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INFORME SOBRE EL ESTUDIO DE PATOLOGIAS EN LOS FORJADOS
PRESENTES EN EL IES BARRIO DE LORANCA, FUENLABRADA (MADRID)
INTEMQE REFERENCIA: EX/OC-22030/E

1.-INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERIA DE
EDUCACION E INVESTIGACION de la COMUNIDAD DE MADRID (en adelante Peticionario), adjudico
al Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC) el CONTRATO DE SERVICIOS PARA
EL ESTUDIO DE PATOLOGIAS EN LOS FORJADOS DEL |E.S. BARRIO DE LORANCA DE
FUENLABRADA (MADRID).

Comunicada la adjudicacién, el Doctor Ingeniero de Caminos D. Raul Rodriguez Escribano, Director de
Division de Estudios y el inspector D. Eduardo Carrasco Marin, visitaron el inmueble en fecha 31 de
Marzo de 2022, con el objeto de realizar una primera identificacion y valoracion de las patologias
presentes en los forjados y plantear el posterior trabajo de inspeccion de dafios.

Este trabajo de inspeccion de dafios mas exhaustivo se llevd a cabo los dias 11y 12 de Abril de 2022
por el inspector D. Eduardo Carrasco Marin, inspeccionando a través del falso techo registrable la cara
inferior de los forjados en todas las dependencias a las que se pudo tener acceso a lo largo de los
diferentes niveles que componen el edificio. En esta visita, ademas de las labores de inspeccién de
dafios en los forjados y caracterizar su configuracion estructural, también se tomaron muestras de las
bovedillas para su analisis en el Laboratorio.

Una vez realizados dichos ensayos sobre las muestras de bovedillas, y tras algunas comprobaciones
sobre la estructura horizontal a partir de los datos recabados durante la inspeccion, analizamos las
tipologias de las posibles actuaciones de reparacion y refuerzo, finalizando los trabajos con la redaccion
del presente informe.

2.-OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente documento es exponer los resultados del estudio realizado sobre las causas y
trascendencia estructural de los desprendimientos de bovedillas observados en el inmueble citado en
el apartado anterior.

También es objeto del documento establecer las correspondientes recomendaciones de actuacion,
consecuencia del andlisis realizado.

3.-DATOS PREVIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

3.1.- Datos béasicos sobre el inmueble

El Instituto de Educacién Secundaria “Barrio de Loranca”, sito en la calle Federica Montseny de
Fuenlabrada (Madrid) es un inmueble cuya fecha de construccion data de 2002 segun consulta a la
Sede Electrénica del Catastro.

El edificio se compone de tres médulos (Pabellones A, B y C) que se articulan alrededor de un espacio
central de planta rectangular, que hace la funcién vestibulo distribuidor entre los médulos y en el que
se encuentran la entrada principal por la calle Federica Montseny. Los médulos B y C son paralelos a
la calle Montseny y el mddulo A perpendicular a éstos. En los moédulos B y C se encuentran
principalmente aulas y resto de dependencias educativas. En el modulo A, se combinan dependencias
educativas con espacios administrativos. El inmueble consta de una planta baja y plantas primeras a
segunda mas cubierta, a excepcion de los modulos A y C que constan de una planta menos.

En la figura n°® 1, se muestra la planta baja donde se puede ver la distribucion de los tres médulos y el
distribuidor central.
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Figura 1

3.2.- DOCUMENTACION TECNICA FACILITADA A INTEMAC

Para la realizacion del estudio el Peticionario ha facilitado a INTEMAC copia de dos ficheros CAD con
planos de las plantas de arquitectura del edificio, con fecha de febrero de 2005. En el anejo 1 Inspeccién
de Dafios se incluye copia de las tres plantas de arquitectura del edificio.

Para la realizacién del estudio no hemos dispuesto de planos de estructura del inmueble.

