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Resumen:

Hasta la fecha, y a diferencia de las patologias puramente estructurales, los dafios técnicos
producidos en los sistemas urbanos no han sido profundamente estudiados. Resultado de ello,
se tiene un desconocimiento generalizado en cuanto a la naturaleza y gravedad de sus
consecuencias. Ademas, resulta destacable el hecho de que dichos dafios no se contemplen

directamente en las disposiciones de la normativa vigente.

En el presente documento se elabora una metodologia para la evaluacién del riesgo de
ocurrencia de dafios técnicos en la urbanizacidon de viviendas residenciales. Adicionalmente, se
analizardn las distintas vias legales de reclamacién, junto con el estudio de las patologias mas

destacables y sus correspondientes incumplimientos normativos.
Palabras clave: Vivienda residencial, urbanizacion, patologia, metodologia, evaluacién de riesgos.

Abstract:

Unlike the purely structural pathologies, the technical damages produced in urban systems have
not been thoroughly studied until recently. As a result, the nature and seriousness of its
consequences are widely unknown. Moreover, the fact that such damages are not overtly

examined in the provisions of current regulations is remarkable.

The present study is about the elaboration of a methodology for risk assessment in the urban
systems of residential houses. Additionally, it analyses the different legal ways of claim, together

with the study of the most relevant technical pathologies and its regulations.

Key words: Residential house, urbanization, pathology, methodology, risk evaluation.



Laburpena:

Orain arte, etxebizitzen urbanizazio sistemetan sortutako kalte teknikoak ez dira sakonki aztertu.
Horren ondorioz, bere izaera eta larritasunari buruzko ezjakintasun nabarmena hedatu da.

Gainera, azpimarratzekoa da kalte horiek ez direla gaur egungo araudian aurreikusten.
Dokumentu honetan, etxebizitzen urbanizazio sistemen kalte teknikoen arriskua ebaluatzeko
metodologia garatzen da. Horrez gain, erreklamazio juridiko ezberdinak aztertuko dira,

patologia tekniko nabarmenak, eta horiei dagozkien arau ez betetzeak.

Gako-hitzak: Etxebizitza, urbanizazioa, patologia, metodologia, arriskuen ebaluazioa.
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1. Introduccidn

En el presente documento se va a desarrollar una metodologia para la evaluacidon del riesgo de
dafios técnicos en soluciones constructivas en el ambito de la urbanizacidn para el caso de

viviendas residenciales.

En primer lugar, se procede a contextualizar la problematica actual asociada al sector de la
edificacién. Para ello, se analizara la necesidad de una metodologia comun para la evaluacidn
de riesgos en la construccion, junto con la aplicacién y obligatoriedad de los distintos seguros

existentes con respecto a las disposiciones impuestas por la normativa vigente.

Posteriormente, se introducirdn los conceptos mds relevantes para el caso estudiado sobre
patologias en la urbanizacién, su origen y sus repercusiones reclamables. Destacando su
importancia en relacidn a la calidad de un proyecto de edificacidn, y teniendo en cuenta tanto a
los distintos agentes involucrados, como los diversos protocolos de actuacidon en cada caso

analizado.

Una vez en materia, se procede a profundizar en el estudio realizado para la obtencién de una
metodologia sistemadtica de evaluacién de riesgos. Se comenzard con un acercamiento a la
situacién descrita, para lo cual sera necesario una busqueda intensiva de los distintos tipos de

patologias mas importantes en los sistemas urbanos considerados.

Posteriormente se estudiardn cada una de las deficiencias y los potenciales dafios y perjuicios
que de ocurrir generarian, con el objeto de situar su incumplimiento normativo. En ese punto,
en base a la necesidad observada y junto con el uso de la informacién recopilada, se definiran

los criterios de baremacion de dafios.

De esa forma, se obtendran resultados en funcidn de la probabilidad de ocurrencia de fallos y
sus consecuencias, las cuales dependeran de la vulnerabilidad de los sistemas y su grado de
exposicion a agentes externos. De dicho proceso se obtendra informacién relevante, la cual

podra ser de utilidad para las diversas partes interesadas en la obra de cara a futuros proyectos.

Validado el procedimiento a seguir, se realiza un analisis presupuestario del coste aproximado
de la elaboracidn del trabajo, asi como un estudio cronolégico de las distintas actividades

realizadas para su consecucion.

Finalmente, se concluird el documento indicando sucintamente los aspectos clave del mismo,

asi como las conclusiones que se han considerado mas relevantes tras su realizacion.
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2. Contexto

La evaluacion de riesgos técnicos en relacion a la normativa vigente

En la actualidad, y a pesar de la situacién econdmica no tan favorable que atraviesa el estado
espafiol, el sector de la edificacion resulta ser uno de los principales vectores econémicos con
evidentes repercusiones tanto en el conjunto de la sociedad como en los valores culturales que

entrafa el patrimonio arquitectdnico.

Con la aparicion de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacidon (en
adelante LOE) se definieron distintas pautas para la regulacion del proceso edificatorio para los
denominados agentes de la LOE. Ademas, la Ley establecia como obligatoria para toda
edificacién destinada a la vivienda la realizacién de un seguro de garantian decenal, encargado

de cubrir los dafos y vicios estructurales acaecidos.

Desde ese momento, multitud de empresas aseguradoras comenzaron a emitir pélizas de
garantia decenal, exigiendo, para poder formalizar la misma, que previamente haya sido
realizada una evaluacion de los posibles riesgos por empresas independientes (las denominadas

OCT), en funcidn de la cual las aseguradoras pudieran baremar y fijar las condiciones de la pdliza.

Se ha de mencionar que, en las ultimas décadas dicha practica se ha consolidado como parte del
sistema de evaluacion de calidad de la edificacidn, sin embargo, paraddjicamente, la LOE, hasta
la fecha, no la contempla entre sus disposiciones. En la siguiente tabla (Tabla I) se muestran

algunas de las aseguradoras y OCT mas representativas del estado.

Tabla I. Principales aseguradoras y OCT en Espaiia

ASEGURADORAS OoCT
MAPFRE Control Técnico y prevencion de riesgos SA (CPV)
ASEFA SGS Tecnos
CASER Eurocontrol
AXA ECA grupo Bureau Veritas
Allianz Lurcontrol
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Resulta destacable el hecho de que MAPFRE, ASEFA Y CASER abarcan el 80% del mercado y que
hoy en dia son numerosas las empresas aseguradoras que tienen sus propias OCT, vinculadas a

su propio nombre, con lo que facilitan notablemente los distintos tramites a realizar.

Los inicios de la implantacion de dichos sistemas no fueron sencillos, fruto de probablemente la
inexperiencia e indefinicién de las funciones y responsabilidades de cada persona involucrada,

sin olvidar los inevitables conflictos y discrepancias entre los distintos agentes.

Debido a ello, resulta de suma importancia recordar la necesidad de que la totalidad de las
personas involucradas en la obra (ingenieros, arquitectos, aparejadores, suministradores,
usuarios finales, etc.) conozcan el proceso edificatorio. De esa forma, y en la medida de lo
posible, se asegura de que sean capaces de comprender las causas y motivaciones de las
distintas entidades, asi como las funciones y magnitud de participacidon de cada uno de los

agentes.

Soluciones constructivas de la urbanizacidn

En el sector de la construccidn, y en el ambito de aplicacion del presente estudio, la palabra
urbanizacion se emplea para definir la instalacion de una determinada vivienda proveyéndola
de los servicios que ésta requiera para su uso habitual, asi como su construccidon conforme a una

planificaciéon y disefio previamente definidos.

Los distintos grupos que componen la urbanizacién de una vivienda son todos aquellos sistemas
fisicamente externos a ella y que conforman sus entradas y salida en cuanto a servicios,

instalaciones y estabilidad del terreno que las rodea.

Algunos ejemplos de los sistemas a tratar son el abastecimiento de agua, la red eléctrica, red de
saneamiento, firmes y pavimentos, etc. Es decir, los sistemas no directamente relacionados con

su estructura basica.

10
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‘7“""

Red de distribucidn
aerea vivienda

Figura 1. Acometida red eléctrica (Fuente: www.edetsa.com)

Calentador

Acometida

Figura 2. Red de saneamiento vivienda (Fuente: www.securitybath.com)

Por dltimo, se ha de poner de manifiesto que en la LOE no se contemplan disposiciones
regulatorias en cuanto a los dafios propios de los sistemas de urbanizacidén a excepcién de que
estos provoquen algun daiio o perjuicio a la estructura de la propia vivienda. Debido a ello, se
hace necesario estudiar las distintas vias existentes para su andlisis y posible reclamacion, de
cara a dotar al proyecto de la calidad exigida tanto por los agentes de la LOE como por el usuario

final.

11
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3. Objetivos y alcance

El objetivo principal del presente documento es el desarrollo de un procedimiento sistematico
para la evaluacion del riesgo de dafios técnicos en soluciones constructivas en la urbanizacién

de viviendas residenciales.

La herramienta asi definida se basara en criterios practicos y tendra como finalidad el poder ser
utilizada en la evaluacién de la calidad constructiva y de uso por los diferentes agentes técnicos
de la LOE. Ademds, el estudio servira como profundizacién en el conocimiento de las patologias

urbanas mas frecuentes, y su contemplacién en la normativa nacional.

Con dicho fin el trabajo se centra en el estudio del estado actual de la problematica de las
patologias mds habituales en la urbanizaciéon de las mencionadas viviendas, su clasificacion,
definicion de las causas raiz, estudio de los dafios mds relevantes y elaboraciéon del

procedimiento de evaluacién pertinente.

12
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4. Beneficios del proyecto

En términos generales, los beneficios que acarrea la elaboracidn de procedimientos sistematicos
para la evaluacidon de problemas especificos radican en ampliar el conocimiento que se tiene
sobre los temas tratados. Consiguiendo de ese modo, profundizar en los aspectos realmente
relevantes y centrando asi los esfuerzos en ellos con el objetivo de obtener mejoras en el ambito

de su aplicacion.

En el contexto de la construccidn, el conocimiento del complejo proceso edificatorio, asi como
de la normativa que regula su implementacion permite identificar y clarificar las necesidades,
obligaciones y responsabilidades de los distintos agentes. Todo ello sin olvidar las garantias

pertinentes en lo que se refiere a la proteccién del usuario final de la vivienda.

En el caso especifico del estudio de las patologias en la urbanizacién de viviendas residenciales
se tiene ademads la premisa de que, a diferencia de lo que ocurre en los casos de los elementos
puramente estructurales y/o constructivos, los fallos técnicos en sistemas urbanos no han sido

tan ampliamente estudiados y sistematizados hasta la fecha.

En dicha tesitura, el presente estudio podria suponer un avance hacia su estandarizacion y
presencia en el sector de la construccidn. Resultando una herramienta util no solo en beneficio
de las empresas aseguradoras, sino también para las OCT, los arquitectos, aparejadores e

ingenieros involucrados en el proyecto, asi como para el comprador final.

Ademas, se ha de tener en cuenta que la LOE no contiene, entre sus disposiciones, regulaciones
especificas para los dafios en la urbanizacién, a excepcidn del previo cumplimiento de ciertos
requisitos, acerca de los cuales se profundizard en apartados posteriores. Por ese motivo se
hace necesario conocer las posibles repercusiones que supone tanto para los agentes

involucrados en su construccion, como para el usuario que disfrutara de la vivienda.

Por ultimo, como herramienta técnica se ha de destacar su potencial uso para la realizacién de
investigaciones en cuanto a la ocurrencia y gravedad de ocurrencia de patologias urbanas en las
diferentes tipologias de viviendas (unifamiliares/adosadas/en bloque) con el fin de obtener
métricas relevantes para la baremacién de dafos, con el objetivo de implementar sistemas de

proteccion preventivos.

13
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5. Anadlisis del estado del arte

5.1 Objeto y estructura de la Ley 38/1999 de ordenacién de la edificacion (LOE)

La ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion segun su propia exposicidn
de motivos, tiene como objetivo “la regulacién del proceso de la edificacién, tanto respecto a la
identificacion, obligaciones y responsabilidades de los diferentes agentes de la edificacion que
intervienen en el mismo, como en lo que se refiere a las garantias para proteger al usuario, en

base a una definicion de requisitos basicos de calidad que deben satisfacer los edificios”. !

En cuanto a la forma en la que se estructura, en la siguiente tabla (Tabla Il) se muestran de forma

esquematica los capitulos y las disposiciones generales que en ellos se definen.

Tabla Il. Estructura de la LOE.

CAPITULO IDENTIFICACION CARACTERISTICAS

= Se establece el objeto de la ley
I Disposiciones generales * Ambito de aplicacion

= Requisitos basicos de la edificacion.

