ensayar

El Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del CEDEX esta
especializado en el analisis de todo tipo de estructuras, asi como de los
materiales y los productos utilizados en construccion.

® Texto: PEPA MARTIN MORA

Proyectos
Nnacionales

e internacionales de investiga-
cién, desarrollo e innovacion,

y los ensayos de certificacion
de productos, tanto del sector
publico como privado, reciben
la asistencia técnica del Labo-
ratorio Central de Estructuras y
Materiales, la unidad del Centro
de Estudios y Experimentacion
(CEDEX) cuya actividad pasa
por realizar ensayos estaticos y
dindmicos de estructuras, por
evaluar el patrimonio historico,
la impermeabilizacidon de presas
y balsas, la instrumentacion y
el control en remoto de estruc-
turas, el estudio de los materia-
les de base cemento, los meta-
licos y los que se utilizan para
sefalizacién vial, la patologia de
estructuras, y la tecnologia del
hormigoén.

Un equipo compuesto por una
plantilla de 60 trabajadores,
entre funcionarios y personal
laboral, procedentes de dis-

tintas disciplinas, entre ellos
ingenieros de caminos, como
es el caso de su director, José
Manuel Galligo, ingenieros de
obras publicas, quimicos, algun
gedlogo, incluso una farmacéu-
tica para el sistema de gestidn
de calidad, una arquitecta, y
algun fisico, ademas del perso-
nal administrativo, se encarga
dia a dia de trabajar de forma
coordinada para todos aquellos
organismos y empresas que asi
lo requieran.

La intensa actividad que rea-
lizan ha quedado plasmada
durante 2019 en 75 informes
técnicos relativos a trabajos de
asistencia técnica de alto nivel,
experimentacién e investigacién
y desarrollo en el campo de las
estructuras de ingenieria civil y
edificacion y de los materiales
de construccidn.

“Los estudios de patologia y
evaluacion del estado de es-
tructuras de todo tipo, desde
edificios, puentes de carre-
tera y de ferrocarril, presas

a diques portuarios que pre-
sentan problemas que pueden
comprometer su funcionalidad,
su resistencia estructural o su
durabilidad, destacan entre las
actividades mas importantes
que hemos desarrollado”, segun
Galligo. Para ello el primer paso
siempre sera el de la observa-
cién, si hay un puente con un
problema hay que ir al puente
para verlo y obtener toda la
informacidén posible visionan-
dolo, después ya se aplican los
métodos de ensayo en el Labo-
ratorio para la resolucién de los
problemas.

En cuanto al estudio de ma-
teriales, se trabaja mucho en
las patologias del hormigdn,
analizando en laboratorio las
caracteristicas de resistencia,
durabilidad, permeabilidad, y el
deterioro de sus componentes.
En este sentido, el director del
laboratorio asegura que “se
solventan los problemas desde
puntos de vista distintos”, y
pueden intervenir en la solucién
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A lo largo

de 2019, e
Laboratorio
realizd unos 75
informes relativos
a trabajos de
asistencia técnica
de alto nivel

desde un gedlogo que ante la
fisuracion de una estructura
estudia el ataque del arido al
componente pétreo, pasando
por los quimicos, que analizan
la agresividad del hormigén,
llegando a los ingenieros, que
estudian los problemas mecani-
cos de la fisuracion.

Ademas de trabajar sobre
estructuras y materiales, el
laboratorio participa de forma
activa en la elaboracion de nor-
mativa técnica, como ha sido la
version en inglés del borrador
del Codigo Estructural, ademas
de en numerosos comités de
normalizacion y certificacion

de materiales, con el resultado
de 60 expedientes tarifados.
También ha desempefiado la
Secretaria de la Asociacién
Internacional de Estructuras
Laminares y Espaciales, IASS,
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atribuciéon que mantienen desde
su creacion.

