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Introducción
Según la Real academia de la Lengua, “Apear es sostener provisionalmente con
armazones de madera, metálicos, cerámicos, o mixtos, todo o parte de un edificio,
construcción o terreno, con motivo de una reparación, reforma, excavación, debido a
cualquier tipo de siniestro o situación que lo aconseje”.

Por otro lado define Apuntalamiento como la “acción de colocar puntales para
sostener los elementos citados anteriormente, con carácter de urgencia y
provisionalmente, para evitar su hundimiento, colapso o derrumbamiento”.

Por ello, podríamos decir que por definición, mientras el apuntalamiento tiene un
marcado carácter de urgencia el apeo no lo tiene, o al menos no tanto como el
apuntalamiento, ya que requiere un mayor esfuerzo y un mayor tiempo para su
ejecución.

Otras definiciones de Apuntalamiento : Apoyo, consolidación, entibación, afirmación,
reforzamiento, refuerzo, sostén

Sistema compuesto por una serie de puntales o postes que actúan en conjunto
destinados a asegurar y ofrecer sostén a estructuras; por lo general son transitorios y
se emplean en casos de inestabilidad estructural hasta la reparación o demolición.
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Introducción
Un buen apeo debe de ser " Neutro ". No se debe de " Levantar " el edificio por un
excesivo apriete o acuñado de las piezas ya que pueden originarse lesiones más
graves de las que se tratan de corregir. La madera a utilizar para apeos ha de ser de
buena calidad, sana, enteriza, debiendo desecharse la madera de derribo.
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Generación de esfuerzos adicionales
Fuente: Diploma de especialización profesional Universitario en servicios de prevención, extinción de

incendios y salvamento
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Introducción
Una vez hecho el apeo deben de colocarse testigos para averiguar si con
posterioridad se ha producido algún tipo de lesión que requiera tomar nuevas
medidas.

La principal distinción entre un apeo de emergencia y uno normal, radica en que en el
primer caso no se puede estudiar el reparto de cargas del edificio y proyectar
debidamente el apeo debido a la natural falta de tiempo disponible para ello.

Aún siendo técnicamente iguales las condiciones necesarias para uno y otro apeo, en
el caso de emergencia se debe optar por el procedimiento más sencillo y rápido,
comenzando por lo fundamental. Posteriormente se podrá mejorar o completar este
apeo ampliándolo a otras zonas o disponiéndolo bajo otros criterios.
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Introducción
Arriostrado de apeos

Los apeos deben siempre arriostrarse triangulando el conjunto de pies derechos o
tornapuntas con riostras que se fijan a las piezas principales formando cruces de San
Andrés para evitar su desplazamiento y hacerlas trabajar conjuntamente.
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Arriostrado de puntales

Fuente: Curso sobre inspección técnica de edificios 

(Málaga. Febrero 2008)

Detalle de unión de puntales
Fuente: Curso sobre 

inspección técnica de 
edificios

Abrazadera para puntales
Fuente: www. google.es
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Introducción
Situación de emergencia. Esta consiste, según definición dada por Protección Civil, en
“Cualquier suceso capaz de afectar el funcionamiento cotidiano de una comunidad,
pudiendo generar víctimas o daños materiales, afectando la estructura social y
económica de la comunidad involucrada y que puede ser atendido eficazmente con
los recursos propios de los organismos de atención primaria o de emergencias de la
localidad".

Las situaciones de emergencia pueden ser ocasionadas por muchos factores. Aquellas
que puedan afectar a las estructuras o los distintos elementos de la edificación.

