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25 ANOS DEL GRUPO DE TECNOLOGIA Y GESTION DE LA EDIFICACION DE LA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA (GTED-UC), 1991-2016.
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25 afios del Grupo de Tecnologia y Gestion de la Edificacion de la Universidad de Cantabria (GTED-UC), 1991-2016

CURRICULUM VITAE DE LOS AUTORES DE ESTE CUADERNO

Prof. Luis Villegas Cabredo. Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad de
Cantabria desde 1981 y Catedratico de Universidad desde 1993. Fue director del Departamento de
Ingenieria Estructural y Mecanica de la Universidad de Cantabria entre 1991-1995 y 1999-2003.
Fundador (1990) y Director del Grupo 1+D de Gestién y Tecnologia de la Edificacion de la Universidad
de Cantabria (GTED-UC): Con Certificado de Calidad ISO 9001 (desde Sept. 2007). Director y Profesor
del Master Internacional UC-UIMP en Tecnologia, Rehabilitacidn y Gestidn de la Edificacion (desde su
creacion, curso 2006-07 y continta): Premio a la Calidad por la AUIP (Asociacién Universitaria
Iberoamericana de Postgrado).

Entre 1980-1990 complementé su actividad docente e investigadora con la actividad profesional interviniendo en unos 70
trabajos dedicados al estudio y proyecto de estructuras de Edificacion.

Ha realizado y dirigido en torno a: 15 proyectos de I+D ejecutados con financiacidén obtenida en convocatorias publicas
(Minist. de Fomento, Minist. de Ciencia e Innovacién, Gobierno de Cantabria, etc.) y mas de 50 proyectos de investigacion
con financiacion no competitiva en las lineas de gestion de la calidad en la construccion, patologia y rehabilitacion de las
construcciones, estudios sobre idoneidad de estructuras y tecnologia de estructuras de hormigon y de fabrica.

Director de 7 tesis doctorales y miembro de tribunal de otras 45. Son numerosas sus contribuciones a congresos técnicos y
publicaciones. Profesor (1993-2007) del Master Europeo de la Construccién Inter University Cooperation Programme:
Aalborg, Bari, Buxtehude, Cantabria, Coventry, Politécnicas de Madrid y Valencia, y Porto. Seleccionado como Profesor
Visitante (Programa Intercampus 1995) para impartir Conferencias en cuatro Universidades de Argentina, Bolivia y Chile.
Director de mas de 25 Congresos y Jornadas Técnicas entre las que destaca el “37t IAHS World Congress on Housing
Science” (2010) y los Congresos Euro-Americanos REHABEND sobre “Patologia de la Construccion, Tecnologia de la
Rehabilitacién y Gestion del Patrimonio” (desde 2006). Miembro del Doctorado interuniversitario (UPV, UPC y UC) en
Patrimonio Arquitectonico, Civil y Urbanistico y Rehabilitacién de Construcciones Existentes. Miembro del Consejo Editorial
de la Universidad de Cantabria, de la Comisién Técnica del Patrimonio Edificado del Gobierno de Cantabria y del Centro de
Estudio Montafieses.

Prof. Ignacio Lombillo Vozmediano. Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Premio 2011
Real Academia de Doctores de Espafia (Ciencias Experimentales y Tecnoldgicas) y Premio
Extraordinario de Doctorado de la Universidad de Cantabria (2012) en el area de Ensefianzas Técnicas.
Profesor Contratado Doctor de la Universidad de Cantabria. Co-director y Profesor del Master
Internacional UC-UIMP en Tecnologia, Rehabilitacion y Gestidn de la Edificacion: Premio a la Calidad por
la AUIP (Asociacion Universitaria Iberoamericana de Postgrado).

Desde julio de 2004 trabaja con el grupo de 1+D “Grupo de Tecnologia de la Edificacion” (GTED) en la
lineas de investigacién relativas a estructuras de hormigén y de fabrica, rehabilitacion de edificaciones
histdricas, analisis de procesos patolégicos y terapéutica aplicable. Actualmente desarrolla las responsabilidades de
Coordinador de dicho grupo I+D+i (con Certificado de Calidad ISO 9001 desde Sept. 2007).

En este sentido ha coordinado y participado en 11 proyectos de 1+D ejecutados con financiacion obtenida en convocatorias
publicas (Minist. de Fomento, Minist. de Ciencia e Innovacion, Gobierno de Cantabria, etc.) y en mas de 30 proyectos de
investigacion con financiacién no competitiva en las lineas de patologia y rehabilitacion de las construcciones, estudios sobre
idoneidad de estructuras, monitorizacién de construcciones y tecnologia de estructuras de hormigon y de fabrica.

Es autor de mas de 70 contribuciones en congresos técnicos y publicaciones cientifico técnicas, tanto nacionales como
internacionales, 3 libros, varios capitulos de libro, y co-editor de 15 libros. Ha coordinado 8 Congresos y Jornadas Técnicas
entre las que destaca el “37" IAHS World Congress on Housing Science” (2010) y los Congresos Euro-Americanos
REHABEND sobre “Patologia de la Construccion, Tecnologia de la Rehabilitacion y Gestion del Patrimonio” (desde 2006).
Miembro del Doctorado interuniversitario (UPV, UPC y UC) en Patrimonio Arquitectdnico, Civil y Urbanistico y Rehabilitacion
de Construcciones Existentes.