4 .-DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Se han planteado las actividades que se describen a continuacion:

4.1.- Revision de la documentacion disponible

La revision de la documentacion facilitada permitié adquirir informacién basica sobre la arquitectura,
distribucién y dimensiones del inmueble.

4.2.- Inspeccién de dafios y toma de muestras

La revision de los forjados se llevé a cabo mediante la inspeccién ocular a través de los huecos del
falso techo registrable. Asimismo, procedimos a la toma de muestras de fragmentos de bovedillas para
su envio al Laboratorio y ensayo. En el anejo n°® 1 se incluyen mediante fotografias y croquis los
resultados obtenidos en la inspeccién de dafios.

4.3.- Comprobaciones sobre los forjados

Se han realizado con objeto de comprobar si la deformabilidad de los mismos ha podido influir en las
roturas objeto de estudio, asi como para descartar, a partir de la propia inspeccion, que pudieran existir
anomalias indicativas de un anémalo comportamiento estructural.
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4.4.- Ensayos de expansion por humedad

En el anejo n° 2 se incluye copia del informe de resultados, de fecha 12 de mayo de 2022, de los
ensayos de expansion por humedad segin UNE 67036:1999 realizados en nuestro Laboratorio sobre
bovedillas ceramicas procedentes de los forjados del inmueble.

5.-RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

5.1.- Resultados de lainspeccion de dafios y calas

En el anejo n° 1 se muestra en croquis y fotografias los resultados mas relevantes obtenidos en la
inspeccién de dafos realizada. A modo de resumen podemos sefialar los siguientes aspectos:

Béasicamente los dafios encontrados consistian en el desprendimiento parcial de fragmentos de las
bovedillas ceramicas. En la visita realizada en los dias 11 y 12 de abril se pudieron inspeccionar 25
dependencias en planta baja, otras 25 en planta primera y 11 en planta segunda. Los dafios del tipo
mencionado se han observado de forma bastante generalizada: asi, por ejemplo, en planta baja, en 12
de las 25 dependencias que han sido inspeccionadas se han encontrado casos de bovedillas rotas o
con evidencia de estar fracturadas y un porcentaje similar se ha encontrado en las otras plantas.

La posicién de las bovedillas con dafios dentro de cada dependencia no respondia a ningun patrén fijo
(por ejemplo, en interejes entre viguetas que pudieran presentar condiciones de deformabilidad
diferenciales por tener alguna de ellas tabiques retacados a ella, cargas singulares, etc.), sino una
distribucion aleatoria dentro de ellas.

N° de espacios de
o . )
PLANTA N deper_1denC|as depe_ndenmas con casos de
inspeccionadas bovedillas encontradas rotas o
con posible fractura
Baja 25 12
Primera 25 12
Segunda 11 5

A continuacion, en la figura 2, se muestran unas fotografias de los distintos casos distribuidos por el
edificio en los que se han encontrado bovedillas con grandes fragmentos desprendidos.
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Saldn de Actos. Planta baja. Vestibulo. Planta baja.

Aula B109. Planta primera.

Aula C111 Planta primera. Aula B201. Planta segunda.

Figura 2. Ejemplos de bovedillas con desprendimiento de grandes fragmentos

En otros puntos inspeccionados hemos encontrado bovedillas que, si bien no presentaban
desprendimiento de fragmentos, si se observaban fisuras, roturas o desplazamientos de las bovedillas
significativos compatibles con situacion de riesgo por caida inminente, y en otros numerosos casos
bovedillas con sonido hueco al golpeo, claramente indicativo de la rotura de tabiquillos interiores, que
podrian conducir a la larga igualmente a la rotura y la caida de fragmentos, como se muestran en las
siguientes fotografias.
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Aula B201. Planta segunda.

Vestibulo. Planta segunda.
Figura 3. Ejemplos de casos de bovedillas con dafios

De acuerdo con lo observado, el falso techo registrable se suspende de las viguetas, asi como las
instalaciones mas pesadas. So6lo se ha observado que algun cableado de dimensiones pequefias se
ha colgado de las bovedillas. Por tanto, no se puede atribuir la rotura de las bovedillas a que se haya

colgado instalaciones pesadas de ellas (figura n° 4).