Situaciones de riesgo para la edificación

Terremotos

Inundaciones

Vientos fuertes

Grandes nevadas

Accidentes de Mercancías Peligrosas

Excavaciones próximas

Agresiones biológicas
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Introducción
Signos indicadores del riesgo de hundimiento

Ruidos característicos

Desprendimientos o pérdidas de material

Deformaciones en los elementos constructivos

Flechas excesivas

Fallos en los apoyos de vigas y forjados

Desplomes

Pandeos y abombamientos

Descuadre de huecos

Grietas y fisuras

Prevención de hundimientos. Medidas básicas de emergencia

Aligerar cargas

Sanear elementos desprendidos

Controlar las grietas
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Transmisión de cargas por tabiquerías
Fuente: Manual de apeos y apuntalamientos E.N.P.C.

mailto:jorge.blasco@m103.es
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394
http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=394


Estudi m103, SLP – Jorge Blasco Miguel

Apuntalamientos de emergencia. Bajadas de cargas. 

jorge.blasco@m103.es - 934093412

Introducción - piezas
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Acciones en la edificación
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Tipos de acciones que actúan o pueden actuar sobre una edificación, y para las que la
estructura auxiliar que construyamos debe dar respuesta.

Para el cálculo de nuestro apuntalamiento deberemos realizar la suma de todas ellas
en función de los materiales de que esté hecha el elemento a apear así como de su
volumen.

Estas acciones pueden ser de dos tipos: Permanentes y Variables.

Hay que dirimir qué acciones actuarán durante el proceso de apuntalamiento y el
tiempo que sea necesario: situación normal, accidental, o de construcción; o en su
caso, cuáles se ajustan al escenario en el que nos encontremos.

La normativa española solo tiene en cuenta las acciones en periodo de servicio de un
edificio y su evaluación en situación accidental, no en situación de construcción, que
en ocasiones es la que más se ajusta a ese momento de evaluación.
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Normativa puntales metálicos
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Existe normativa sobre puntales y cimbras, lamentablemente no por todos conocida:

UNE-EN 1065: Puntales telescópicos regulables de acero

UNE-EN 12812: Cimbras. Requisitos de comportamiento y diseño general

UNE-EN 12813: Torres de cimbras fabricadas con componentes prefabricados.

NTP 719: Encofrado horizontal. Puntales telescópicos de acero
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Normativa
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Normativa
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Normativa
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Normativa
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Acciones en la edificación - Normativa
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Normativa y recomendaciones según fase de proyecto y de peritación / intervención
Fuente: Tesis Doctoral “Evaluación de sobrecargas de uso de vivienda en estructuras de edificación” - Juan Roldán Ruiz
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Acciones en la edificación - Normativa CTE
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Las cargas permanentes son el peso de todos los elementos constructivos que
constituyen la edificación: estructura, acabados, cerramientos,...
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Acciones en la edificación - Normativa CTE
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Las cargas permanentes son el peso de todos los elementos constructivos que
constituyen la edificación: estructura, acabados, cerramientos,...
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Acciones en la edificación - Normativa CTE
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Las cargas variables son aquellas que varían a lo largo del tiempo. En una situación de
emergencia, deben evaluarse con cuidado.
Dentro de ellas, las sobrecargas de uso son el peso de todos los objetos que pueden
gravitar sobre la estructura por razón de su uso y varía en función del tipo de edificación.
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Acciones en la edificación - Normativa CTE
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Sobrecarga de nieve
Es el peso de la nieve que, en las condiciones climatológicas más desfavorables, puede
acumularse sobre ella.

La densidad de la nieve es muy variable según las circunstancias:
• Nieve recién caída: 120 kg/m3

• Nieve prensada o empapada: 200 Kg/m3

• Nieve mezclada con granizo: 400 kg/m3

La acumulación de la nieve en una cubierta dependerá de su inclinación, del viento, de
la forma y de la zona. A partir de una inclinación del 60% se considera que no existe
sobrecarga de nieve.
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Acciones en la edificación - Normativa CTE
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Sobrecarga de viento
Es otra sobrecarga variable. Se admite que
el viento, en general, actúa
horizontalmente y en cualquier dirección.
Depende en mayor medida de la velocidad
y también de la altura de la construcción.