RELACION DE LOS CUADERNOS GTED PUBLICADOS:

- CALAVERA José: “Tres obras singulares del Ingeniero José Calavera en Cantabria”. Cuaderno GTED N° 1 (2012).

- VILLEGAS Luis, CARRASCO César y LOMBILLO Ignacio: “La Construccion y sus Empresas en Cantabria”.
Cuaderno GTED N° 2 (2013).

- VILLEGAS Luis y LOMBILLO Ignacio: “El Patrimonio de los Puentes Arco en Cantabria”. Cuaderno GTED N° 3
(2015).

- VILLEGAS Luis y LOMBILLO Ignacio: “25 Afios del Grupo de Tecnologia y Gestién de la Edificacion de la
Universidad de Cantabria (GTED-UC),1991-2016". Cuaderno GTED N° 4 (2016).
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25 afios del Grupo de Tecnologia y Gestion de la Edificacion de la Universidad de Cantabria (GTED-UC), 1991-2016

PROLOGO AL CUADERNO N° 4 - Prof. Luis Villegas.

Dentro de la coleccion de Cuadernos Técnicos del Grupo de Tecnologia de la
Edificacion de la Universidad de Cantabria, comenzada en 2012, dedicamos este cuarto
namero a la pequeia historia de nuestro Grupo universitario al cumplirse los 25 afos de
su fundacién. Cinco quinquenios de trabajos en la vida de una persona, empresa o Grupo de
investigacion, no es un tema menor; hay que llevarlos a cabo, dia a dia, durante 6.000 dias. O
sea, mucho trabajo que requiere de gran ilusién y de querer dejar detras algo que sirva a los
demas y de lo que sentirse orgulloso. Esta es la sensacion que nos embarga ahora a los que
hemos trabajado y pertenecemos al Grupo.

El Grupo de Tecnologia de la Edificacion de la Universidad de Cantabria (GTED-UC)
fue creado por el profesor Luis Villegas a principios de la década de los 90" del pasado siglo;
en aguél momento este Dr. Ingeniero de Caminos era Profesor Titular de la UC y Director del
Departamento de Disefio y Construccién de Estructuras de Edificacién y Obras Publicas (actual
Dpto. de Ingenieria Estructural y Mecanica).

En tal fecha el Grupo comenzé sus investigaciones alrededor del comportamiento
de las Estructuras de Fabrica de bloques de hormigén simples y armadas, solicitadas a
flexo-compresién transversal a su plano y a esfuerzos cortantes en su plano: O sea, al estudio
de los muros de carga y de arriostramiento de esta tipologia estructural. Al efecto, en 1990 se
consiguio financiacion publica de la Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(programa PETRI) y apoyo econdémico de la empresa Bloques Montserrat de Cantabria, para
llevar a cabo “Ensayos sobre comportamiento estructural de fabricas de bloques de hormigén”;
ello junto con el trabajo y estudio concienzudo de los ingenieros civiles Nelson Tuesta, Walter
Curadelli y Adriana Lidjens, nos permitié presentar las Tesis Doctorales de los dos primeros
ingenieros y la Tesina de Master de Adriana. También, esta linea de investigacién fue
presentada por el profesor Luis Villegas dentro del Concurso al Cuerpo de Catedraticos de
Universidad para una plaza en el campo de la “Edificacion”, puesto que alcanzé en 1993.

Desde estos primeros afios la actividad de GTED-UC ha girado alrededor de los tres
pilares basicos de dedicacion de un Grupo universitario; a saber, la Docencia, la Investigacion y
la Transferencia del Conocimiento. Desde 2007, y buscando gestionar nuestra actividades con
un alto nivel en todos los aspectos, GTED implantd un Sistema de Gestion de la Calidad ISO
9001.

En la DOCENCIA nuestro Grupo ha impartido la asignatura de Edificacion en la
Escuela de Ingenieros de Caminos de Santander, primero en los titulos de Ingenieros de
Caminos, C. y P. y de Ingeniero Técnico de Obras Publicas y, ahora, en el grado de Ingenieria
Civil. Junto a esta docencia basica, se han impartido ensefianzas en las tematicas de Calidad,
Patologia y Rehabilitacion de la Edificacion.

Esta docencia ha sido ampliada en los cursos de formacion continua: Al respecto,
nuestro Grupo ha planteado alrededor de 60 cursos monograficos (de unas 20 horas de
docencia) en el periodo 1991 a 2005. Posteriormente, en la ultima década ha desarrollado una
iniciativa formativa para postgraduados de gran acogida el, actualmente denominado, “Master
Internacional UC-UIMP en Tecnologia, Rehabilitacion y Gestion de la Edificacion” que ha
reclutado en sus 11 ediciones a 326 profesionales arquitectos e ingenieros de 21 paises
(siendo 175 de ellos de Espafia, 149 de Iberoamérica y otros 2 de Italia y Angola) para titularse
en esta maestria, ademas de un numero importante de otros estudiantes que han cursado
Expertos (107) o Especializacion (247) en tales materias y con menor carga horaria de clases.