Areas de trabajo

En materia de ensayos estati-
cos y dindmicos de estructuras,
se suele trabajar sobre las que
presentan problemas de patolo-
gias, para ello se inspeccionan,
se estudian los dafios, se pro-
ponen las medidas necesarias
de recuperacion o subsanacion
y se hace un seguimiento a lo
largo del tiempo. Se realizan,
por ejemplo, ensayos de prue-
bas de carga en puentes de
carretera, ferrocarril y edifica-
ciones, de elementos estructu-
rales, como vigas, losas, apoyos
y juntas en sus laboratorios, se
hace un analisis experimental
para conocer el comportamien-
to dindmico de la estructura

en cuestion, y se realiza un
seguimiento en remoto, ensa-
yos de vibracion y choque de
los elementos mecanicos, ya
sea material movil ferroviario o
elementos sometidos a vibra-
ciones, asi como de simulacion
sismica, aplicando para ello
técnicas como la auscultacién
dindmica, el analisis experimen-
tal de estructuras y los ensayos
pseudodinamicos.

Evaluar edificios y puentes que
forman parte del Patrimonio

Historico es otra de las areas
de trabajo del laboratorio, te-
niendo en cuenta que su man-
tenimiento esta cobrando cada
vez mayor importancia por el
alto desarrollo de infraestructu-
ras que tiene nuestro pais. De
hecho, su conservacion esta en
linea con el objetivo 12 de los
Objetivos de Desarrollo Soste-
nible de Naciones Unidas.

Se realizan inspecciones des-
criptivas y definiciones geomé-
tricas de las obras objetivo del
proyecto en cuestion, al que
se presta la asistencia técnica,
ademads de la caracterizacién
del estado de los materiales y
del comportamiento estructu-
ral, con un seguimiento a largo
plazo y dando recomendacio-
nes de actuacion. Entre las
técnicas que utilizan cuando se
trata de patrimonio histoérico,
destacan la pseudo-fotograme-
tria, la endoscopia, los analisis
termograficos, la determina-
cion de tensiones, la obtencidn
y ensayo de testigos, ensayos
no destructivos con métodos
combinados, asi como ensayos
de relajacion de tensiones.
Para todo ello se utilizan en-
doscopios, termografia, ana-
lisis digital de imagen, escle-
rometria, ultrasonidos y gato
plano.




En materia de impermeabili-
zacion de presas y balsas, los
trabajos del laboratorio consis-
ten en la inspeccidn técnica de
los materiales impermeabilizan-
tes, geomembranas y geosin-
téticos, en realizar muestras y
ensayos de laboratorio, estudiar
la etiologia de los fendmenos
patoldgicos y ofrecer recomen-
daciones, ademas de realizar
seguimientos de evolucién a
largo plazo. Todo ello se realiza
a través de métodos visua-

les, ensayos fisico-quimicos

de geomembranas, ensayos
fisico-quimicos de geotexti-

les y geodrenes, y pruebas de
soldadura, con medios como

el dinamdémetro universal, las
camaras climaticas, el micros-
copio electrénico de barrido y el
microscopio 6ptico.

En este sentido, el Laboratorio
presta asistencia para el control
y el seguimiento de las [dminas
de impermeabilizacion de las
balsas de almacenamiento de
aguas, en Espafia se calcula que
hay entre 70.000 y 100.000. Por
un lado se trabaja para la Direc-
cién General del Agua, que en
este momento nos ha pedido,
cuenta el director, elaborar una
guia de la inspeccidn y segui-
miento de las balsas en servicio
y su evolucién, y estan revisan-
do balsas para la Comunidad de
Canales del Taibilla, en Murcia,
y para Balten, en Tenerife.

La instrumentacion y el control
remoto de estructuras es otra
de las lineas de trabajo de esta
unidad del CEDEX, que comien-
za con la definicién del sistema
de auscultaciéon y una propues-
ta de mejoras, la gestion de los
datos de auscultacion, la defini-
cion de modelos de comporta-
miento y la red de alertas.
Respecto a los materiales de
base cemento, el Laboratorio
realiza el diagndstico de patolo-

gias de hormigones, estudiando
especialmente la corrosion de
armaduras por cloruros o por
carbonatacién, la reaccion alca-
li-silice, el ataque por sulfatos,
los ciclos de hielo-deshielo, o

la prevencidn de las patologias
con la seleccién de materiales
componentes del hormigdén ade-
cuados, ajuste de dosificacio-
nes, o la estimacién de vida Uutil,
con el desarrollo de modelos de
agresividad.