El viento tiene, además del efecto
mecánico al producir cargas adicionales
sobre la estructura, un efecto térmico al
enfriar las superficies del edificio.

qe= qb · ce · cp

qb: presión dinámica del viento.
ce: coeficiente de exposición
cp: coeficiente eólico o de presión
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Acciones en la edificación –Eurocódigo 1 –Acciones durante la construcción
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Cargas de construcción
En general las cargas de construcción
incluyen:
• personal de la obra, herramientas y

visitantes, con equipos de pequeño tamaño
(Qca)

• materiales de construcción y edificación
almacenados móviles, elementos
prefabricados, y equipo (Qcb)

• equipo pesado en posición de uso (por
ejemplo paneles de encofrados, andamios,
cimbras, maquinaria, contenedores) o en
movimiento (por ejemplo encofrados
deslizantes, vigas de lanzamiento,
contrapesos) (Qcc)

• grúas, ascensores, vehículos, instalaciones
de potencia, gatos, elementos de control
pesado, etc. (Qcd).
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Acciones en la edificación –Eurocódigo 1 –Acciones durante la construcción
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Cargas de construcción
Salvo que se especifique lo contrario, las cargas de construcción debidas al personal de
la obra, herramientas y visitantes, con equipo pequeño (Qca) deben representarse
mediante cargas uniformemente repartidas.
Donde el equipo de construcción (Qcb) actúe como una carga concentrada, se deben
tener en cuenta sus efectos.
La estabilidad horizontal de la construcción durante todas sus fases de ejecución, se
asegura mediante mediciones detalladas o realizando el proyecto considerando la
carga horizontal representativa.

Los valores de los coeficientes parciales de las acciones permanentes, , están
indicados en la tabla 9.2 de ENV 1991-1. Salvo que se especifique lo contrario, los
coeficientes Q para las acciones variables, se tomarán iguales a [1,35].
Salvo que existan datos específicos disponibles, el valor característico del peso propio
del encofrado se tomará igual a 0,5 kN/m2.
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Acciones en la edificación – AEOR 93
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Las sobrecargas de uso se definen en la NRE-AEOR-93 como “ la sobrecarga debida al
peso de todos los usuarios y objetos que pueden gravitar por el uso” sobre el forjado en
consideración y en consecuencia su obtención se debe a la cuantificación de esos dos
frentes, los usuarios y los objetos, y con base en ello se definen cada uno como sigue
(NRE-AEOR-93, 1994, apart. 3.2):
• Sobrecarga de usuarios es la debida al peso de las personas que simultáneamente

pueden ocupar los diferentes espacios de una vivienda por un uso normal de sus
estancias.

• Sobrecarga de objetos es la debida al peso de todos los objetos (muebles y
equipamiento) que pueden ocupar las diferentes estancias de una vivienda.

La posición de las personas y objetos que constituyen la sobrecarga de uso, es variable e
indeterminada en general, por lo que a efectos de cálculo admite su sustitución por un
valor de sobrecarga superficial uniforme.
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Acciones en la edificación – AEOR 93 - Sobrecarga de objetos
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Sobrecarga de objetos (kglm2): representan los diferentes elementos o muebles en les piezas de Ia vivienda. Se calcula 
dividiendo la carga total que representan todos los elementos de una pieza por su superficie ocupable .
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Acciones en la edificación – AEOR 93 - Sobrecarga de usuarios
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Habitantes/número.
Número máximo de habitantes que pueden estar en una pieza. Por defecto, se deberían contar
como mínimo los siguientes valores:
• Vestíbulo, pasillos, distribuidor:

Numero usuarios (sup.>3m2) = 3
(1 m2< sup. <3m2) = 2
(sup .<1m2) = 1

• Comedor/Sala
Numero usuarios = número máximo de personas sentadas con el mobiliario presente.