Vestibulo. Planta baja. Fotografia 21

Salén de actos. Planta baja. Fotografia2l
Figura 4. Detalles de cuelgue de instalaciones de las viguetas.
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Se han tomado muestras de 14 bovedillas que presentaban fragmentos desprendidos o a punto de
desprenderse para la realizacion del ensayo de expansion por humedad en nuestro laboratorio. En 13
de los casos, las muestras se han tomado de bovedillas ya rotas de las que se han extraido los
tabiquillos que quedaban colgando. Sélo en el salon de actos se ha procedido a romper una bovedilla
para extraer fragmentos para su ensayo.

L

Figura 5

5.2.- Comprobaciones sobre los forjados

La estructura del inmueble se resuelve con forjados unidireccionales que apoyan en porticos de vigas
y pilares de hormigdn armado. Las luces maximas entre poérticos son 7,00 m en los pabellones Ay Cy
6,00 en el pabellén B. Los forjados son del tipo de vigueta prefabricada y bovedilla ceramica. Se ha
observado que los forjados en general se resuelven con vigueta de ancho de suela 10 cm y separadas
entre si 70-75 cm. En otras zonas, se ha constatado que la vigueta dispuesta es distinta, con anchos
de suela entre 14-15 cm. En una de las calas practicadas se pudo medir que las bovedillas tienen una
altura de 24-25 cm por lo que se estima que los forjados tienen un canto en torno a los 30 cm. En el
croquis siguiente se muestra la distribucién de pdrticos y direccion de forjado en los mddulos.

ORTICOS

Figura 6: Direccion de porticos y forjados.
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Las dimensiones observadas son las habituales para este tipo de estructura y uso, y en la inspeccién
de dafios realizada no se ha observado ningun tipo de anomalia indicativa de un deficiente
comportamiento estructural (como fisuras de flexién, por ejemplo). Se muestra a continuacion en las
siguientes figuras fotografias tomadas a las viguetas en distintas dependencias como ilustracion del
buen estado en que se han encontrado las viguetas.

Aula B110 Pabellén B. Planta primera. Fot.295 Aula B211 Pabellon B. Planta segunda. Fot.439

Figura 8. Aspecto de las viguetas en distintas localizaciones inspeccionadas
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Para los casos de los vanos de mayor luz, 7,00m, el canto estimado de 30 cm esta en 6rdenes de los
minimos que fijaba la Instruccién EF-96, con la que debié6 disefiarse la estructural. Efectivamente dicha
instruccion, como sus sucesoras, establecia unas recomendaciones de canto minimo para obviar una
comprobacion mas detallada de flechas, segin la siguiente formula que es funcién de la luz y la carga:

Nmin = 81 32L/C

siendo:
01= Factor que depende de la carga total y que tiene el valor de (g/7)¥2, siendo q la
carga total en kN/m? (7’5 kN/m? en zona de aulas, aproximadamente);
02= Factor que tiene el valor de (L/4)Y4;
L= La luz de calculo del forjado en m;
C= Coeficiente cuyo valor se toma de la Tabla del articulo 6.3.6.3 de EF-96 (24

para este caso).

El canto minimo resulta ser de 31 cm en nuestro caso con lo que, como indicAbamos, seria del orden
del dispuesto.

De lo anterior, de la ausencia de dafios en partes no estructurales (tabiques, por ejemplo) asociados a
flechas excesivas de los forjados, y de la aleatoriedad de la localizacién de las roturas (no asociadas
en muchos casos por potenciales situaciones de deformaciones diferenciales entre nervios de forjado)
se deduce que no existe base técnica para asociar las roturas a una excesiva deformabilidad de los
forjados, aunque dicha deformabilidad ha podido actuar como factor colaborante en algunos casos.

