaciones mas representativas potencialmente mas afectados por la futura norma acerca de:

a) Los problemas que se pretenden solucionar con la iniciativa

b) La necesidad y oportunidad de su aprobacién

c) Los objetivos de la norma

d) Las posibles soluciones alternativas regulatorias y no regulatorias

En cumplimiento de lo anterior y de acuerdo con lo dispuesto en la Orden PRE/1590/2016, de 3 de
octubre, por la se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 30 de septiembre de 2016, por el
qgue se dictan instrucciones para habilitar la participacion publica en el proceso de elaboracion
normativa a través de los portales web de los departamentos ministeriales, se plantea la siguiente
consulta publica.

Los ciudadanos, organizaciones y asociaciones que lo consideren conveniente pueden hacer llegar
sus observaciones sobre la iniciativa sometida a consulta hasta el dia 14 de junio de 2019, a través
del correspondiente formulario.

Las opiniones de los ciudadanos, organizaciones y asociaciones representativas potencialmente
afectadas por la futura norma que sean presentadas, deberdn contener los datos de identificacion

y contacto de la persona fisica o juridica que las remita. No se consideraran, por tanto, las
observaciones en las que el remitente no esté identificado.

Muchas gracias por su colaboracion.

Madrid, 17 de mayo de 2019.



De acuerdo con el articulo 133 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento
Administrativo Comun de las Administraciones Publicas y el articulo 26.2 de la Ley 50/1997, de 27
de noviembre, del Gobierno, se sustancia la consulta publica sobre un proyecto de Real Decreto
gue modifique el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacién.

1. ANTECEDENTES DE LA NORMA

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

e Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a
eficiencia energética de los edificios.

e Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Béasico DB-HE
“Ahorro de Energia”, del Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo.

e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccidn Técnica
Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga
de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tensidn, aprobado por Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias
del mismo.

e Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, por la que se modifican el Documento Basico DB-HE
“Ahorro de Energia” y el Documento Basico DB-HS “Salubridad” del Cédigo Técnico de la
Edificacidn, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

e Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo, por la que se modifica la Directiva
2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa la
eficiencia energética.

e Proyecto de Real Decreto, actualmente en tramitacién, por el que se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

2. PROBLEMAS QUE SE PRETENDEN SOLUCIONAR CON LA NUEVA NORMA
Se pretende adaptar el Codigo Técnico de la Edificacion a lo dispuesto en los articulos 8.2, 8.3y 8.5
de la Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo, por la que se modifica la
Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE
relativa la eficiencia energética, que establecen las condiciones para desarrollar las infraestructuras
minimas necesarias para la recarga inteligente de los vehiculos eléctricos en los aparcamientos de
los edificios.

Asimismo, se pretende impulsar el empleo de energia procedente de fuentes renovables mediante
la potenciacion del autoconsumo eléctrico, ya que una mayor utilizacion de fuentes renovables
permitird avanzar en la senda marcada desde Europa hacia la reduccién de gases de efecto
invernadero en la Unidn, asi como hacia la disminucién de la dependencia energética de esta.

3. NECESIDAD Y OPORTUNIDAD DE SU APROBACION
La necesidad de tramitacién de este proyecto de Real Decreto obedece al cumplimiento de la
normativa comunitaria.
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La aprobacién el pasado 5 de abril del RD 244/2019, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica ha habilitado, entre
otros aspectos, el autoconsumo colectivo, y al mismo tiempo ha reducido los tramites
administrativos. Por lo que, se considera que el marco juridico actual permite la ampliacion del
ambito de aplicacidn la citada exigencia la exigencia relativa a la Seccién HE5 Generacidon minima
de energia eléctrica, incluyendo dentro del mismo, los edificios residenciales.

4. OBIJETIVOS DE LA NORMA
Los objetivos basicos del proyecto de Real Decreto son:

La modificacién de la Parte | del Codigo Técnico de la Edificacidn para incluir la exigencia bdsica de
dotaciones minimas para la infraestructura de recarga del vehiculo eléctrico, asi como la
modificacion del Documento Basico DB-HE «Ahorro de energia» incluido en la Parte Il del Cddigo
Técnico de la Edificacidn, incorporando, por un lado, una nueva seccion en la que se desarrollen los
requisitos técnicos que deberdn cumplir los edificios para satisfacer esta nueva exigencia, tomando
como base los requisitos establecidos en la Directiva que se pretende adaptar y en la Instruccion
Técnica Complementaria (ITC) BT 52 y por otro lado, modificando el ambito de aplicacion de la
exigencia relativa a la Seccion HE5 Generacion minima de energia eléctrica, incluyendo dentro del
mismo, los edificios residenciales.