En INVESTIGACION deben destacarse las 7 Tesis Doctorales desarrolladas en el Grupo
y los numerosos convenios de investigacion, mas de 60, llevados a cabo. Todo ello ha

Cuaderno Técnico GTED-UC n° 4, 2016 3



25 afios del Grupo de Tecnologia y Gestion de la Edificacion de la Universidad de Cantabria (GTED-UC), 1991-2016

conducido a la presentacion de decenas de Articulos en Revistas Técnicas, muchas de ellas
del maximo nivel cientifico-tecnolégico y mdltiples Ponencias en Congresos y en otros foros
(Escuelas Técnicas, Colegios Profesionales, Institutos Técnicos, etc.).

También, y partiendo de los trabajos de la Tesis Doctoral del Ingeniero de Caminos
Ignacio Lombillo, se ha conseguido poner en marcha el Laboratorio de Ensayos No
Destructivos y de Monitorizacion de Construcciones existentes - LABEND. Un objetivo
largamente sofiado y actualmente una realidad tangible de nuestro Grupo; laboratorio que ya
ha prestado mdltiples servicios técnicos y tiene por delante un futuro prometedor.

Nuestro Grupo universitario ha sido también muy activo en TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO. A saber, en sus quince primeros afios de existencia promovié mas de 20
Jornadas Técnicas sobre materias tecnoldgicas y de gestion de la Edificacion. En 2010 dirigio
en Santander la 372 Conferencia Mundial de la International Association on Housing
Science, evento que reunid a 314 ponentes de 35 paises y que le sirvio al Grupo para
conseguir experiencia en la gestion de congresos técnicos de gran dimension.

Asimismo, en la ultima década GTED ha puesto en marcha una nueva iniciativa que ha
alcanzado ya su madurez, se trata de REHABEND Euro-American Congress “Construction
Pathology, Rehabilitation Technology and Heritage Management”, que tiene la Secretaria
Permanente en nuestro Grupo y Universidad, y que en la 62 edicién de 2016, en la Universidad
de Burgos, ha alcanzado 315 ponencias con representantes de 33 paises. Y, finalmente,
nuestros Cuadernos Técnicos GTED persiguen difundir temas monogréaficos de interés
general y de caréacter divulgativo/formativo.

Para finalizar este Prologo, es de justicia el agradecer a todas las personas que han
pertenecido a GTED-UC (en 1.2 se citan los 22 profesionales que han tenido una mayor
relacion con nosotros) sus esfuerzos en los trabajos de nuestro Grupo universitario, su
gran dedicacién y animo en las tareas realizadas nos ha permitido llevar a cabo las actividades
que se describen en este Cuaderno; asimismo, reconocer los buenos momentos vividos
juntos y la amistad que nos une. Debe destacarse en estos 25 afios la amplia y fructifera
dedicacion de dos profesores, la de Nelson Tuesta Durango, en los primeros trece afos del
Grupo, y la de Ignacio Lombillo Vozmediano en la Gltima década. Gracias a todos por vuestra
profesionalidad, ilusion, trabajo y afecto.

Prof. Luis Villegas Cabredo
Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P.

Catedratico de Edificacion de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, C. y P. de Santander.

Director del Grupo 1+D de Tecnologia y Gestién de la Edificacién
de la Universidad de Cantabria (GTED-UC).
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25 afios del Grupo de Tecnologia y Gestion de la Edificacion de la Universidad de Cantabria (GTED-UC), 1991-2016

1 EL GRUPO DE TECNOLOGIA Y GESTION DE LA EDIFICACION DE LA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA (GTED-UC).

1.1 Presentacion.

El Grupo de Tecnologia de la Edificaciéon de la Universidad de Cantabria (GTED-UC)
se encuadra en el Departamento de Ingenieria Estructural y Mecanica, y esta ubicado en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Santander. Las
actividades de GTED-UC, www.gted.unican.es , como corresponde a un grupo universitario, se
enmarcan dentro de la Formacion Continua, la Investigacion y la Transferencia de
Conocimiento, y se vienen desarrollando desde 1990, afio en que fue creado por el profesor
Luis Villegas Cabredo, Catedratico de la UC. El Grupo esta constituido, actualmente, por 7
personas (figura 1.1): 4 Profesores Dres. Ingenieros y 3 Master Ingenieros que se encuentran
desarrollando sus tesis doctorales. El Grupo cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
ISO 9001, certificado desde el afio 2007. La organizacién y principales actividades del Grupo
guedan recogidas en el diagrama que recoge la figura 1.2.

