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1. Situaciones

Se empleara la Guia de Método de Identificacion de Lesiones en aquellas situaciones
relacionadas con la edificacién y tengamos que a realizar alguna valoracion del estado
de estructural de un inmueble bien para el rescate de victimas como para otras
situaciones que se puedan considerar necesarias, creando de esta forma un escenario
seguro para las operaciones de rescate.

El Mando de la Intervencién valorara siempre la aplicacion de la maniobra a realizar
mas adecuada a posteriori segun las circunstancias, basados en los criterios de seguridad
para el personal operativo.

Recordamos que, si se necesita apoyo para una decision técnica en una situacion
concreta, ademas de la prelacion de Mando ascendente, podemos solicitar la movilizacion
de la Unidad de Rescate en Emergencias y Catastrofes (UREC) del Consorcio Provincial
de Bomberos de Valéencia (CPBV).

Con la creacion de la UREC, se dispone de personal especializado y material centralizado
para una posible resolucion de la Intervencion.

En definitiva, la presente Guia pretende ser un soporte de apoyo al personal operativo y
al Mando de la Intervencién para la toma de decisiones.

Queda, por tanto, normalizado el procedimiento de trabajo para este tipo de situaciones
para todo el personal operativo del CPBV.

2. Riesgos

Riesgo

Consecuencias del riesgo

Caidas de personas a distinto y mismo
nivel

Traumatismos, fracturas, heridas,
fallecimiento

Caida de objetos por desplome o
derrumbamiento, manipulacién u objetos
desprendidos

Traumatismos, fracturas, heridas,
fallecimiento

Atrapamiento por o entre objetos

Aplastamientos, traumatismos,
fracturas, heridas, fallecimiento

Choques contra objetos moviles e
inmoviles

Esguinces, fracturas, heridas, cortes,
penetracion de objetos

Proyeccion de fragmentos y/o particulas

Lesiones oculares, faciales, cortes...

Lesiones por trabajos en terrenos
inestables. Pisadas sobre objetos
punzantes y cortantes

Esguinces, fracturas, heridas, cortes,
penetracion de objetos

Sobre esfuerzos

Lesiones lumbares, musculares
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3. Equipos de proteccion personal

Segun la Norma sobre Vestuario para Estancia en Pargque e Intervenciones en
Servicios para Rescate Urbano sera necesario el uso de:

= casco forestal

= mono polivalente

= botas polivalentes

= arnés cuando las circunstancias concretas del servicio lo precisen

» guantes de trabajo y guantes de latex dobles si hay que prestar atencion a
heridos

Ademas, se complementara con gafas de proteccién y mascarilla si en el ambiente existe
polvo en suspension. Se recomienda el uso de guantes de vinilo o nitrilo para victimas
alérgicas al latex.

4. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizan para la realizacion de la ldentificacion de
lesiones son:

— Nivel

Fisur6 metro
— Lapiz carpintero
— Medidor laser
— Visor térmico
— Aquellos no contemplados anteriormente que por el escenario del Servicio
sea necesaria su utilizacion manteniendo los criterios de seguridad
5. Generalidades

Las lesiones en la edificacion se producen por motivos muy diversos, por su origen
pueden ser, mecanicas, fisicas o quimicas. No todas las lesiones revisten la misma
gravedad, las hay que apenas tienen importancia desde un punto de vista estructural,
por otra parte, otras que se pueden catalogar como graves, ya que pueden comprometer
la estabilidad de un edificio.
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En la presente Guia nos centraremos en identificar las que podamos catalogar como
graves 0 muy graves, que son en su caso, las que determinaran latoma de decisiones
como la evacuacion de un inmueble o alguna accion de estabilizacion de urgencia.

El resto de las lesiones podemos decir que estan fuera del @mbito de nuestro trabajo.

En los servicios relacionados con las edificaciones, o que, como consecuencia de
incendios, deflagraciones, etc. que tengamos que a realizar alguna valoracion del estado
de un inmueble, donde debemos determinar si es 0 no habitable una vivienda o
edificio, estas decisiones tienen una serie de implicaciones que no las hacen faciles de
tomar, se requerira la presencia del Técnico Municipal para implicarle en la toma de
decisiones y tener un soporte técnico.

Los tipos de edificaciones de nuestro entorno pueden ser muy variado dependiendo si el
entorno es urbano o rural, también el uso del inmueble, si es de viviendas, industrial, etc.

Las lesiones en la edificacion aparecen o se manifiestan de diferentes formas, desde una
pequefia humedad, un desprendimiento de algun cascote, pequefias fisuras o grietas de
considerable tamafo, cada una de estas manifestaciones pueden ser por causas muy
diversas.

Normalmente las lesiones que se localizan en un elemento estructural revisten mas
importancia que el resto, asi pues, un primer paso cuando realizamos la inspeccién es
identificar el tipo de estructura que tiene el inmueble y materiales empleados.

Cuando se identifica una estructura de muros de carga, podemos presuponer que los
forjados seran unidireccionales por lo que dispondran de viguetas (madera o hormigén),
la madera en este tipo de estructuras mas antiguas es bastante comun, también
podemos encontrarnos elementos estructurales como algun pilar de fabrica de ladrillo.

En este tipo de estructuras los elementos a tener en cuenta serian, los muros y pilares
como elementos verticales, vigas maestras y forjados con sus viguetas como elementos
horizontales. Las cimentaciones en este caso seran del tipo zapata corrida donde
descansa el muro. Seran edificaciones mas tipicas en cascos urbanos antiguos y
edificaciones de escasa altura.

La aparicion del acero y el hormigbn armado ha hecho que aparezcan las estructuras
reticulares, donde, los muros no existen como tales, son cerramientos que no forman
parte de la estructura, son edificaciones mas extendidas. Aqui tendremos en cuenta,
pilares, vigas y forjados como parte de la estructura.