5. POSIBLES SOLUCIONES ALTERNATIVAS, REGULATORIAS Y NO REGULATORIAS
Se considera que no hay otras posibles alternativas.
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El informe geotécnico relacionado con patologias en las cimentaciones. 103
Informe geotécnico. 103
Memoria. 103

a. Datos de solar y obra. 103

b. Analisis y soluciones de cimentacion. 104

c. Conclusiones y recomendaciones. 106
Anexos técnico documentales y ensayos. 106
Carta informe. 107
TALLER DE TRABAJO 108
El estudio geotécnico en el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE). 108
TALLER DE TRABAJO 110
Tipos de prospecciones geotécnicas para la edificacion. 110
Sondeos 110
Penetrometros 110
Piezometros 110
Micropilotes 110
TALLER DE TRABAJO 112
El promotor y el Estudio Geotécnico para Construccion. 112
Estudio preliminar de evaluacion geotécnica (urbanizaciones). 112

El Estudio Geotécnico para Edificacion 112

a. Ley de ordenacion de la edificacion LOE 112

b. Datos de solar, proyecto edificatorio y coste. 113

. £&C6mo saber que se hace un buen estudio geotécnico? 114

4. El seguro decenal de la edificacion y el necesario informe geotécnico. 115

5.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|]

Project Management y control de calidad del Estudio Geotécnico de la Edificacion.115
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a. Datos necesarios para el calculo de las estructuras. Propiedades geotécnicas por capas. 116
b. Datos geotécnicos para la Direccidon de la ejecucién de obra. 117
c. La “sorpresa” de la arcilla expansiva bajo los cimientos. 118
CHECK-LIST 120
1. Estudio de geotécnica y cdmo mejorar las condiciones del terreno. 120
2. Patologias asociadas a los cimientos de una edificacion. 120
3. El Codigo Técnico de la Edificacion COT en la Geotecnia para Proyectos y Obras de Edificacion.
120
Capitulo 4. Geotecnia y Geotermia en la Edificacion. 121
1. Antecedentes histoéricos de de la explotacion de energia geotérmica. 121
2. éQué es la geotermia? 122
a. Geotermia de alta y media temperatura 122
b. Geotermia de baja temperatura. 123
3. Clases de energia geotérmica. 124
a. Energia Geotérmica de Alta Entalpia. 124
b. Energia Geotérmica de Baja Entalpia. 124
4. Ventajas ecoldgicas 124
TALLER DE TRABAJO 126
Analisis preliminar de instalaciones geotérmicas. 126
1. Estudio preliminar de temperaturas en subsuelo previo a perforaciones
geotérmicas. 126
2. Andlisis de viabilidad econémica de perforaciones geotérmicas. 127
TALLER DE TRABAJO. 131
éCuando es rentable? Depende de la longitud del intercambiador geotérmico. 131
TALLER DE TRABAJO. 133
Las condiciones geologicas y los métodos de perforacion mas idéneos para la
instalacion geotérmica elegida. 133
TALLER DE TRABAJO 134
Geotermia en la edificacion. Energia geotérmica en edificios y viviendas. 134
1. Energia geotérmica superficial en el ambito de la edificacion. 134
2. Intercambiadores de calor subsuelo / superficie. 135
3. Calefaccion y refrigeracion de edificios. 135
4. Circuitos de energia geotérmica en edificios. 136
a. Equipo de bombeo y acondicionamiento. 136
b. Sistema cerrado de tuberias. 137
5. Circuitos de energia geotérmica en urbanizaciones o barrios. 137
PARTE TERCERA 138
Estructuras y Cimentaciones de Edificacion 138
Capitulo 5. Estructuras y cimentaciones de Edificacion 138
1. Tecnologia de Estructuras de Edificacion. 138
a. Analisis y Proyecto de Estructuras de Hormigdn. 138
b. Analisis y Proyecto de Estructuras de Acero 139
c. Estructuras Mixtas 139
d. Estructuras de Mamposteria 139
e. Estructuras de Madera 139
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2. Tipos de Cimentaciones.

a. Cimentacién superficial.

b. Cimentaciones continuas

c. Cimentaciones por zapatas. Clases de zapatas.

e. Cimentaciones por Losa y placa.

f. Cimentaciones profundas muros pantalla pilotes y micropilotes.
g. Pozos de cimentacidn

h. Pilotes

i. Muros Pantalla y anclajes.