Para los estudios de tecnologia
del hormigdn se realizan
controles no sélo de las
propiedades de este material,
sino de los componentes del
mismo, como cementos, aridos,
adiciones, aditivos, morteros

y aguas, realizando ensayos
fisicos y quimicos de todos
ellos, analisis de la utilizacion
como adiciones al hormigon

de residuos industriales tales
como cenizas volantes, humo
de silice o escorias, asi como

la utilizacion de residuos de
construccion y demolicion como
aridos y arenas recicladas para
hormigon tanto estructural
como no estructural. Se
investiga en hormigones
especiales y avanzados para
elaborar prenormativa, se ofre-
ce asistencia técnica en temas
relacionados con nuevos mate-
riales de uso en construccion, y
se organizan de forma periddica
cursos de Hormigon para Técni-
cos de Laboratorio.

En cuanto al estudio de los
materiales metalicos se realizan
ensayos fisico-mecanicos de
materiales metalicos, analisis
guimicos del acero para valo-
rar su contenido en nitrégeno,
también una definicion geomé-
trica y descriptiva, informes de
patologia de materiales meta-
licos estructurales y soldadu-
ras, estudios de corrosion y de
fatiga del acero, de reologia y

compor-
tamiento
dife-

rido, re-
lajacién,
ensayos para certi-
ficacion de Marcas
de Calidad con Comités de Cer-
tificacién, de homologacién de
acero de armado y pretensado
e ingenieria forense de materia-
les metalicos.
Si se trata de materiales para
sefalizacién vial, el Laborato-
rio realiza una caracterizacién
de los sustratos y sistemas de
pintura de las sefiales verti-
cales, de los materiales retro-
rreflectantes constituidos por
microesferas de vidrio o por
microprismas, y se trabaja
también en el empleo de mate-
riales poliméricos reciclados en
elementos de balizamiento de
carreteras.

La gran novedad recientemen-
te incorporada al Laboratorio
Central ha sido la adquisicion
de drones como apoyo a los
trabajos de campo que realiza
el CEDEX desde sus distintas
areas de actividad, ya sea para
inspeccidon de infraestructuras,
caracterizacién de macizos ro-
cosos, analisis de movimientos
de ladera, estudio de erosiones
y dindamica litoral, analisis de
vegetacion y corrientes sub-
terrdneas con imagenes mul-
tiespectrales, o estimacion de
la velocidad en corrientes de
agua.

José Manuel Galligo nos cuenta
que el CEDEX les ha encargado
implantar toda la tecnologia
necesaria para la utilizacion

de drones en su trabajo, “una
adaptacién muy importante

de futuro”, asegura, que ha
supuesto impulsar la coordina-
cion por parte del Area de la
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actividad del CEDEX-Operador
de Drones, con la formacion de
nuevos pilotos, la actualizacion
de los procedimientos operati-
vos y la realizacidon de acciones
y vuelos de los distintos Cen-
tros y Laboratorios del Centro
de Estudios.

El CEDEX se ha dado de alta
como operador de drones, una
iniciativa que se ha materiali-
zado de manera transversal,
de forma que todos los centros
y laboratorios cuentan con un
representante del operador y
al menos con un piloto, con lo
que se optimizan los recursos y
se coordinan las inversiones de
cara a poder prestar el mejor
servicio posible.

Actualmente a disposicion del
Laboratorio hay dos aeronaves
del Cedex, una de propdsito
general, de tamafio reducido

y muy manejable, y otra de
mayores prestaciones y dimen-
siones con capacidad de carga
para poder embarcar sensores

44 mitma

de distinto tipo en funcién de la
operacidén que se vaya a rea-
lizar. Inicialmente los drones
estan habilitados para la toma
de imagenes y videos en levan-
tamientos aéreos y la inspec-
cién de infraestructuras.
Complementando estas ope-
raciones con la restituciéon
fotogramétrica y el andlisis de
imagenes, por un lado se facili-
ta la adquisicion de informacion
en campo sobre el terreno y su
entorno, y por otro se comple-
mentan los medios de acceso
disponibles para la inspeccién
de infraestructuras, como el
camidn pasarela, solventando
las limitaciones existentes has-
ta ahora.