Las lesiones que puedan aparecer en las fachadas o cerramientos aun no siendo parte
de la estructura en si, nos puede alertar de un problema estructural de alguin asiento en
la cimentacién que se manifiesta en las fachadas, por otra parte, habrd que tener en
cuenta el riesgo de posibles desprendimientos de algun cascote a la via publica.
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No todas las lesiones que aparecen en un elemento estructural se deben de catalogar
como graves, puede tratarse de pequefas fisuras por retraccion del material que se
pueden considerar como leves.

La manifestacion mas comun de lesion en una edificacion son las fisuras y grietas,
conviene marcar la diferencia entre ambas conceptualmente:

» Grieta: toda abertura que surge en un elemento generalmente superficial que
afecta a toda su seccién o espesor.

» Fisura: toda abertura que afecta solamente a la superficie de un elemento o a su
acabado superficial, del tipo que sea.

Para elaborar la presente Guia se ha utilizado como material de consulta los documentos
la norma UNE 41805 Diagndstico de lesiones, asi como el reciente manual del bombero
del IVASPE, y el Cuaderno de Lesiones en Estructuras de Hormigon del Instituto
Valenciano de la Edificacién en adelante IVE, al cual agradecemos su colaboracién en
ceder dicho contenido parcial para la presente guia.

Cabe aclarar que no es objeto de esta Guia entrar en profundidad de las causas
patologicas de las edificaciones, sino que pretende que sea una herramienta agil para
identificar las lesiones de caracter grave.

6. Lesiones en pilares

Elemento vertical esbelto sometido a compresion y pandeo, el IVE clasifica las lesiones
mas frecuentes en los pilares en base a la norma UNE41805 que se resumen en la

siguiente tabla: %GENERALITAT i
QVAINCANA = i Emeicon

Lesiones en estructuras de hormigon LS [EH]

Pilares

Localizacidn Sintoma Causa probable del dario Cadigo Lesion
A cusluier altura, Inguficiants reststancla a codants del elemenlo. LS [EH] grind
Flsuras/grietas Inclinades

A media allura, Insuficiants restsancla a compresiée an plares can homiganes MUy secos. LS [EH]f griD2
Uniformarments dsiriauidas en una clerla kinglud, sparecan . - .

a1 car s afctr a1 s conplet, —— Inuficiants armadura para raslelr los eshuarzos da fexocompeasion. L& [EH] 1 fis
En lag cabezas, marcandd b posicldn de ke eslrbos. ) , ,

Agarcen s oces o ol g, Aseniarnianto plésico dal hormigdn. L& [EH) 1 fisl2
e 4 e 1 A, A, & st capackiad a compresin o Bvocomoreiin sscenricd educ). S [E41 feld

— , - Falta de resistancia local dal harmipdn o flta da armadura ransversal producida, a vaces, por e

En la cabeza del pilar, varias fisuras finas v paralales, Fisuras kngludinales destonsd da s ceos curs f hxgonao L& [EH) [ hsld
En el nudo, varias fisuras finas (=0.1 i) y paralelas. Falta de resistancia lacal del hormigdn o falta de amiadura ransversal dal pllar en el pudo. L& [EH) 1 fisls
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Se destaca como mas graves las de origen mecanico. Distinguimos tres tipos diferentes
de lesiones que se pueden identificar por la direccion de las fisuras:

= Fisuras/ grietas longitudinales.

» Fisuras/ grietas transversales.

» Fisuras/ grietas inclinadas.

Fisuras longitudinales

Por falta de resistencia a Flexocompresion

Sometidas a esfuerzos axiales fuertes y reducidos momentos flectores. Se caracteriza
por fisuras verticales siguiendo la direccion de las armaduras principales. Son fisuras de
ancho reducido vy dificil de percibir. Se suelen concentrar en el tercio superior del pilar
gue es donde suele tener menos resistencia aumentado las fisuras en la cabeza de los
pilares.

Este tipo de lesidn es de caracter muy grave ya que indica que la capacidad resistente
del elemento esta practicamente agotada, por lo que el colapso puede sobrevenir de una
manera brusca.

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion

Es aconsejable acometer accion de apeo urgente, la accion mas facil se realizaria
mediante puntales metalicos proximos a los encuentros liberando de cargas el pilar
GM EC 03.1.
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Por falta de resistencia a compresion

Fisuras longitudinales en cabeza de los pilares o en el propio nudo, en forma de fisuracion
muy fina paralela a la direccion del pilar y no superpuestas a las armaduras.

Las causas probables de esta lesion ser pueden la falta local de resistencia del hormigén
o falta de armadura transversal en la cabeza del pilar.

Dependiendo del grado de evolucion de la lesibn se puede considerar grave si hay
perdida de seccion o leve si esta en un grado incipiente.

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion

Es aconsejable acometer accién de apeo urgente, la accibn mas facil se realizaria
mediante puntales metalicos proximos a los encuentros liberando de cargas el pilar GM
EC 03.1.

Fisuras transversales

Por falta de resistencia a Flexocompresion

Se manifiestan en forma de fisura ya que no afecta a toda la seccion,
sometidos a importantes momentos flectores y reducidos axiles como
son los pilares esquineros y los de la dltima planta. Se caracterizan por
fisuras horizontales uniformemente distribuidas perpendicular a las
armaduras principales. Afectan a una cara flexionada del pilar, son de
un ancho variable cerrandose en la cara comprimida.