Figura 1.1: Los miembros de
GTED en 2016: Luis Villegas,
= = Ignacio Lombillo, José Ramon
Aranda, Javier Balbas,

' Haydee Blanco, César
‘ R . Carrasco y Yosbel Bofill.
i

GRUPO DE TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION GTED-UC

Universidad de Cantabria

CTEDUIC

CGRUPO DE TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION

Direccion
¥
Coordinacion Gestién documental
Sistema de Calidad
TIC y webs
Actividades I1+D+i Investigacion Contratada | Transferencia del
Formativas | ] conocimiento
] ' ' i + !
. ibili . x Jornadas
Grado y | Estructuras | Patologia y Sosten!blluilad Gestidn de rna
postgrado s v i 2 v Eficiencia . . Técnicas
7 — Teenologia de Rehabilitacion Energética la Edificacion T
Master MOde}lZaClOn Estructuras | | —0H o — y-o - ] — Congreso Euro-
Internacional UC- y calculo + 1| Estudios Previos || o (il 'E"’ en'a Del proceso Americano
UIMP en de Estructuras | jr=—=="—7 ! Informes 1 SR REHABEND
Techologia, n_ _LA_BESI _ : Dictdmenes Periciales : EEficiely'\tc.ia y(;eTtAién Empresarial pat Isob're del
Rehabilitacion y IF===== T nergética y del Agua atologia de la
LADICIM ! I === | === s
Gestion de la :'____: ______'L_ N R ‘Q*) . Tenega e ! ; | construccion,
. " 1 Laboratorio de | \ t I de |
Edificacion ' GeotecniA 1 ! - I j|Cerramientos de Edificios| | 1 . SslegE Ok
[ pigtipteigl U ek 1o P LA s | rehabilitacion y
‘ P----= 1 ] Destructivos y \ | 1 ..
IIOtms I-ABS’UCII 1 Monitorizacién | ! ! | Observatorio | geSt_lon d_EI
Temmma= ;o ! | Construcant | patrimonio
< - - ----- - -/ | Observatorio !
1 dela :
A 1 Construccién
LABORATORIO DE EDIFICACION | en Cantabria :

Figura 1.2: Organigrama de actividades de GTED-UC
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1.2 Quienes han hecho GTED-UC.

A lo largo de estos 25 afios de actividades de nuestro Grupo, que resume este Cuaderno,
varias personas han colaborado en las mismas. En la Tabla 1.1 se recogen sus nombres y
titulos y una relacién temporal de su etapa en GTED. En la figura 1.3 se recogen las fotografias
de los profesionales que durante el pasado estuvieron en nuestro Grupo.

Tabla 1.1: Relacion de personas que han colaborado con GTED-UC entre 1990 y 2016.
Persona Titulacion actual Periodo

Luis Villegas Cabredo Prof. Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. 1990 - Continua.
Nelson Tuesta Durango Prof. Dr. Ingeniero Civil (Peru) 1990 - 2003
Walter Curadelli Dr. Ingeniero Civil (Argentina). 1992 - 1994
Adriana Lijdens Mter. Ingeniero Civil (Argentina) 1992 - 1994
Jorge Rosas Rodriguez Prof. Dr. Ingeniero Civil (Bolivia). 1999 - 2001
Juan Figueroa Merifio Prof. Dr. Ingeniero Civil (Chile). 2000 - 2005
José Andrés Diaz Severiano Prof. Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P. 2001 - 2002
Rafael Santovefia Rodriguez Ingeniero de Caminos, C.y P. 2003 - 2004
Ignacio Lombillo Vozmediano Prof. Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P. 2004 - Continua
Elena Agudo Alonso Ingeniero de Caminos, C. y P. 2006 - 2008
Fernando Lopez Fernandez. Mter. Ingeniero Civil. 2007 - 2010
Jorge Elices Martin Mter. Ingeniero Técnico Industrial. 2007 - 2011
Jaime Perojo Vega Mter. Ingeniero Técnico Industrial. 2007 - 2008
Luis Moreno Arredondo Arquitecto (México) 2007 - 2008
Pablo Gémez Garcia Dr. en Ciencias Fisicas 2009 - 2010
Clara Liafio Sedano Ingeniero de Caminos, C. y P. 2010 - 2014
Algjandro de Hoyos Puente Ingeniero de Caminos, C.y P. 2010 - 2011
César Carrasco Payero Mter. Ingeniero Civil (Rep. Dominicana) 2010 - Continua
Haydee Blanco Wong Mter. Ingeniero Civil (Cuba) 2012 - Continua
Yosbel Boffill Orama Mter. Ingeniero Civil (Cuba) 2013 - Continua
José Ramon Aranda Sierra Prof. Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P. 2013 - Continua
Francisco Javier Balbas Garcia Prof. Dr. Ingeniero Industrial 2013 - Continua

Figura 1.3:

Nelson Tuesta, Walter Curadelli, Adriana Lijdens,
Jorge Rosas, Juan Figueroa, José Andrés Diaz,
Rafael Santovenia, Elena Agudo, Fernando Lopez,
Jorge Elices, Jaime Perojo, Luis Moreno, Pablo
Gomez, Clara Liafio y Alejandro de Hoyos.
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1.3 Sistema de Gestion de la Calidad ISO 9001.

