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INTRODUCCION

El campo de los forjados es uno de los que mas problemas

de calidad y seguridad se ha venido planteando desde

muy antiguo en nuestro pais. Es ya un topico hacer referencia
a esto y evidentemente la responsabilidad alcanza a casi

todos los sectores de personas relacionados

con la construccion y resultan sumamente escasas

las actuaciones encaminadas a clarificar y solucionar

el problema.

En lo que sigue pasamos revista, con un cierto detalle,

a los aspectos fundamentales de la cuestion, analizando
la situacion del problema y sus causas, sugiriendo algunos
posibles caminos para remediar esa situacion.

No es necesario detallar la importancia del forjado en cuanto

a su comportamiento estructural, la abundancia de la produccion
y la antigtiedad de su uso. Todo ello deberia haber conducido,

a través de la experiencia acumulada y de las investigaciones

que debieron haberse realizado, a una calidad

y seguridad altas. La situacion es exactamente la contraria y,
exceptuando muy contados casos, la calidad de nuestros forjados
oscila de mediocre a pésima.

TIPOLOGIA

El forjado es, con toda seguridad, la pieza es-
tructural con la que se inici6 la prefabricacion
en Espafa. La soluciéon de viguetas de hormi-
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goén armado (fig. 1-a) comenz6 en los afos
treinta. Con independencia del interés econémi-
co de la solucién, debe destacarse que fue un
elemento que permitié alcanzar una gran segu-
ridad en la construccién rural. Este tipo de
construccidén usaba frecuentemente la solucion
de muros portantes y su riesgo principal estaba
en los forjados. La nueva solucidn, al confiar la
seguridad a piezas realizadas en fabrica bajo
control cuidadoso, independizaba en gran medi-
da la seguridad de la construccién de la cali-
dad de la ejecucion in situ. Los tiempos eran
otros, los fabricantes pocos, la competencia ra-
zonable y las Normas conservadoras.

Todo cambia a continuacién de la guerra civil.
La escasez de materiales, especialmente de ce-
mento y acero, afecta seriamente a la calidad
pero ademas la propia calidad de esos materia-
les es deficiente en muchos casos. El numero
de fabricantes aumenta. Las patentes y tipos
se multiplican.

Una equivoca exigencia urbanistica encaminada
a limitar las alturas (que no las limité en abso-
luto) introdujo una caracteristica, la de escasez
de canto, que serd ya en adelante un defecto
tipico de los forjados espafoles. La figura 1
indica esquematicamente los tipos de forjado
mas frecuentemente usados en Espafa. La re-
ferencia (1) contiene informacién abundante so-
bre esto.
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A partir de los afios sesenta se introduce en el
pais el sistema de forjado bidireccional o forja-
do sin vigas. La figura 2 muestra secciones ti-
picas. Mas adelante comentaremos las razones
validas y las menos validas que condujeron a
un intenso uso de este tipo de forjado.

LA ESTRUCTURA DEL SECTOR FABRICANTE

Los pocos Fabricantes de la época inicial, se
transformaron rapidamente en un nimero enor-
me, lo que naturalmente condujo a un tamafo
excesivamente pequeifio en la mayoria de las
Empresas y a unas instalaciones deficientes e
incapaces de producir piezas de buena calidad.

En muchos casos la Empresa no rebasaba los
10 obreros. Junto a esto algunas pocas instala-
ciones podian contarse entre las mejores de
Europa, con producciones realmente importan-
tes y excelente calidad.

LA TECNIFICACION DEL SECTOR
FABRICANTE

La estructura atomizada que hemos apuntado
en el apartado anterior, tenia que conducir por
fuerza a que la mayoria de las Empresas estu-
viesen escasamente dotadas en cuanto a perso-
nal técnico y, en muchos casos, no tuviesen
personal técnico de ninguna clase.

Esta anormalidad se dio incluso en las fabricas
de forjados pretensados, que, al manejar una
técnica mas delicada, necesitaban una mayor
tecnificacion.

EL PROYECTO DE LAS PIEZAS
PREFABRICADAS

La variedad de los grados de tecnificaciéon de
los fabricantes (desde el grado nulo hasta exce-
lentes equipos técnicos) se correspondié con la
calidad de proyecto de las piezas. Como lo que
predominaba era lo mediocre, mediocres fueron
en general las calidades de los proyectos. En
muchos casos los errores de proyecto eran fru-
to de la ignorancia. El origen estaba en la uti-
lizacién de personal no técnico para el proyec-
to, o en personal técnico con conocimientos
insuficientes.