Capitulo 6. Patologia constructiva y estructural.

1. Patologia constructiva y estructural.

éQué es la patologia constructiva?

2.
3. Estado general de la estructura y cimentacion.
4.

Diagnosis de un edificio.

a. Fisuras.
b. Desprendimientos de esquinas.
c. Defectos de ejecucion
i. Replanteo
ii. Armaduras

iii. Encofrado. Hormigonado.

Capitulo 7. Informe de inspeccion y evaluacidon preliminar.

1. La inspeccion preliminar de edificios.

a. Forjados
b. Durabilidad y mecanica estructural.

2. Fases técnicas de la Inspeccion y Evaluacién Preliminar.

a. Obtencién de datos
b. Descripcion del edificio y fotografia.

3. Examen presencial y reconocimiento visual del edificio (zonificacién y catas). ___

4. Examen de forjados, catas, analisis, pruebas y ensayos.

a. Muestreo en forjados
b. Ensayos y pruebas quimicas de cemento, hormigdn, carbonatacién, oxidacion, etc.

TALLER DE TRABAJO

Anadlisis y pruebas de control del edificio

1. Estanqueidad y funcionamiento del edificio.

. Analisis y pruebas de control del edificio.

2
3. Extraccion de muestras, calas y trabajos de campo en la inspeccion visual.
4

. Partes del edificio a inspeccionar.

a. Estado de la estructura y la cimentacion.
b. Fachadas exteriores, interiores y muros de medianerias.
c. Cubiertas o azoteas.

d. Fontaneria y red de saneamiento.

5. Soluciones técnicas resultantes de la inspeccion técnica del edificio.
TALLER DE TRABAJO

Redaccion del informe de inspeccion y evaluacion preliminar.

1. Identificacién y descripcién del edificio.

2. Evaluacion técnica.

3. Conclusiones y recomendaciones de mantenimiento.
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a. Operaciones de mantenimiento 183

b. Modificaciones de uso. 183

c. Instrucciones de uso. 184

TALLER DE TRABAJO. 185

Inspeccion técnica presencial de edificacion con patologias constructivas. 185

1. Inspeccion visual de elementos constructivos. Identificacion de lesiones. 185

2. Toma de muestras, pruebas inmediatas y de laboratorio. 186

TALLER DE TRABAJO. 190

Fichas de toma de datos en inspecciones de edificios. 190
Capitulo 8. Lesiones estructurales y sintomas de procesos patolégicos en