Il Exigencias técnicas y = Proyecto
administrativas de la = Licenciasy autorizaciones administrativas
edificacion = Recepcioén de la obra
= Documentacion de la obra
= Definicién de las figuras,
MM Agentes de la edificacion = Tareas, responsabilidades y objetivos
= Responsabilidad civil de los agentes de la LOE
\V] Responsabilidades y = Plazos de prescripcién de las acciones
garantias = Garantias por dafios materiales por

vicios/defectos
= Requisitos para la escrituracion e inscripcidn.

En los siguientes apartados se trataran los aspectos y apartados especificos de la Ley 38/1999
que resultan de especial interés para el estudio que se estad realizando en el presente

documento.
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5.1.1 Los agentes de la edificacion

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior en el cual se definia la estructura de la Ley, en
el capitulo Il de la LOE se describen con detalle las responsabilidades, obligaciones y tareas a

realizar por los que, la ley denomina los “agentes de la edificacién”. %

= Elpromotor

Agente encargado de impulsar y financiar el programa. Entre sus responsabilidades mas
destacables se encuentran las de ser el responsable de suscribir el acta de recepcion de la
obra, de suscribir los correspondientes seguros y de entregar al adquirente la documentacién

de la obra ejecutada.

= El proyectista

Agente que redacta el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a la que se haya

establecido en el contrato.

= El constructor

Agente que asume contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar con
medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras correspondientes. Entre otras
responsabilidades destaca la de firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de
recepcion de la obra, asi como el facilitar al director de la Obra los datos necesarios para la
elaboracion de la documentacién de la obra ejecutada y la suscripcidon de las garantias

correspondientes.

= El director de la obra

Agente encargado de dirigir el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos,

urbanisticos y medioambientales.

= E| director de ejecucion de la obra

Agente que asume la direccion técnica y la ejecucién material de la obra y controla tanto

cualitativa como cuantitativamente la construccion y la calidad del proyecto.
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= Entidades vy laboratorios de control de calidad de la edificacidn

Organizaciones de control cuyo objetivo es el de verificar la calidad del proyecto, de los
materiales y de la ejecucidén de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la

normativa aplicable.

=  Suministradores de productos

Se entienden por tales los fabricantes, almacenistas, importadores o vendedores de

productos de construccidn.

=  Propietarios y usuarios

Personas cuyas obligaciones pasan por conservar en buen estado la edificacién mediante un
adecuado uso y mantenimiento, recibiendo y conservando la documentacién de la obra

ejecutada, los seguros y las garantias.

5.1.2 Responsabilidades y garantias

En el capitulo IV de la LOE se establecen las directrices a seguir en cuanto a las responsabilidades

y garantias en una determinada obra de edificacién.

En dicho apartado cobra especial relevancia lo relativo al seguro decenal de dafios cuyo objetivo
es el de proteger al comprador de una vivienda de obra nueva, durante un periodo de 10 afos,

por los dafios materiales causados en el edificio, segun la siguiente disposicidn.

Articulo 19, apartado 1.c) de la LOE: “Seguro de dafios materiales, seguro de caucién o garantia

financiera, para garantizar, durante diez afios, el resarcimiento de los dafios materiales causados
en el edificio por vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la cimentacion, los soportes,
las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan

directamente la resistencia mecéanica y estabilidad del edificio”. [

Asimismo, en dicho articulo se describen ademads otros dos plazos para exigir responsabilidades

de los agentes intervinientes en la edificacion:
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= Tres aifos para los dafios causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de
las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad, los
cuales se describen detalladamente en articulos posteriores.

» Un afio para dafios materiales por vicios o defectos de ejecucién que afecten a elementos de

terminacion o acabado de las obras.

Responsabilidad del contrato

En la siguiente tabla (tabla Ill) se recogen las disposiciones de la LOE en cuanto a
responsabilidades y definicidon del tomador de los seguros establecidos en la Ley, entendiéndose

este Ultimo como la persona que contrata el seguro, figura en la pdliza y paga la prima.

Tabla Ill. Resumen responsabilidades y garantias

PLAZO ‘ TOMADOR RESPONSABLE ALCANCE

Anual Constructor Constructor Vicios o defectos que afectan a elementos

de terminacion

Trienal Promotor (o constructor Todos los agentes | Vicios o defectos en instalaciones.

por cuenta del promotor) de la LOE

Decenal Promotor (o constructor Todos los agentes | Vicios o defectos que afecten a la
por cuenta del promotor) de la LOE estructura de la edificacidn,
comprometiendo su resistencia mecanica

y estabilidad.

El constructor debera suscribir un seguro de dafios o caucion para garantizar durante un afno el
resarcimiento de los dafios descritos. El capital minimo asegurado, como recoge el articulo 19.1
de la LOE, sera del 5 por ciento del coste final de la ejecucién material de la obra, incluidos los
honorarios profesionales, no siendo admisibles para estas garantias franquicias o limitacion

alguna en la responsabilidad del asegurador frente al asegurado. !

Del mismo modo, La LOE establece que es el promotor de la vivienda quien tiene la
obligatoriedad de suscribir el seguro decenal, considerando a éste como “cualquier persona,
fisica o juridica, publica o privada, que, individual o colectivamente, decide, impulsa, programa
y financia, con recursos propios o ajenos, las obras de edificacién para si o para su posterior

enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo”.[%!
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Obligatoriedad del seguro de cenal

Tal y como se ha mencionado, la LOE exige un seguro al promotor que cubra durante diez afios
desde la finalizacién de la obra por vicios o defectos que afecten a la resistencia mecanica y la

estabilidad del edificio, sin embargo, no siempre es un seguro obligatorio.

La normativa fija la obligatoriedad de la garantia decenal para edificios cuyo destino principal
sea el de viviendas. ! Ademas, se desprende que, para que dicha obligacién se haga efectiva, no
se permite la inscripcion de la nueva obra en el Registro de la Propiedad. De modo que el

promotor no puede, por ejemplo, obtener financiacién hipotecaria o comercializar las viviendas.

Tal y como establece el articulo 20 de la LOE, “no se autorizardn ni se inscribiran en el Registro
de la Propiedad escrituras publicas de declaracion de obra nueva de edificaciones a las que sea
de aplicacidn esta Ley, sin que se acredite y testimonie la constitucion de las garantias a que se

refiere el articulo 19”. M

Por ultimo, se ha de mencionar que existe una excepcion en la que no se habla de seguro decenal
obligatorio en el supuesto del autopromotor individual de una Unica vivienda unifamiliar para

uso propio.

Alcance de la cobertura

Se ampararan los dafios materiales al edificio siempre que se cumpla una doble condicién ?:

= El dafio afecta o tiene su origen a la denominada Obra Fundamental (cimentacion, pilares,

forjados, vigas y cerchas), y en general, los elementos estructurales del edificio.

= El origen del dafio se encuentra en un vicio de la construccidn:

- Error de disefio

- Error de ejecucion

- Empleo de materiales defectuosos
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En caso de darse ambas circunstancias, se indemnizaran:

=  Costes de reparacion de dafios en la Obra Fundamental.
=  Costes de reparacidn de dafios en el resto del edificio como consecuencia de los anteriores.
=  Coste del refuerzo del edificio ante una amenaza de hundimiento.

=  Gastos de demolicién y desescombro necesarios.

Exclusiones

Las garantias a continuacion estan excluidas en el Seguro Decenal, salvo pacto en contrario, tal

como indica el Articulo 19 de la LOE [1:

=  Los dafos corporales u otros perjuicios econdmicos distintos de los dafios materiales que
garantiza la Ley.

=  Los dafos ocasionados a inmuebles contiguos o adyacentes al edificio.

= Los dafios ocasionados a bienes muebles situados en el edificio.

= Los danos ocasionados por modificaciones u obras realizadas en el edificio después de Ia
recepcion, salvo las de subsanacién de los defectos observados en la misma.

=  Los danos ocasionados por mal uso o falta de mantenimiento adecuado del edificio.

=  Los gastos necesarios para el mantenimiento del edificio del que ya se ha hecho la
recepcion.

= Los dafios que tengan su origen en un incendio o explosidn, salvo por vicios o defectos de
las instalaciones propias del edificio.

= Los dafios que fueran ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor, acto de tercero o por
el propio perjudicado por el dafio.

=  Los siniestros que tengan su origen en partes de la obra sobre las que haya reservas
recogidas en el acta de recepcidn, mientras que tales reservas no hayan sido subsanadas y
las subsanaciones quedan reflejadas en una nueva acta suscrita por los firmantes del acta

de recepcidn
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5.1.3 Etapas en la contratacion de la pdliza decenal

Con el objetivo de clarificar las responsabilidades de cada parte involucrada, se muestra a
continuacién un resumen de las diferentes etapas en la contratacidn del seguro decenal en el

caso de viviendas destinadas al uso propio:

1. El promotor toma de decision inicial de construir la vivienda

Tabla IV. Decision inicial del promotor

PROMOTOR OCT ASEGURADORA
= Solicitud del estudio geotécnico. promotor. OCT y el estudio geotécnico
= Contratacion de los servicios de la ofrece una pdliza al promotor
OCT.

2. Redaccion del proyecto basico

Tabla V. Proyecto bdsico

ASEGURADORA
= Revisidn del proyecto basico. = Toma de decisidn sobre si acepta o no
. Emision del informe preliminar de riesgos. el riesgo.

3. Redaccion del proyecto de ejecucion

Tabla VI. Proyecto de ejecucion

PROMOTOR ASEGURADORA
= Realiza el pago de la | = Revisidn del proyecto de ejecucion. =" Fija la tasa de prima
prima de depdsito. = Emision del informe de definicion del provisional
riesgo (DO). = Emision de precontrato.
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4. Ejecucion de la obra

Tabla VII. Ejecucion de la obra

= Supervision de la ejecucion (visitas)

= Documentacion del proceso.

= Emision de informes de Ejecucion D5.

5. Fin de obra

Tabla VIII. Fin de obra

PROMOTOR OoCT ‘ ASEGURADORA
= C(Certificado de fin de = Emision del informe D6. = Fijacion de la tasa definitiva.
obra. = Emision del Suplemento de

Entrada en Vigor (SEV) y
fijacion de la Suma Asegurada
de la prima. Final.

= Pago de regularizacion

Una vez finalizada la obra, la empresa aseguradora, a la vista del Informe D6 (en el que deben
figurar fecha de Recepcién y copia del Acta, Coste Final de construccidn y Reservas Técnicas
no canceladas) y del resto de informes emitidos por el Controlador Técnico, emite la pdliza

definitiva, en la cual se fijan:

= Fecha de efecto definitiva (Acta Recepcion de Obra)
=  Suma Aseguradora definitiva

=  Coberturas adicionales

Ademas, en dicha pdliza deben registrarse las garantias excluidas, es decir aquellas referidas a
los dafios que tengan su origen en reservas emitidas por la OCT en los diferentes informes y
que no han sido subsanadas.

Por ultimo, se emite el recibo de regularizacién de prima, teniendo la prima ya satisfecha con
anterioridad y deduciendo la prima devengada por las coberturas adicionales que finalmente no

puedan ser otorgadas.
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5.2 Organismos de Control Técnicos (OCT)

Los Organismos de Control Técnico son los responsables de realizar la auditoria de calidad del
proceso edificativo (fases de proyecto y de ejecucién) necesaria para la contratacién de los

Seguros de Dafios asociados a las distintas responsabilidades definidas por la LOE "\,

Para suscribir el Seguro Decenal es un requisito necesario la contratacién de un OCT encargado
del control técnico de la obra y de proporcionar una serie de informes imprescindibles para la

emisién y entrada en vigor del seguro decenal [©.

Funciones realizadas:

1. Evaluacion de los riesgos que presenta la obra proyectada y ejecutada, en lo referente a la
resistencia mecdnica y la estabilidad del edificio y las demds garantias del contrato.

2.  Prevencién de los riesgos antes aludidos planificando, supervisando y ejecutando visitas
de inspeccidn con procedimientos geoldgicos, geofisicos, geotécnicos y combinaciones de

los mismos.
Actividades realizadas respecto a la estabilidad y solidez de la obra:

*= Revisidn del informe geotécnico

= Revisidn del proyecto

= Supervisiéon del control de materiales

* Inspecciones de ejecucion

= Supervisidn y analisis de resultados de la realizacion de pruebas adicionales.

= Redaccidn de informes

Los Informes de emision

En funcidon de la etapa constructiva en la que se encuentre la obra las organizaciones emiten los
informes pertinentes, definidos éstos como hitos del proyecto. En la siguiente figura (Figura 3)

se muestra un listado de los mismos, pudiendo éstos ser variables segun tipologia de la obra. ?
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INFORMES DE LOS 0.C.T. - IDENTIFICACION

Do

Do.
Do.
D1.

D3
D3
D4

D5,

Bl
D7
D&

ra

bi

]

Informe de definicién de riesgo.