En otros casos se trataba simple y llanamente
de falsificaciones en los calculos. Un buen
ejemplo de ello era y es el porcentaje de pér-
didas de tension en la armadura pretesa. Mien-
tras algunos fabricantes adoptaban pérdidas to-
tales del 10% otros se acercaban al 30%. El
grafico de la figura 3 tomado de la referencia
(2) es orientador al respecto. Con las cuantias
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normales las pérdidas son del 20 al 25% y con

ccuantias altas pueden superar el 30%. En mu-

chas ocasiones el deseo légico de un aprove-
chamiento completo de las colecciones de mol-
des conduce a cuantias medias y altas. El exa-
men del grafico citado muestra claramente que
una cifra de pérdidas del 10% es imposible en
viguetas pretensadas.

LA DUALIDAD HORMIGON ARMADO-
HORMIGON PRETENSADO

Algunos Técnicos, especialmente los mas jéve-
nes, se sorprenden al registrar el hecho de que
bastantes Proyectistas y Directores de Obra
ponen obstaculos al empleo de forjados preten-
sados y se inclinan claramente hacia los forja-
dos armados. Surgen en seguida varias pre-
guntas:

¢Por qué una técnica que se considera segura
para los grandes puentes, depdsitos, etc. no se
considera segura para un forjado?

{Como un proceso que durante la fabricacion
somete a la pieza a esfuerzos generalmente
peores que los de servicio, es considerado pe-
ligroso?

La razén de esta contradiccion aparente hay
que buscarla en la destecnificacion de muchos
fabricantes. Es obvio que la técnica del preten-
sado es perfectamente segura. Pero tres consi-
deraciones son esenciales para su empleo:
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— Se utilizan materiales de muy alta resisten-
cia, que necesitan una mayor capacidad téc-
nica para su fabricacion y empleo.

— EIl instante de la transferencia de la fuerza
de pretensado, de la mesa a las piezas, es
critico para la calidad del producto, pues a
través de la adherencia conseguida condi-
ciona la capacidad resistente de la pieza.

— Bajo una fisuracion perjudicial, la pieza pre-
tensada es mas sensible a la corrosién que
la armada. Esto obliga a un estudio espe-
cialmente cuidadoso de las condiciones de
fisuracién. La costumbre (intencionada o
no) de infravalorar las pérdidas, conduce a
tener en la fibra inferior tracciones muy su-
periores a las «tedricamente» esperadas vy,
con frecuencia, a fisuraciones peligrosas en
servicio.

Ha sido la ignorancia de estos puntos la que
ha conducido a numerosos accidentes de forja-
dos pretensados y a la formacién de esa falsa
imagen del forjado pretensado como solucién
peligrosa. No sélo un forjado pretensado, si
esta correctamente proyectado y construido, no
es peligroso, sino que en determinados casos y
ambientes es la Gnica solucién posible en hor-
migoén.

LA INTERVENCION DE LA ADMINISTRACION

A lo largo del tiempo la Administraciéon ha in-
tervenido en distintos aspectos relacionados
con la fabricacion de piezas prefabricadas para
forjados y con la utilizacion de las mismas.

Por parte del Ministerio de Industria la interven-
cién se ha centrado fundamentalmente en dos
aspectos: El primero fue el de la exigencia de
un Técnico responsable al frente de cada fabri-
ca. El segundo, la fijacibn de unos determina-
dos coeficientes de seguridad.

Por lo que se refiere a la exigencia del Técnico,
al no ser debidamente comprobada se redujo
en muchos casos a un mero cumplimiento for-
mal, haciendo figurar oficialmente como Técni-
cos responsables a personas que realmente no
intervenian para nada en la fabricacién.

El establecimiento de unos niveles minimos de
coeficiente de seguridad tuvo la ventaja de dar
claridad desde el punto de vista legal a los
casos de fallos y accidentes, pero pocas ven-
tajas mas, pues el Ministerio de Industria no
poseia, naturalmente, los medios para una veri-
ficacion efectiva del cumplimiento (*). Hoy este
requisito legal del Ministerio ha de entenderse
que esta anulado por las Instrucciones EH-80 y
EP-80, y a la luz de las teorias de calculo se-
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miprobabilistico actualmente en uso careceria
de sentido, pues establecia los coeficientes de
seguridad en sentido determinista.

La relacion entre los coeficientes de seguridad
nominales y los valores de los coeficientes de
mayoracién se indica en las figuras 4 y 5 pro-
cedentes de la referencia (3).