cimentaciones. 195

1. Las lesiones en elementos estructurales. Analisis de sintomas. 195

2. Lesiones de origen mecanico y sus sintomas en el hormigon. 197

Capitulo 9. Procesos patologicos en cimentaciones. 208

1. Procesos patolégicos en cimentacion. 208

a. Agresion quimica. 208

b. Agresidn de suelo o mecanica. 208

c. Agresion fisica. 208

2. Diagnosis de las Patologias en cimentacion. 208

a. Estudio geotécnico. 209

b. Fallos en cimentacién por interaccidon con el terreno. 209

c. Errores de replanteo y defectos de materiales. 210

d. Errores de calculo o sobredimensionamiento. 210

3. Causas de las Patologias en cimentacion. 210

a. Accién del agua. 210

b. Patologia del suelo. Arcilla expansivas. 211

c. Suelos artificiales. Rellenos. 212

d. Patologias por colindantes y servidumbres de infraestructura. 213

4. Técnicas de refuerzo en las Patologias en cimentacion. 213

a. Refuerzos. Inyeccidon y armaduras. 213

b. Recalces y zapatas 214

i. Zapatas aisladas. 215

ii. Asiento de zapatas medianeras. 215

iii Inclinacion de edificios por asientos diferenciales. 215

iv. Desgarramiento de juntas de dilatacion. 216

v. Giro de Zapatas 217

vi. Zapatas de ampliacién y refuerzo. 217

vii. Sustitucidon de zapatas 218

viii. Punzonamiento en la zapata. 218

ix. Elevacion de zapatas. 219

c. Refuerzos y recalces. 219

i. Refuerzo por inyeccion. 220

ii. Refuerzo por armaduras. 220

iii. Recalce de la cimentacion 220

iv. Recalce en el terreno. 220

v. Sustitucién de la cimentacidn. 221

vi. Recalce por pozos 221

vii. Recalces por pilotes 221

d. Descenso de un pilar. 222

e. Asiento de Consolidacidn. 222

f. Zanja Corrida. 223
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g. Asientos en laderas de relleno. 223

h. Descenso de la esquina de una edificacion. 224

i. Inclinacion de edificios por asientos diferenciales. 224

j. Losa de Cimentacion 224
TALLER DE TRABAJO. 227
Esquemas de patologias en cimentaciones y soluciones. 227
Capitulo 10. Procesos patoldgicos en estructura. 233

1. Procesos patolégicos en la estructura (como pilares, muros, vigas y forjados). _ 233

2. Cada estructura su patologia (estructura de fabrica, de madera de hormigoén

armado o metalica). 234
3. Estructura de fabrica. 234
4. Pandeo 235
5. Agotamiento (mortero y fabrica). 236
6. Cargas Puntuales. 237
7. Giro de muros por cimientos o empujes. 238
8. Componentes horizontales en las cabezas de los pilares 239
9. Giro del plano de apoyo de los machones. 239
10. Procesos patolégicos en dinteles. 240
11. Procesos Patoldgicos en arcos. 241
12. Procesos patolégicos en bévedas y cupulas. 243
13. Estructura de hormigén armado. 245
TALLER DE TRABAJO 246
Rehabilitacion y refuerzo de estructuras de hormigon 246
1. Reparacion estructural de hormigon. 246
2. Refuerzos metalicos. 246
3. Refuerzos de estructuras mediante sistemas de composite de fibras de carbono o
aramidas. 247
a. La hoja o venda de fibra de carbono. 247
b. La aramida. 248
c. Fibra de carbono pretensada. 248
4. Postensado y pretensado de acero. 249
TALLER DE TRABAJO 250
Aplicacion internacional en la aplicacion de materiales compuestos en el refuerzo o
rehabilitaciéon de estructuras. 250
TALLER DE TRABAJO 252
La union del refuerzo del CFRP (carbon fiber-reinforced polymer, carbon fiber-—
reinforced plastic) CFRP a la estructura. 252
1. Unién mediante pegado. Fibras o telas preimpregnadas. 252
2. Variaciones térmicas. Diferencias entre los coeficientes de dilatacion térmica
entre el hormigon y las FRP. 253
TALLER DE TRABAJO 255
Técnicas de edificacion para rehabilitar o reforzar una estructura de hormigon
armado. 255
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1. Alteraciones en las estructuras de hormigén armado que requieran de refuerzo. 255
2. Clases de refuerzo. 256

a. Refuerzo tradicional de encolado de bandas de acero. 256

b. Unidn lateral con polimeros reforzados con fibras de carbono. 256

c. Técnicas variadas. 256

3. Ventajas y desventajas de las técnicas de refuerzo en el hormigéon armado. 256
4. Clases de refuerzos. 259
a. Refuerzos activos y pasivos con laminas adheridas con resinas epoxidicas. 259

b. Refuerzos en flexion. 260

c. Refuerzos en cortante. 261

5. Materiales para el refuerzo de estructuras de hormigon. 261

a. Adhesivo estructural a base de resinas epoxi. 262

b. Sistemas de refuerzo con pegado al hormigdn de bandas de composite. 264

c. Fibras de vidrio. 264

d. Fibras de carbono. Laminados. 265

e. Matrices de resinas poliméricas de epoxi, poliéster o vinilo. 267
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Refuerzo estructural con sistemas a base de fibra de carbon. Productos de alta
resistencia que unidos con resina epoxi estructural. Composite. Fibra de carbono.292
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Refuerzo estructural de capitel de pilar mediante recrecido. Refuerzo de pilar
mediante confinamiento con chapas metdlicas adheridas con resinas epoxi.
Refuerzo de forjado mediante la adhesion de FRP. Refuerzo mediante venda de