Informe de revisidon de proyecto. Estabilidad
Informe de revision de proyecto. Estanquidad
Informe sobre unidades de obra especiales.

D1.1 Cimentacicnes.

D1.2 Estructuras

D1.3 Fachadas / Cubiertas

D1.4 Otros.

Informe sistemas o© materiales no tradicionales o
innovadores.

Informe final estanquidad.

Informe final estanquidad. Periodo de observacion.
Informe de pre-existentes. Obra nueva sobre obra
existente.

Informe de ejecucian.

D5.1 Cimentacicnes.

D3.2 Estructuras.

D5.3 Fachadas.

D3.4 Otros.

Informe fin de cbras.

Informe de incidencias.

Informe de reparaciones por siniestros.

Figura 3. Informes emitidos OCT. Fuente. Aec.es

5.3 Regulacién para la urbanizacion de la vivienda residencial

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, la LOE considera tres tipos de seguros
exigibles en caso de los distintos dafios que pueden producirse en las viviendas. Sin embargo,

en dicha ley no se mencionan ni se tratan explicitamente los dafios producidos en la

urbanizacion de las mismas.

Sl bien es un hecho que indirectamente ciertos riesgos asociados al tema tratado pudieran verse
cubiertos mediante su inclusidn en los distintos seguros existentes, resulta evidente la existencia

de un vacio legal en cuanto a la forma de actuaciéon en los casos que no pudieran englobarse en

ellos.

En La siguiente tabla (Tabla IX) se muestran algunos ejemplos de patologias de la urbanizacion

que pudieran ser incluidos en alguna de las coberturas que cubre la LOE.
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Tabla IX. Ejemplo de patologias urbanas incluidas en los seguros de la LOE

PATOLOGIA SISTEMA AFECTADO COBERTURA DEL SEGURO

Rotura/colapso de tuberia Dafo estructural Decenal

Rotura muro contencidn Asiento en zapata Decenal

Fugas de agua red pluvial Deterioro fachada vivienda Anual

Fugas de agua red pluvial Humedades en el interior de la Trienal
vivienda

Fugas de agua red saneamiento Corrosion armaduras hormigon Decenal
armado

Disefio inadecuado de la red de incendio | Dafo estructural Decenal

Teniendo en cuanta la problematica descrita, resulta de interés analizar las posibles vias

alternativas de reclamacién para el propietario de una vivienda.

5.3.1 Vias alternativas a la LOE de reclamacién por danos

En caso de no poder apelar a las disposiciones de la LOE, existe la posibilidad de que los
propietarios o compradores insatisfechos recurran a las disposiciones generales del Cédigo Civil
(responsabilidades por vicios ocultos y/o incumplimiento de contrato) en la Ley General para la
Defensa de los Consumidores y Usuarios y/o en el régimen general de responsabilidad

extracontractual. (&9

= Reclamaciones por vicios ocultos en viviendas

Los vicios ocultos se definen como defectos relativamente graves de un bien (mueble o
inmueble) no perceptibles a simple vista hasta pasado un tiempo tras la compray por los que se
tiene derecho a reclamar una compensacién 1,

Al igual que ocurre con la mayoria de las intervenciones por la via legal, los mencionados

desperfectos deben cumplir los siguientes requisitos

= El vicio debe ser considerable, es decir, el bien o inmueble adquirido no puede utilizarse de
la manera dptima o no realiza su funcidn principal correctamente.

= Elvicio debe ser oculto, no pudiendo identificarse a simple vista por el comprador.

= Elvicio debe ser preexistente a la venta, se debe poder demostrar que éste existia antes del

momento de la firma del contrato.
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En caso de que los supuestos descritos puedan ser acreditados, en principio, el vendedor se
encontraria en la obligacién de responder ante ellos. El usuario de la vivienda entonces podria

recurrir a las siguientes dos acciones (Tabla X) 19,

Tabla X. Acciones en vicios ocultos

ACCION ‘ DESCRIPCION

e Desistir del contrato, y obtener los gastos a cambio del objeto

Redhibitoria defectuoso.

e En caso de que se pruebe que el vendedor conociese los vicios, se podra
exigir indemnizacion por dafios y perjuicios.

Quanti minoris = El comprador solicita una rebaja proporcional en funcion de los
desperfectos a juicio de un experto.

La indemnizacién por dafios y perjuicios, para que exista, debe reunir los siguientes requisitos
[10].

e Incumplimiento de la obligaciéon imputable al deudor, pues la ausencia de culpabilidad
del deudor le exime de responsabilidad.

e Imposibilidad de cumplir la obligacién de otro modo distinto a la entrega del equivalente
pecuniario.

e Deben existir dafios y perjuicios en el patrimonio del deudor.

e Los dafios y perjuicios han de ser causados como consecuencia del incumplimiento del
deudor.

En cuanto a los plazos de reclamacion por, éstos dependen del tipo de vivienda (Tabla X1) 2,

Tabla XI: Plazos reclamacion vicios ocultos viviendas

PLAZO TIPOLOGIA

Dos afios Viviendas de nueva construcciéon (desde que se localiza o se produce el
desperfecto).
Seis meses Viviendas con mas de diez afos de antigiiedad, para viviendas de segunda

mano (desde que se entrega la vivienda) y para viviendas alquiladas (desde la
firma del contrato).
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= |ncumplimiento de contrato

En ocasiones ocurre, que el problema que acontece no es un defecto constructivo determinado,

sino un incumplimiento de lo acordado.

El Cédigo Civil define contrato como “la accién en la que una o varias personas (partes)
consienten en obligarse, respecto de otro u otras, a dar alguna cosa o prestar algln servicio”.
Siendo la forma de su expresién el propio contrato e el cual deben aparecer quienes se obligan,

el objeto del mismo, y la causa raiz &\,

Por tanto, la responsabilidad contractual hace referencia a la vulneraciéon de algo exigido
mediante un contrato. A este respecto, es preciso tener en cuenta lo recogido en el Articulo
1091 del Codigo Civil, el cual estipula que las obligaciones que nacen de los contratos tienen

fuerza de ley entre las partes contratantes.

En el caso especifico de las viviendas, existe una obligacion propia del promotor, en el cual, se
compromete construir la vivienda de conformidad con la Memoria de Calidades y del Proyecto
Basico o de Ejecucién, firmado por arquitecto, documento que sirve de base para la obtener de
la Licencia de Obras municipal. El plazo de prescripcion de la accién por incumplimiento

contractual actual asciende a los cinco afios (*4.

Finalizada la obra, se obtiene la Licencia de Primera Ocupacidn, que se trata de un documento
que expide la administracién tras comprobar que una construccién o vivienda se ha ejecutado

segln el proyecto técnico de obra que se presentd ante el ayuntamiento.

En esencia, su obtencién en el caso de viviendas requiere las siguientes actuaciones!*?:

=  Comprobar que la vivienda (o una ampliacién de la misma) y la urbanizacion realizada
simultdaneamente, en su caso, se han realizado con arreglo al proyecto técnico y la licencia
urbanistica concedida.

=  Comprobar que lo edificado satisface todos los requisitos de salubridad y seguridad.

=  Confirmacién de que la vivienda puede destinarse al uso para el cual fue concebida.

Cabe mencionar que este tipo de contratos privados, suelen redactarse de forma que en caso

de que el comprador incumpla sus obligaciones de pago, el promotor se reserva la posibilidad
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de resolver unilateralmente el contrato, penalizando al comprador con la perdida de las

cantidades entregadas en concepto de precio anticipado.

Sin embargo, y aunque dichos contratos no suelan incluir clausulas especificas de cuando ocurre
lo contrario, el comprador estd en el derecho de resolver el contrato con igual penalizacidn, es

decir, la devolucién del doble de las cantidades entregadas, mas intereses legales.

Ademas, se ha de recordar que una caracteristica fundamental de cualquier contrato es la mutua
reciprocidad en el cumplimiento de las obligaciones pactadas. El incumplimiento de una parte
libera a la otra de su obligacién, pudiendo ésta rescindir el contrato, con devolucion de las

prestaciones e indemnizacién de dafios y perjuicios (art. 1124 C.C.) ®

A continuacién, se ejemplifican algunos de los principales incumplimientos contractuales que

normalmente se producen en la compraventa de viviendas sobre plano (112

= El inmueble, el edificio, el conjunto residencial o la urbanizaciéon cuenta con defectos
constructivos

= Lo entregado no se corresponde con la publicidad utilizada para vender el inmueble.

= No entrega de determinados servicios y/o instalaciones de la vivienda o del conjunto
residencial, edificio o urbanizacién, piscina, pista de tenis, padel, sauna, jacuzzi, gimnasio...

= Diferencias de calidades entre la contratada o publicitada con la entregada, en relacién con
los sanitarios, materiales de construccion, electrodomésticos, acabados, remates, estructura,
alicatados, carpinterias y, en general, con todos los elementos del inmueble, tanto en sus
zonas privativas como comunes.

= No contar con la accesibilidad publicitada, lineas de metro, de autobus, de trenes de
cercanias, carreteras...

* Plazas de garaje con superficie menor que la establecida por la Normativa, con accesibilidad
limitada o imposible, con dificil maniobrabilidad en las zonas comunes del garaje...

= Entrega de vivienda con dependencias diferentes a las resefiadas contractualmente; la
normativa urbanistica normalmente exige que los dormitorios dobles cuenten con un minimo
de 8 metros cuadrados y que las viviendas cuenten con al menos un dormitorio principal de
10 metros cuadrados como minimo.

= Incumplir las calidades y caracteristicas constructivas resefiadas en el proyecto y/o en su

memoria.
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5.4 Desarrollo de la metodologia aplicada a la urbanizacién

5.4.1 Marco tedrico

El estudio de patologias en el ambito de la urbanizacidn se refiere a las lesiones o problemas
que se presentan en una determinada zona de la edificacién o alguno de los sistemas que lo
componen y que determinan la carencia de algunas de sus condiciones bdsicas de

funcionamiento, relativas a su funcionalidad, seguridad, o habitabilidad.

Las patologias que se describirdn en apartados posteriores se toman como fallos en el proceso
edificatorio al producirse discrepancias entre el objetivo del proyecto y el resultado final
obtenido. Resulta destacable, ademas, que, en términos generales, las causas mas habituales

estén directamente relacionadas con las fases del ciclo de vida del proyecto (Figura 4).

\a

a

Figura 4. Ciclo de vida del proyecto

Asi, en el caso concreto de la vivienda privada, las causas de fallo genéricas resultan facilmente
divisibles en funcién de los periodos de su ciclo de vida. Evidentemente sin olvidar los procesos
externos, como los deterioros producidos por disfunciones no controladas, reacciones entre
sistemas, o las distintas afecciones producidas por agentes externos que no pueden ser

previstos.
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Uso
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Figura 5. Fallos mds frecuentes edificacion. (Fuente: ASEFA)

De esa forma, la mayor parte de los problemas que aparecen en los nucleos de la urbanizacion

de la vivienda pueden englobarse en los siguientes grupos:

= |nadecuacion funcional:

Se trata de defectos que producen que los distintos sistemas de la vivienda no satisfagan las
funciones para las cuales fueron concebidos.

- Disefo erréneo de los elementos.

- Mala eleccidn de la técnica constructiva o del material.

- Terreno no apto para la obra/instalacién.

- Incompatibilidad con elementos anexos.

- Etc.

= Fallos de ejecucidn:

Errores cometidos durante la construccién, normalmente por falta de incumplimiento de las

condiciones técnicas y las especificaciones indicadas en el proyecto.

- Colocacidn inadecuada de elementos
- Falta de proteccién en las uniones
- Uso de técnicas no adecuadas.

- Etc.
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= Mantenimiento deficiente/insuficiente:

Se refiere al hecho de que ciertos materiales y/o elementos precisan de un mantenimiento

periddico para que su uso continuado no afecte a su durabilidad estimada.

- Falta de revision de estanqueidad de las juntas.
- Ausencia de limpieza de filtros.
- Ausencia de comprobacién de presiones.

- Etc.

= Factores externos:

Agresiones externas que provocan determinadas reacciones y pueden afectar a la durabilidad y

el buen funcionamiento de los distintos materiales y subsistemas involucrados.

- Climatologia

- Ambientes agresivos

- Contaminacién atmosférica
- Organismos bioldgicos

- Etc.
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5.4.2 Definicion de los sistemas objetivo

El proceso comienza con un primer analisis de cada uno de los grupos en los que se ha dividido
la urbanizacién de la vivienda residencial. El primer objetivo sera por tanto la definicion global
de cada uno de ellos, y la identificacién de los elementos constructivos mds susceptibles de

presentar algun dafio.

En la siguiente tabla (Tabla XIlI,) se muestran desglosados los sistemas en los que se ha dividido

la urbanizacidn de la vivienda junto con los elementos que los componen.