En fisuras inferiores a 0,3mm se pueden considerar lesiones leves, en
el caso de ancho superiores se pueden considerar graves

Es aconsejable acometer accion de apeo urgente, la accién mas facil
se realizaria mediante puntales metalicos, en este caso en la cara
opuesta a donde estén las fisuras, préximos a los encuentros liberando
de cargas el pilar GM EC 03.1.
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Fisuras/ grietas inclinadas

Por falta de resistencia a cortante

Estas grietas inclinadas por cortante se pueden localizar en cualquier parte del pilar, si
bien es mas comdn encontrarlas en la mitad superior. Progresan por sus extremos
llegando a dividir el elemento en dos, la inclinacion tiende a 45° .

No son muy frecuentes, cuando aparecen, suelen producirse en pilares de la planta baja
que tienen empujes fuertes y que no disponen de una seccion o armadura suficiente.
También se pueden dar en pilares de la Ultima planta donde hay grandes luces y estén
desprovistos de armaduras transversales suficientes sometidos a esfuerzos
tangenciales. Pueden llegar a desplazar parte del pilar sobre otra en estados avanzados

Tienen la consideracion de muy graves, conlleva acciones inmediatas de evacuacion y
estabilizacion en principio GM EC 03.1.

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion

Por falta de resistencia a compresion

Generalmente aparecen a media altura en un plano oblicuo a 60° son parecidas a las
anteriores de cortante. Esta forma de rotura no es muy frecuente, aparecen en
hormigones muy secos.

El pilar rompe al no soportar la carga a la que esta sometido, siendo evidente el peligro
de colapso instantaneo segun la armadura existente.

En general este tipo de fisuras son poco acusadas, con un ancho inferiores a 0,05mm,
se consideran como el inicio de un fallo estructural por lo que se consideran graves.

Cuerpo de Bomberos
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Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion

Conlleva acciones inmediatas de evacuacion en una fase avanzada de la lesion y
estabilizacion en principio GM EC 03.1.

7. Lesiones en muros

Habria que diferenciar entre los diferentes tipos de muros que podemos encontrarnos,
en primer lugar, denominamos muro cuando forma parte de una estructura por lo que
tiene que estar disefiado para sostener una carga, ademas de su propio peso. Son
elementos de la edificacion verticales sometidos a esfuerzos de compresion y flexion
cuando son muros portantes o de carga.

Cuando hablamos de muros de contencién deben estar disefiados para soportar empujes
horizontales, por lo que estaran mas sometidos a flexibn y menos a compresion.

El IVE nos muestra en la siguiente tabla un catalogo de lesiones mas frecuentes en
muros, en la presente guia nos centraremos en las que consideremos importantes desde
un punto de vista estructural.
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0 ligeramenie nclnads e la zona da congalon con ke

Dlposict nadecueds o ineuficinle da armadura para raselr l banemisién localizads da og

ki 55 2poyen sobre ol murn, ashiarzcs e lewcecenpresiin delplar al i, LSt
En ks paramantas verfcales del mura concilienda con
Ins ot e o ik No incidancls da s s conslnucivas del adfico con s dal rurg LS EH]I fista
Espaciaras unifrmarients e b Zona nfafr da mutcs de Relraceidn trica dal elemantn por nfamients rapide del misma caaccionada por el cirlents, o
apasar consldarabla, )t a3 2apala. Pt v sl upefics eeror coectionad po e el (més calleta por s altas lmperaluras dabidas LS
ol calor da hidralacn), con insulicenls armadura harizontal para absorber les raccionas
fenridas.
mﬂ;fnﬂmammﬂmm Rttt s o o, e
i mmlﬂﬁ‘.- sy e, e, :nmum da reraceion, Aparecen ccn adades del hormigdn varlbles desde varas semanasa  LS[EH)H fisd!
citlenlo. '
Bkt o o, i & s g A 3 e o e, 5B 2
Er 2 2ot Infeor o los alzads s s d agpescn Relraccicn bimica dal aleents par enfariemts ripido o b sLperfiia ey conceiomada par
E considarable, unta & I Zapata y en s 20nas axbremas del ol ek (s callnts o e sl tamparaluras dabides o calor do Neraaci), on neufickna LS
S o ongludinalmanie, armadura vartical ara absorber a5 vaccionas ganatades. Menas hebihual qus b Reuracion andlags
J Fisuras horlzonaleg il
En of It da rnures s contienen Baras, en lgunos Eripujes ancaeivos d s aras en of rasdts del muro, en ocaslones debidos & una ambnga
(3605 e I acoeipaidas da humedades. et ds s o efpreycka, 4l Acoemlacidn e aquas en e rasds v higes o avertas LS
o ilemes da suminitio o evacuacin da aquas, o astens) del nivl fiedlcn o neulicknly
e
E o pararmentas verbcales del i, Aty lecenclees enira oz 2cnias dal e,y s o s banelonas Haneilidas
ol e, diefntas profundidades da ey cimentacidn, dltintas carackeristicas del kg dé
Furuips i apay, feblandecimisntos 0 sacavaciones lcales provocadas por g o averias &n satamas de LS
gdinsho o vecuacion da aguse ek
En cualer paramanty dal uto, preferentements an kg Relraceiin hickéulca, Aparecan con adadas del hormigdn kernpranas,
dlzades Fistras e riapa Relraccidn Wimica e i da gran aspese al anfieres, s of callemiento prosocado per s LSJEM)slf
hidratachcn dal camanio.
Partals cortnuas o da ot baj rasants. Gers 60 1 masa da homigtn, pirdias da
sl it e Evtavacion u hormigonado Inadacuados LS[EH) 1 rotn
Pantalas cortnuas o da plata baj rasants. Artnauras vislas o desplezadas raspacioa sl
s conrtraomigh Il & neeancta e separadanes el o feraly s parades da I ecavacitn, LS[EH1 ram2

Fisuras/ grietas longitudinales

Por falta de resistencia a compresion

Apareceran las fisuras de forma vertical, localizadas en las zonas de uniones con los
pilares . La causa probable sea la insuficiente seccion de armadura para transmitir los
esfuerzos que se producen en la zona a flexocompresién del pilar al muro.
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Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacién

Dependera del grado de evolucion

catalogar si el grado de importancia, se
debera realizar un seguimiento de la

evolucion de la lesion.