Otras dos actuaciones de la Administracién se
realizaron a través del antiguo Ministerio de la
Vivienda, englobado hoy en el Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo. La primera de
ellas fue la publicacién de la Norma MV-101
«ACCIONES EN LA EDIFICACION»>.
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(*) Hay que decir, en elogio del Ministerio de Industria, que
nunca cayé en la facil tentacion de intentar crear un Organismo
capaz de realizar la inspeccion, lo que hubiera aumentado inutilmente
el numero de Funcionarios sin resolver tampoco el problema.
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Dicha norma contribuy6 poderosa y eficazmente
a clarificar el mercado, aunque sélo en uno de
sus aspectos. Durante muchos afios habia sido
practica normal por parte de muchos Fabrican-
tes abaratar aparentemente sus ofertas falsean-
do las cargas. Por citar un ejemplo, no dnico
ni aislado, en la zona de Barcelona era practica
frecuente el calcular el forjado para una carga
total de 350 kg/ m? en viviendas, cuando la car-
ga total real oscila de 500 a 650 kg/n?. Como
en general este dato no era corregido por el
Proyectista al calcular la estructura, la realidad
es que en este momento existen en Espafa
muchos edificios cuyos soportes tienen coefi-
cientes de seguridad que en lugar de oscilar de
2 a 2,4, oscilan de 1,2 a 1,5 y cuya capacidad
resistente estd fundamentalmente confiada a la
no ocurrencia de las cargas previstas.

La Norma, en poco tiempo, consiguié centrar
el problema y practicamente la picaresca de fal-
sear los datos de carga ha desaparecido o ha
quedado reducida a lo sumo al 10%. La actua-
cion de la Administracion fue, en este caso, un
ejemplo de cdmo puede alcanzar resultados efi-
caces cuando se propone objetivos alcanzables
con los medios de que dispone. Por desgracia
el ejemplo no es frecuente.

La segunda actuacion del Ministerio de la Vi-
vienda fue el establecimiento, con caracter obli-
gatorio, de la llamada «Autorizacion de Uso».
Este documento, emitido por la Direccion Ge-
neral de Arquitectura, representa la conformi-
dad de la Administracién a un conjunto de da-
tos técnicos suministrados por el fabricante.
Estos datos se estiman suficientes para que
con ellos el Proyectista pueda calcular un forja-
do utilizando cada marca y tipo concretos. El
documento ha recibido fuertes y numerosas cri-
ticas. En nuestra opinién no todo en él ha sido
tan negativo como se pretende establecer. La
simple exigencia de la Memoria de Calculo del
Sistema, como tramite previo para la obtencion
de la Autorizacion de Uso, obligd a cerrar a
bastantes fabricantes que estaban fabricando
productos absurdos y peligrosos. Otros muchos
tuvieron que hacer un estudio técnico, aunque
fuera minimo, de sus fabricaciones. Esto fue
claramente beneficioso y el numero de acciden-
tes, aunque siguiera siendo elevado, se redujo
de manera importante.

La faceta negativa, se debe a la cronica cos-
tumbre de nuestra Administracién de creer que
para solucionar algo basta legislar, sin vigilar
luego el cumplimiento de lo legislado. En gene-
ral esto no se debe mas que al interés de mu-
chos politicos en explotar el éxito inicial que
supone cualquier legislacién correctora de abu-
sos, dejando a sus sucesores el enojoso pro-
blema de que esa legislacién no se cumpla. En
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otros casos se trata simplemente de incapaci-
dad para prever los medios necesarios para el
cumplimiento de una responsabilidad, o del
simple juego de inventar nuevas funciones que
permitan justificar aumentos de plantillas. En
nuestro caso concreto, lo cierto es que el estu-
dio y concesion de las Autorizaciones de Uso
recayé en un equipo altamente capacitado pero
sumamente escaso y, las criticas han surgido
con motivo de autorizaciones concedidas a sis-
temas erroneos. Si se tienen en cuenta los me-
dios asignados a la misién, los resultados fue-
ron sorprendentemente buenos. Lo que ha fa-
llado no ha sido el equipo encargado de la mi-
sion. El fallo esta en el planteamiento del asun-
to. Una concesién de Autorizaciones de Uso (o
una revisién general como la que enfrentamos
en estos momentos) supone para la Adminis-
tracién un gran esfuerzo muy puntual, que lue-
go se reduce a la aparicion de nuevos sistemas
o a alguna modificacién de los existentes. Lo
primero exige medios enormes durante un corto
tiempo y lo segundo unos medios reducidos
con caracter permanente. Era un ejemplo tipico
de Control de Proyecto, para el que la Admi-
nistracion debid haber recurrido a organizacio-
nes privadas que le ayudasen a cubrir su punta
de trabajo, realizando para cada sistema una
revision completa y detallada.

Un aspecto, a nuestro juicio obvio, pero al pa-
recer poco meditado, es que el hecho de que la
Administracion revise la Memoria de Célculo y
apruebe tanto ésta como los restantes datos
contenidos en la Autorizacion de Uso, la hace
compartir la responsabilidad con el Autor de
los calculos en caso de un accidente. En qué
medida se comparte la responsabilidad es tema
dependiente de cada caso y juzgarlo no corres-
ponde a la Administracién sino al Poder Judi-
cial. La Administracién debiera, para futuros
planteamientos, considerar con suma atencién
este aspecto.