Tabla XII. Sistemas urbanos considerados

URBANIZACION

Calzada

Calles y zonas peatonales
FIRMES Y PAVIMENTOS

Cubiertas pavimentadas y acabados verdes

Otros: alcantarillado, exutorios

Abastecimiento de agua/riego

Aguas residuales

Fosa séptica

Aguas pluviales

Red unitaria (fecales y pluviales)

REDES EXTERIORES
Red eléctrica

Instalacion de telecomunicaciones

Red de transporte de calor y frio

Otras redes: fluidos especiales, gas

Red de incendio

CIERRES Y VALLAS -

Muros de hormigoén

MUROS DE CONTENCION Muros de albafiileria

Muros de elementos apilados

Muro de gaviones

PISCINAS -

Itinerarios peatonales, cubriciones, zonas de

OTROS: . .
juegos, porches, aparcamientos, etc.
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Tal y como puede observarse y de acuerdo con la definicién de urbanizacién que se dio al
comienzo del trabajo, se han recogido los elementos y las distintas redes de entrada y salida

habituales de la vivienda.

Ademas, dentro de cada sistema, se han seleccionado aquellos elementos, que resultan mas
susceptibles de sufrir algun tipo de dafio que merezca la pena ser tenido en cuenta en estudios

de esta indole.

5.4.3 Definicion de las causas

Definido el alcance del estudio, se procede a particularizar para cada uno de los sistemas las

distintas causas que pueden ser el origen de los dafios o defectos.

Para cada grupo se han considerado por un lado las causas habituales de fallos descritas
anteriormente y por otro aquellas causas especificas, que aisladamente, merecen ser tenidos en

cuenta.

Debido a la semejanza que se ha tratado de buscar para englobar las causas en grupos comunes,
se ha decidido basar las definiciones en situaciones que permitan ejemplificar los problemas que

se intentan destacar.

Adicionalmente, se han clasificado las causas en base a su contexto de ocurrencia (Disefio,
ejecucién y Uso/Mantenimiento). De esta forma se logra dotar al método de una mejor
comprension y ademds permite conocer en cudl de las tres etapas del proyecto se dan las

mayores complicaciones.
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5.4.3.1 Firmes y pavimentos

Tabla Xlll. Definicion de causas: Firmes y pavimentos

FIRMES Y PAVIMENTOS

DEFINICION CAUSA | D E | U/M DESCRIPCION
Errores en el calculo de las dimensiones necesarias: anchura
de carriles/arcenes inadecuada, longitud de tramos excesiva,
no contemplacion de espacios de parada de emergencia, etc.
Defectos de X
dimensionamiento Espesor insuficiente de capas asfalticas o seleccidn
inadecuada de materiales base.
Definicidn inadecuada de juntas en pavimentos de hormigdn.
Seleccién inadecuada del terreno para la obra, por no
comprobarse la composicion del mismo, resistencia
Terreno no apto mecanica, o nivel freatico.
X
Mala seleccion del terreno para la categoria de trafico.
Defecto propio del
revestimiento X Errores en la fabricacion, seleccién de materiales, y/o en el
(capa de rodadura) dimensionamiento de la capa de rodadura.
Firmes en los que no se ha proyectado un drenaje adecuado
Defecto de drenaje lo cual puede suponer el humedecimiento excesivo de la
X X X explanada, pérdida de rigidez y aumentando su deformacion,
pudiéndose provocar incluso grietas y/o fracturas.
Mantenimiento Mantenimiento inadecuado o insuficiente para su uso
deficiente X habitual.
Incumplimiento de las especificaciones de disefio.
Defecto de puesta
en obra X No respetar las dimensiones/materiales y/o orden de
ejecucion de las tareas.
Otras causas
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Figura 7. Fisuraciones por fatiga (Fuente: www.Ingecom.com)

Figura 8. Defectos en pavimentos (Fuente: www.structuralia.com)
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5.4.3.2 Redes exteriores

En cuanto a la definicién de las causas relacionadas con el control de las redes de aguas, tras un
analisis de las distintas redes y sus patologias asociadas, se ha decidido realizar una definicidn

de causas separandolas en dos grupos: suministro y evacuacién de aguas.

Tabla XIV. Definicion de causas: Abastecimiento de agua/riego

SUMINISTRO DE AGUA

DEFINICION CAUSA D E u/Mm DESCRIPCION

= Dimensionamiento inadecuado de la acometida, posicionado
de arquetas, canalizaciones, etc.

Inadecuacién = Los materiales utilizados no se ajustan a los requisitos por
funcional X X incompatibilidad electroquimica, temperatura, posible

corrosion, etc.

= Definicidn incorrecta o insuficiente del esquema general de la

instalacion.
Mantenimiento = Mantenimiento inadecuado que repercute en las condiciones
deficiente X minimas de suministro, calidad del agua, deterioro de

materiales, presidn requerida, accesibilidad, etc.

= |Instalacion erronea de materiales, y productos de
construccién.

Defecto de puesta en

obra = Uso de técnicas no apropiadas que empeoran la calidad del

X agua.

= Defectos en juntas, acoplamiento de redes, estanqueidad,
etc.

Otras causas
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Tabla XV. Definicion de causas: Evacuacion de aguas

EVACUACION DE AGUAS

DEFINICION CAUSA D E |U/M DESCRIPCION

= Disefio inadecuado de colectores, bajantes y canalones, cierres
hidraulicos, etc.

= Errores en el dimensionado de diametro y pendientes de
conducciones, tramos y ramales.

Inadecuacién

funcional = Disefio insuficiente de los sistemas de ventilacion.

= Mala eleccidn de las dimensiones minimas (anchura y altura)
de arquetas.

= Uso de materiales no aptos para las condiciones externas a los
que esté sometido.

= Disefio erroneo o insuficiente de uniones.

= Proteccién inadecuada de tuberias.
Mantenimiento
deficiente X = Control insuficiente del nivel de presion y estanqueidad.

= Falta de revisién y limpieza de sifones, valvulas y sumideros.

= Defectos en los puntos de conexion entre la instalacion de
evacuacion y la red de alcantarillado.

Defecto de puesta en X = Posicionado incorrecto de elementos: sifones, valvulas
obra antirretornos, colectores.

= No respetar distancias y pendientes minimas.

Otras causas

Figura 9. Fuga en tuberia enterrada(Fuente: www.rtarquitectura.com)
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Figura 10. Humedades y dafio estructural por fuga (Fuente: www.rtarquitectura.com)

Tabla XVI.Definicion de causas: Red eléctrica

RED ELECTRICA

DEFINICION CAUSA D E u/M DESCRIPCION

= Secciones minimas de conductores y aislamiento
insuficientes o inadecuadas.

Inadecuacién = Materiales inadecuados para las condiciones de tension
funcional e intensidad necesarias.

= Errores en calculos resistentes/mecanicos: tracciones
maximas, sobrecargas, apoyos, etc.

= Seleccidn inadecuada del terreno para el posicionado de
centros de control y transformacion.

= Proteccion y verificacidn del cuadro eléctrico,
termostatos, sistemas de medida, etc.

Mantenimiento X
deficiente = Interruptores/seccionadores y demas elementos de
corte en mal estado.
= Defectos de colocacidn y proteccién de conductores:
profundidad, separacion, sefializacion, etc.
= Dafios producidos a los materiales por colocacién forzosa
Defecto de puesta X a falta de espacio.
en obra

= Proteccidén inadecuada contra contactos directos entre
conductores.

Otras causas
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Tabla XVII. Definicién de causas: Red de telecomunicaciones

. REDDETELECOMUNICACIONES

DEFINICION .
D E Uu/M DESCRIPCION
CAUSA /
= Disefio incoherente y/o no accesible de los elementos

necesarios para la captacion y adaptacion de las sefiales de
radiodifusion sonora y television.

Inadecuacién X X = Intensidad de las sefales insuficiente o exceso de ruido.

funcional

= El ndmero y distribucidn de tomas no se adecua a la vivienda.

= Incompatibilidad electromagnética de los equipos.

= Proteccion inadecuada del cableado y aislamiento
Mantenimiento
deficiente X = Dispositivos electronicos en mal estado por falta de revisidn
periodica.

= Antenas, soportes, anclajes, etc. mal colocados.

= Uso de conductores en mal estado.

= No se respetan las distancias minimas con la acometida de
Defecto de X red eléctrica y/o canalizaciones de agua o gas.

puesta en obra

= Defectos en los enlaces e interconexiones de las redes.

= Falta de separadores, regletas, paneles de distribucion, etc.

Otras causas

Figura 10. Defecto de aislamiento en conductor de cobre (Fuente: www.structuralia.com)
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Figura 11. Vuelco de centro de transformacion por terreno expansivo (Fuente: www.structuralia.com)

Tabla XVIII.Definicion de causas: Red transporte de calor y frio

. REDDETRANSPORTEDECALORYFRO

DEFINICION

D E |U/M DESCRIPCION
CAUSA /

= Seleccion inadecuada de materiales para las tuberias y
Inadecuacién conducciones que produce pérdidas energéticas.
funcional

X X = Errores de disefio de la red de distribucion, nUmero de ramales,
didmetros, caudales, etc.

= Disefio inadecuado de los elementos de aireacidn y purga del aire.
Mantenimiento = Mantenimiento inadecuado o insuficiente para su uso habitual que
deficiente X puede provocar obstrucciones, mal funcionamiento/paradas, etc.

= No se cuenta con sistemas de deteccién de fugas.

= No se respeta la distancia minima con el cableado de BT y/o las
Defecto de canalizaciones de agua

puesta en obra
X = Colocacioén insuficiente o e colocacion en mal estado de valvulas,
codos, bridas, fijaciones, etc.

Otras causas
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5.4.3.3 Muros de contencion

Tabla XIX. Definicion de causas: Muros de contencion

MUROS DE CONTENCION |

DEFINICION .
D E | UM DESCRIPCION
CAUSA /
= |nadecuada definicién estructural.
= |nadecuada seleccion de materiales/elementos para hacer
Inadecuacion frente a la exposicidon agentes externos agresivos (humedad,
estructural X | X cloruros, organismos bioldgicos, etc.).
= Inadecuada proteccidn frente al fuego.
= Definicién incorrecta de las necesidades del sistema o no
Inadecuacion contemplacion de los ambientes agresivos a los que estara
funcional sometido: desagregacion del hormigdn, eflorescencias,
X | X carbonatacion, etc.
= Drenaje inadecuado que puede suponer el humedecimiento
Defectos de excesivo de los materiales, perdida de compacidad y rigidez,
drenaje X | X X posible deformacién, pudiéndose provocar incluso grietas y/o
fracturas.
Mantenimiento
deficiente X | = Mantenimiento inadecuado o insuficiente para su uso habitual.

= Incorrecta posicion de vigas/pilares, fallo en los empalmes de
piezas largas, etc.

Defecto de

puesta en obra = Hormigdn armado: colocacion de las armaduras no

X proyectadas, solape insuficiente, anclaje insuficiente, falta de

separadores, etc. Problemas de fraguado, errores de vertido y

vibrado, mala dosificacion, problemas de curado, falta de

recubrimiento, etc.

Otras causas
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Figura 12. Corrosion de armaduras por filtracion (Fuente: www.humeingenieria.es)

Figura 14. Rotura muro de contencidn (Fuente: Enciclopedia Broto)
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Tabla XX. Definicion de causas: Red de incendio

RED DE INCENDIO

DEFINICION .
D E u/Mm DESCRIPCION
CAUSA /
= Pardmetros de disefio errdneos (caudales, dimensiones,
Inadecuacion X X distancias, materiales, etc.).
funcional
= Sistema inadecuado de ventilacion/extraccion de humos
Mantenimiento = QObstrucciones por falta de limpieza.
deficiente X
= Presidn insuficiente o excesiva.
= Defectos en las uniones.
Defecto de
puesta en obra = Uso de materiales no aptos.
X
= Mala ejecucion del sistema de tuberias.
Otras causas

5.4.3.4 Cierres y vallas

Tabla XXI. Definicion de causas: Cierres y vallas

CIERRES Y VALLAS

DEFINICION CAUSA D E u/Mm DESCRIPCION

= Definicién incorrecta de espesores, longitudes,
Inadecuacién funcional alturas, etc.

= Seleccidn incorrecta de materiales debido a su
exposicion a agentes externos.

Mantenimiento
deficiente = Mantenimiento inadecuado o insuficiente para su
uso habitual.

Defecto de puesta en
obra = Incorrecta disposicion de materiales y sus uniones.