Por retraccion térmica o hidraulica del hormigén

La fisuracion vertical en muros por retraccion hidraulica se suele producir en zonas altas
del muro, con méaxima apertura en la coronacién decreciendo a medida que baja. Se
pueden considerar de caracter leve ya que no compromete la estabilidad a corto y medio
plazo. Con el tiempo puede comprometer la durabilidad del elemento.

Fuente: Internet Retraccion hidraulica
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Fuente: IVE Retraccion térmica

En principio en este tipo de lesiones de caracter leve no haremos ninguna accion, mas
gue en todo caso realizar un seguimiento a corto plazo para ver su evolucion y derivar a
profesionales de la construccion.

Fisuras horizontales

Por falta de resistencia a flexion

Se localizan en el intrad6s de los muros que contienen tierras, pueden ir acompafiadas
de manchas de humedad. La causa posible de la lesién es el empuje excesivo en el
trasdds del muro debido a:

= Errénea estimacion del empuje
= Acumulacién de agua en el trasdos

= Ascenso del nivel freatico

DETM O PUNTS

Fuente: IVE Fisuras horizontales por falta de resistencia a flexion

Como solucién para contrarrestar los empujes de las tierras se puede realizar algin apeo
oblicuo GM EC 03.3 0 GM EC 03.4.
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Por deformaciones excesivas

Pueden aparecer grietas en las uniones de los diferentes elementos de la cubierta como
faldones, hastiales, aleros, encuentro de muros o antepechos como consecuencia de
deformaciones de vigas y forjados de cubierta.

Se pueden considerar de caracter leve, aunque requieren seguimiento.

Fuente: IVE Fisuras horizontales por deformacién de forjado de cubierta

Fisuras inclinadas

En la mayoria de las ocasiones son consecuencia de los asientos que se producen en el
terreno, a veces son producidos por obras de reforma, excavaciones, etc. que dejan
descalzadas las cimentaciones, o bien pueden ser porgue el terreno donde asienta parte
de la cimentacion cede un poco generando tracciones descendentes fisurando los muros
con grietas inclinadas cuando el asiento esta esquinado o grietas parabdlicas cuando
estd mas centrado. También el terreno puede producir elevaciones y ejercer presion
ascendente sobre la cimentacion o se pueden producir deslizamientos, vamos a ver
algunos ejemplos.

Cuerpo de Bomberos




Guias de Meétodo GM EC 02 Hoja n° 15
cuerpo de Bomberos Fecha original: Septiembre 2018
Fecha revision:
GM EC 02 - GUIA DE METODO - IDENTIFICACION DE LESIONES
Asiento de cimentacion esquinado
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Asiento central de un muro en fachada

Ejemplo zapata corrida

s FERNE:C
:

I isse

i

A TT1 1 T

SET
Son solo algunos ejemplos significativos de lesiones en muros, cada caso requiere un
estudio de si es necesario apuntalar o no, en general, seran combinaciones de apeos
oblicuos para evitar vuelcos de muros y verticales para los apoyos de forjados o vigas en
muros. GM EC 03.1 o GM EC 03.3.

8. Lesiones en vigas de hormigoén

Son elementos horizontales largos con respecto a su seccién que forman parte de las
estructuras, disefiados para transmitir las cargas verticales que recibe a sus extremos
donde apoya (Muros o pilares). Esto hace que trabaje a flexion basicamente.

En las vigas hay zonas flexionadas, otras comprimidas y proxima en los apoyos sufre
esfuerzos de cortante. Vemos en la siguiente imagen como trabajan las vigas.

Esfuerzos de fiexian en vigas. Esfuerzos de cortante y rasante en Wgos

Fuente: Manual del bombero IVASPE
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El IVE nos muestra en la siguiente tabla un catalogo de lesiones mas frecuentes en vigas,

en la presente guia nos centraremos en las que consideremos importantes desde un
punto de vista estructural.

Vigas

Su origen es fisico no mecénico, se presentan en la cara superior de la viga marcando
la posicion de la armadura principal, asi como fisuras transversales de los estribos. Esto
tipo de fisuras aparecen en vigas de canto considerable donde la armadura impide el
asentamiento del hormigén, son fisuras anchas, pero poco profundas. Son de caracter
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calncifiando oon las amaduras prncipales.
Eit ks larnas e los paricos situados hack el cantro et
|imtas do diatacin. Puaden aloctar a gran parte da | Fisuras hansversales Haracan a las pocas horas del hormigonads.” LS[EH]f fid
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Fisuras longitudinales en vigas

Por asentamiento plastico del hormigén

Fisuras y desprendimientos

leve y afectan a la durabilidad del elemento.

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion
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No se realizara ninguna accion, se derivara a profesionales de la construccion.

Por falta de resistencia a compresion

Son fisuras longitudinales que se localizan en la cara superior en la parte central de la
viga o0 en la cara inferior préxima a los apoyos, sin marcar las armaduras como las
anteriores. La causa posible es la falta de resistencia a compresion por:

= Cara superior por falta de armadura en la zona.

= Cara inferior por elevados momentos negativos y gran cantidad de
armadura que someten al hormigén a tensiones que no soporta, como
consecuencia se desprenden piezas y pandean las barras de las
armaduras.