• Cocina
Numero usuarios sup .> 6m2 = 1 habitante cada 2m2.
sup.< 6m2 = 2 habitantes.

• Dormitorios
Numero usuarios = número de camas + 1

• Baños
Numero usuarios = 1

• Lavadero
Numero usuarios = 1

• Despachos/estudios
El mismo criterio que comedor/sala

Se considera el pes medio de una persona 
adulta = 75 kg
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En cuanto a los coeficientes de seguridad, la NRE-AEOR-93 diferencia entre coeficientes
de seguridad para las concargas y para las sobrecargas (Tabla 44) . Respecto a estas
últimas, el valor lo hace depender del nivel de prospección llevado a cabo para la
determinación de las sobrecargas, según los tipos de prospección reducida, normal o
intensa de acuerdo a las indicaciones del anexo 3.

Coeficientes de seguridad a adoptar para las concargas para cada tipo de determinación:
• Determinación estimada: f = 1,35 .
• Determinación analítica : f = 1,25 .
• Determinación empírica : f = 1,15 .

Coeficientes de seguridad a adoptar para las sobrecargas para cada tipo de prospección
hecha (se aplicarían solo a los tipos de sobrecargas contempladas en esta norma)
• Prospección reducida o mínima : sc = 1,6.
• Prospección normal : sc = 1,5.
• Prospección intensa : sc = 1,4.
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Superficie tributaria de carga y área de influencia
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Superficie tributaria de carga y área de influencia
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Área tributaria, entendida como la superficie que
recibirá la carga obtenida en el análisis de cargas, que
"bajará" a la cimentación a través de las vigas y pilares
o muros.

Área de Influencia, entendida como, la superficie
vinculada estructuralmente a un elemento que, de estar
cargada en alguna medida, conlleva una probabilidad
significativamente diferente de cero de que el elemento
reciba carga.

Hay un vinculo probabilista entre sobrecarga de uso y
la extensión de la zona de afección.
Tres conceptos de los que dependen los coeficiente
reductores planteados por otras normas: la superficie
que tributa carga, el elemento estructural en estudio
y su posición.

Para el pilar central, la superficie tributaria de carga puede ser
estimada en la a+b+c+d, mientras que su área tributaria es la
C+D+E+F. Para el pilar de esquina, la superficie tributaria de
carga el la g, mientras que la de influencia es la B. Para las vigas
centrales remarcadas, la superficie tributaria de carga es la
h+i+j+k, mientras que la de influencia es la A+B+C+D.
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Superficie tributaria de carga y área de influencia

30

• En el lado corto (área triangular)

𝑨𝟏 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒓𝒊𝒂𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 =
𝒂𝟏

𝟐

𝟒

Carga uniforme en el sentido corto.
q1= Q·(a1)/4

• En el lado largo (área trapezoidal)

𝑨𝟐 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒓𝒂𝒑𝒆𝒄𝒊𝒐 =
𝒂𝟏·𝒂𝟐

𝟐
−

𝒂𝟏
𝟐

𝟒

Carga uniforme en el sentido largo.
q2= Q·(a1)(2-m)/4, donde m = a1/a2

Con Q carga superficial, y qi carga lineal

a1

a2

Área tributaria losa o forjado bidireccional
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Superficie tributaria de carga y área de influencia
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• En el lado largo (área rectangular)

𝑨𝟏 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒓𝒆𝒄𝒕𝒂𝒏𝒈𝒖𝒍𝒂𝒓 =
𝒂𝟏

𝟐

Carga uniforme en el lado largo.
q1= Q·(a1)/2

Siendo Q carga superficial, y qi carga lineal

a1

a2

Área tributaria losa unidireccional o forjado unidireccional

mailto:jorge.blasco@m103.es


Estudi m103, SLP – Jorge Blasco Miguel

Apuntalamientos de emergencia. Bajadas de cargas. 