LA CALIDAD REAL DE LOS PRODUCTOS

Lo dicho hasta aqui ya habria permitido vatici-
nar que el sistema conduciria a la abundancia
de productos de mala calidad. En algunos ca-
sos los fallos han alcanzado niveles cOmicos
aunque tengan en si un valor mas bien anec-
dotico. Por ejemplo, en el peritaje de una cons-
truccidon dafada (por cierto, un edificio de lujo),
la armadura del forjado estaba constituida por
cable del habitual en los frenos de bicicleta.
Con caracter, en cambio, mas sistematico se
han venido registrando piezas con hormigén
deficiente, empleo incontrolado de aditivos,
sistemas de calefaccion incorrectamente aplica-
dos y, sobre todo, condiciones defectuosas de
fisuracion que condujeron a corrosiéon de las
armaduras. En otros casos se ha producido la
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corrosion directa por insuficiente recubrimiento
o por empleo de recubrimientos, que, siendo
geométricamente correctos, estaban constitui-
dos por hormigdbn poco compacto o poco rico.

En bastantes casos la mala calidad estaba ya
potencialmente en los defectos del propio pro-
yecto.

EL PROYECTO DEL FORJADO

En teoria, la Autorizacion de Uso estaba desti-
nada a permitir que cualquier Proyectista, a
partir de unas piezas prefabricadas concretas,
pudiera proyectar el forjado. En esquema, el
proceso abarca las etapas siguientes:

— Calculo de esfuerzos.

— Seleccion de las piezas prefabricadas.

— Eventual célculo de las armaduras de mo-
“mentos negativos.

— Comprobacién del esfuerzo cortante.

— Comprobacién del esfuerzo rasante.

— Comprobacién de flechas.

La verdad es que, en la practica, lo usual es
que el-calculo, no ya s6lo de las piezas prefa-
bricadas, sino también del conjunto del forjado,
lo hagan los Técnicos del Fabricante. Esto es
légico y es habitual en prefabricacién, puesto
que son los Técnicos del Fabricante los que
mejor conocen su sistema. Se entiende que la
coordinacion con el Proyectista del resto de la
estructura funciona perfectamente.

Sin embargo, en Espafa y por lo que se refiere
a los forjados, la situacién se presenta con
muy particulares caracteristicas:

— Los planos del forjado se suelen redactar
cuando ya la obra esta adjudicada. Es decir,
que el calculo se realiza cuando la figura
oficial del Proyectista ha terminado su labor.
Generalmente los planos y memoria de
calculo del forjado no vienen firmados por
ningan Técnico responsable. Parece que lo
l6gico es que fueran firmados por el Técni-
co del Fabricante y posteriormente confor-
mados por el Director de Obra. Sin embargo
no suele ser asi y la practica general es que
son planos que entran en la obra sin firmar.

— Son muchas las Firmas Fabricantes de For-
jados que emplean para la realizacion de los
calculos estructurales personal sin titulaciéon
técnica legalmente valida e, incluso, perso-
nal no técnico. .

— EI que los planos vayan sin firmar permite a
quien calcula el forjado situarse en posicio-
nes excesivamente optimistas respecto a los

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

materiales no prefabricados y respecto a los
niveles del control de ejecucion. Por ejem-
plo, es frecuente que el Fabricante del for-
jado adopte en sus planos =15
Y. = 1,1 para el hormigén in situ y la ar-
madura de momentos negativos, abaratando
asi «aparentemente» el coste de la solucion,
aunque sabe perfectamente que lo mas pro-
bable es que no se controle en obra el hor-
migén ni el acero. En realidad, al amparo
de la irresponsabilidad que encierra el no
firmar calculos ni planos, esta jugando con
la gravisima responsabilidad que recaeria
sobre la Direccién de Obra en caso de ac-
cidente.

— Un defecto adicional grave en la mayoria de
los planos de forjados es la ausencia de
detalles constructivos, especialmente por lo
que se refiere a los enlaces del forjado a
las vigas. En otros casos no se trata de
ausencia de detalles, sino de detalles cons-
tructivos erréneos.

— Mencién especial merece, desde el punto de
vista del Proyecto, el caso de los llamados
forjados sin vigas. El método de calculo
previsto tanto en la Instruccién EH-73 como
en la EH-80 no es valido mas que para so-
portes en malla rectangular. Incluso en ese
caso y cuando se trata de edificios someti-
dos a acciones horizontales, el método ne-
cesita correcciones.