El Laboratorio dispone también
de una plataforma autoportante
para la inspeccion de puentes
que facilita los trabajos de man-
tenimiento y la inspeccion de
las estructuras y, en los casos
que su patologia asi lo requiera,
su auscultacion. Para salvar la

dificultad del acceso al tablero
por su cara inferior, zona donde
suelen concentrarse la mayoria
de los sintomas, es necesario
contar con medios auxiliares
que permitan alcanzarla en
condiciones de seguridad para
el equipo humano que realiza el
trabajo, de rapidez en la auscul-
tacidon para que la via en la que
se encuentra la estructura esté
interrumpida el menor tiem-

po posible, y flexibilidad que
permita adaptarse a diferentes
tipologias y dimensiones de las
estructuras.

La plataforma esta permanen-
temente montada sobre un
camiodn, consta de una serie

de médulos metalicos que,
accionados hidraulicamente
permiten su rapido despliegue
y posicionamiento para acceder
un equipo de hasta 5 perso-
nas a la zona inferior o lateral
del tablero. Una vez extendida
tiene capacidad para girar bajo
el puente, adaptando su lon-




gitud a la anchura del mismo,
subir para acercarse al table-
ro y avanzar lentamente a lo
largo de la estructura, pudiendo
controlar todos los movimientos
desde la propia plataforma.

Instalaciones
singulares

La principal instalacién del
Laboratorio es el simulador
sismico, Unico en Espafia por
sus dimensiones y prestaciones,
muy util en los trabajos

de experimentacion para
conocer el comportamiento

de estructuras. Instalado

en el Laboratorio Central,
permite la aplicacidon sobre

una plataforma de acero de
3x3 m, sobre la que se instala
el elemento a ensayar, y tiene
seis grados de libertad, lo

que se consigue mediante la
actuacidén sobre la plataforma
de cuatro actuadores
hidraulicos verticales y otros
cuatro horizontales. Todo este
sistema esta servocontrolado y
optimizado para conseguir que
las diferencias entre los com-
ponentes del movimiento que
se quiere aplicar y el realmente
conseguido sean minimas.

Se utiliza para dos tipos de en-
sayos, la simulacién del efecto
de un terremoto sobre una

estructura y para aplicar acele-
raciones o movimientos sobre
una estructura. Como ejemplo,
hace unos afios se ensay6 en el
laboratorio el comportamiento
dindmico de la antena radar del
portaaviones Juan Carlos I. Se
hacen muchos trabajos también
para elementos industriales que
van embarcados, por ejemplo
en el Metro de Nueva York, para
ferrocarriles, o para el AVE.
Entre las instalaciones singu-
lares destaca el Laboratorio de
Microscopia, que tiene un mi-
croscopio electrénico de barrido
con detector de rayos X con el
que se pueden realizar microa-
nalisis puntuales, zonales y ma-
peados de elementos mayori-
tarios en todo tipo de muestras
solidas. Cuenta con detectores
de electrones secundarios,
retrodispersador de catodolu-
miniscencia y platina peltier,
que permite la cristalizacion de
compuestos con variacion de
humedad.

En los ultimos afios se ha reno-
vado el sistema de microscopia
Optica con la adquisicion de un
microscopio optico con platina
giratoria dotada de contador
semiautomatico petrog y platina
motorizada. Ambos sistemas
permiten el estudio de los ari-
dos empleados en la fabricacion

del hormigdn y la evaluacion
cuantitativa de los componen-
tes dafiinos para el hormigdn
presentes en ellos. Este tipo

de estudios se realizan en dos
fases: andlisis en el microscopio
optico y posterior analisis de la
misma muestra en el micros-
copio electrénico. La técnica se
utiliza en estudios de patolo-
gias de hormigdn afectados por
reacciones quimicas expansivas
(sulfatos, alcali-silice).