jorge.blasco@m103.es - 934093412
32

Apuntalamiento
Superficie tributaria de carga y área de influencia

Área tributaria forjado unidireccional
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Apuntalamiento
Transmisión de acciones entre vigas: brochales
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Apuntalamiento
Transmisión por el muro de carga
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Apuntalamiento
Transmisión por el muro de carga
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Apuntalamiento
Transmisión por el muro de carga
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Apuntalamiento
Transmisión por el muro de carga
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Apuntalamiento
Transmisión por el muro de carga
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Esquema de apeo de voladizo
Fuente: Internet

mailto:jorge.blasco@m103.es


Estudi m103, SLP – Jorge Blasco Miguel

Apuntalamientos de emergencia. Bajadas de cargas. 

jorge.blasco@m103.es - 934093412

Detalles

40

mailto:jorge.blasco@m103.es


Estudi m103, SLP – Jorge Blasco Miguel

Apuntalamientos de emergencia. Bajadas de cargas. 

jorge.blasco@m103.es - 934093412

Detalles

41

Puntales EP ULMA

mailto:jorge.blasco@m103.es


Estudi m103, SLP – Jorge Blasco Miguel

Apuntalamientos de emergencia. Bajadas de cargas. 

jorge.blasco@m103.es - 934093412

Detalles

42

Puntales STEN

mailto:jorge.blasco@m103.es


Estudi m103, SLP – Jorge Blasco Miguel

Apuntalamientos de emergencia. Bajadas de cargas. 

jorge.blasco@m103.es - 934093412

Detalles

43

Puntales A30 –ALSINA
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Puntales ALISAN –ALSINA
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Puntales NOPIN
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Información adicional

GUÍA DE OPERACIONES DE APUNTALAMIENTO - GOA

http://www.disasterengineer.org/LinkClick.aspx?fileticket=6Gg6ffOvyNI%3D&tabid=57&mid=3
94

APEOS Y APUNTALAMIENTOS DE EMERGENCIA (Francisco Javier Vivo Parra)

http://empresariosdesanabria.com/mediapool/82/822916/data/APEOS_Y_ENTIBACIONES.pdf

APEOS Y APUNTALAMIENTOS (UNIDAD DE FORMACIÓN BOMBEROS DE
MÓSTOLES)

https://es.slideshare.net/chenchogo/apeo
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Preparación refuerzo estructural viga de apeo

Casc Antic - Barcelona
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Preparación refuerzo estructural viga de apeo

Casc Antic - Barcelona
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Preparación refuerzo estructural viga de apeo

Casc Antic - Barcelona
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Preparación refuerzo estructural viga de apeo

Casc Antic - Barcelona
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Inspección inicial

Casc Antic - Barcelona
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Inspección inicial

Casc Antic - Barcelona
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Inspecciones
Casc Antic - Barcelona

Edificio de planta baja y cinco plantas.

Comunidad en régimen de propiedad horizontal formada por 19
unidades, 2 en planta baja, 1 en entresuelo y 4 por planta en el
resto.

Estructura vertical

Paredes de carga de pared de obra de fábrica maciza de 15 cm
de grueso en interior y medianeras y 30 cm en fachadas.

Estructura horizontal

Forjados de viguetas de madera y revoltones cerámicos, de
aproximadamente 20 cm de canto.

Las pendientes de la cubierta están formadas por la inclinación
del forjado.

La distribución interior de las viviendas ha sufrido variaciones,
aunque las paredes de carga son continuas.

Algunas entidades han sido reforzadas y rehabilitadas.
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Inspecciones
Casc Antic - Barcelona

Se produjo un incendio en el inmueble,
que afectó a las viviendas del 2º 1ª y 2º
4ª.