Otras causas
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5.4.3.5 Piscinas

Tabla XXII. Definicion de causas: Piscinas

DEFINICION

CAUSA D | E |UM DESCRIPCION

Inadecuada definicion estructural.
Inadecuacién

estructural X | X = Inadecuado uso de materiales/elementos para hacer frente a la
exposicién agentes externos agresivos (humedad, cloruros,
organismos bioldgicos, etc.).
= Definicion incorrecta de las necesidades del sistema
Inadecuacién (estanqueidad).
funcional
X | X = No contemplacion de ambientes agresivos: desagregacion del

hormigdn, eflorescencias, carbonatacidn, etc.

Mantenimiento
deficiente X | = Mantenimiento inadecuado o insuficiente para su uso habitual.

= El terreno seleccionado no cumple con las condiciones de

Terreno no resistencia necesarias.

apto X | X

= La composicidn no es adecuada para la obra y/o presenta nivel
fredtico cercano a la estructura.

Defecto de = Defectos en el hormigén: armaduras, encofrado, etc.
puesta en obra
X = Deformaciones o roturas en juntas y tuberias.

Otras causas

Figura 15. Asiento en piscina. (Fuente: Enciclopedia Broto)
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5.4.4 Andlisis del incumplimiento normativo

5.4.4.1 El Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE)

El Cédigo Técnico de la Edificacidon (CTE) es el marco normativo actual que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacién con los requisitos basicos de seguridad y

habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

En cuanto a su dmbito de aplicacidn, este se aplica tanto a edificios de nueva construccion, como
a intervenciones en edificaciones prexistentes ya sean en modificaciones, reformas o
ampliaciones de proyectos a excepcidon de determinadas construcciones protegidas por

situaciones especiales de conservacién 3!,
En cuanto a la forma en la que se estructura, el CTE esta conformado en dos partes:

= Parte I. Descripcion de las exigencias en materia de seguridad (estructural, en caso de
incendio, de uso, etc.) y habitabilidad (salubridad, ruido, ahorro energético) preceptivas en
la construccidn de un edificio segun la LOE.

= Partell. Seincluyen los Documentos Basicos (DB) especificos donde se detallan las exigencias
de la primera parte del CTE. En cada uno de ellos se indican tanto cualitativa como

cuantitativamente las exigencias basicas y los procedimientos para su cumplimentacion.

LOE: Requisitos Basicos

- |
<
xE CTE Parte I: Exigencias Basicas .
S 2
z3
s -§ CTE Parte Il: Documentos Bésicos
h 3 4
Q0
w e o v M de verih
x 8 iaaciie edomicias | sokic 4
- Em o mm mm o e U i
g Documentos complementarios al CTE 5
4 6
z3 Documentos de Apoyoy | Documenlos Reconockios
w3 Documentos con comentarios
20
22
-
(2]
z

Esquema piramidal de la reglamentacion

Figura 16. Estructura CTE (Fuente: www.codigotecnico.org)
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Adicionalmente, Junto con los Documentos Basicos, se recogen una serie de documentos
complementarios oficiales (no reglamentarios) para la mejor comprensién y puesta en practica
de los DB, como pueden ser los propios DB con comentarios, los documentos de apoyo, fichas

o catalogos de soluciones, etc.

Los documentos basicos incluidos son los siguientes 4!:

—
- DB SE-AE: Acciones en la edificacion
- DB SE-A: Estructuras de acero
= DB SE: Seguridad estructural. — - DB SE-F: Estructuras de fabrica
- DB SE-M: Estructuras de madera
- DB SE-C: Cimentaciones
—

= DB SI: Seguridad en caso de incendio

= DB SUA: Seguridad de utilizacidn y accesibilidad
= DB HE: Ahorro de energia

= DB HR: Proteccidn frente al ruido

= DB HS: Salubridad

5.4.4.2 Dafios producidos e incumplimiento normativo

Una vez definidas y clasificadas las causas raiz de las patologias, se ha continuado el proceso

estableciendo los dafios mds frecuentes a los que dichas causas pudieran dar lugar.

Ademas, paralelamente y en base a los dafos, se ha procedido a clasificar los incumplimientos
normativos. Para ello, se han utilizado, fundamentalmente los Documentos Basicos del CTE y
cierta normativa especifica necesaria para algunos sistemas, como el reglamento electrotécnico

de baja tensidn o el referente a firmes y pavimentos.

Debido a la extensidn de este paso, se ha decidido mostrar en este apartado Unicamente un
ejemplo explicativo del procedimiento para uno de los sistemas urbanos, encontrandose los

restantes incluidos en el Anexo A del presente trabajo.

El sistema escogido en este caso es el referente a los muros de hormigdn. En la Tabla XXIII se

muestra la forma en la que se ha realizado el proceso.
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Tabla XXIIl. Dafios e incumplimiento normativo para muros de hormigon

URBANIZACION
o
SE 51 SUA HE HR HS Otros
MUROS DE CONTENCION
Muro de hormigén
Deformaciones X EHE
Fisuraciones X EHE
Inadecuacién estructural Roturas X EHE
Vibraciones X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Desagregacion del hormigén X X EHE
Carbonatacidn X X EHE
Inadecuacién funcional Eflojestenias X X EHE
Humedades X EHE
Deformaciones X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Desagregacion del hormigén X X EHE
Corrosion de las armaduras X X EHE
Defectos de drenaje Fisuraciones X X EHE
Roturas X X EHE
Humedades X X EHE
Dafio en elemento anexo X X EHE
Deformaciones X EHE
Fisuraciones X EHE
Roturas X EHE
Desagregacion del hormigdn X X EHE
Mantenimiento deficiente Corrosion de las armaduras X X EHE
Carbonatacion X X EHE
Eflorescencias X X EHE
Humedades X X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Deformaciones X EHE
Fisuraciones X EHE
Roturas X EHE
Desagregacion del hormigdén X X EHE
Defectos de ejecucién Carbonatacién X X EHE
Eflorescencias X X EHE
Humedades X X EHE
Corrosion de las armaduras X X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Otras causas X EHE

Tal y como puede observarse, el procedimiento seguido ha sido el de definir lo dafios
resistentes/mecanicos en forma de gravedad ascendente (deformaciones, fisuras, roturas, etc.)
y posteriormente los restantes dafios aislados. Dicho procedimiento se ha seguido para la

definicion en todos los sistemas de la urbanizacion de la vivienda.

En cuanto a la normativa, se ha dispuesto un listado de los Documentos Basicos del CTE y se han

sefialado aquellos en los que se ha encontrado alguna regulacion a respecto.
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Ademas, se ha afiadido un apartado adicional en el que puedan incluirse documentos especificos
no contemplados en los anteriores. En el caso particular tratado, se tiene, por ejemplo, la

Instruccién Espafiola de Hormigdn Estructural.

5.4.5 Evaluacion de riesgos técnicos

En la edificacion de una vivienda residencial, las causas de fallo descritas en apartados anteriores
implican una disminucion importante de la calidad que repercute tanto a las personas y/o

entidades encargadas de su construccidn como a los usuarios finales.

De ese modo, surge la necesidad de elaborar una metodologia sistematica para su evaluacidn.
Hecho que permitird conocer la realidad en cuanto a cudles son las patologias mads frecuentes,
en que sistemas urbanos se producen, y que normativa incumplen o si por el contrario ésta no

se encuentra contemplada en la legislacion vigente.

En este caso, se ha optado por la elaboracién de un analisis cuantitativo cuya precisién sera

funcién de la cantidad y calidad de los datos con los que se cuente para su calculo.

5.4.5.1 Definicién del método

Segln la UNE-EN 31010 el riesgo es la combinacidn de las consecuencias y la probabilidad de
que se produzca un determinado dafio, en base a dicha informacién, se puede definir una

ecuacion que aporte una idea de un riesgo determinado:

Riesgo (R) = Consecuencias (C) x Probabilidad de ocurrencia (P0O)

Probabilidad de ocurrencia (PO) = Vulnerabilidad (V) x Exposicidon (E)

Definida de esa forma, el riesgo de que se produzca un dafio dependera de las caracteristicas
constructivas de la urbanizacion de la edificacidn. Esto es, de las caracteristicas intrinsecas de
la solucidn empleada que la hacen vulnerable al dafio, asi como de los diferentes factores del

entorno a los que se encuentre expuesta.
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Se ha de mencionar, que existe la posibilidad de que la evaluacion definida mediante la
expresion descrita no sea siempre plenamente representativa de la realidad de una determinada

patologia.

Esto puede deberse a que en ocasiones no se cuenta con la informacion requerida acerca del
sistema. Bien porque no se tienen datos o porque éstos no son realmente representativos, sin

olvidar la influencia de factores no controlables (externos y/o humanos) etc.

En dichas circunstancias, una solucién alternativa y en muchos casos suficiente en la practica, es
construir un andlisis cualitativo, realizado por especialistas altamente experimentados en sus

respectivos campos de actuacién.

Al margen de lo comentado, el procedimiento aqui definido para la evaluacién de riesgos
técnicos se ha realizado utilizando matrices que relacionan los parametros de la férmula en dos

pasos consecutivos y con sus correspondientes escalas definidas.

Para una mejor compresioén y sencillez se ha decidido clasificar los grados de severidad en las

matrices mediante un cddigo de colores intuitivo (Tabla XXIV).

Tabla XXIV. Codificacion

PROBAEE:?)IE;%CCISERENGA CODIFICACION RIESGO
Muy alta Muy alta
Alta Alta
Media Media
Baja Baja
Minima Minima

En primer lugar, y tal y como se define en la ecuacidn, se calcula la probabilidad de ocurrencia
(PO) en base a la vulnerabilidad de un sistema y el grado de exposicién al que esté sometido

(Tabla XXV).
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Tabla XXV. Matriz probabilidad ocurrencia

Probabilidad ocurrencia = Vulnerabilidad x Exposicién

EXPOSICION
PO=Vx E

Minima Menor Moderada Mayor Maxima

Muy alta

Alta

Media

Baja

[a)
<
a
=
[a]
<
oc
w
Z
-
=
S

Minima

Una vez conocida la probabilidad, se obtendra el grado de riesgo en base al resultado anteriory

la gravedad de las consecuencias que acarrearia una determinada patologia (Tabla XXVI).

Tabla XXVI. Matriz de evaluacion del riesgo

Riesgo = Probabilidad ocurrencia x Consecuencias

CONSECUENCIAS
R=POxC
Leve Moderada Severa Critica
@
A Media
= Baja
= Minima

A continuacién, se definiran cada uno de los parametros contemplados en el método, asi como

la forma en la que se han clasificado de acuerdo a la naturaleza del estudio.
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5.4.5.2 Parametros de evaluacion

A. Consecuencias

Las consecuencias de que ocurra un determinado fallo en el dmbito de la construccién pueden
evaluarse de multiples formas. Ademas, se debe tener en cuenta que podria tratarse de un

pardmetro considerablemente subjetivo.

En este caso, se ha decidido medir el grado de severidad mediante la realizacién de encuestas a
un total de 17 profesionales relacionados con la construccién de la vivienda (arquitectos,

ingenieros, aparejadores, suministradores de producto, etc.).

En dichas encuestas se requeria que los participantes valorasen en una escala del 1 al 9 las
consecuencias, en términos de importe por dafios de reparacion (€/m2) distintos siniestros que
afectaban a los diversos Documentos Basicos del CTE. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacién (Tabla XXVII).

Tabla XXVII. Resultado 17 encuestados siniestros en funcion de DB

CONSECUENCIAS (€/m2 de reparacion)

6
Dafios que afectan a SE 1 Resistencia y estabilidad.
DB-SE d Y
o . . 4
Dafos que afectan a SE 2 Aptitud al servicio.
Dafos que afectan a la resistencia al fuego de los elementos no 4
DB-SI considerados estructura.
~ . . 4
Dafios que afectan a la resistencia al fuego de la estructura.
DB-SUA | Dafios que afectan a la seguridad de utilizacidn y accesibilidad, 3
resbaladicidad, etc.
DB-HE | Dafios que afectan al confort y uso racional de la energia en la 4
construccidn, uso y mantenimiento del edificio.
DB-HR o L. . 4
Dafios que afectan a la proteccion frente al ruido.
Dafios que afectan a HS 1 Proteccidn frente a la humedad y HS 3 5
Calidad del aire interior.
DB-HS
Dafios que afectan a HS 4 Suministro de agua y HS 5 Evacuacién 3
de aguas.
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De los resultados se infiere que, para los encuestados, las consecuencias mas graves son aquellas
que afectan a la resistencia y estabilidad de la estructura, y las patologias derivadas del

suministro y evacuacién de aguas.

Para adecuar el peso de las distintas patologias a la forma de evaluacién definida, se han

clasificado los resultados obtenidos de la siguiente manera:

- 1-3 puntos : Consecuencia leve
- 4-6 puntos: Consecuencia moderada
- 7-8 puntos: Consecuencia severa

- 9 puntos: Consecuencia critica

B. Vulnerabilidad

En el contexto tratado, el concepto de vulnerabilidad se utiliza para describir la susceptibilidad
en aspectos estructurales, funcionales y operativos, por lo que su evaluacion resulta complejay

no existe una metodologia estandar para ello.