Desde septiembre de 2007
nuestro Grupo viene desarrollando los
diferentes trabajos que lleva a cabo
bajo las pautas de un Sistema de
Calidad ISO 9001 certificado por
Applus (2007 a 2016) y por Lloyds
Register Quality Assurance (desde
2016), para las actividades de:
Servicios de Asistencia Técnica y de
Actividades de I+D+i en las areas de
la ingenieria de la edificacion; disefio y
desarrollo de todo tipo de Actividades
Formativas relacionadas con la
Tecnologia y Gestion de la Edificacion;

y la realizacion de Ensayos y . ) . ,
Monitorizacién de Construcciones Figura 1.4: Entrega del Certificado ISO 9001 al profesor Luis

(figura 1.4). Villegas en presencia del Rector de la UC, profesor Federico
Gutierrez-Solana. 2007.

MAPA DE PROCESOS DE GTED-u¢ ~~ Figura 1.5: Mapa de procesos
g% — PROCESO DE PLANIFICACION, PRESTACION, del SGC ISO 9001 del Grupo
gg SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL SERVICIO GTED_UC

PLANIFICACION
PRESTACION SERVICIO

PRESTACION
SERVICIO

CLIENTE

F—| CLIENTE

PROVISION AMBIENTE
e cumace INFRAESTRUCTURA ‘“Ypap,

La obtencibn de este
certificado constituyd un
hito para nuestro Grupo
y para la Universidad de
Cantabria, ya que GTED
fue el primer Grupo I+D
g — de la UC en conseguirlo
oF cestion : i e y uno de los primeros,
RECURSOS [~ sino el pionero, a nivel

nacional. Durante este
periodo (2007 a 2016)

los Auditores del
ACTIVIDAD DE MEJORA Sistema han ido

Lt(;ﬁﬁosﬂc;ﬁ\ﬁ[(jﬂsnen relacién directa con el cliente): "Comercial” y "Planificacién, Prestacidn, Seguimiento y relac|0nand0 u na Serle
ACTIVIDADES DE APQOYO (sirven para llevar a cabo los anteriores): "Compras” y "Gestidn de los Recursos” de fo rtalezas entre Ias
n - ACTIVIDAD DE MEJORA (propicia la mejora de la gestion organizativa) b d 1’:

que cabe destacar:

DISERO &
DESARROLLO

ACTIVIDAD DE COMPRAS

SEGUIMIENTO Y
MEDICION DEL SERVICIO

EVALUACION
PROVEEDORES

INSPECCION DE
RECEPCION

REALIZACION
COMPRAS

GESTION NO RECLAMACIONES

CONFORMIDADES

GESTION DE LOS
RECURSOS
(MC-CAP 3)

DEFINICION POLITICA
¥ OBJETIVOS CALIDAD

REVISION POR LA
DIRECCION

ry AUDITORIAS

(PG-05.01)

ANALISIS DE
DATOS

SEGUIMIENTO Y MEDICION
DE LOS PROCESOS

- Desarrollo del Sistema de Gestion de la Calidad implantado.
- Orientacion a la mejora continua.

- Proposicién de acciones de mejora de tipo preventivo para la mejora de la eficacia del
sistema de gestion.

- Revision e informatizacion de la documentacion del Sistema: Manual, Procedimientos
y Registros.

- Cualificacion de los integrantes del Grupo y especializacién en la prestacion de los
servicios que conforman el alcance del SGC. Implicacion del Personal.

- Analisis de satisfaccion de clientes asociados a actividades formativas desarrolladas
(Master en Tecnologia, Rehabilitacion y Gestion de la Edificacién), asi como gestién
de las sugerencias recibidas.
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MANUAL

PROCEDIMIENTOS GENERALES °
<
0
4
w
cAP2: REsPONSABILDAD dela | (] PG-04.01: ASISTENCIA 2
DIRECCION TECNICA p
76-04.02: ACTIVIDADES 3
CAP. 3: GESTION de los FORMATIVAS 3]
RECURSOS =
{m@@ummmm 9
~ Z
{[mu:nn;suc!bmm po040k ACTVIDROES | [
X 14D+ o
o |
CAP. 5: MEDICION, ANALISIS y i :
(AR —[re-os.m:monoms 2
PG-05.02: GESTION de las NO
q CONFORMIDADES

DIRECTOR . JEFE ’ TECNICOS ’ ESPONSABLE
CONVENIO CONVENIO CONVENIO DE CALIDAD

Revision de los requisitos
del CLEENTE

Designacion del Jefe
de Convenio (1)

L | 11) Supeditado a la
Ug aceptacion de los requisitos.

7) Supeditado a la

Elaboracién oferta aprobacion de la oferta.
Planificacién Prestacion
de Servicio  [)

Revision Disefioy Desarrollo
delos

requisitos Seguimientoy Prestacion del
Medicion del Servicio Servicio Acciones
de mejora

Revision de los Elaboracion de

documentos documentacion
generados

Verificacion de
los documentos
generados

Evaluacion
satisfaccion

CLIENTE

Figuras 1.6: Documentacion del SGC del Grupo GTED-UC (izda.). Y diagrama esquematico de la prestacion de un
Servicio de Asistencia Técnica (dcha.).