Los forjados del techo de ambas
viviendas se han visto afectados,
produciéndose disminución de secciones
e incluso hundimiento parcial del forjado
en el techo de 2 4ª,

Dicho forjado ha de apuntalarse para
proceder al acceso de la policía
científica y a posteriores desescombros.
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Casc Antic - Barcelona

A Muy afectado, rehabilitación inmediata
B Afectado, rehabilitación aconsejable
C Aceptable 
N No Visitado

Planta Puerta 1ª Puerta 2ª Puerta 3ª Puerta 4ª Locales

4ª N N N N -

3ª A N N A -

2ª A B B A -

1ª N N N N -

Entresuelo C - - - -

Baja - - - - N

Inspecciones
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Inspecciones

Casc Antic - Barcelona

Las lesiones observadas en la primera visita son debidas
a la acción del fuego sobre paredes de carga, alguna de
las cuales han sufrido fenómenos de sinterización, y sobre
las correas de madera, provocando pérdidas de sección
en algunas, e incluso rotura por flexión en el techo de la
vivienda 2º 4ª. La capa carbonizada no ha permitido
observar el daño real en las vigas (la capa carbonizada
protege térmicamente el interior de las vigas)
El forjado hundido se corresponde con viguetas
biapoyadas de luces de 3,30 m. En el piso 2 1ª, aunque
las luces son mayores, el tabique intermedio ha hecho de
apoyo, trabajando como viga continua y una luz de vano
de 2,30 m.
El pavimento del suelo de la planta segunda ha servido de
aislamiento frente al incendio, y en la primera inspección
no se han apreciado lesiones visibles.
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Conclusiones

Casc Antic - Barcelona

Las lesiones observadas en los techos de la planta segunda indican riesgo de
caída del forjado de suelo planta 3º 1ª y los de 2º 1ª y 2º 4ª por acumulación de
carga, y obliga a realizar acciones preventivas urgentes.

Las acciones que se han de tomar son el apuntalamiento de todas las plantas
por debajo de las afectadas. Este apuntalamiento se debe hacer sin ocupación
de las viviendas y locales..

Se debe realizar un proyecto de refuerzo de la estructura directamente afectada
y del resto de la estructura tras una inspección cuidadosa.
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Conclusiones

Casc Antic - Barcelona

Se apuntalarán todas
las viviendas bajo la
planta 3ª, en las
puertas 1ª y 4ª, y el
tramo afectado de la
vivienda de la 3ª
puerta.

Para el dimensionado
del apuntalamiento
se toman los datos
del industrial con que
trabaja el constructor,
ULMA, que se
indican a
continuación.
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Proyecto

Casc Antic - Barcelona
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Proyecto

Casc Antic - Barcelona
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Proyecto

Casc Antic - Barcelona
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Proyecto

Casc Antic - Barcelona
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Proyecto

Casc Antic - Barcelona
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Bajada de cargas

Casc Antic - Barcelona

Las cargas consideradas para la evaluación de los axiles 
son:

P.P. forjado 1,65 kN/m2

P.P. pavimento 1,00 kN/m2

P.P. tabiquería 1,00 kN/m2

Sobrecarga construcción 1,00 kN/m2

Total P.P. 3,65 kN/m2

Total SC. 1,00 kN/m2

Total 4,65 kN/m2

La mayoración de cargas se realiza con los coeficientes 

G=1,35 para cargas permanentes y Q=1,50 para cargas 
variables.
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Bajada de cargas

Casc Antic - Barcelona

Las reacciones por tramos de apuntalamientos son las siguientes:

Se compararán los valores con los expuestos en la publicación de ULMA.
Para el apuntalamiento  de las  viviendas se colocarán tres líneas de puntales, para prevenir las zonas dañadas

mailto:jorge.blasco@m103.es


Estudi m103, SLP – Jorge Blasco Miguel

Apuntalamientos de emergencia. Bajadas de cargas. 

jorge.blasco@m103.es - 934093412
68

Obra

Casc Antic - Barcelona
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Obra

Casc Antic - Barcelona
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Obra

Casc Antic - Barcelona
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Obra

Casc Antic - Barcelona
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Inspección inicial