Esta lesion tiene la consideracion de grave, se puede producir de forma instantanea. Se
realizard un seguimiento para ver la evolucion, si se decide apuntalar con GM EC 03.1
GM EC 03.2.

g

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion

Por falta de resistencia a rasante

Se producen por las tensiones tangenciales que

soportan las vigas como consecuencia a la tendencia — @ —
al deslizamiento entre fibras en misma direccion —
sentidos opuestos. La ubicacion de estas lesiones es 5 %

muy diversa, pueden aparecer en la union de
hormlgones de distintas edades, en.la union de Vigas .. i nec tangenciales —rasantes-
invertidas entre dos fases de hormigonado, 0 en la desarrolladas en una viga homogénea

unlén del alma y el ala de una Vlga. como consecuencia de la tendencia al
deslizamiento entre fibras.
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La causa es la escasez de armadura a rasante, se considera grave ya que la viga pierde
toda su eficacia.

Fuente: Instituto

Valenciano de la Edificacion

Se realizard seguimiento de evolucion y apuntalamiento en su caso GM EC 03.1 o0 GM
EC 03.2

Fisuras transversales en vigas

Por falta de resistencia a flexién

Estas lesiones se producen por falta de armadura a traccion, se localizan en la cara
inferior en la parte central de la viga y en la cara superior proximos a los encuentros. Son
perpendiculares a la direccidn de las vigas. Los asientos de una parte de la cimentacion
pueden provocar este tipo de lesiones.

Con mayor cuantia de armadura las fisuras seran varias y finas, con escasez aparecera
una sola fisura de mayor apertura. Tienen caracter grave, se puede producir la rotura
fragil con escasez de armadura, en el caso de disponer de mas armadura la lesién puede
tener mayor capacidad de aviso.

Fuente: IVE Lesion en cara inferior
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Fuente : IVE Lesion cara superior

Fisuras inclinadas en vigas

Por falta de resistencia a cortante

Fisuras localizadas en la cara lateral de la viga progresando hacia las armaduras hasta
los encuentros con los pilares. Actdan sobre el elemento con una inclinacion de 45°.

La causa de la lesion es el agotamiento de la pieza por alguno de los siguientes motivos:
= Compresién oblicua del alma de la viga.
» Fallo del anclaje de la armadura transversal.
= Agotamiento por traccion de la armadura transversal.

Tienen la consideracion de graves o muy graves.

Fuente : IVE Por compresion oblicua del alma de la viga

Fuente: IVE Por fallo del anclaje de la armadura transversal
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Fuente: IVE Por agotamiento por traccion de la armadura transversal.

Cuando se identifiguen este tipo de lesiones, dada su gravedad habra que evacuar y
apuntalar de urgencia GM EC 03.1 o GM EC 03.2.

Por falta de resistencia a torsion

Fisuras inclinadas localizadas en todas las caras
laterales de las mismas, siguiendo siempre un eje de 45°
a su eje, como un trazado helicoidal. Son frecuentes
estas lesiones en estructuras donde existen brochales
(Elemento estructural lineal que salva una distancia
entre vigas), en porticos de luces descompensadas, en
zunchos de borde y voladizos.

La causa probable el agotamiento del elemento por
esfuerzo de torsién, tiene caracter de grave.

Fuente: Internet imagen de un brochal

Fuente: IVE por esfuerzo a torsion

Cuando se identifiquen este tipo de lesiones, dada su gravedad habra que evacuar y
apuntalar de urgencia GM EC 03.1 o GM EC 03.2.
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9. Lesiones en forjados

Los Forjados o pisos son elementos horizontales o inclinados en cubiertas que forman
parte de una estructura destinado a soportar su peso y las sobrecargas de uso. Dichas
cargas se transmiten al resto de la estructura hasta el terreno.

Son elementos que trabajan a flexion como las vigas, por lo que las lesiones tendran un
componente muy similar.

El IVE nos muestra en la siguiente tabla un catélogo de lesiones més frecuentes en
forjados, en la presente guia nos centraremos en las que consideremos importantes

desde un punto de vista estructural.
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Fisuras y

Fisuras longitudinales en forjados

Por asentamiento plastico del hormigoén

Figuracion en mapa en la cara superior de los forjados siguiendo la direccion de la maya
nervada en los forjados reticulares y paralelas a las viguetas en unidireccionales
siguiendo los negativos. Esas fisuras aparecen durante la ejecucion en el proceso de
asentamiento del hormigén las armaduras coartan ese asentamiento. Generalmente son
fisuras anchas, pero poco profundas.
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Se consideran de caracter leve y no tienen excesiva influencia en el comportamiento
estructural.

Fuente: IVE fisuras asentamiento plastico en forjado reticular y unidireccional

No sera necesario realizar ninguna accion con este tipo de lesiones.

Por retraccion hidraulica o térmica del hormigén

Como se ha explicado en puntos anteriores el proceso de retraccion hidraulica o térmica
no lo repetiremos, este proceso se da en todos los elementos de hormigdn cuando esta
fraguando y endureciendo.

Son fisuras de caracter leve , tienen poca incidencia a nivel estructural, pero conviene
mencionarlas para que no se confundan con otras de mayor importancia.

Fuente: IVE Retraccion hidraulica en forjado reticular y unidireccional
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Fuente: IVE Retraccion térmica en forjado reticular

Por falta de resistencia a flexién

» En losas macizas
Pueden estar localizadas seglin se muestra en las imagenes siguientes en las dos caras:

- Cara superior: En la linea de eje de los pilares que la sustentan. Puede
producir el aumento de las deformaciones y aparecer fisuras en tabiqueria.

- Cara inferior: Parten de las esquinas y avanzan paralelas a los bordes, a
través de estas fisuras puede penetrar la humedad corroer las armaduras
debilitando aumentando la gravedad de la lesion.