5.3.- Resultados de los ensayos de expansiéon por humedad

Con objeto de analizar en qué medida ha incidido en la aparicion de algunos de los dafios referidos en
el apartado 5.1 una excesiva dilatacién potencial por humedad del material ceramico con el que han
sido fabricadas las bovedillas, se han tomado 14 muestras de bovedillas distribuidas tanto en la planta
baja como en planta primera. Las muestras fueron tomadas aleatoriamente recogiendo fragmentos de
bovedillas ya rotas a excepcion de la del salén de actos que se procedi6é a romper.

De las 14 muestras obtenidas, 8 recogidas en planta baja y 6 en planta primera, se han desechado dos
de planta baja para formar dos grupos de 6 muestras, constituyendo cada grupo un Unico ensayo. La
distribucion por aulas de las muestras tomadas es la siguiente:

1 La Instruccion EHE vigente en la fecha de construccion del edificio se remitia a la norma de forjados
unidireccionales que estuviese vigente, que era la EF-96 Instruccion para el proyecto y la ejecucién de forjados
unidireccionales de hormigén armado o pretensado.
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AULA N° Muestras AULA N° Muestras

Aula C009 1 Aula C103 1

Aula C012 1 Aula C111 1
Salén de Actos 1 Aula B101 1

Aula B005 1 Aula B109 3

Aula B009 1

Aula B012 1

Las muestras fueron enviadas por nuestros Técnicos al Departamento de Quimica y Tecnologia de
Materiales del Laboratorio Central de INTEMAC, donde fueron realizados ensayos de expansion por
humedad, segiin Norma UNE 67036:1999.

En el anejo n° 2 recogemos el documento emitido por el Laboratorio Central de INTEMAC de titulo
INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EFECTUADOS SOBRE DOS MUESTRAS DE
BOVEDILLA CERAMICA, “INSTITUTO DE ENSENANZA SECUNDARIA LORANCA”, EN
FUENLABRADA (MADRID), en el que exponemos la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

CUADRO N° 1

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE DILATACION
POTENCIAL POR HUMEDAD

RESULTADOS
OBTENIDOS
DETERMINACIONES ESPECIFICADO EN
EFECTUADAS N°1 N2 UNE 67029:1999
Planta Planta

Baja Primera
Expansién por humedad (mm/m):
— Valor medio 0,62 0,69 < 0,55
— Valor individual méximo 074 0383 < 065
Expansion potencial (mm/m) (*): 0.00 0.00 <055
— Valor medio ; -

(*) Dado el tiempo transcurrido desde la colocacién en obra de las bovedillas, y a falta de informacion sobre la
expansividad real de dichas bovedillas en ese momento, no es posible valorar cual era la expansion potencial en
el momento de colocacion de dichas bovedillas.
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6.- COMENTARIOS

Con base en los aspectos referidos en los apartados anteriores, formulamos los siguientes comentarios:

6.1.- Sobre la causa de larotura de bovedillas

En principio, la rotura de bovedillas puede producirse por alguna de las siguientes causas o su
combinacion:

a) Una excesiva expansion por humedad de la ceramica de las propias bovedillas, que al quedar
coartada por el resto del forjado (viguetas y hormigén “in situ” del forjado) crea tensiones en los
tabiquillos interiores y fondo de las bovedillas que habrian provocado su rotura.

b) Laexistencia de deformaciones diferenciales entre nervios de forjado, que originen distorsiones
en las bovedillas que superen su capacidad resistente y provoquen finalmente su rotura.

¢) Ladisposicion de anclajes de falsos techos, instalaciones, etc., referidos a las bovedillas.
d) La rotura de las bovedillas durante las fases de fabricacién, transporte y puesta en obra.

Se descartan (salvo casos muy aislados) las causas apuntadas en los puntos c) y d); la rotura durante
fases de fabricacion, transporte o puesta en obra suelen ser casos aislados y no tan numerosos como
los que se han observado y como se ha comentado anteriormente, el falso techo e instalaciones
principales se anclaban a las viguetas.