La direccion del GTED se ha propuesto mejorar continuamente la eficacia de nuestro
Sistema de Gestion de la Calidad, resumiéndose su compromiso a través de las directrices
recogidas en nuestra Politica de la Calidad, que deberéa servir de marco de referencia para el
establecimiento y revision de nuestros objetivos y que se ofrece a continuacion:

- La busqueda de soluciones innovadoras e
ideas de futuro para la ingenieria actual
cimentara nuestra conducta en la
prestacion de todos nuestros servicios.

- Es nuestro compromiso satisfacer todos
los requisitos de nuestros clientes, los
legales y los reglamentarios, tanto en la
prestacién de nuestros servicios de
asistencia técnica, actividades I+D y disefio
y desarrollo de actividades formativas y de
gestion del conocimiento, relacionadas con
las &reas de la ingenieria de la edificacion y
de la ingenieria civil, como en las
actuaciones de nuestro Laboratorio de
Edificacion.

- Todo nuestro personal sera
continuamente formado para fomentar su
participacion activa, de forma que sus
conocimientos y experiencia adquiridos
constituyan un valor afiadido en la
prestacién de nuestros servicios.

- Nuestra politica de la calidad tiene un
principio de disposicion publica, siendo
suministrada a todo aquél que lo solicite y
pudiendo ser consultada en nuestro centro
de trabajo y a través de nuestra web.

Lloyd's Register
LRQA

CERTIFICADO DE APROBACION
Certificamos que el Sistema de Gestion de Calidad de:

GRUPO DE TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA (GTED-UC)
Avda. de Los Castros. Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
39005 Santander, Cantabria
Espaia

ha sido aprobado por Lloyd's Register Quality Assurance
de acuerdo con la siguiente Norma de Sistema de Gestién de Calidad!

1SO 9001:2008

El Sistema de Gestion de Calidad es aplicable a:

Servicios de asistencia técnica y de actividades de i+d+i en las areas de ingenieria de la
edificacion y la obra civil. Disefio y desarrollo de todo tipo de actividades formativas
relacionadas con la tecnologia y gestion de la edificacion y la obra civil. Gestion del
conocimiento. Realizacion de ensayos no destructivos y monitorizacion de
construcciones. Realizacion de ensayos de resi: i anica y de ion fisica de
los cerramientos.

Aprabacion Aprobacion Original: -~ 24 de Agosto 2016
Certificado No: SGI 6040966
Certificado en Vigor: 29 de Septiembre 2016

Caducidad del Certificado: 14 de Septiembre 2018
P
(ﬁm

Emiido por: (RQA Espania, SL
Por y en nombre de: Lloyd's Register Quality Assurance Limited
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2 LABOR DOCENTE EN EL AREA DE EDIFICACION.
21 Enla Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos - Santander.

La principal actividad docente del Grupo se enmarca en la Escuela de Ingenieros de
Caminos, en la ensefanza de las materias de “Edificacion” y de “Patologia y Rehabilitacién de
la Edificacion”. A lo largo de estos 25 afios, un gran numero de alumnos de diversas
titulaciones que ha venido impartiendo la Escuela han cursado estas materias: Primero, en las
carreras de “Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos” y en la de “Ingenieria Técnica de
Obras Publicas”; y, actualmente, en el “Grado de Ingenieria Civil”.

El objetivo de la disciplina de “Edificacion” es la ensefianza de los criterios de proyecto y
de construccion de los edificios. Sus contenidos se recogen en la Tabla 2.1. Y la justificacion de
Su ensefianza se enmarca en los siguientes hechos:

- La Ley de Ordenacion de la Edificacion — LOE (Ley 38/1999) que otorga al Ingeniero las
facultades de Proyectista, Director de obra y Director de la ejecucion de la obra de las
edificaciones que pertenezcan a los grupos B y C (industriales, deportivos, relativos al
transporte, etc.) que contempla la citada Ley.

- Por otro lado, es muy habitual la presencia de los Ingenieros Civiles en los cuadros
técnicos de las empresas que operan en el campo edificatorio, a saber: Oficinas
consultoras de Ingenieria, Constructoras, Laboratorios de ensayos, Organizaciones de
control y fabricantes de productos para la construccién, entre otras.

- Debe sefalarse, ademas, que la Edificacién por si misma supone del orden del 75% de
toda la actividad del sector de la construccion, tanto a escala nacional como europea.
De ahi la importancia que esta asignatura tiene para los futuros Ingenieros Civiles.

Tabla 2.1: Contenidos de la asignatura de Edificacién en el Grado de Ingenieria Civil.

- Concepto e importancia. Funciones y partes del edificio. El Ingeniero Civil y la Edificacion.

INTRODUCCION - ey de Ordenacion de la Edificacion (LOE- 1999). Cdigo Técnico de la Edificacion (CTE-
2006) y sus Documentos Bésicos (DB).