Sin embargo, este método se aplica indiscrimi-
nadamente a edificios altos y bajos y, en mu-
chos casos, mediante asimilaciones de dudosa
validez se intenta aplicarlo a edificios cuyos
soportes no forman malla rectangular. En este
ultimo caso el Gnico camino es el calculo en
ordenador, pero ese calculo es relativamente
caro y en general los Fabricantes procuran evi-
tarlo.

LA SELECCION DE OFERTAS

Punto esencial en la mala situacién presente.
Los Fabricantes que trabajan con buena calidad
ven con tristeza cOmo sus ofertas son sistema-
ticamente rechazadas en favor de soluciones de
mala calidad pero mas baratas. En la mayor
parte de las obras, es realmente el Constructor
el que selecciona la marca de forjados y, es
triste decirlo, casi siempre lo Gnico que consi-
dera es el precio. Ni la existencia de Técnicos
en la Empresa Constructora ni la presencia de
la Direccion de Obra parecen ser capaces de
modificar esta desastrosa costumbre.

En este caso aparece uno de los aspectos ne-
gativos, a menudo olvidados, de las Autoriza-
ciones de Uso, Sellos de Conformidad, etc. y
es el de uniformar la calidad al limite minimo.
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En efecto, una solucion mediocre, pero posee-
dora de la Autorizacion de Uso, es, en la prac-
tica, considerada técnicamente tan buena como
cualquier otra. Esto es injusto y la injusticia
viene por dos vias diferentes. En primer lugar,
la Autorizacién de Uso la poseen todos los Fa-
bricantes, y por las razones que dijimos, ha
sido otorgada en -ocasiones a sistemas defec-
tuosos. En segundo lugar, la Autorizacién am-
para a las piezas en si, pero no al conjunto del
forjado. Cuando se trata de comparar dos solu-
ciones, el argumento de que al poseer ambas
la Autorizacion de Uso son técnicamente equi-
valentes y, por lo tanto, debe seleccionarse la
mas barata, es rotundamente falso.

En muchos casos la competencia comercial,
que ha llegado a ser durisima, empuja a ciertos
fabricantes a reducciones en las hipdtesis de
carga y en los coeficientes de seguridad, mien-
tras que otros respetan escrupulosamente la
Normalizacidén vigente. Sélo una revision seria
de las Memorias de Calculos y de los Planos
de las distintas soluciones permite realizar una
seleccion correcta.

LA RESPONSABILIDAD DEL PROYECTO
DE LAS PIEZAS

En principio, la responsabilidad del proyecto de
las piezas es evidentemente del Técnico que
calculd la coleccién, quien generalmente es un
Técnico del Fabricante. Sin embargo, la apari-
cién de la figura de la Autorizaciéon de Uso
modifica este concepto, ya que al reservarse la
Administracién la revision y aprobacion de cada
sistema de forjados, es obvio que comparte la
responsabilidad en caso de error.

El tema es importante y debe entenderse en
sentido amplio. Asi por ejemplo, en el caso de
forjados de semiviguetas, en los que la revision
ha de alcanzar no sb6lo a las piezas prefabrica-
das sino también a las secciones compuestas
de hormigén in situ y pieza prefabricada, es
claro que la resistencia al esfuerzo rasante
debe ser analizada. De acuerdo con EH-80 vy
EP-80 el Fabricante debe demostrar experimen-
talmente que este requisito se cumple. Duda-
mos que en la mayoria de los casos se haga
asi.

LA RESPONSABILIDAD DEL PROYECTO
DEL FORJADO

Este es un tema mucho mas espinoso. En la
mayoria de los casos el Proyectista indica en
sus planos un forjado tipo, pues comunmente
no desea (0 no puede desde el punto de vista
legal) indicar una marca comercial concreta.
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Después de adjudicada la obra, suele ser de
hecho el Constructor el que selecciona el for-
jado, en la mayoria de los casos con una vaga
aprobacién de la Direccion de Obra. Interesa
destacar aqui, para claridad de lo que sigue,
que a partir de este momento, aunque los pa-
peles de Proyectista y Director de Obra recaigan
en una misma persona fisica, la Gnica presen-
cia es la de la Direccion de Obra. Sentado esto,
debe considerarse que los planos del forjado,
como cualquier otro plano de la estructura,
deberian en principio ir firmados por el Proyec-
tista y si el céalculo lo realiz6 un Técnico dis-
tinto del Proyectista, con capacidad legal para
esa actividad, deberian ir firmados por am-
bos. Tal como hemos visto, en el momen-
to en que se calcula el forjado y se redac-
tan los planos, hace tiempo que terminé la mi-
sion del Proyectista. Parece que lo l6gico es
que sea el Director de Obra el que revise y fir-
me la conformidad de los planos, si es que los
realiz6 el Fabricante; y parece asimismo obliga-
do que el Técnico del Fabricante (que deberia
estar legalmente capacitado para calcular es-
tructuras) firme también los planos. Pues bien,
eso no ocurre casi nunca. La practica habitual
es que los planos de forjado circulan por la
obra, salvo pocas y respetables excepciones,
sin firma de ningun Técnico legalmente respon-
sable y, a lo sumo, con el membrete de la
marca comercial del Fabricante.