Los ensayos de dilatacion potencial realizados sobre las muestras tomadas de las bovedillas cerdmicas
ponen de manifiesto que el material ceramico de todas estas bovedillas tiene una alta dilatacién por
humedad, que justifica las roturas producidas. En efecto, los valores medios y maximos individuales
obtenidos son elevados y en todos los casos significativamente superiores a los limites que al respecto
impone la Norma UNE 67020:1999.

En relacién con dicha expansividad, cabe sefalar también que hemos obtenido valores nulos de la
expansividad potencial. No obstante, lo anterior, a falta de informacién relativa a dicha expansividad en
el momento de colocacién de las bovedillas no es posible valorar si dichos valores cumplian o no las
especificaciones de la Norma UNE 67020:1999 en el momento de la recepcion.

En cuanto a la posible influencia de las condiciones de deformabilidad de los forjados y vigas, cabe la
posibilidad de que, en los vanos de mayor luz, su deformabilidad contribuya de forma secundaria la
rotura de las bovedillas, sumandose a los esfuerzos en las bovedillas inducidos por la citada dilatacién
potencial por humedad. aunque consideramos que en ningun caso esta deformabilidad sea la causa
principal, como pone de manifiesto la localizacion de muchas de las roturas observadas (muchas de
ellas situadas en zonas centrales de vano y alejadas de particiones interiores, por lo que la
deformabilidad transversal del forjado en estos puntos es muy reducida).

6.2.- Sobre latrascendencia de la rotura de bovedillas

Las bovedillas son elementos de aligeramiento del forjado, sin mision resistente alguna. Por ello, las
roturas y/o fisuras en estas piezas no afectan en modo alguno a la seguridad de la estructura. Los
dafios no estan asociados a un problema de seguridad de la estructura horizontal.

No obstante, los desprendimientos de fragmentos de bovedillas deben ser impedidos por el riesgo que
dichos desprendimientos suponen. De los resultados de los ensayos realizados en muestras de
bovedillas procedentes de diferentes zonas de forjado, y de los resultados de la inspeccién de detalle
realizada, se deduce que la expansividad de la ceramica de algunas de las bovedillas es alta, y hace
aconsejable acometer una localizacion de las bovedillas rotas y actuar sobre ellas segin los
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procedimientos que se describen mas adelante con caracter generalizado a toda la superficie de
forjado del inmueble, habida cuenta de que no se ha podido establecer una pauta clara e inequivoca
que permita delimitar zonas sin riesgo. Debe tenerse en cuenta que los dafios no pueden considerarse
estabilizados, pues cualquier variacion en el equilibrio de humedad, la evolucién de la deformacién en
la estructura horizontal (por ejemplo, cambios en el solado, o en la distribucion de tabiqueria y/o
instalaciones, etc.) podria provocar una evolucion desfavorable del estado de las bovedillas, y por lo
tanto nuevos desprendimientos de las mismas.

7 .- CONCLUSIONES

Con base en los aspectos referidos en los apartados anteriores, formulamos las siguientes
conclusiones:

a) De acuerdo con el estudio realizado, el origen de las roturas reside en una excesiva expansién
por humedad de la ceramica de las propias bovedillas, que al quedar coartada por el resto del
forjado crea tensiones en los tabiquillos interiores y fondo de las bovedillas que habrian
provocado su rotura. Este origen ha sido corroborado por los resultados obtenidos en los
ensayos de expansion por humedad del material en todas las muestras, que superan
ampliamente los limites normativos al respecto.

Larotura de bovedillas se ha observado distribuidas de forma generalizada y aleatoria por todos
los forjados del edificio sin poder establecer un patrén que pueda acotar las zonas donde se
producen dicha rotura.

b) Los dafios observados no estan relacionados con problemas seguridad de la estructura
horizontal o por sus condiciones de deformabilidad, aunque esta Ultima pueda haber contribuido
en alguna zona a la rotura de manera secundaria.