La gravedad de la lesion dependera de la cantidad de armadura que disponga,
si es escasa la rotura es mas rapida y grave.
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Fuente: IVE lesién en losa por falta de resistencia a flexion cara superior e inferior
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» En forjados reticulares

Vemos la misma lesion por falta de resistencia a flexion en un forjado reticular, se observa
gue se manifiesta de manera muy similar. La consideracion de esta lesion es grave.
Como en la losa dependera de la cuantia de armadura para que tenga una evolucion
mas o0 menos rapida.

1
Fuente: IVE lesién en forjado reticular por falta de resistencia a flexién cara superior e inferior

Se realizard un seguimiento para determinar evolucion de la lesion y se valorara ejecutar
alguna estabilizacién con apeos GM EC 03.1 o GM EC 03.2.

Por inexistencia de armadura de reparto

» Forjados unidireccionales

Fisuras paralelas a las viguetas en forjados unidireccionales producidas por
deformaciones o flechas, se localizan en:

- En planos de cara inferior de los tendidos de yeso por la carga diferencial entre
viguetas, asociada a una inexistencia de armadura de reparto y a la accion de una
carga lineal sobre una vigueta.

- En las proximidades a muros o zunchos paralelos a las viguetas en la cara inferior
y superior, producidas por flecha diferencial y asociada a la existencia de armadura
de reparto.

Estas fisuras son cerradas en distintos niveles que se van igualando a medida que se
acercan a los apoyos, sin llegar nunca a tocarlos. Se pueden considerar graves segun
su evolucion.
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PLAMTA OF TORJALC FISURAS

Fuente: Internet lesién en forjado unidireccional por falta de armadura de reparto

Se realizard un seguimiento para determinar evolucion de la lesion y se valoraré ejecutar
alguna estabilizacion con apeos GM EC 03.1 o GM EC 03.2.

Fisuras perpendiculares en forjados unidireccionales

Se dan por falta de resistencia a flexion bien sea
positiva en la cara inferior en la parte central de las
viguetas o préxima a los apoyos por asiento de
cimentacion o negativa en la cara superior préxima a
las vigas de apoyo paralelas a éstas. Las viguetas
llegan a cortarse transversalmente.

El grado de gravedad dependera de las viguetas
afectadas.

Por falta de resistencia a flexién

Fuente: IVE lesién en forjado unidireccional por falta de resistencia a flexion.
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Por variaciones térmicas

Son caracteristicas de los forjados de cubierta ya que son mas sensibles a las
variaciones de las condiciones ambientales. Los movimientos térmicos de dilatacion
producen fisuraciones en los tramos centrales de los forjados pudiendo romper alguna
vigueta. Estas lesiones pueden ser importantes cuando se carece de una proteccion
térmica ya que aumentard el efecto.

Se pueden considerar graves si afectan a la estabilidad del forjado.

Fuente: IVE lesién en forjado de cubierta por variacién térmica

Fisuras inclinadas en forjados o losas

Por falta de resistencia a cortante

Fisuras inclinadas préximas a los encuentros de los apoyos en los forjados por falta de
armadura a cortante, tienen una inclinacién a 45°, son dificiles de observar y con poca
capacidad de aviso.

Se consideran muy graves.
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Fuente: Internet Rotura por cortante de un forjado reticular
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Fuente: Internet Rotura por cortante de un forjado unidireccional

Cuando se identifiguen este tipo de lesiones, dada su gravedad habra que evacuar y
apuntalar de urgencia GM EC 03.1 o GM EC 03.2.

Grietas circulares alrededor de un pilar

Por falta de resistencia a punzamiento

Se produce en el forjado rodeando al pilar unas fisuras circulares visibles sobre todo en
la cara superior. La causa es por falta de armadura transversal, son fisuras muy finas y
cerradas con apariencia de inofensivas, pueden aparecer también en vigas anchas
donde descansen los pilares.

Tienen la consideracion de muy graves ya que la rotura es rapida
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Fuente: IVE Lesion en forjado por falta resistencia punzamiento
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Cuando se identifiquen este tipo de lesiones, dada su gravedad habra que evacuar y
apuntalar de urgencia GM EC 03.1, GM EC 03.2, GM EC 03.3 o0 GM EC 03.4 a valorar

en cada caso.

10. Lesiones en fachadas y cerramientos

Las fachadas han sufrido una evolucién en la construccién con las nuevas técnicas de
edificacion, tradicionalmente cumplian una doble funcién estructural y de cerramiento,
por lo que la capacidad para abrir huecos estaba mas limitada, ya que debilitaba la
misma.

Actualmente, en las edificaciones mas recientes tienen una funcién de cerramiento y
aislamiento térmico, no formando parte de la estructura. No obstante, se producen
lesiones que debemos de tener en cuenta ya que manifiestan problemas que pueden
tener en su origen algun problema en la estructura, o bien, el riesgo aun no siendo
estructural puede ser de desprendimientos a la via publica.

El IVE nos muestra en la siguiente tabla un catdlogo de lesiones més frecuentes en
fachadas, en la presente guia nos centraremos en las que consideremos importantes
desde un punto de vista estructural.

Fachadas

s el dlpae G echad, an e ko e FlutasVerals Pl encesha el i spercr s carga e fachata L8 K] caft2

Fourss & arto oo descargs, bobmy

R —— Floha aioasia l kfado e s e s apaya b achade LS EHd gt

s i f vt con o il e

Las causas mas frecuentes de estas lesiones seran por empujes horizontales de forjados
por dilataciones y asientos en cimentaciones o forjados o vigas donde se apoyan estén
flechados.
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Fisuras horizontales en fachadas

Por falta de resistencia a flexion

Los empujes horizontales se producen como consecuencia de las dilataciones que sufren
los forjados de cubierta por las variaciones térmicas, las fachadas no pueden absorber
los mismos apareciendo unas fisuras horizontales en los encuentros de los forjados de
cubierta con las fachadas.