Estos nuevos equipos, al que
hay que sumar un estereomi-
croscopio, que se ha mejorado
recientemente acoplando una
camara para el estudio macros-
copico de materiales, permiten
el analisis de la degradacion del
hormigon desde tamafios de
visu hasta de micra, cubriendo
asi todos los niveles 6pticos de
las muestras recibidas en el
laboratorio.

Ademas del estudio de pato-
logias en el hormigon, en el
laboratorio de microscopia es
posible analizar otro tipo de
materiales, como son geomem-
branas y aceros, haciendo este
equipamiento imprescindible en
el estudio 6ptico de todos los
materiales de construccién.

El Laboratorio Central dispo-
ne de un equipamiento muy
avanzado para el estudio de la
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permeabilidad del hormigén,
decisivo para determinar su
comportamiento frente a am-
bientes agresivos, de acuerdo
a la Instruccién EHE-08. Asi-
mismo es un factor importan-
te en hormigones empleados
en obras hidraulicas (presas,
canales, depdsitos, etc). Esta
ubicado en la nave de per-
meabilidad del hormigoén, con
equipos que garantizan un
control adecuado de las condi-
ciones termo-higrométricas de
la sala. Cuenta con un equipo
de penetracion de agua a pre-
sidon fabricado a medida, con la
posibilidad de realizar ensayos
simultaneos en ambas caras de
la probeta. Este equipo es uni-
co en Espafia. Ademas, se dis-
pone de una célula Hoek para
realizar ensayos de permeabi-
lidad directa en el hormigoén a
alta presién, que complementa
a las ya existentes en el Labo-
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ratorio, que permitian realizar
este tipo de ensayos, pero
sbélo en hormigones de elevada
porosidad. Con la célula Hoek,
pueden obtenerse también
valores del coeficiente de per-
meabilidad en hormigones de
elevada resistencia.

Para el estudio de los ma-
teriales retrorreflectantes,
utilizados en sefalizacion y
seguridad vial, cuentan con

un sofisticado laboratorio de
fotometria, el mas completo de
Espafia, dada la importancia
de estudiar el comportamien-
to de estos materiales antes
de ser utilizados. Este siste-
ma es capaz de evaluar las
caracteristicas fotométricas,
como el coeficiente de intensi-
dad luminosa y el coeficiente
de retrorreflexiéon, de nuevas
formulaciones de materiales
retrorreflectantes, constituidos
por microprismas, asi como de
los ya existentes en el merca-
do, constituidos por microes-
feras. El sistema de fotometria
cumple las especificaciones
definidas por la Comisidn
Internacional de Iluminacion
(CIE) para evaluar el compor-
tamiento de las caracteristicas
fotométricas de los materiales
retrorreflectantes utilizados en
el equipamiento vial.

La ultima de las instalaciones
singulares es la maquina uni-
versal dinamica de 10.000 kN,
que consiste esencialmente en
una prensa oleohidradlica uni-
versal dindmica, cuya funcién
principal es la experimenta-
cién mecanica, tanto sobre los
materiales convencionales como
sobre los nuevos materiales,
que tienden a utilizarse progre-
sivamente en la construccion:
hormigones de altas prestacio-
nes, con resistencias sobrepa-
sando los 100 MPa y con ele-
vada compacidad, hormigones
de fibras, refuerzos de fibra de
vidrio y carbono, aceros nuevos
soldables, sistemas de preten-
sado, materiales compuestos

y de marcada resistencia a la
fatiga o al impacto.

La capacidad maxima de la ma-
quina para esfuerzos de com-
presion es de 10.000 kN (es de-
cir mas de 1.000 toneladas de
fuerza), permitiendo un galibo
libre de ensayo de hasta 5 me-
tros de altura. La prensa puede
realizar igualmente roturas por
traccién y flexién de los mate-
riales y adoptar un funciona-
miento estatico o dindmico (en
este ultimo caso, la capacidad
de la maquina es de 6.300 kN).
Puede repetir ciclos de carga
con una frecuencia notable y




simular solicitaciones variables
previamente programadas.