Ante cualquier defecto o accidente resulta claro
que, mientras en la situacion teoérica de la do-
ble firma de Director de Obra y Técnico del
Fabricante, la responsabilidad seria compartida,
con fuerte incremento hacia este ultimo, en la
situacion habitual la responsabilidad recae en-
teramente en el Director de Obra, quien practi-
camente no ha intervenido en el tema.

LA RESPONSABILIDAD DE LA CALIDAD
DE LAS PIEZAS PREFABRICADAS

Nos referimos ahora a piezas acordes con lo
previsto en la Autorizacion de Uso, pero que,
por defectos en los materiales o en la fabrica-
cion, resulten defectuosas.

Parece evidente que al tratarse de un producto
industrial que llega terminado a obra y produci-
do en una fabrica que, al menos en teoria, esta
supervisada por un Técnico, la responsabilidad
deberia corresponder en el aspecto civil a la
firma fabricante y, en el penal, al Técnico del
Fabricante. Sin embargo, dada la parquedad de
nuestro Coédigo Civil respecto al tema, el asun-
to ha de regirse en muchos casos por el crite-
rio del Juez. En algunas ocasiones se ha consi-
derado como responsable a la Direccidén de
Obra, por entenderse que debia verificar la cali-
dad de las piezas recibidas. Esto no parece ra-
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zonable pues el control de las piezas no es
facil de hacer en obra.

LA RESPONSABILIDAD DE LA CALIDAD
DE LOS MATERIALES INCORPORADOS
EN OBRA Y DE LA EJECUCION

Es claro que en este caso se trata de aspectos
que caen por entero bajo la responsabilidad de
la Direccidn de Obra y del Constructor.

Debe sefalarse aqui un caso particular impor-
tante, que es el de la omisién de la armadura
transversal especificada como obligatoria tanto
en la antigua Instruccién EH-73 como en las
actualmente vigentes EH-80 y EP-80. Son mu-
chos los Fabricantes de Forjados que en sus
planos omiten esta armadura, con el fin de
abaratar su oferta. La ausencia de esta arma-
dura, aparte de crear inconvenientes de muy va-
riados tipos, tiende a producir fisuras en los
tendidos de techos, al permitir la flexiéon inde-
pendiente de unas viguetas respecto a sus con-
tiguas. La responsabilidad en este caso, de
acuerdo con lo que antes vimos, recae por en-
tero sobre la Direccién de Obra y no sera com-
partida por el Constructor, ya que éste argu-
mentard que esa armadura no figuraba en los
planos.

De acuerdo con nuestra experiencia, esta arma-
dura, que es obligatoria en Espafa desde 1973,
se omite en un 80% de ‘los edificios. Si se
piensa que su coste es del orden del uno por
mil del coste del edificio y que su trascenden-
cia en la calidad es grande, puede deducirse en
qué condiciones de competencia descontrolada
se esta moviendo el forjado en nuestro pais.

LA NORMATIVA Y SU CUMPLIMIENTO

Cabe preguntarse, si la calidad de nuestros for-
jados es con frecuencia baja, cudl es la situa-
cion con respecto a la Normativa.

Por lo que se refiere a la Autorizacién de Uso,
todos los fabricantes la tienen, con los defec-
tos en algunos casos que ya hemos apuntado.
Es frecuente a veces que, por cambio de carac-
teristicas mecanicas de las armaduras, que van
elevandose a lo largo del tiempo, algunos fabri-
cantes suministren productos que no corres-
ponden a sus Autorizaciones de Uso.

En cuanto a las Instrucciones EH-80 y EP-80,
su contenido referente a forjados es ciertamen-
te escaso, pero no mas escaso que los de las
Instrucciones vigentes en la mayoria de los pai-
ses. Ya hemos seflalado que en puntos concre-
tos e importantes, como es el de la armadura
transversal, las Instrucciones se violan en un
porcentaje elevadisimo de casos.
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En general sin embargo, los puntos de mas
frecuente conflicto surgen en los enlaces del
forjado al resto de la estructura.