Los datos necesarios para realizar una estimacion probabilistica en términos de ocurrencia y
severidad no son accesibles para el publico en general, tratdndose por tanto de datos

confidenciales protegidos por las propias organizaciones.

Debido a ello, y en funcidn de los conocimientos adquiridos tras las realizaciones del presente

estudio, se ha decidido realizar un supuesto en términos de porcentajes (Tabla XXVIII).

Tabla XXVIII. Porcentajes vulnerabilidad

Sistema Vulnerabilidad (%)

Firmes y pavimentos 10
Redes exteriores 35
Cierres y vallas 10
Muros de contencion 30
Piscinas 5

Otros 10
TOTAL 100
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Al igual que en el caso anterior, se asocian los porcentajes a datos que puedan ser introducidos

en las matrices:

- 0-10 % : Minima

- 10-30 %: Baja

- 30-50 %: Media

- 50- 80%: Alta

- 80-100 %: Muy alta

C. Exposicion

En el contexto del estudio, se entiende que un sistema se encuentra expuesta al dafio, cuando
existen condiciones climdticas, ambientales, bioldgicas, etc. del entorno que puedan disminuir

Sus prestaciones.

En este apartado se muestran algunos de los factores extrinsecos que para el estudio técnico se

han considerado mas relevantes, asi como una posible forma de evaluarlos.

1. Influencia del clima

Para realizar una estimacion de cdmo el clima afecta a la edificacidon de la vivienda, se han tenido

en cuenta los aspectos contemplados en los siguientes documentos basicos:

- DB-SE: Seguridad Estructural
- DB-HE: Ahorro de energia
- DB-HS :Salubridad

1.1 Variaciones de temperatura

Es un hecho que los materiales constructivos de los edificios estan sujetos a ciclos de
temperatura diarios y estacionales afectando notablemente a la durabilidad de los materiales.
Dichas variaciones pueden derivar en tensiones importantes tanto de dilatacion como

contraccién, disminuyendo las prestaciones de los materiales 8],

Un ejemplo de esa tipologia de afecciones se da cuando temperaturas notablemente bajas
provocan que el agua infiltrada en los materiales se congele produciendo tensiones y

deformaciones en las estructuras.
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Figura 17. Desconchamiento de ladrillos por congelacion del agua contenida (Fuente: Enciclopedia Broto)

A continuacidn, se muestran algunas imagenes de mapas climaticos de la peninsula donde se

delimitan y destacan las zonas mas propensas a temperaturas extremas 3],
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Figura 18. Isotermas de temperatura anual mdxima(Fuente: www.codigotecnico.org)
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[N e T

Figura 17. Efecto de la radiacion solar (Fuente: www.codigotecnico.org)
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Figura 18. Radiacion solar global media anual(Fuente: www.codigotecnico.org)

El efecto exposicion por temperaturas elevadas se medira en funcion de las zonas climaticas

arriba destacadas como sigue:

ZONA 1: Minima

- ZONA 2: Menor

- ZONA 3: Moderada
- ZONA 4: Mayor

- ZONAS5: Maxima
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Figura 19. Zonas climdticas de invierno (Fuente: www.codigotecnico.org)

Altitud (m}

Zona de clima invernal, (segln figura E.2)

1 2 3 4 5 [ 7

L1 -7 -11 -1 -8 -5 -8 8
200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -1 -0 3
800 -15 -16 -15 -12 -14 -1 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1.000 -20 -20 -18 -18 -20 -14 -2
1.200 -23 -21 -20 -18 -23 -18 -3
1400 -26 -23 -22 -20 -26 -17 -5
1.600 -28 -25 -23 -22 -28 -18 -7
1.800 =31 -26 -25 -24 -32 =21 -2
2000 -33 -28 -27 -28 -35 -2 -10

Figura 19. Temperatura minima de aire exterior (Fuente: www.codigotecnico.org)

El efecto exposicién por temperaturas minimas, el cual se encuentra estrechamente relacionado

con la altitud se medira de la siguiente forma:

- ZONA 1: Maxima

- ZONAS 2y 3: Mayor

- ZONAS4y5: Moderada
- ZONA 6: Menor

- ZONA7:Minima

1.2 El viento

La velocidad del viento determina la inclinacién y la fuerza de impacto del agua en los sistemas
constructivos. Ademas, contribuye a la deposicién de particulas atmosféricas produciendo el

desgaste y erosion de los sistemas dispuestos a la intemperie.
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Por otro lado, el viento contribuye a intensificar el poder de penetracidn y desplazamiento
capilar del agua, llegando a penetrar en materiales porosos y produciendo fendmenos de

corrosion en las armaduras del hormigén®2.,

WOYH  WOTW  1100W  1000W  SROW  sTOW 7w

o

e
farorn

Ao
berorn
1500w

0o
Faorn

R

ERLE

Velocidad hisica
delviento [mis] | Loorn
Zona A: 26 |
Zona B: 27 )

]
Zona C: 29

rvon

e

s pon=f

o

wira  wdew | wduw
T T T T T T T T T
FE T S S ™ F z 200E  s0E anoE

Figura 20. Velocidad del viento (Fuente: www.codigotecnico.org)

En funcién de la velocidad media del viento indicada en el C.T.E se

- ZONA A: Menor
- ZONA B: Moderada
- ZONA C: Mayor

Figura 21. Lesiones por erosion (Fuente: www.structuralia.org)

56



Evaluacion del riesgo de dafios técnicos en soluciones constructivas de urbanizacion

1.3 Precipitaciones

El agua de lluvia es causante de un gran porcentaje de las humedades en la edificacion, en

especial si los materiales son porosos o presentan un alto grado de absorcién 3,

Ademas, en zonas donde las precipitaciones son abundantes, aumenta considerablemente Ila

probabilidad de que se produzcan infiltraciones por capilaridad, a través de terrenos porosos.

En cuanto a las conseciencias mds habituales, las humedades en una obra producen diversos
defectos: eflorescencias, condensaciones y aparicion de hongos, deterioro de pinturas,

oxidaciéon de elementos metalicos, pudriciones en la madera, etc [*8.

Zona pluviométrica de promedios

| Il [11] v W
Grado de Vi 5 5 4 3 Z
exposicion V32 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 ]

L

T
e O
] w

Figura 22. Zonas pluviométricas promedio (Fuente: www.codigotecnico.org)

En funcidn de las zonas delimitadas por la normativa:

- ZONA I: Maxima

- ZONAIl: Mayor

- ZONAlll: Moderada
- ZONAV: Menor

- ZONAV: Minima

57



Evaluacion del riesgo de dafios técnicos en soluciones constructivas de urbanizacion

1.4 Sobrecarga de nieve

En la siguiente tabla se muestra la sobrecarga por nieve media en funcién de la altitud y las zonas

climéticas invernales definidas en la Figura 19 31,

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal ﬂk‘»h'rnl}

Zona de clima invernal, (segin figura E.2)

Altitud (m)

1 2 3 4 5 B T
0 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
200 0.5 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
400 0.6 0.8 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2
500 0.7 0.7 0.2 0.4 0.4 0,3 0.2
g0o 0.8 0.8 0.3 0.5 0.5 0.4 0.2
TOO 1.0 1.0 0.4 0.6 0.8 0.5 0.2
BOO 1.2 1.1 0.5 0.8 0.7 0,7 0.2
BoO 1.4 1.3 0.8 1.0 0.8 0.8 0.2
1.000 1.7 1.5 0.7 1.2 0.8 1.2 0.2
1.200 2.3 2.0 1.1 1.8 1.3 2.0 0.2
1.400 3.2 2.8 1.7 3.0 1.8 33 0.2
1.600 4.3 3.5 2.6 4.8 25 5.5 0.2
1.800 - 4.8 4.0 - - 8.3 0.2

2.200 - 2.0 - - - -

Figura 23. Sobrecarga de nieve en funcion de zonas climdticas de invierno

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

. Altitud sy . Altitud Sk i Altitud s
Capital 2 Capital Capital
W kit ! m kN apt m kN
Albacete ng 05 Guadalajara BE'DD 06 Z‘;_T;fﬂ“::g ?ag 03
Alicante / Alacant a 0,2 Huelva 470 02 SanSeh 0 05
Almeria 0,2 Huesca 07 | mansehas- 0.3
Aila 1.130 10 Jaén 570 04 tian/Donostia ] 03
. 180 ' N 820 ! Santander 1.000 :
Badajoz 0 02 Ledn 150 1,2 Seqovia 10 0.7
Barcelona 0 0.4 Lérida / Lieida 380 0,5 ch illa 1.090 0.2
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 08 =evila 1. 0.9
Burges °°9 g% wge 0 g7 seia 0 gy
Céceres 4“8 0,4 Madrid ng 06 TT’QD’.E 953 02
Cadiz 0,2 Mélaga 0,2 enen 0.9
. 0 f 40 Teruel 550
Castellon 40 02 Murcia 130 02 Toledo 0 05
Ciudad Real 0,6 Orense | Curense 04 . : _—— 02
. 100 - 230 ValencialValencia 690
Cordoba 0 0,2 Oviedo Zan 05 Valladolid 520 0.4
Corufia | A Corufia 0,3 Palencia 0.4 e EEACO 07
1.010 ] Vitoria f Gasfeiz 650
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 02 Zamora 210 0.4
Gerona [ Girona a0 0.4 Palmas, Las 450 02 Zaragoza 0 0.5
Granada 0.5 Pamplonaliruia 0,7 Ceuta y Melilla 0.2

Figura 24. Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas (Fuente: www.codigotecnico.org)

El efecto exposicidn por sobrecarga de nieve es ciertamente mds complejo de sistematizar

debido a la predominante influencia de la altitud. Para el objeto del estudio, se tomara la

siguiente baremacion aproximada.

- 0-200 metros : Minima

- 200-600 metros: Menor

- 600-900 metros: Moderada
- 900- 1200 metros: Mayor

- >1200 metros : Maxima
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2. Contaminantes atmosféricos

Los contaminantes atmosféricos producen un deterioro importante de los materiales expuestos
a ellos. Las particulas en suspensién, favorecidas por climas humedos y zonas con viento,

producen un deterioro de la integridad fisicoquimica y superficial de los sistemas constructivos.
Las fuentes antropogénicas de contaminacién atmosférica se pueden englobar en dos grupos®:

= Fuentes estaticas:

- Zonales: produccion agricola, minas y canteras, zonas industriales, etc.

- Zonales localizadas: Fabricas de productos quimicos, productos minerales no metalicos,

industrias de metales, centros de generacién de energia, etc.
- Municipales: Calefaccion de viviendas y edificios, incineradoras de residuos municipales y

fangos cloacales, chimeneas, cocinas, plantas de depuracioén, etc.

= Fuentes moviles: Todo vehiculo con motor de combustién ( vehiculos ligeros, motocicletas,

aviones, etc.)

Ademas, en caso de ser necesario podrian estudiarse las fuentes naturales de contaminacion,
tales como: Volcanes, zonas erosionadas, vegetacion que libera grandes cantidades de polen,

focos bacteriolégicos, esporas, virus, etc.

En lo que se refiere a la influencia de dichos contaminantes en la edificacidn, los contaminantes
atmosféricos con mayores repercusiones son el didxido de azufre, el diéxido de carbono y los

oxidos de nitrégeno.

La forma en la que estos se distribuyen y su concentracion se establece mediante distintos
analisis y mediante la elaboracién de sistemas de dispersion (Figura 23). Sin embargo, no es el

objeto del presente estudio, entrar en dichos detalles.

Para lo que interesa a este respecto, se generara una escala de exposicion en funcidn del lugar

en el que se halle edificada la vivienda :

- Zonas urbanas préximas a ntcleos industriales y/o de generacion de energia : Mayor
- Zonas urbanas: Moderada

- Zonas rurales : Menor
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NOX - 1-yr Mean concentration
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Figura 25. Mapa de dispersion de 6xidos de nitrégeno(Fuente: www.ambinor.com)

3. Aguas marinas

En el caso de que la vivienda se encuentre en zonas costeras resulta interesante considerar el
efecto que el agua de mar puede tener sobre las soluciones constructivas, en especial por el

fomento de fenémenos de oxidacién y/o corrosién que producen 2%,

Figura 26. Efectos de oxidacion en viviendas cercanas a la costa (Fuente: www.factica.es)

En estos casos la salinidad del ambiente deberia de considerarse un pardmetro fundamental de

exposicién que requerira de un estudio especifico para cada vivienda.
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4. Factores bioldgicos.

En este apartado se indican algunos ejemplos de los dafios que podrian darse por efecto de

organismos biolégicos.