El equipo lleva incorporados sis-
temas de autocalibracién, que
garantizan la fiabilidad de las
medidas obtenidas durante los
ensayos, todo ello acorde con la
tradicion de aseguramiento de
calidad presente siempre en los
trabajos del Laboratorio Cen-
tral. La respuesta en servicio
muestra una reducida incer-
tidumbre, compatible con la
importante capacidad potencial
de carga

Entre los trabajos realizados
por el Laboratorio en el dlti-
mo afio, destacan, en el Area
de Estudios y Auscultacion de
Estructuras, el estudio, para la
Direccion General de Carrete-
ras, de la relevancia estructural
de los dafios en un paso supe-
rior de autopista con tablero
postesado de hormigon, afec-
tado por procesos de degrada-
cién arido-alcali, caracterizando
dicho proceso y analizando sus
condiciones de drenaje, y su
comportamiento dinamico.

Se ha realizado el analisis del
estado de la estructura de las
naves de San Fernando de He-
nares, en Madrid, en el antiguo
almacén general de Galerias
Preciados, para el Organismo
Auténomo Gerencia de Infraes-
tructuras y Equipamientos de
Educacién y Cultura, afectado
por procesos de degradacion, y
el estudio de la capacidad de los
forjados y pilares de hormigdn
armado del interior, que se ha
visto dificultado por la ausencia
de documentacidn técnica des-
criptiva de la estructura y de
sus materiales, que ha obligado
hacerlo a partir de calas practi-
cadas en los forjados y pilares,
y de un estudio de calidad de
hormigones basado en la corre-

lacion multiple de distintos tipos
de ensayo no destructivo.

Para Naturgy y Alpiq, se ha
llevado a cabo la inspeccion y
evaluacién estructural de las to-
rres de refrigeracion de la Cen-
tral Térmica de Ciclo Combinado
de Plana del Vent, en Vandellds
(Tarragona), afectadas por
procesos de ataque por cloruros
pese a los criterios de disefio
que se adoptaron en su cons-
truccion, y de las campafas de
reparacién de dafos y protec-
cion de la estructura llevados a
cabo recientemente.

Esta en pleno desarrollo la
implementacion de la tecnologia
BIM (Modelado de informacién
de la construccién) en edificios
y puentes, permitiendo dispo-
ner en archivo informatico de

la descripcidn fisica y geomé-
trica de los mismos, pudiendo
obtenerse todo tipo de planos,
secciones y detalles, e integran-
do, en diversas capas, la infor-
macion sobre las caracteristicas
de los materiales empleados,
las actuaciones de reforma
realizadas, y en definitiva, toda
la informacidn necesaria para

la gestién y mantenimiento de
estas construcciones, durante
toda su vida de servicio.

Este Area también ha prestado
asistencia técnica especializa-
da sobre diversos problemas

de patologia estructural y de
albanileria en inmuebles del
Organismo, como las sedes del
Centro de Estudios de Puer-

tos y Costas y de Secretaria, y
acaban de finalizar un estudio
para resolver los problemas que
aparecen en la solera exte-

rior del Parque de Bomberos

de la Comunidad de Madrid en
Alcobendas que ha requerido la
colaboracién del Laboratorio de
Geotecnia, un ejemplo mas del
trabajo multidisciplinar que se
realiza en el Cedex.

V4

e Materiales metalicos

e Materiales de base cemento

e Tecnologia del hormigdn

e Materiales para sefializacion
vial

e Patologia de estructuras

e Ensayos estaticos y dinamicos
de estructuras

e Instrumentacion y control en
remoto de estructuras

e Evaluacién del Patrimonio
Historico

e Impermeabilizacién de presas
y balsas

En el Area de Dindmica de Es-
tructuras se han realizado varios
ensayos para la Direccién Gene-
ral de Carreteras del ministerio,
con el objetivo de valorar la
situacién estructural frente a las
cargas reales del trafico de un
paso superior de cuatro vanos
continuos resueltos mediante
tablero de losa maciza de canto
constante apoyado en estribos y
pilas mediante neoprenos. Tras
una actuacién de reforma de la
capa superior del tablero, su im-
permeabilizacion y la ejecucion
de firme de asfalto que se ha

Instalacionesy
equinos

¢ Simulador sismico con seis
grados de libertad

e Laboratorio de fotometria para
sefalizacion vial

e Plataforma autoportante para
inspeccion de puentes

e Maquina universal dindmica de
10.000 kN
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realizado sobre el mismo, se ha
valorado su evolucién desde el
punto de vista de las caracteris-
ticas dindamicas en comparacion
con los ensayos que se habian
realizado.