- Normativa de acciones en la edificacion: DB-SE AE.

- Cimentaciones superficiales y profundas.

- Muros de contencion y de s6tano (soluciones tradicionales y muros pantalla).
ESTRUCTURAS | - Estructuras de forjado: Unidireccionales. Reticulares.

DE EDIFICACION | _ Eqtrcturas de muros portantes: De fabrica. De hormigén (soluciones racionalizadas y
prefabricadas).
- Estructuras de entramado: De hormigon (in situ y con elementos prefabricados). Metalicos.
De madera.

- Proteccion fisica del edificio: Condiciones térmicas (DB-HE), acusticas (DB-HR),
estanqueidad (DB-HS1) y proteccion contra incendios (DB-SI).

CERRAMIENTOS - Fachadas: De fabrica (Ceramica. Bloques de hormigén). Industrializadas (Paneles. Muros

Y ACABADOS cortina).
- Cubiertas: Azoteas y tejados (soluciones tradicionales e industrializadas).

- Particiones, carpinteria, vidrieria y defensas. Revestimientos.

- Instalaciones de fontaneria y de saneamiento: DB-HS.
- Instalaciones eléctricas.

- Instalaciones de climatizacién.

- Instalaciones varias.

INSTALACIONES

Como fuentes de conocimiento de esta asignatura los alumnos cuentan con los
Documentos Basicos del CTE (DB), las Normas Tecnolégicas de la Edificacion (NTE), la
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extensa bibliografia que se dispone en la biblioteca de nuestra Escuela y los Apuntes de la
Asignatura que se encuentran en el Aula Virtual (web UC): En éstos se recogen en torno a
2.400 diapositivas que ilustran las caracteristicas, detalles constructivos, fotografias y ejemplos
de los principales elementos constructivos de los edificios.

Las figuras 2.1 recogen las tapas de tres libros de contenido docente que se publicaron
en la década de los 90°s con el objetivo de proporcionar a los alumnos material formativo que
potenciara sus conocimientos y fuentes de referencia para ampliar lo expuesto en las clases.

CALIDAD Y PATOLOGIA EN
LA CONSTRUCCION

'—
-

L
SN

Jiogiade a Edifcacion
Figuras 2.1: Portadas de tres libros publicados por GTED en la década de 1990.

En relacién a la asignatura de “Patologia y Rehabilitacion de la Edificacion” el
programa que se imparte aparece en la Tabla 2.2. La importancia de esta materia queda de
manifiesto si se tiene presente que en la actualidad la rehabilitacién de las construcciones en
Europa supone mas de la mitad de la inversién del sector.

Tabla 2.2: Contenidos de la asignatura de Patologia y Rehabilitacion en Ingenieria Civil.

Conceptos sobre patologia y rehabilitacion de la edificacién

Metodologia general de la investigacién

Nociones sobre los sistemas constructivos tradicionales y su desarrollo historico
Apuntalamientos provisionales y equipamiento de acceso

Ayudas para el diagnostico

Ejemplos de informes de patologia y de estudios previos a la rehabilitacién
Comportamiento sismico de edificios existentes

Tecnologia de rehabilitacion de los cimientos

Tecnologia de la rehabilitacion integral de estructuras de fabrica
Tecnologia de la rehabilitacion de estructuras de madera

Ejemplos de intervencion

Tecnologia de la rehabilitacion de estructuras de hormigon

INTRODUCCION

EVALUACION DE
ESTRUCTURAS
EXISTENTES

REHABILITACION DE
EDIFICIOS ANTIGUOS

REHABILITACION DE

EDIFICIOS MODERNOS

REHABILITACION DE
DEFECTOS NO
ESTRUCTURALES

MANTENIMIENTO Y
CONTROL

Tecnologia de la rehabilitacion de estructuras de acero y elementos de fundicién
Ejemplos de intervencion
Humedades

Procesos patologicos en cubiertas

Procesos patologicos en fachadas
Mantenimiento de edificios

La monitorizacién de la construccion como herramienta de control
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2.2 Cursos Monograficos.

El Grupo de Edificacion ha programado numerosos cursos monograficos a lo largo de su
historia. En un primer momento, en el periodo de 1991 a 2005, se impartieron alrededor de 60
seminarios en diferentes Escuelas Técnicas (tanto en Espafia como en diferentes
Universidades de Europa y América) y Colegios Profesionales. A partir de 2006, GTED crea
sus reconocidos cursos de postgrado UC “Master, Expertos y Especializacion en Tecnologia y
Gestion de la Edificacion” (que se detallan en el apartado 2.3 siguiente) y su docencia de
postgrado se vuelca principalmente a través de esta iniciativa docente.

Antes, en 1983, se imparti6 en nuestra Escuela un curso titulado “La calidad en la
edificacion”, el mismo tuvo una gran aceptacion (practicamente se llen6 el Aula Magna de
nuestro centro) y fue dirigido por el profesor José Calavera, siendo su secretario el profesor
Luis Villegas, que coordind asimismo el libro (figura 2.2 izd.) resumen del seminario.