L’Hospitalet de Llobregat
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Inspección inicial

L’Hospitalet de Llobregat
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Inspecciones
L’Hospitalet de Llobregat

Edificio de PB y 5P
25 unidades, 5 en PB y 4 per planta 
Estructura vertical.
Paredes de carga de tochana de 15 cm de
grueso.
Estructura horizontal.
Vigas cerámicas de 20 cm. de canto, 1Ø20
liso, inferior, solera cerámica plana de 3 cm.
de grueso.
Pendientes de cubierta formadas por
tabiquillos sobre la solera.
En todas las plantas se ha colocado un
pavimento nuevo sobre el original,
aumentando el peso propio.
En la cubierta se realizó una segunda
impermeabilización sobre el acabado
existente, aumentando el peso propio.
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InspeccionesL’Hospitalet de Llobregat
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InspeccionesL’Hospitalet de Llobregat

C Cata
A Muy afectado, rehabilitación inmediata
E Al menos una vigueta afectada en el apoyo 
B Aceptable donde se ha realizado la cata
D Dudoso, tiene un apeo
R Refuerzo de 6 viguetas el año 1998

Puerta 1ª Porta 2ª Porta 3ª Porta 4ª Porta 5ª

Planta ático C A C A C A C A

Planta 4ª - - C A C A

Planta 3ª C B - C E -

Planta 2ª - C B - -

Planta 1ª - - - -

Planta baja C R C D - C B -
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Conclusiones

L’Hospitalet de Llobregat

Gravedad de las lesiones.
- Grietas a cortante en las viguetas.
- Riesgo de caída de los forjados.

Acciones preventivas urgentes.
- Apuntalamiento de todo el edificio en las zonas con la luz de 5.80 m.

Realizar un proyecto de refuerzo de toda la estructura.
- Con sustitución funcional de les viguetas.
- Analizando la capacidad portante de las paredes de carga de
tochana.
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Proyecto

L’Hospitalet de Llobregat
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Proyecto

L’Hospitalet de Llobregat
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Proyecto

L’Hospitalet de Llobregat

Apuntalamiento de las viviendas, zonas con la luz de 5,80 m. Se colocaran dos líneas de
puntales por vivienda.
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Proyecto

L’Hospitalet de Llobregat

El apuntalamiento se realizará: 
De abajo hacia arriba.
Por unidades de puertas.
Los puntales serán de 3,00m.

Tipo SP-40 (ULMA).
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Bajada de cargas

L’Hospitalet de Llobregat

Viviendas

Peso propio ..................................

Cargas permanentes ....................

Sobrecarga de uso ..….................

1.20 kN/m2

1.50 kN/m2

1.00 kN/m2

Terraza

Peso propio ..................................

Cargas permanentes ....................

Sobrecarga de uso ..….................

1.20 kN/m2

2.50 kN/m2

0.00 kN/m2
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L’Hospitalet de Llobregat
Bajada de cargas
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L’Hospitalet de Llobregat
Obra
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Obra

L’Hospitalet de Llobregat
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Inspección inicial

Explosión en bloque de viviendas en Premià de Mar

PROYECTO DE APUNTALAMIENTO

DE EDIFICIO DE VIVIENDAS

AFECTADO POR UNA EXPLOSIÓN

El edificio, construido el año 1969.
P.semi-sótano, p. baja y 7 p. piso.
Total 9 forjados.