Recomendamos por tanto ejecutar una reparacién de los forjados conforme se indica en el apartado
siguiente de recomendaciones del presente documento.

8.- RECOMENDACIONES

De acuerdo con los aspectos expuestos en los apartados anteriores, a continuacién, exponemos los
criterios que podrian guiar las reparaciones a realizar en el inmueble objeto de estudio:

La reparacion pasa por eliminar el riesgo de una caida incontrolada de fragmentos de bovedillas, para
evitar que tales desprendimientos provoquen dafios. Dado que los casos de rotura encontrados se
extienden por todo el edificio sin un patrén reconocido, lo que se recomienda en este caso es identificar
las bovedillas rotas y proceder a repararlas con alguno de los procedimientos que se describen mas
adelante. La mejor forma de identificar qué bovedillas se encuentran rotas es, ademas de la inspeccion
visual, realizar un golpeo en ellas, si se produce un sonido hueco en vez de seco, es indicio frecuente
de que la bovedilla se encuentra rota.

A. Proceder a la retirada de las bovedillas rotas por procedimientos manuales que no afecten al
hormigén del forjado y al resto de la estructura.

Cabe sefalar que junto a esta medida seria recomendable un andlisis adicional para determinar
si es necesaria alguna actuacién complementaria para restituir el efecto de aislamiento térmico,
acustico y fuego que conferian las bovedillas. Los pasos a seguir serian los siguientes:
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1. Retirada del fondo y tabiquillos
n° 9, valida a titulo de ejemplo sin pretender representar fielmente la configuracién real de
los forjados objeto de estudio).

— Mortero

interiores de las bovedillas (véase la figura

—— Losa compresion

— Solado

x- Retirada de tabiquillos

e

)

No importa si el cielo y hombro de las bovedillas en contacto
con el hormigén se dafiara en la demolicion. Si es

importante comprobar que queden firmemente adheridos.

Figura 9

2. Disposicibn del revestimiento adicional que, eventualmente, sea necesario por
condicionantes de aislamiento térmico, acustico y fuego (véase la figura n°® 10).

— Mortero

— Losa compresion

— Solado

Aislamiento (térlnico, acustico y fuego)

Figur

a 10

B. Alternativamente al procedimiento anterior, cuando el numero de bovedillas rotas encontradas
estén proximas entre ellas y en un nimero amplio, se puede plantear disponer alguna
proteccion que impida el desprendimiento de fragmentos de bovedillas. Esta proteccién puede
consistir, por ejemplo, en una red o una malla metalica adecuadamente referida a la estructura
horizontal por su cara inferior 0 a particiones y cerramientos, con caracteristicas de durabilidad
adecuadas, y que soporte el peso de los fragmentos de bovedillas que pudieran desprenderse,
aspecto que servira ademas para definir la separacién entre los puntos de sujecidn de esta
malla y el tipo de fijacion. Para ello podra seguirse la tipologia que se describe a continuacion:
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—— Mortero —— Losa compresion

— Solado

Malla

Taco al nervio metalico cada “ie”

Figura 11

Es recomendable que posteriormente a la actuacion de reparacion, se realice un seguimiento del
forjado de cara a cubrir la posibilidad de que aparezcan nuevas bovedillas rotas bien porque no fueron
identificadas en el momento de reparacién o bien porque cualquier cambio de condiciones de humedad
implique rotura de nuevas bovedillas. Este seguimiento seria recomendable una primera vez al afio de
realizar la reparacién y posteriormente de forma periédica cada 5 afios.
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FICHAS DE INSPECCION CON LA LOCALIZACION DE LAS FOTOGRAFIAS