Se han realizados también otros
ensayos en el simulador sismico
segun la norma MIL-STD 167-
1A “Mechanical vibrations of
shipboard equipment”, para un
equipo reformador-camara de
combustion y segun la nor-

ma IEC 61373:1999 “Railway
applications - Rolling stock
equipment - Shock and vibra-
tion tests”, aplicandola a varios
equipos que iran embarcados en

e Seguimiento en remoto de
puentes de lineas de alta velo-
cidad instrumentados

e Auscultacion de puentes de
voladizos sucesivos

e Ensayos en mesa vibratoria de
material mévil ferroviario

« Arido reciclado: utilizacién
en hormigon estructural y no
estructural

e Catalogo de residuos utiliza-
bles en construccién

e Hormigones portuarios

¢ Nuevos ensayos para certifica-
cién de aceros: fragilizacion y
fatiga a alta frecuencia

e Seguimiento de comporta-
miento de geomembranas
para balsas

e Implantacion de sistemas de
gestidn de la auscultacion de
presas

e Caracterizaciéon de nuevos
materiales retrorreflectantes
para sefializacion vial
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trenes para las empresas Aben-
goa y Albatros.

En materia de Reglamenta-

cion Técnica Oficial relativa a la
seguridad de las estructuras, el
pasado afio finalizaron los traba-
jos relativos a la Encomienda de
Gestion de la Secretaria General
Técnica del entonces Ministerio
de Fomento, cuyo ultimo infor-
me consistié en la traduccién al
inglés del borrador de Cédigo
Estructural. Este reglamento,
que regulara por primera vez las
estructuras mixtas hormigon-
acero, constituird un hito en

la reglamentacioén estructural
espafola y sustituirad a las actua-
les Instrucciones de Hormigoén
Estructural EHE-08, y de Estruc-
turas de Acero EAE.

En el Area de Ciencia de Materia-
les el Laboratorio ha trabajado
en el ambito de las patologias
del hormigon afectado por di-
ferentes procesos quimicos, asi
como por problemas de corro-
sion de las armaduras. Siguiendo
esta linea se ha concluido para
la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir el Estudio del
hormigdn de la presa del Tranco
(Jaén) que presenta un proceso
de lixiviacién en el hormigon,
valorando las causas desen-
cadenantes de la patologia, su
posible comportamiento a futuro
y la afeccién a las propiedades
del hormigon.

Asimismo se ha realizado el
estudio del hormigoén de la Presa
de Navacerrada para la empresa
GEOSA, a instancias del Ca-

nal de Isabel II, por la posible
presencia de patologias quimicas
de ataque interno por sulfatos.
Se han realizado ensayos so-
bre testigos para el estudio de
la corrosion del Dique Levante
del Puerto de Malaga, para O.P.
Puertos del Estado. Igualmente
se ha realizado un estudio in situ
del espalddn del Dique Suroeste

de Escombreras, en el Puerto de
Cartagena, que sufre severos
problemas de corrosion.

Un trabajo de gran relevancia es
la investigacion de la influencia
del curado del hormigdn con
agua de mar, aspecto de maxima
importancia en la ejecucion de
cajones flotantes. Se han lleva-
do a cabo ensayos de difusién
de cloruros y de caracterizacion
de la durabilidad del hormigoén
sobre probetas fabricadas en

el laboratorio y también se han
extraido sondeos de cajones
sumergidos en el Puerto de Bar-
celona.

En el Area de Productos de
Construccién mantiene la activi-
dad como laboratorio de verifi-
cacion externa, de ensayos para
la Homologacién por el Ministerio
de Industria, Comercio y Turis-
mo, acorde con la Reglamenta-
cién vigente, sobre armaduras
activas y pasivas de acero para
hormigén. Se han realizado
ensayos de alambres trefilados
para mallas electrosoldadas,
para fabricantes extranjeros de
armaduras para hormigon, que
comercializan sus productos en
el mercado nacional.