Forjados unidireccionales, de:
- viguetas pretensadas
- revoltones cerámicos
- sin capa de compresión
- apoyan en paredes de carga
- sin zunchos de borde
- IPN en dinteles y tribunas voladas.
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Inspección inicial

Explosión en bloque de viviendas en Premià de Mar

Planta sótano

Una de las paredes que conforma el
patio interior se encuentra rota a
media altura, seguramente por el
efecto de la onda expansiva que le ha
provocado un empuje horizontal.
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Inspección inicial

Explosión en bloque de viviendas en Premià de Mar

Planta primera

El forjado del piso immediatamente
inferior al de la explosión ha
colapsado en la zona de dormitorios
individuales.
Este forjado se sostiene de forma muy
precaria gracias a la armadura de las
viguetas en tensión.
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Inspección inicial

Explosión en bloque de viviendas en Premià de Mar

Planta segunda

La zona de comedor y dormitorio
principal del piso donde se produjo la
explosión y la misma zona del piso
vecino han quedado sin tabiques y
con todo el mobiliario calcinado.

El suelo del dormitorio del piso donde
se produjo la explosión ha cedido.
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Inspección inicial

Explosión en bloque de viviendas en Premià de Mar
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Inspección inicial

Explosión en bloque de viviendas en Premià de Mar
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Planta segunda

La pared del patio interior que da a la
vivienda afectada por la explosión ha
desaparecido.
Los tramos de pared superior e
inferior no sufren lesiones de
importancia.
La pared que separa el patio interior
del ascensor presenta una grieta
vertical notable
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Planta tercera

El piso en la vertical de la explosión
presenta el suelo cedido

Plantas 4ª a 7ª

No presentan lesiones importantes
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Proyecto
Proceso de apuntalamiento
1. Consolidar el cierre de la tribuna del segundo piso que da al patio interior.
2. Colocación de plásticos para evitar la entrada de agua por los agujeros de la fachada.
3. Estas operaciones se realizarán desde un elevador con brazo articulado.
4. Apuntalamiento de las viguetas de la parte inferior de la tribuna en planta baja (zona exterior)
5. Montaje de una escalera exterior para acceder a la tribuna del segundo piso.
6. Reforzar el apuntalamiento de la pared de carga del segundo piso.
7. Desescombro manual de la tribuna del primer piso.
8. Apuntalamiento de la tribuna del primer piso.
9. Desescombro manual de la tribuna del segundo piso.
10. Apuntalamiento de la tribuna del segundo piso.
11. Comprobar, la continuidad de la pared estintolada en los pisos 1º y 3º
12. Completar la escalera exterior hasta la séptima planta.
13. Desescombro manual de la tribuna del tercer piso.
14. Apuntalamiento de la tribuna en los pisos tercero hasta séptimo.
15. Apuntalar por fases la sala de estar adyacente a la tribuna en el ámbito del refuerzo efectuado en la 

pared de carga. Cada fase consistirá en desescombrar un ancho de dos metros y apuntalar la zona 
desenrunada en toda la vertical, desde el sótano hasta la séptima planta.

16. Apuntalamiento de la pared del patio interior que ha cedido en el sótano.

Se prevé la utilización de puntales de obra con una carga admisible de 20 kN.
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Proyecto

ACCIONES
Peso propio del forjado: 
Peso pavimento: 
Carga tabiques: 
Sobrecarga de uso:

1,30 kN/m2

0,80 kN/m2

0,90 kN/m2

0,60 kN/m2

Planta
Carga

(kN/m2)
Retícula puntales 20 kN (m x m)

Séptima 3,60 2,00 x 2,40

Sexta 7,20 2,00 x 1,20

Quinta 10,80 1,00 x 1,20

Cuarta 14,40 1,00 x 1,20

Tercera 18,00 1,00 x 1,20

Segunda 21,60 1,00 x 0,60

Primera 25,20 1,00 x 0,60

Baja 28,80 1,00 x 0,60

Sótano 32,40 1,00 x 0,60
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Inspección inicial

Eixample - Barcelona

   
Figura 11. Estado en que quedó el forjado cerámico, la jácena y el pilar más afectados. 
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Actuación preventiva

Eixample - Barcelona
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Muchas gracias por su atención.
Para cualquier consulta

Jorge Blasco 
jorge.blasco@m103.es

934093412
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