Animales

- Asentamientos provocados por sobrepeso.

- Agresiones en materiales pétreos por los acidos de sus excrementos (aves).

- Erosiones mecdnicas con roces, mordeduras, arafiazos (animales domésticos) .

- Destruccion de materiales en el caso de insectos que anidan y se alimentan de madera,

pudiendo afectar a elementos estructurales.

Plantas.

- La presencia de plantas puede dificultar la correcta escorrentia.

- Facilitacién de filtraciones.

- Agrandamiento de grietas y fisuras cuando las raices se introducen en estas. Las plantas se
encuentran con frecuencia en el encuentro de acera con fachada, balcones y terrazas,

cornisas, canalones y faldones de teja.

Figura 27. Dafio a pavimento por raiz de drbol(Fuente: www.patologiasconstruccion.net)
Hongos

- Colonias de mohos en materiales porosos, pudiendo provocar aspecto de abandono o malos
olores
- Hongos de pudricién en elementos de madera tanto de elementos estructurales como de

acabados y carpinteria.
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Figura 28. Pudricion de madera por hongos (Fuente: www.rtarquitectura.com)

En estos casos, debido a su cardcter especial, su grado de exposicion debe analizarse

individualmente para cada vivienda.
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6. Descripcion de tareas, fases y procedimiento

En los siguientes apartados se realiza una breve descripciéon de cada una de las actividades
llevadas a cabo indicando los aspectos mds relevantes de las mismas, asi como los distintos

recursos utilizados.

ACTIVIDAD 1: Acercamiento al problema gque se quiere resolver

Lectura de documentacién acerca de las soluciones constructivas en el dmbito de la urbanizacion
y familiarizacién con la labor que realizan las aseguradoras en el caso de las s seguros existentes.
Una vez en contexto, se procede a la seleccién de la informacidon potencialmente mas

interesante para los fines del proyecto.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (20 horas), Ingeniero Senior (10 horas).

Recursos Materiales: Ordenador, bibliografia.

Duracion estimada: 2 semanas.

ACTIVIDAD 2: Definicidn de objetivos concretos y alcance del proyecto

Una vez analizada la cantidad y tipologia de informacién existente referente al tema tratado, se
definen los objetivos concretos que se quieren conseguir del proyecto, asi como los limites de

este.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (10 horas ), Ingeniero Senior (3 horas).

Recursos Materiales: Ordenador, bibliografia.

Duracidn estimada: 1 semana.

ACTIVIDAD 3: Reconocimiento sobre la normativa relativa a la edificacidon

Estudio de las disposiciones y formas de actuacién descritas en las distintas normativas que

regulan los procesos edificatorios.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (30 horas), Ingeniero Senior (2 horas).
Recursos Materiales: Ordenador, bibliografia, acceso a normativa.

Duracién estimada: 3 semanas.
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ACTIVIDAD 3: Analisis vy definicién de los sistemas objetivo

Elaboracién de un documento Excel en el que se indican los distintos bloques contemplados en
la urbanizacién de una vivienda residencial tras un estudio previo de las patologias mas

frecuentes.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (30 horas), Ingeniero Senior (5 horas).

Recursos Materiales: Paquete Office, bibliografia, acceso a normativa.

Duracion estimada: 3 semanas.

ACTIVIDAD 4: Determinacién de las causas

Descripcion detallada de las causas origen de cada una de las patologias para cada bloque
contemplado. Ademas, se decide plantear una organizacidon en tres grupos diferenciados:

Disefio, ejecucidn, y uso/mantenimiento.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (20 horas), Ingeniero Senior (-).

Recursos Materiales: Paquete Office, bibliografia, acceso a normativa.

Duracion estimada: 2 semanas.

ACTIVIDAD 5: Estudio del incumplimiento normativo

Lectura y analisis de los Documentos Basicos del CTE, asi como la normativa auxiliar utilizada, y

catalogacion de los distintos dafios dentro de la normativa contemplada.
Recursos Humanos: Ingeniero Junior (20 horas), Ingeniero Senior (3 horas).

Recursos Materiales: Ordenador, bibliografia, acceso a normativa.

Duracién estimada: 2 semanas.
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ACTIVIDAD 6: Evaluacién del riesgo

Se decide la forma en la que se realizara la evaluacién de riesgos y se definen los parametros

gue influyen en su calculo.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (20 horas), Ingeniero Senior (2 horas).
Recursos Materiales: Paquete Office, bibliografia, acceso a normativa.

Duracién estimada: 2 semanas.

ACTIVIDAD 7: REDACCION DEL DOCUMENTO

Puesta en comun de la informacién recopilada y redacciéon formal del documento, teniendo en

cuenta las puntualizaciones y observaciones realizadas por el director del proyecto.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (60 horas), Ingeniero Senior (3 horas).
Recursos Materiales: Ordenador, paquete Office.

Duracion estimada: 6 semanas.

ACTIVIDAD 8: GESTION DEL PROYECTO

La gestion del proyecto comienza con este y finaliza con el mismo y se lleva a cabo tanto por el
director del proyecto como por el ingeniero Junior que lo estad realizando. La forma de
organizacion de dicha gestion ha sido mediante reuniones pactadas y resolucion de dudas via

correo electronico.

Recursos Humanos: Ingeniero Junior (15 horas), Ingeniero Senior (5 horas).
Recursos Materiales: Ordenador, paquete Office.

Duracidn estimada: 14 semanas.
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Cabe destacar que, tal y como se muestra en el diagrama anterior, se han considerado como
actividades esenciales aquellas definidas como imprescindibles para proseguir con el desarrollo del

trabajo (Tabla XXIX).

Tabla XXIX. Hitos del proyecto.

N.2 Hito

1 Objetivos definidos

2 Causas determinadas
3 Estudio del incumplimiento normativo realizado
4 Método de evaluacion establecido
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8. Recursos humanos y materiales

8.1 Recursos humanos

= |ngeniero Senior

El perfil requerido es el de un ingeniero superior especializado en mecanica, con amplios
conocimientos en el dmbito de la construccién, cdlculo y definicion de materiales

estructurales e instalaciones.

En el ambito del proyecto dado, su labor se centrara en la direccién y seguimiento continuo

del trabajo realizado por el ingeniero encargado de la elaboracidn del proyecto.

TIEMPO TOTAL: 33 horas

= |ngeniero Junior

El ingeniero responsable de la investigacién y redaccidn del presente proyecto ha de poseer
los conocimientos basicos en las ramas de mecdnica, materiales y construccidon necesarios
para la comprensidn y el buen desarrollo del trabajo requerido, con el objetivo de poder

desarrollar el proyecto con la ayuda y supervisién del director de proyecto.

TIEMPO TOTAL: 225 horas

La facturacién por la hora de mano de obra de cada uno de los recursos humanos

necesarios para el desarrollo del proyecto es la siguiente:

B [NGENIEIO SENIOK: ciiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiirrrssssssss e s e s e s e e e eeeeaeaeeeeeeenenenees 40 euros/hora

B INGENICIO JUNIOI: coeiiieiiieeeee e 25 euros/hora

68



Evaluacion del riesgo de dafios técnicos en soluciones constructivas de urbanizacion

8.2 Recursos materiales

El coste de los recursos materiales se cuantificard de acuerdo con la siguiente relacion

de amortizaciones:

" Estacion de Trabajo: ..oocieei et 750 €/estacion
= Licencia anual paquete Office 365: ....cccccevvciieeiivciiiee e 120 €/licencia
B Material OfiCina: oo ———— 100 €/persona

9. Descripcion del presupuesto

Tal y como se ha puesto de manifiesto en apartados anteriores, debido al caracter tedrico-
técnico del proyecto, los costes asociados a su consecucidn se basan en dos grandes pilares: los
asociados a los recursos humanos empleados y el material utilizado para la recopilacion de

informacidn y redaccion del documento.

El resultado del balance econdmico se muestra desglosado en la tabla XXIX y se encuentra

dividido en los siguientes bloques:

1. Mano de obra

2. Inversiones materiales
3. Gastos materiales
4

Costes indirectos/imprevistos

Los costes indirectos del proyecto se han contabilizado como un 3% de los costes directos

totales, en los que se han contemplado aspectos tales como:

= Gastos generales asociados al suministro de electricidad, agua vy, climatizacion.

= Suscripciones que tiene la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao con las diversas
bases de datos tales como Science Direct o Scifinder scholar de donde se han obtenido varios
de los articulos utilizados para la confeccion del documento, asi como la normativa

pertinente extraida de AENOR.
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Tabla XXX. Presupuesto

1. MANO DE OBRA

Concepto N2 Horas €/h Coste

Ingeniero Senior 33 40 1.320,00 €
Ingeniero Junior 225 25 5.625,00 €
TOTAL 6.945,00 €

2. INVERSIONES MATERIALES

Concepto Inversion inicial Periodo de amortizacion Coste

Estacion de trabajo 4.000 € 4 aios 291,67 €
Software basico 500 € 2 anos 72,92 €
TOTAL INVERSIONES 364,58 €

*Periodo amortizado respecto del cual se obtiene el coste proporcional: 3,5 meses

3.GASTOS MATERIALES

Concepto Coste
Material de oficina 200,00 €
TOTAL GASTOS 200,00 €
SUBTOTAL 1 7.509,58 €
Costes indirectos e Imprevistos (3%) 225,29 €
SUBTOTAL 2 7.734,87 €
I.V.A. (21%) 1.624,32 €
TOTAL PROYECTO 9.359,19 €
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10. Conclusiones

La mayoria de las patologias en soluciones constructivas de la urbanizacién tienen su origen
en: Inadecuacién funcional/estructural, fallos de ejecucién, defectos de mantenimiento y

afecciones por agentes externos.

En términos generales, los dafos en la urbanizacién junto con sus correspondientes
repercusiones se regulan mediante los Documentos Basicos del Cddigo Técnico de la

Edificacion.

Las alternativas que posee el usuario final de una vivienda en cuanto a la reclamacién de

dafios en la urbanizacion son:

- Garantias (Decenal/trienal/anual): en caso de que el dafio urbano afectase de algun
modo a la estructura/instalaciones/acabado definidos por la LOE.
- Via civil: reclamaciones por incumplimiento de contrato y/o dafios y perjuicios por

vicios ocultos.

La evaluacion del riesgo técnico depende de probabilidad de que un cierto dafio ocurra y de
las consecuencias que generaria dicho hecho. A su vez, la probabilidad de ocurrencia

depende directamente de la vulnerabilidad y exposicidn a los dafos.

La precisidon de un método de evaluacidn de riesgos depende de la cantidad y calidad de los

datos con los que se cuente.

Una ampliacién del método podria resultar de la evaluacién del grado de influencia de cada
pardmetro para los distintos agentes de la LOE que pudieran utilizarlo en sus respectivos

ambitos de trabajo.
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12. Anexos

Anexo A: Definicién de dafios e incumplimiento normativo

URBANIZACION
e
SE SI SUA HE HR HS Otros
Calzada (vehiculos)
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Defectos de dimensionamiento Fls.uras Norma 6.11C
Grietas Norma 6.11C
Deterioro capa antideslizante Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Terreno no apto Fisuras Norma 6.11C
Grietas Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X Norma 6.11C
Falta de adherencia
Drenaje deficiente X | Norma6.11C
Defecto propio del revestimiento [Deformaciones Norma 6.11C
(capa de rodadura) Crecimiento grietas por agua helada X
Fisuraciones por fatiga Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Pérdida de rigidez Norma 6.11C
Resbaladicidad X X
Defecto de drenaje Deformaciones Norma 6.11C
Fisuraciones Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Mantenimiento deficiente Fisuras Norma 6.11C
Grietas Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Defecto de puesta en obra Fléuras Norma6.11€
Grietas Norma 6.11C
Deterioro capa antideslizante Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Otras causas
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URBANIZACION

DARNDS

INCUMPLUMIENTO NMORMATND

5E

51

50A HE HR HS

Otros

Calles y zonas peatonales

Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.1 1C
Defectos de dimensionamiento F|s.uras Norma 6.11C
Grietas Norma 6.1 1C
Deterioro capa antideslizante Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Terreno no apto Fisuras Norma 6.11C
Grietas Norma 6.1 1C
Dafio en elemento anexo X
Falta de adherencia X
Drenaje deficiente Norma 6.11C
Defecto propio del revestimiento [Deformaciones Norma 6.11C
(capa de rodadura) Crecimiento grietas por agua helada X
Fisuraciones por fatiga Norma 6.1 1C
Dafio en elemento anexo X
Pérdida de rigidez Norma 6.11C
Resbaladicidad X
Defecto de drenaje Deformaciones Norma 6.11C
Fisuracion Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Mantenimiento deficiente Fisuras Norma 6.11C
Grietas Norma 6.1 1C
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Defecto de puesta en obra Fls.uras Norma 6.1
Grietas Norma 6.11C
Deterioro capa antideslizante Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo X
Otras causas
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URBANIZACION