Los Servicios Técnicos Permanen-
tes 2019 de Aceros para Hormi-
gon y Aceros Estructurales han
efectuado numerosos ensayos
tarifados, segun precios publicos,
para distintos peticionarios. Los
expedientes realizados, sobre
aceros de todo tipo (armaduras




pasivas, aceros de pretensado,
alambres trefilados, alambrones
para mallado y pretensado, ma-
llas electrosoldadas. perfiles de
acero estructural) tienen como
destino ultimo los Comités de
Certificacion CTC-017 Productos
de Acero para Hormigoén y Arma-
duras para Hormigén, CTC-036
Tubos y Perfiles Huecos de Acero,
y CTC-046 Perfiles, Barras y Cha-
pas de Acero.

La realizacién de estas activida-
des exige la acreditacién ENAC
del Sistema de Calidad, segun
UNE-EN ISO/IEC 17025:2017
como Laboratorio de ensayos, en
el Area de Ensayos de materia-
les metalicos fisico-mecanicos y
quimicos.

Se ha puesto en marcha, para
ADIF y otros suministradores
ferroviarios, el ensayo de fatiga
sobre los perfiles portantes de
las balizas, que se instalan en
voladizo, anclandose al patin de
los carriles.

Han continuado los estudios de
ingenieria forense sobre ele-
mentos metdlicos de estructuras
en servicio, en concreto, para

la Direccién General del Agua,

la patologia de las compuertas
eliminadas de la Presa de San
Juan, en Madrid.

En el Area de Materiales, dentro
del campo de impermeabiliza-

cién, se han firmado un nuevo
convenio de colaboracién con
Balsas de Tenerife y el Consejo
Insular de Aguas de La Palma,

y un nuevo encargo de la Man-
comunidad de los Canales del
Taibilla para el estudio y segui-
miento del comportamiento de
las geomembranas impermeabi-
lizantes en las balsas de almace-
namiento de agua, gestionadas
por dichas entidades. En agosto
de 2019 se inicid la colaboracidn
con la Direccién General del
Agua, para la elaboracion de una
Guia practica para la inspeccién
y seguimiento de las barreras
geosintéticas utilizadas en la
impermeabilizacion de balsas.
Por otro lado, se han realizado
ensayos quimicos acreditados
por ENAC para la certificacion de
productos estructurales de acero
por medio de espectrometria de
emisidn optica por chispa, horno
de fusion con deteccién median-
te medida de la conductividad
térmica y horno de induccién con
detectores infrarrojos, y ensa-
yos para el estudio de diversas
patologias del hormigdn, como la
determinacion de cloruros y sul-
fatos, y el analisis mineraldgico
mediante difraccién de rayos X.
Se ha participado en los pro-
gramas de ensayos interla-
boratorios organizados por la
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Secretaria del Comité Técnico
de certificacion del cemento AE/
CTC-015.

En el campo de la sefializacion
de carreteras, se ha emitido un
elevado nimero de informes co-
rrespondientes a la comproba-
cion de los indicadores relativos
a la retrorreflexion de las mar-
cas viales y sefalizacion verti-
cal, en ejecucion del Encargo a
medio propio personificado por
la Direccién General de Carre-
teras del Ministerio de Fomento
para la asistencia técnica en la
verificaciéon y comprobaciéon de
los indicadores empleados en
los contratos de concesion de
autovias vigentes (2018-2021),
han continuado los trabajos del
convenio con 3M Espafia S.L.,
para el estudio del comporta-
miento de distintos materiales
retrorreflectantes microprisma-
ticos para sefializacién. Se han
impartido los cursos de calibra-
cién de equipos y evaluacion del
rendimiento de los informes de
intercomparacioén, asi como el
curso de herramienta para el
Sistema de Gestidon Medioam-
biental.

El Laboratorio Central estd
comprometido, a través de su
SGA, a cumplir con los objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS)
y del Pacto Verde. M
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