fibra de carbono. 305
Capitulo 11. Procesos patoldgicos en pilares y forjados. 329
1. Procesos patolégicos en Pilares de hormigén armado. 329
a. Fisuras horizontales por traccion. 329

b. Fisuras finas por compresion. 329

c. Fisuras por flexién y flector excesivos. 329

d. Fisuras horizontales por torsion. 330

e. Fisuras centradas por cortante. 330

f. Fisuras finas de pandeo. 330

g. Fisuras de sobrecarga o aplastamiento. 330

2. Procesos patoldgicos en Jacenas de hormigén armado. 331
a. Momento flector en Jacenas (barras de Hormigén Armado). 331

b. Fisuras en Jacenas de hormigdén armado. 331

i. La rotura a flexiéon 331

ii. Fisuras por cortante. 332
iii. Fisuras contrarias a cortante. Flexotorsion. 332

3. Procesos patologicos en forjados. 332
i. Hundimiento por esfuerzo cortante. 332

ii. Flexion de los forjados 333
iii. Flecha en el forjado. 333
4. Procesos patologicos en cubiertas. 333
TALLER DE TRABAJO 335
Procesos patologicos en pilares. 335
1. Aplastamiento 335
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1.

1.
2
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4.
5
6.

1.

2
3
4.
5

. Traccién 336

. Pandeo 336

. Corrosion de armaduras. 336

. Flexion 337

. Retraccion Plastica 338

. Retraccion hidraulica en el pilar. 338

. Caida de estribos en el pilar. 339

. Fisuras por cortante. 339
10. Transmision deficiente de cargas. 340
11. Rotura de esquinas de las cabezas de pilares. 340
12. Desagregacion del hormigén en el pilar. 340
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Flexion 341

. Cortante 342

. Torsion 342
Corrosion de la armadura 345

. Flectaciéon en voladizos. 346
a. Viga en voladizo sometido a una carga continuada. 346

b. Vigueta en voladizo que soportan cerramientos. 347

c. Procesos Patoldgicos en Ménsulas 347

i. Flexion 347

ii. Aplastamiento 348
iii. Cortante 348
iv. Traccion 348
TALLER DE TRABAJO 349
Procesos patologicos en forjados. 349
Corrosion de las armaduras en viguetas. 349

. Cortante en forjados unidireccionales. 350

. Deformacion de viguetas. 355
Estructura de madera. 355

. Estructura metalica. 357
a. Rotura Fragil 357
b. Rotura por Fatiga 358

c. Desgarro laminar. 358
d. Corrosion 359
Refuerzo y rehabilitacion en la estructura metalica. 361
TALLER DE TRABAJO. 363
Aluminosis, carbonatacion y piritosis. 363
Aluminosis. El cemento aluminoso 363
a. Aluminosis. El cemento aluminoso 363
b. Rayos X y ensayos del cemento aluminoso. 364

c. Reparacion de danos causados por la aluminosis. 365
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2. Carbonatacion 366
3. Piritosis. 367
4. Reparacion de la corrosion del hormigon con laminados y fibras de carbono. 367
a. Aplicaciones directas al hormigdn. 367

b. Las resinas epoxi y epoxi-cemento. 368

c. Fibra de carbono. 369

d. Sellado de fisuras e inyectores. 369
TALLER DE TRABAJO. 371
Esquemas de Procesos Patoldgicos en funcién de la Estructura 371
1. Deformacion horizontal y vertical de la estructura. 391
a. Dilatacién de la Estructura Horizontal 391

b. Pandeo de la Estructura Vertical 391

2. Deformacion horizontal de los cerramientos. 391
3. Esfuerzos higrotérmicos. 392
4. Uniones constructivas 392
5. Asiento del soporte del cerramiento. 393
6. Calidad de materiales. 393
7. Errores en la ciega. 394
8. Fisuracion de acabados superficiales. 394
9. Desprendimientos. 395
a. Desprendimientos en alicatados. 395