Esto ocurre si las juntas de dilatacion son insuficientes o inexistentes, las fisuras se
pueden producir en la unién del forjado con el antepecho de fachada o cerramiento, son
comunes en las esquinas.

Se pueden considerar de caracter leve, pero requiere seguimiento.

Fuente: IVE Lesion en fachadas por falta de resistencia a flexiéon

En principio en este tipo de lesiones no sera necesario realizar ninguna accion, mas que
valorar la caida de algun cascote en su caso. Se derivara a profesionales de la
construccion.

Fisuras verticales en fachadas

Por falta de resistencia a compresion

Las deformaciones excesivas de los elementos horizontales como forjados o vigas donde
descansan los cerramientos, pueden provocar en €stos que tengan que soportar
empujes a compresion para lo cual no estan disefiados, aparecen unas fisuras con una
tendencia vertical. Se localizan en la mitad superior de los pafios de fachada.

Esta lesion se puede considerar leve, pero requiere un seguimiento.
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Fuente : IVE Lesioén en fachadas por falta de resistencia a compresion

En principio en este tipo de lesiones no sera necesario realizar ninguna accion, mas que
valorar la caida de algun cascote en su caso. Se derivard a profesionales de la
construccion.

Fisuras inclinadas en fachadas

Por asientos en la cimentacion

Este tipo de lesiones en fachadas tienen en origen una problematica similar a la vista en
el capitulo de muros, con algun matiz, estas al ser cerramientos y no formar parte de la
estructura en general seran de caracter leve, pero si habra que valorar como afectan los
asientos a los diferentes elementos estructurales como vigas, pilares o forjados proximos
al asiento.

Las causas mas frecuentes de estos asientos pueden ser por obras de reforma,
excavaciones, etc. que dejan descalzadas las cimentaciones, o bien pueden ser porque
el terreno donde asienta parte de la cimentacion cede un poco generando tracciones
descendentes con grietas inclinadas cuando el asiento esta esquinado o grietas
parabolicas cuando estd mas centrado. También el terreno puede producir elevaciones
y ejercer presion ascendente sobre la cimentacidon o se pueden producir deslizamientos,
vamos a ver algunos ejemplos.
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Fuente: Internet Asiento de una zapata medianera
El asiento de una zona de la cimentacion puede provocar una fisuracibn con una
inclinacion préxima a 45° que suele aparecer en tabiqueria o fachada, por otra parte,
este descenso también puede provocar fisuras abiertas en los forjados, asi como en la

cara inferior de los mismos.

En general seran de caracter leve, si bien habra que realizar un seguimiento y derivar en

su caso a profesionales de la construccion.

Fuente: Internet Asiento de una zapata medianera
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TR FSL
PRIR]  (TAR& NFRER

1"_:.1 :,'.5’.

-

SISHRAGIOY FACFATL

Elevacion del terreno sobre una zapata

FRURAZIOY
ATRMIE S

IR NS Fo

7 )
e — —_ TALATA R AN
t \‘_", nln Solnas

ELEVACICH

Cuerpo de Bomberos




Guias de Método GM EC 02 Hoja n° 33
Fecha original: Septiembre 2018

Cuerpo de Bomberos
Fecha revision:

GM EC 02 - GUIA DE METODO - IDENTIFICACION DE LESIONES

Esta patologia, tipica de los terrenos expansivos y que no se debe confundir con el
asiento que ocasionan las zapatas laterales, se manifiesta en los cerramientos a través
de grietas que se alejan de forma ascendente desde la zapata que se ha elevado.

Deslizamiento del terreno
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DESLIZAMIENTO

Fuente : Internet lesién en fachada por deslizamiento del terrenos

Cuando una estructura es poco rigida y se produce un deslizamiento del terreno, los
cerramientos tienen que absorber parte de este desplazamiento, y al no tener resistencia
suficiente parten con fisuras de traccion diagonal. Esta fisuracion no debe confundirse
con la del asiento de un cimiento de zanja corrida, ya que en el deslizamiento la grieta

crece desde la base del muro hacia arriba, y en el asiento es a la inversa.

Inclinacion de un edificio por asiento

Los edificios pueden inclinarse durante su construccion o durante su vida util.
Dependiendo de la gravedad de la inclinacibn pueden aparecer fisuras en los

cerramientos o incluso llegar a la rotura de las piezas estructurales.
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FSURAS BN TABIQUERIS
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INCLINACION

Fuente: Internet Asiento con inclinacién de edificacion.

Acumulacion de cargas en voladizos

Las tabiquerias o fachadas que descansan sobre forjados que acaban en voladizos,
transmiten las cargas sobre los mismos que se van acumulando hacia los forjados
inferiores. Esto produce lesiones en tabiquerias o fachadas los cuales se deforman por

acumulacion de cargas.
Las fisuras forman un éangulo a 45° con el forjado, se trata de lesiones de caracter leve,

aunqgue requiere seguimiento.