INCUMPLUMIENTO NORMATND
DANOS

5E 51 5UA HE HR HS5 Otros

Cubiertas pavimentadas y acabados verdes

Deformaciones Norma 6.1 1C
Desniveles Norma 6.11C
Defectos de dimensionamiento F|s.uras Norma 6.11€
Grietas Norma 6.1 1C
Deterioro capa antideslizante Norma 6.11C
Dafio en elemento anexo Norma 6.11C
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Terreno no apto Fisuras Norma 6.11C
Grietas Norma 6.11C

Dafio en elemento anexo X

Humedad por filtracién X
Pavimento deslizante X

Defecto de drenaje Pérdida d? rigidez Norma 6.11C
Deformaciones Norma 6.11C
Fisuracion Norma 6.11C

Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Mantenimiento deficiente Fisuras Norma 6.1 1C
Grietas Norma 6.11C

Dafio en elemento anexo X
Deformaciones Norma 6.11C
Desniveles Norma 6.11C
Defecto de puesta en obra Fls'uras Norma 6.1
Grietas Norma 6.11C
Deterioro capa antideslizante Norma 6.11C

Dafio en elemento anexo X

Otras causas
Otros (alcantarillado, exhutorios,etc)

URBAMNIZACION

SE 51 5UA HE HR HS Otros

Red eléctrica de bajay media tension
Defectos de aislamiento REBT
Cortocircuitos REBT
Inadecuacién funcional Sefial insuficiente REBT
Corte de sefial REBT
Dafio en elemento anexo X REBT
Defectos de aislamiento REBT
Cortocircuitos REBT
Mantenimiento deficiente Sefial insuficiente REBT
Corte de sefial REBT
Dafio en elemento anexo X REBT
Defectos de aislamiento REBT
Cortocircuitos REBT
Defectos de puesta en obra Sefial insuficiente REBT
Corte de sefial REBT
Dafio en elemento anexo X REBT
Otras causas (influencia de otras REBT
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URBANIZACION

DARNOS

REDES EXTERIORES AL EDIFICIO

INCUMPLUMIENTO NORMATIVOD

SE

sl

SUA HE HR HS

Otros

Abastecimiento de agua/riego

Inadecuacién funcional

Presioén insuficiente

Sobrepresiones

Fugas

Deformacién tuberias

Fisuracion tuberias

Rotura por traccion

Colapso por depresion interior

Corrosion en tuberias metalicas

Dafio en elemento anexo

Defectos de puesta en obra

Fugas

Deformaciones

Sobrepresiones

Caudal insuficiente

Contaminacién del agua

Dafio en elemento anexo

Mantenimiento deficiente

Obstrucciones

Sobrepresiones

Contaminacion

Generacion de olores

Corrosién en tuberias metdlicas

Contaminacion del agua

Dafio en elemento anexo

Otras causas

XX x> x> [x [x [x [x [>x [x]x[x|[x]|x]|x|x]|x]|x]|x]|x]|x

Aguas residuales (red separada)

Inadecuacién funcional

Presién insuficiente

Sobrepresiones

Fugas

Deformacién tuberias

Fisuracidn tuberias

Rotura por traccion

Colapso por depresion interior

Dario en elemento anexo

Mantenimiento deficiente

Obstrucciones

Sobrepresiones

Contaminacion

Generacién de olores

Dafio en elemento anexo

Defectos de puesta en obra

Presion insuficiente

Sobrepresiones

Fugas

Deformacion tuberias

Fisuracidn tuberias

Rotura por traccion

Colapso por depresion interior

Darfio en elemento anexo

Otras causas

X[ [ [x [ [x [x [x |x |x|x |x|x|x|x|x|x|[x|[x[x[x[x

Aguas pluviales

Inadecuacion funcional

Presién insuficiente

Sobrepresiones

Fugas

Deformacidn tuberias

Fisuracion tuberias

Rotura por traccion

Colapso por depresién interior

Dafio en elemento anexo

Mantenimiento deficiente

Obstrucciones

Sobrepresiones

Contaminacién

Generacién de olores

Dafio en elemento anexo

Defectos de puesta en obra

Presion insuficiente

Sobrepresiones

Fugas

Deformacidn tuberias

Fisuracion tuberias

Rotura por traccidon

Colapso por depresién interior

Darfio en elemento anexo

Otras causas

XX x> x> [x [x [>x [x[x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x[x[x
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URBANIZACION

. INCUMPLIMIENTO NORMATIVO
DARNODS

SE 51 5UA HE HR HS Otros

Red unitaria (residuales y pluviales)
Presion insuficiente
Sobrepresiones
Fugas
Deformacién tuberias
Fisuracion tuberias
Rotura por traccion
Colapso por depresidn interior
Dafio en elemento anexo X
Obstrucciones
Sobrepresiones
Mantenimiento deficiente Contaminacion
Generacion de olores
Dafio en elemento anexo X
Presién insuficiente
Sobrepresiones
Fugas
Deformacion tuberias
Fisuracion tuberias
Rotura por traccion
Colapso por depresidn interior
Dafio en elemento anexo X

Inadecuacioén funcional

Defectos de puesta en obra

XX X X X X X X |[X X X |X [X|X|X[X|[X|X|[X|[X]|X|X

Otras causas

Fosa séptica
Presion insuficiente
Sobrepresiones
Fugas
Deformacién tuberias
Fisuracion tuberias
Rotura por traccion
Colapso por depresion interior
Dafio en elemento anexo X
Obstrucciones
Sobrepresiones
Mantenimiento deficiente Contaminacion

Inadecuacién funcional

Generacion de olores

Dafio en elemento anexo
Presién insuficiente
Sobrepresiones

Fugas

Deformacién tuberias
Fisuracion tuberias

Rotura por traccion

Colapso por depresidn interior
Dafio en elemento anexo X

Defectos de puesta en obra

XX X X X [X X X [X X X [X |[X|X|X|[X|X|X|[X|X]|X|X

Otras causas
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DARNDS

INCUMPLUMIENTO NORMATIND

=13 51 5UA HE HR HS

Otros

Instalacién comun de telecomunicaciones (ICT) (Teléfono, TV,

redes numéricas y de datos)

Defectos de aislamiento R.D 346/2011
Cortocircuitos R.D 346/2012
Inadecuacién funcional Sefial insuficiente R.D 346/2013
Corte de sefial R.D 346/2014
Dafio en elemento anexo X
Defectos de aislamiento R.D 346/2016
Cortocircuitos R.D 346/2017
Mantenimiento deficiente Sefial insuficiente R.D 346/2018
Corte de sefial R.D 346/2019
Dafio en elemento anexo X
Defectos de aislamiento R.D 346/2021
Cortocircuitos R.D 346/2022
Defectos de puesta en obra Sefial insuficiente R.D 346/2023
Corte de sefial R.D 346/2024
Dafio en elemento anexo
Otras causas
Red de transporte de calory frio
Defectos de aislamiento X D.E.E
Cortocircuitos X D.E.E
Inadecuacién funcional Sefial insuficiente X D.E.E
Corte de sefial X D.E.E
Dafio en elemento anexo X
Defectos de aislamiento X D.E.E
Cortocircuitos X D.E.E
Mantenimiento deficiente Sefial insuficiente X D.E.E
Corte de sefial X D.E.E
Dafio en elemento anexo X
Defectos de aislamiento X D.E.E
Cortocircuitos X D.E.E
Defectos de puesta en obra Sefial insuficiente X D.E.E
Corte de sefial X D.E.E
Dafio en elemento anexo
Otras causas
Red de incendio
Falta de evacuacién X
Fugas X
Inadecuacion funcional Sobrepresiones X
Obstrucciones X
Dafio en elemento anexo X X
Falta de evacuacién X
Fugas X
Mantenimiento deficiente Sobrepresiones X
Obstrucciones X
Dafio en elemento anexo X X
Falta de evacuacién X
Fugas X
Defectos de puesta en obra Sobrepresiones X
Obstrucciones X
Dafio en elemento anexo X X
Otras causas X
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DARNDS

INCUMPLUMIENTO NORMATND

Otros

5E

51

5UA HE HR HS

MUROS DE CONTENCION

Muro de hormigén

Deformaciones X EHE
Fisuraciones X EHE
Inadecuacién estructural Roturas X EHE
Vibraciones X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Desagregacion del hormigon X X EHE
Carbonatacion X X EHE
Inadecuacion funcional Eflorescencias X X EHE
Humedades X EHE
Deformaciones X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Desagregacion del hormigon X X EHE
Corrosion de las armaduras X X EHE
Defectos de drenaje Fisuraciones X X EHE
Roturas X X EHE
Humedades X X EHE
Dafio en elemento anexo X X EHE
Deformaciones X EHE
Fisuraciones X EHE
Roturas X EHE
Desagregacion del hormigon X X EHE
Mantenimiento deficiente Corrosion de las armaduras X X EHE
Carbonatacion X X EHE
Eflorescencias X X EHE
Humedades X X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Deformaciones X EHE
Fisuraciones X EHE
Roturas X EHE
Desagregacion del hormigon X X EHE
Defectos de la puesta en obra Carbonatacion X X EHE
Eflorescencias X X EHE
Humedades X X EHE
Corrosion de las armaduras X X EHE
Dafio en elemento anexo X EHE
Otras causas X EHE
Muro de albaiiileria
Deformaciones X
Inadecuacidn estructural hlSUSciones X
Roturas X
Dafio en elemento anexo X
Desagregacion del hormigon X X
Carbonatacion X X
Inadecuacion funcional Eflotescencas X X
Humedades X X
Deformaciones X
Dafio en elemento anexo X
Desagregacion del hormigon X X
Defectos de drenaje histiaciones X X
Roturas X X
Dafio en elemento anexo X X
Deformaciones X
Fisuraciones X
Roturas X
Mantenimiento deficiente Carbonatacion X
Eflorescencias X
Humedades X X
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones X
Fisuraciones X
Roturas X
Defectos de la puesta en obra Desagregacion del hormigén X
Carbonatacion X X
Eflorescencias X
Dafio en elemento anexo X
Otras causas X
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e
SE 51 SUA HE HR HS Otros
Muro de elementos apilados
Deformaciones X
Inadecuacion estructural AT X
Roturas X
Dafio en elemento anexo X
Carbonatacion X X
Inadecuacion funcional Efloleseentias X X
Deformaciones X X
Dafio en elemento anexo X
Fisuraciones X X
Defectos de drenaje Roturas X X
Dafio en elemento anexo X X
Deformaciones X
Fisuraciones X
Roturas X
Mantenimiento deficiente Carbonatacion X X
Eflorescencias X X
Humedades X X
Dafio en elemento anexo X X
Deformaciones X
Fisuraciones X
Defectos de la puesta en obra Roturas : X
Carbonatacion X X
Eflorescencias X X
Dafio en elemento anexo X
Otras causas X
Muro de gaviones
Deformaciones X
Inadecuacidn estructural Fisuraciones X
Roturas X
Dafio en elemento anexo X
Carbonatacion X X
Inadecuacion funcional Efilessents X X
Deformaciones X X
Dafio en elemento anexo X
Fisuraciones X X
Defectos de drenaje Roturas X X
Dafio en elemento anexo X X
Deformaciones X
Fisuraciones X
Roturas X
Mantenimiento deficiente Carbonatacion X X
Eflorescencias X X
Humedades X X
Dafio en elemento anexo X
Deformaciones X
Fisuraciones X
Defectos de la puesta en obra Roturas : X
Carbonatacion X X
Eflorescencias X X
Dafio en elemento anexo X X
Otras causas X
OTROS: Cubriciones
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INCUMPLMIENTO NORMATIVD
DANOS

5E 51 5UA HE HR HS5 Otros

PISCINAS

Deformaciones

Desprendimiento de los revestimientos
Rotura instalacidn hidraulica perimetral
Dafio en elemento anexo

Deterioro materiales

Oxidacién armaduras

Inadecuacion funcional Fugas

Deformaciones

Dafio en elemento anexo
Deformaciones

Desprendimiento de los revestimientos
Rotura instalacién hidraulica perimetral
Deterioro materiales

Oxidacién armaduras

Dafio en elemento anexo X
Fugas X
Fisuracion por presion freatica

Terreno no apto Fisuracion por terreno expansivo
Oxidacién armaduras

Dafio en elemento anexo
Deformaciones

Desprendimiento de los revestimientos
Rotura instalacién hidraulica perimetral
Defectos de la puesta en obra Deterioro materiales

Inadecuacién estructural

X | X | X | X

X |IX [ X [X | X

Mantenimiento deficiente

X X [X | X | X |X |X

Oxidacién armaduras
Fugas
Dafio en elemento anexo X

Otras causas
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