b. Desprendimientos en chapados. 396

c. Desprendimientos en aplacados. 396
TALLER DE TRABAJO. 398
Tablas y esquemas de lesiones en cerramientos. 398
Capitulo 13. Conservacion de las fachadas. 402
1. Fachada. Suciedad de fachadas. 402
2. Estado general de fachadas exteriores, interiores y medianerias 403
3. Causas de degradacion de las fachadas. 405
4. Desprendimiento y dafios en revestimientos de fachadas. 406
a. Revestimientos plasticos (pinturas, morteros acrilicos, etc.) 406

b. Revestimientos monocapa 407

c. Revestimientos de impermeabilizacion 407

5. Soluciones por desprendimiento y dafos en revestimientos de fachadas. 408
a. Revestimientos plasticos (pinturas, morteros acrilicos, etc.) 408

b. Revestimientos monocapa 408

c. Revestimientos de impermeabilizaciéon 408
6. Aplacados de piedra natural o prefabricados artificiales. 409
a. Patologias de las fachadas de piedra natural. 410

b. Limpieza y proteccion de las fachas de piedra natural. 411

7. Fachadas de ladrillo. 412
a. Patologias de las fachadas de ladrillo. 414

b. Patologias mortero / ladrillo. 414

c. Eflorescencias en fachadas de ladrillo ceramico. 416
8. Humedades y filtraciones en fachadas. 419
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Capitulo 14. Procesos patolégicos en cubiertas.
1.
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. Soluciones a las patologias edificatorias en fachadas.

423

a. Revestimientos de fachadas exteriores

423

b. Revestimientos continuos

423

Estado de conservacion de cubiertas de edificios.

425
425

a. Cubiertas inclinadas

426

b. Cubiertas planas

426

. Materiales impermeabilizantes en cubiertas y azoteas.

427

. Patologias medioambientales en cubiertas.

428

. Corrosion en elementos de cubierta.

430

. Fisuras en antepechos.

431

. Base estructural y cobertura de las cubiertas de los edificios.

431

. Cubiertas de faldon estructural (lesiones de cobertura y estructura).

. Cubiertas ventiladas (lesiones de cobertura y estructura).

432
434

. Cubiertas compactas (lesiones de cobertura no ventilada y soporte).

TALLER DE TRABAJO

Capitulo 15. Procesos patolégicos en aleros y cornisas.
1.
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squemas de patologias edificatorias en cubiertas de edificios.

435
437
437

Humedades de filtracion.

439
439

a. Filtracion en aleros

b. Filtracion en cornisas.

. Humedades de condensacion.

439
440

440

. Grietas y fisuras.

441

. Eflorescencias

441

. Insectos, animales, etc. en aleros y cornisas.

442

. Desprendimientos.

442

a. Desprendimientos en aleros.

b. Desprendimientos en cornisas.

TALLER DE TRABAJO

squemas de procesos patoldgicos en aleros y cornisas.

443
443

444
444

Capitulo 16. Procesos patologicos en instalaciones de la fontaneria y la red de
saneamiento.

. Seguridad constructiva de la fontaneria y la red de saneamiento.

447
447

. Red de saneamiento.

449

. Fontaneria.

450

. Patologias en la fontaneria y la red de saneamiento (origen y lesién).

. Obstrucciones

451
455

a. Obstrucciones en fontaneria

b. Obstrucciones en saneamiento

. Roturas e infiltraciones de agua.

455
455

456

TALLER DE TRABAJO

Esquemas en patologias de fontaneria y saneamientos.

458
458
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>Para ensefiar, dar soluciones.
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ANEXO 1 461
Pliego General de Condiciones Técnicas en la Edificacion 461
1. Actuaciones previas 461