Fuente: IVE lesion por acumulacion de cargas en voladizos
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11. Identificacion de lesiones

®

Muro

Forjado

Unidcireockoanal

MAGRAMA DE IDENTIFICACION DE LESIOMES
Muros de Carge Estructuras Retlculares

O Fisura inclinada Aslento esquina

I Flsura parabdllca Aslento central '
O Fisura horizontal Empuje horizontal. Flexion |
O Fisura vertical Empuje compresion |

Fachadas

Cerramizntos

I Flsura cara Inferlor Transversales, Ferjado
flexionada

O Fisura cara superior Longitudinales. Forjada
comprimide

I Fisura apoyos inclinados. Forjado cortante

[ Fizura cara inferlor Transversales, fona
flexlonada
O Fisura ara superior Lonzitudinales. Zona |

camprimida
|

I Flsura apoyes Inclinades. Zona certante

®

1 Fisura parabdélica Asiento rentral

- Fisura Horlzental Ermpuje forjado. Dilatacldn
- Fisura vertical Zonas comprimidas

2 Fisura Inclinada Asiento

= Fisura transversal cara inferiar equidistante
de apoyos Flexian

- Fisura lengitudinal cara inferior Zona
comprimida — armadura de reparto

2 Fisura inclinada 452 préxima apoyos
Cortante

= Fisura circular cara superior rodeado de
pilares Punzamienta

2 Fisura longitudinal Zona comprimida
1 Fisura transversal Zana flexionada
- Flsura Inclinada 452, Zana cortarte

CIAGRAMA DE IDENTIFICACIGN DE LESIONES

Muros de Carga | |

Estructuras Reticulares

Forjado

Ui ez cioanal

. Fisura inclinada Aslento esguina

J Fisura parabdlica Asiento central

Fachadas

Carramientios

- Fisura apoyos inclinados. Forjado cortante

Forjado
Unidenccional
Baticular

J Fisura apoyos inclinados. Zona cortante

Vigas

v |

- Fisura vertical Zonas comprimidas
 Fisura Inclinada Asiento
- Fisura parabdlica Asiento central

- Fisura inclinada 452 préxima apoyos
Cortante

< Fisura circular cara superior rodeado de
pilares Punzamiento

< Flsura lengltudinal Zona comprimida
- Fisura transversal Zona flexionada
< Fisura inclinada 452. Zona cortante

U LEVE
MUy GRAVE
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Criterios de evaluacion
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Fuente : IVE Criterios para catalogar la gravedad de una lesion
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Control y evolucién de lesiones

Cuando identificamos alguna lesion en una edificacion, lo primero sera determinar si:

PRIMERA

SEGUNDA

Afecta a la resistencia de la estructura

No afecta a la resistencia de la estructura

Habr& que ver su evolucion, es decir, si esta activa o no por contra su evolucion ha cesado
y se estabilizado. Para ello habra que ver si la lesion esta viva, muerta o mixta.

TERCERA

Viva: Son las que estan sometidas a movimientos y especialmente a
cambios en su amplitud y longitud. Si los bordes estan limpios podemos intuir
gue hay una evolucion.

Muerta: Son las que no sufren progresion, estas se manifiestan con los
bordes y el interior de la fisura sucios.

Mixtas: Son aquellas que como consecuencia de un nuevo estado de
desequilibrio se forman nuevas fisuras donde acaban las anteriores muertas.

Para comprobar la evolucion de una fisura o grieta desde un punto de vista de la urgencia,
podemos utilizar los procedimientos siguientes:

Realizar una marca con un lapiz de carpintero o cualquier elemento
punzante en los extremos, si al cabo de un tiempo rebasa la marca, sefal
que hay evolucién.

Encajar en la fisura la punta de una aguja o cualquier elemento punzante
pequefio tipo palillos, etc., si al cabo de un tiempo se cae, sefal de que
evoluciona.

Realizar con unos testigos de yeso muy finos de 2 o0 3 mm de espesor,
colocarlo transversalmente a la fisura, si al cabo de un tiempo se rompe,
sefal de evolucion.
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En la imagen siguiente se muestran algunas de estos procedimientos.

R

Fuente: Manual de Bombero de Acceso. IVASPE

13. Medidas de seguridad complementarias

El Mando designara un componente que tendra como Unica mision velar por la seguridad
del equipo cuando se adentren en zona caliente, esta accion la puede asumir un mando
de alguna dotacién, cojera distancia y observara si hay algan cambio, ruido, crujido de la
estructura para alertar al equipo que este en zona caliente.

Como material en el equipamiento de UREC se dispone de unos detectores de
movimiento de estructuras laser, de manera que si sufre alguna variacion de minimo
movimiento se activa una alarma acustica.

14. Revision y mantenimiento

Una vez ejecutada y finalizada la Identificacion se procedera al desmontado de todos los
materiales empleados, realizando su limpieza y comprobacion.

. Nivel
v Revision de su estado
v Limpieza si fuera necesario
. Fisurometro
v Revision y limpieza
. Lapiz de carpintero
v Revision, limpieza y reposicion
. Medidor laser
v Normas de uso: segun manual del fabricante
v Revision, limpieza y reposiciéon
. Visor térmico
v Normas de uso: segun manual del fabricante
v Revision, limpieza y reposicion
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14. ANEXO: plantilla

FICHA DIAGNOSIS DE LESIONES DE UN EFIFICIO

I FICHAS DIAGNOSTICO PATOLOGICD

| Edificao
| Focha de construccidn:
| Moslilfcaciomnes:

1.- ESTADO PATOLOGIOO

Ly
Reparacionss previas

Localizmcidn

. Cowrvnain den

1.3. Cubbcrtus
1.3.1, Fabléa

1.3 2= Cumbwarss v
N psan e

.33, Lemshoyos, sami
derim y camalames

1.3.4, Alcros y anmina
1.4. Tabiqueria y acabados interiores

(B W Il}hiqur.r-

> i | Lsion
| Stvma Constructivo | T ——— T
; Meocinica | Filalkca [ U TECa

1.1, Estructura .
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113, Vigss 'y Forjados I

1.2. Fachslas 1

L2.1. Zdcalo |
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L23, Pads caspo |

L2 % Ventsisas i G
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L2 - Paredas

L4 Suelon

144 Techos

1.4.5. Puertas
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