FICHA DE INSPECCION ‘

IES. BARRIO DE LORANCA

| FECHA: 2022-04-11

PLANTA: BAJA

POSIBLE

N2 FOTOGRAFIA BIEN FRACTURA FRACTURA ZONA
01A19 X X X SALON DE ACTOS
20-21 X CAMERINOS
22 X ASEOS PROFESORES

23-25 X ASEOS PROFESORAS
26-29 X X PASILLO ACCESO DIRECCION
30-34 X X PASILLO PABELLON A
35-54 X X X VESTIBULO PLANTA BAJA
55-59 X AULA B002
60-64 X AULA BOO3
65-73 X X X AULA BO0O4
74-81 X X X AULA BO0O5

81-89 X X X AULA B0OO6

90-91 AULA BOO7 TECHOS ENLUCIDOS

92 AULA BO0O8 TECHOS ENLUCIDOS

93-98 X X X AULA BO09

99-104 X X X AULA BO10

105-113 X X X AULA BO11

114-121 X ASEOS CHICAS PLANTA BAJA

122-124 X ASEOS PROFESORES

125--131 X ASEOS CHICOS PALNTA BAJA

132-138 X SALA DE PROFESORES

139-146 X X X AULA C012

147-156 X BIBLIOTECA

157-159 X AULA C009

160-165 X AULA C008

166-171 X AULA C003

172-185 X X X AULA C002

OBSERVACIONES:
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FECHA: 2022-05-19
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FICHA DE INSPECCION

IES. BARRIO DE LORANCA

FECHA: 2022-04-11

PLANTA: SEGUNDA

. POSIBLE
Ne¢ FOTOGRAFIA BIEN FRACTURA FRACTURA ZONA

368-383 X X X VESTIBULO 22 P
384-394 X X X AULA B201
395-401 X AULA B202
402- 407 X AULA B203
408-414 X AULA B204
415-420 X AULA B208
421-427 X AULA B209
428-433 X AULA B210
434-440 X X AULA B211
441-446 X X AULA B212
447-452 X X ASEOS CHICAS 22 P
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DOS MUESTRAS DE BOVEDILLA CERAMICA
INTEMAC REFERENCIA: E/LC-22117/EM (EX/OC-22030/E)

Grapo TIPS

G INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EFECTUADOS SOBRE

1.- ANTECEDENTES

En fecha 27 de abril de 2022 se recibieron en el Laboratorio Central del Instituto Técnico de
Materiales y Construcciones (INTEMAC), dos muestras de bovedilla ceramica (en fragmentos)
procedentes de forjados del edificio del “Instituto de Ensefianza Secundaria Loranca”, en Fuenlabrada
(Madrid).

Las muestras habian sido extraidas en fecha 13/04/2022 por un equipo técnico de INTEMAC en los
forjados del citado edificio.

Sobre las muestras recibidas se ha procedido en el Laboratorio, por solicitud de la Division de
Estudios de INTEMAC, a la realizacion del ensayo indicado seguidamente:

— Expansion por humedad, segiin UNE 67036:1999

Los ensayos a que se refiere el presente informe han sido realizados en el Laboratorio Central de
INTEMAC, situado en la C/ Bronce, 26 y 28, en Torrejon de Ardoz (Madrid), en el periodo comprendido
entre el 27 de abril y el 10 de mayo de 2022.

El Laboratorio Central del Instituto esta inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos
para el Control de Calidad de la Edificacion del C.T.E. (Cddigo Técnico de la Edificacion) con nimero
de referencia MAD-L-030, segun Declaracion Responsable de fecha 24/10/2019, presentada en la
Direccién General de Vivienda y Rehabilitacién de la Consejeria de Vivienda y Administracion Local
de la Comunidad de Madrid.

El laboratorio no se responsabiliza de los datos identificados como facilitados por el Peticionario, por
el suministrador o por entidades de toma de muestras ajenas a INTEMAC.