En la figura 6-a se indica, a titulo de ejemplo,
un detalle de enlace de un forjado de semivi-
gueta a una viga de fachada. Si consideramos
la posibilidad de una fisura a 45° tal como se
indica en la fig. 6-b, el equilibrio exige que la
armadura sea capaz de anclar a la viga una
fuerza igual al cortante. Esto -exige que la ar-
madura de la vigueta (con o sin vigueta que la
acompane) entre en la viga una cierta longi-
tud I. Es claro que temas como éste no figu-
ran en la Instruccién, pero debe considerarse
que una Instruccion no es un libro de texto. El
asunto ha sido tratado, en cambio, en las Nor-
mas Tecnolbgicas, que adoptan la solucién in-
dicada en la fig. 6-c. Vaya por delante nuestro
aprecio por la NTE de forjados unidirecciona-
les, que consideramos un documento importan-
te para la mejora de calidad de los forjados,
pero vaya también nuestra discrepancia en este
tipo de enlace. Al adoptar un macizado igual al
canto y no exigir anclaje de la armadura, ésta
se ancla a través de la vigueta en el macizado
y no en la viga. La estabilidad del apoyo queda
por tanto condicionada a la resistencia a trac-
cion del hormigén, cosa a nuestro juicio arries-
gada sobre todo si la distancia de juntas es
grande, el curado escaso, etc.

Un segundo detalle que ocasiona dafos con
frecuencia, se indica en la fig. 7. Se trata de
un apoyo continuo de un forjado de viguetas

W

Fig. 6
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semirresistentes. Una mala costumbre frecuente
es no cuidarse de enfrentar sensiblemente las
viguetas. Salvo que la viga sea muy ancha, o
se dispongan amplios macizados en el forjado
a ambos lados de la viga, las compresiones
originadas por el momento flector de apoyo no
se pueden encauzar de las semiviguetas de un
vano a las del otro, con lo cual en definitiva el
momento negativo en el apoyo es muy inferior
al correspondiente a la armadura colocada. Co-
rrelativamente aumentara el de vano, con mayo-
res flechas y fisuracién excesiva.

Un tercer punto de incumplimiento frecuente es
el indicado en la figura 8. Constituye probable-
mente el defecto de ejecucion mas generalizado
en nuestros forjados y consiste en que la arma-
dura de momentos negativos no tiene asegura-
da su posicion 1 mediante sistemas eficaces y
acaba durante el hormigonado en la posicién 2,
con la consiguiente necesidad de proceder al
refuerzo del forjado. Una de las ventajas adicio-

A
1

A
-4

Fig. 7

nales de la armadura transversal es que permite
atar a ella la de momentos negativos, impidien-
do descensos apreciables de ésta.

Existe en cambio en la actualidad un problema
de mala calidad en los forjados que tiene su
origen, en parte, en la Normativa (EH-80 y
EP-80). Se trata del caso de que la deformabi-
lidad del forjado, admisible para éste, no es
compatible con la rigidez de las tabiquerias y
éstas se fisuran. El problema es grave y no es
s6lo un problema de nuestro pais. Lo que ocu-
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Fig. 8

rre es que en Espafia se estad presentando con
abundancia y gravedad excepcionales por nues-
tra cronica costumbre de emplear forjados con
muy poco canto. El tema se agrava simultanea-
mente por tres vias:

— Al manejar cada vez mejores materiales es
posible dimensionar piezas de menor sec-
ciéon, que son suficientemente resistentes
pero no suficientemente rigidas.

— Al progresar las Normas de célculo, también
ello contribuye a un mayor aprovechamiento
de las secciones.

— Las necesidades de luces mayores crecen
continuamente. Hace veinte afios un forjado
de 6 m de luz era poco frecuente. Hoy es
usual.

Todo ello ha conducido a que las reglas de li-
mitaciéon de flechas de nuestras Instrucciones
no resulten ya validas y hay que pensar en su
revision. Es facil por otro lado darse cuenta
de que una limitacién lineal de la flecha en
funcién de la luz, del tipo:

no podra ser mantenida en el futuro y habra
que adoptar relaciones algo mas complicadas.

LOS SELLOS DE CONFORMIDAD

En Espafa existe desde hace afios un sello de
conformidad para viguetas de forjado, denomi-
nado CIETAN, organizado conjuntamente por la
Asociacion Nacional de Fabricantes ANDECE y
por el Instituto Eduardo Torroja. La concesidn
y vigilancia del sello se realiza por una Comi-
sién en la que estan representados todos los
sectores interesados y en particular los Cole-
gios Profesionales y la Administracion. El ins-
trumento técnico del Sello es el propio Institu-
to Torroja. En nuestra opinién la marcha del
Sello ha sido muy satisfactoria desde el punto
de vista de la calidad y recientemente el sello
CIETAN ha sido homologado por el MOPU. Sin
embargo, la situacibn no es tan satisfactoria
para los propios fabricantes. El tener concedido
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el Sello significa disponer de una fabrica bien
equipada y fabricar con procedimientos correc-
tos, y eso supone un mayor coste. Competir en
esas condiciones con quienes no tienen insta-
laciones tan eficaces ni procedimientos de fa-
bricacion tan correctos, es tarea practicamente
imposible. Ante esta situacion caben dos posi-
bilidades si queremos que el Sello y la calidad
que representa, sobrevivan:

— Una posibilidad es que la Administracion y
los Colegios Profesionales, a través de los
Directores de Obra, den preferencia al uso
de forjados con Sello. La experiencia en es-
te sentido es pésima. En particular, la in-
mensa mayoria de los Directores de Obra,
que tanto se han lamentado durante muchos
afnos de la mala calidad de los forjados, ni
aislada ni corporativamente han hecho nada
por ayudar a un Sello que precisamente na-
ci6 para dar calidad.

— La segunda posibilidad, que a nuestro juicio
es la que puede funcionar, es rebajar en las
Instrucciones correspondientes los coefi-
cientes de seguridad a los forjados con Se-
llo. No se trata, en absoluto, de reducir la
seguridad en esos forjados, sino de reducir
los coeficientes de seguridad en forjados
que sean fabricados bajo el control que su-
pone el Sello, de forma que la seguridad
sea analoga a la de los forjados fabricados
sin esos controles.

Es evidente que si los Fabricantes que po-
seen el Sello no encuentran una ventaja econé-
mica en esa posesidén, acabaran abandonan-
dolo.

APUNTES PARA EL FUTURO

De acuerdo con lo expuesto, parece claro que
se necesitan varias actuaciones para colocar la
calidad de los forjados en el nivel adecuado. A
continuacion se pasa revista a las que parecen
mas urgentes y aconsejables:

— Exigencia de Técnicos al frente de la fabri-
cacion y verificacion de su presencia real en
fabrica el tiempo necesario.

— La publicacién de las Instrucciones EH-80 y
EP-80 obliga a cambiar el tipo de fichas de
las Autorizaciones de Uso. Segln nuestras
noticias el MOPU esta trabajando en el te-
ma y como todos los sistemas de forjados
han de ser revisados para la concesion de
la nueva Autorizacion de Uso, es una exce-
lente ocasioén para una revision completa y
detallada de todos los forjados y en espe-
cial de las Memorias de Calculo.

En particular, y para los forjados de semivigue-

tas, la cuestion del esfuerzo rasante debe ser
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seriamente estudiada, ya que bastantes forja-
dos estan trabajando con tensiones rasantes in-
admisibles.

— Un punto importante es introducir en las
nuevas Autorizaciones los conceptos de moé-
dulo de flecha separadamente para cargas
breves y cargas de larga duracion.

— Es necesario ampliar y revisar las especifi-
caciones contenidas en las Instrucciones
EH-80 y EP-80. En especial lo concerniente
a esfuerzo cortante y rasante necesita modi-
ficaciones sustanciales. Lo relativo a deta-
lles constructivos y enlaces debe ser inclui-
do. En este sentido la Comision Permanente
del Hormigdn esta organizando un Grupo de
Trabajo sobre el tema.

-- El Ministerio de Industria, bien directamente
o0 a través de sus Entidades Colaboradoras
(lo que parece mas racional) debe realizar
inspecciones sistematicas de las Fabricas,
revisando los ensayos diarios de control y
realizando esporadicamente ensayos de con-
traste.

— Los Fabricantes de Forjados, cuando calcu-
len el forjado, deben entregar los planos fir-
mados por un Técnico legalmente capacita-
do, acomparfando a los planos la correspon-
diente memoria de célculo. Estos planos no
deben enviarse a obra sin el conforme del
Proyectista o del Director de Obra, segun
sea el caso.

— La Administracion y los Colegios Profesio-
nales deben proteger el empleo de produc-
tos con el Sello CIETAN, mediante alguno
de los procedimientos anteriormente apun-
tados. ‘

— Si los Proyectistas no indican el forjado en
el Proyecto, por no inclinarse por una marca
comercial determinada, deben al menos es-
pecificar claramente la calidad técnica exi-
gible.

— La seleccion del tipo de forjado no debe ha-
cerse sin un estudio detallado de la calidad
técnica de las ofertas disponibles.

Este estudio técnico debe ser previo a la toma
en consideracion de los costes, En este sentido
es fundamental que se comunique previamente
a los distintos Fabricantes consultados los ni-
veles de coeficientes de seguridad y valores de
las acciones que deberan tenerse en cuenta,
con el fin de que las distintas ofertas estén
redactadas sobre bases técnicas homogéneas.-
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