Derribos 461
Derribo de estructuras y cimentacion 461
Derribo de fachadas y particiones 461
Levantado de instalaciones 461
Derribo de cubiertas. 461
Demolicién de revestimientos. 461
2. Acondicionamiento y cimentacion. 461
Movimiento de tierras. 461
Explanaciones 461
Rellenos del terreno 461
Transportes de tierras y escombros 461
Vaciado del terreno 461
Contenciones del terreno 461
Muros ejecutados con encofrados 461
Muros pantalla 461
Cimentaciones profundas 461
Encepados de pilotes 461
Pilotes de hormigoén elaborados "in situ" 461
Pilotes prefabricados 461
Cimentaciones directas 461
Losas de cimentacion. 461
Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado) 461
3. Estructuras 462
Estructuras de acero. 462
Fabrica estructural 462
Estructuras de hormigoén (armado y pretensado) 462
Estructuras de madera 462
Estructuras mixtas 462
4. Cubiertas. 462
Cubiertas inclinadas 462
Lucernarios. 462
Claraboyas 462
Hormigdn translucido 462
Cubiertas planas. 462
5. Fachadas y particiones. 462
Fachadas de fabrica 462
Fachadas de piezas arcilla cocida y de hormigdn 462
Fachadas de piezas de vidrio 462
Huecos 462
Carpinterias 462
Acristalamientos. 462
Celosias 462
Persianas 462
Cierres 462
Toldos y parasoles 462
Defensas 462
Barandillas 462
Rejas 463
Fachadas industrializadas 463
Fachadas de paneles ligeros 463
Fachadas de paneles pesados. 463
Particiones 463
Particiones de piezas de arcilla cocida o de hormigon 463

>Para aprender, practicar. 16
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Paneles prefabricados de yeso y escayola 463
Mamparas para particiones 463
Tabiqueria de placa de yeso laminado con estructura metalica. 463
6. Instalaciones 463
Instalacion de audiovisuales 463
Antenas de televisién y radio 463
Telecomunicacion por cable 463
Megafonia 463
Telefonia 463
Interfonia y video 463
Acondicionamiento de recintos- Confort 463
Aire acondicionado 463
Calefaccién 463
Instalacion de ventilacion. 463
Instalacidn de electricidad: baja tensidn y puesta a tierra. 463
Instalacidon de fontaneria y aparatos sanitarios. 463
Fontaneria 463
Aparatos sanitarios. 463
Instalacidon de gas y combustibles liquidos. 463
Aire comprimido 464
Combustibles liquidos 464
Gas natural 464
Oxigeno y vacio 464
Gas licuado del petroleo. 464
Instalacién de alumbrado 464
Alumbrado de emergencia 464
Instalacién de iluminacion. 464
Indicadores luminosos 464
Instalacion de proteccion 464
Instalacidon de sistemas antiintrusion. 464
Instalacién de proteccidn contra incendios 464
Instalacidon de proteccion contra el rayo 464
Instalacién de evacuaciéon de residuos 464
Residuos liquidos 464
Residuos soélidos. 464
Instalacién de energia solar 464
Energia solar fotovoltaica 464
Energia solar térmica 464
Instalacién de transporte 464
Ascensores 464
Cintas transportadoras 464
Escaleras mecanicas 464
7 Revestimientos 464
Revestimiento de paramentos 465
Alicatados 465
Aplacados 465
Revestimientos decorativos 465
Enfoscados, guarnecidos y enlucidos 465
Pinturas 465
Revestimientos de suelos y escaleras 465
Revestimientos flexibles para suelos y escaleras 465
Revestimientos continuos para suelos y escaleras 465
Revestimientos de madera para suelos y escaleras 465
Revestimientos pétreos para suelos y escaleras 465
Revestimientos cerdmicos para suelos y escaleras 465
Soleras 465
Falsos techos 465
Condiciones de recepcion de productos 465

>Para aprender, practicar. 17
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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>Para aprender, practicar. 18

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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¢ QUE APRENDERA?

> Documento Basico (DB) de reglas y procedimientos que permitan
cumplir las exigencias basicas de seguridad estructural. Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

> Ingenieria geotécnica de la edificacion. Cimentacion de edificios.

> Estructuras y Cimentaciones de Edificacion.

> Tecnologia de Estructuras de Edificacion.

> Patologia constructiva y estructural.

> Lesiones estructurales y sintomas de procesos patologicos en
cimentaciones.

> Rehabilitacion y refuerzo de estructuras de hormigén.

> Procesos patologicos en pilares y forjados.

>Para aprender, practicar. 19
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Solo cuentan los resultados
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PARTE PRIMERA

El Codigo Téecnico de la Edificacion (CTE).

1. El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo

>Para aprender, practicar. 20
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