2.- RESULTADOS DE ENSAYO

A continuacién se presentan los resultados obtenidos tras la realizacion de los ensayos citados en el
apartado anterior. Dichos resultados se refieren Unicamente a las muestras ensayadas.
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INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EFECTUADOS SOBRE
DOS MUESTRAS DE BOVEDILLA CERAMICA

REFERENCIA: E/LC-22117/EM (EX/OC-22030/E)

EXPANSION POR HUMEDAD, SEGUN UNE 67036:1999

Muestra ensayada:

Procedencia:

Bovedilla ceramica (en fragmentos)

Longitud de las probetas (valor medio) (Mm) .......cccooeceeiiiieeennnnn. 217
PROBETA ACORTAMIENTO EXPANSION TOTAL EXPANSION
e POR RECOCIDO POR HUMEDAD POTENCIAL
(mm/m) (mm/m) (mm/m)
1 0,60 0,60 0,00
2 0,56 0,56 0,00
3 0,74 0,74 0,00
4 0,61 0,61 0,00
5 0,68 0,68 0,00
6 0,51 0,51 0,00
Valor medio ................ 0,62 0,62 0,00
Valor maximo .............. 0,74 0,74 0,00

Muestra ensayada:

Procedencia:

Bovedilla cerdmica (en fragmentos)

Longitud de las probetas (valor medio) (MM) ........ccevvevvvvvveieeeeeeennns 217
PROBETA ACORTAMIENTO EXPANSION TOTAL EXPANSION
NO POR RECOCIDO POR HUMEDAD POTENCIAL
(mm/m) (mm/m) (mm/m)
1 0,82 0,82 0,00
2 0,83 0,83 0,00
3 0,65 0,65 0,00
4 0,77 0,77 0,00
5 0,50 0,50 0,00
6 0,59 0,59 0,00
Valor medio ................. 0,69 0,69 0,00
Valor maximo ............. 0,83 0,83 0,00

Forjados de planta baja del edificio del “Instituto de Ensefianza Secundaria
Loranca”, en Fuenlabrada (Madrid)

Forjado de planta 12 del edificio del “Instituto de Ensefianza Secundaria
Loranca”, en Fuenlabrada (Madrid)
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Grapo TIPS

3.- INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos se interpretan de acuerdo con el articulo 36° de la Instruccién de Hormigén
Estructural EHE-08, aplicable a las bovedillas aligerantes de arcilla cocida utilizadas en el entrevigado
de forjados. Las especificaciones de expansién potencial indicadas en la citada Instruccién son
aplicables Unicamente a las bovedillas ceramicas muestreadas a su recepcion en obra, previamente a
su colocacion.

El articulo 36° de la Instruccién prescribe que el valor medio de la expansién total por humedad de las
seis probetas de la muestra no sea mayor que 0,55 mm/m, no superando individualmente el valor de
0,65 mm/m. Adicionalmente indica que las bovedillas que superen el valor limite de expansion total,
podrian utilizarse siempre que el valor medio de la expansion potencial no fuera superior a 0,55 mm/m,
pero establece que este valor de expansién potencial sélo tendria validez si la fecha de realizacion del
ensayo fuera anterior a la puesta en obra de las bovedillas.

Tabla 1: Resumen de resultados

RESUL TADOS ESPECIFICADO EN
DETERMINACIONES OBTENIDOS ARTICULO 36° DE LA
EFECTUADAS INSTRUCCION
Forjados de Forjado de EHE-08
planta baja planta 12
Expansion total por humedad (mm/m):
— Valor medio ......cccevevvererieeeeecee e 0,62 0,69 < 0,55
— Valor individual maximo.............ccceuuue... 0,74 0,83 < 0,65
Expansion potencial (mm/m)®):
— Valor MEAIO ...cveeeveeeeeeeeeeeeee et 0,00 0,00 <0,55M

@ Las especificaciones de expansion potencial se presentan con caracter orientativo, dado que son aplicables Unicamente
sobre bovedillas ceramicas muestreadas a su recepcion en obra, previamente a su colocacion.
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