En 1991 se desarroll6 otro concurrido curso monografico titulado “Control de Calidad en
la Construccion” (figura 2.2 dcha.) que ponia de manifiesto la importancia que GTED ha dado
a lo largo de su historia a los temas de la calidad. Uno de los frutos del curso fue el libro, ya
citado, “Control de la resistencia del hormigén” (figura 2.1 izda.).

Figuras 2.2:

La calidad en la
edificacion ha sido una
de las lineas de
docencia que ha
promocionado GTED.

Otro importante bloque de seminarios de GTED se desarroll en el marco de los Cursos
de Verano de la Universidad de Cantabria; asi, durante 13 ediciones el Grupo plante6
cursos, normalmente en la sede de Laredo. La Tabla 2.3 recoge el listado de los mismos y en
la figura 2.3 se muestran las portadas de alguno de los tripticos de esta docencia estival.

Tabla 2.3: Seminarios de GTED dentro de los Cursos de Verano de la Universidad de Cantabria.

Fecha Titulo del Curso

13 al 17- Julio-1992 Estructuras de fabrica: Eurocddigo SC-6.
1 al 5- Agosto-1994 Edificacion en Europa: Nuevos hechos y posibilidades.
7 al 11- Agosto-1995 Patologia y rehabilitacién en la edificacion.
5 al 9- Agosto- 1996 Tecnologia de la Edificacion: Nuevas orientaciones.
Julio /1997 Calidad y patologia en la edificacion.
Julio /1998 Calidad y tecnologia en la edificacion.
Junio /1999 Tecnologia, calidad y patologia de la edificacion (72 edicion)
Veranos 2000 a 2005 Ediciones 87 a 132 de Tecnologia, calidad y patologia de la edificacién

Cuaderno Técnico GTED-UC n° 4, 2016 11



25 afios del Grupo de Tecnologia y Gestion de la Edificacion de la Universidad de Cantabria (GTED-UC), 1991-2016

Figura 2.3: Portadas de varios de los seminarios celebrados durante 13 ediciones de los cursos de verano UC.

Debe resefarse también, la contribucion de GTED al Master Europeo de Ingenieria
de la Construccidén en el que participan ocho universidades de Espafia, Dinamarca, Portugal,
Italia, Alemania y Francia y que viene desarrollandose desde 1991. Nuestro Grupo ha
colaborado con el mismo durante 15 afios, de 1993 a 2007, hasta que puso en marcha el
master que se describe en el siguiente apartado. En esta iniciativa docente interuniversitaria,
GTED participé alrededor del area de conocimientos que ha venido centrando su actividad la
Tecnologia y la Rehabilitacion de los edificios. La Tabla 2.4 recoge la intervencion del profesor
Luis Villegas en seminarios celebrados en diferentes universidades europeas dentro del
referido master.

Tabla 2.4: Seminarios del profesor Luis Villegas dentro del Master Europeo de Ingenieria de la Construccion.

Fecha Lugar Titulo del Curso
Nov.1993 y Nov. 1994 Loughborough University - UK Building Technology
Nov.1995 Aalborg University — Esbjerg - DK Idem
Feb. 1996 Universidade do Porto - Portugal Building Pathology
Nov. 1997 Aalborg University — Esbjerg - DK Idem
Nov. 1998 Coventry University - UK Idem
Oct. 1999 y Oct. 2000 Coventry University - UK. Construction refurbishment and repair
Enero: 2002, 2003 y 2004 Universidad Politécnica de Valencia |dem
Oct. 2004 Coventry University - UK. Idem
Noviembre: 2005, 2006 y 2007 Universidad de Cantabria |dem

Otro tipo de cursos en que GTED ha intervenido han sido solicitados por diferentes
entidades para dar formacion a sus empleados o asociados. Especialmente activo fue el
decenio 1996 a 2006, antes de comenzar nuestro master (apartado 2.3), en que se impartieron
alrededor de 30 seminarios con tematicas relativas a la Patologia de la Construccion y a la
Gestion de la Calidad en la Edificacion; en concreto, los cursos fueron solicitados por:

- Colegio de Ingenieros de Caminos, C. y P. Demarcacion del Pais Vasco — Bilbao.

- Fundacién Laboral de la Construccion — Santander: Varios seminarios.

- Instituto de Ingenieria y Tecnologia de Cantabria (ITEC): Varios seminarios.

- Asociacién de Promotores y Constructores de Cantabria — Santander: Varios cursos.

- Asociacion de Contratistas de Cantabria — ACODECA.

- E.T.S. Ingenieros Industriales Universidad de Oviedo — Gijon: Varios seminarios.

- Instituto para el desarrollo de los prefabricados de hormigéon — INDESPRE - Gijon:
Varios seminarios.
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- Colegio Oficial de Aparejadores y Arqg. Técnicos de Gran Canaria - Las Palmas:
Varios.

- Colegio Oficial de Aparejadores y Arquit. Técnicos de Lanzarote — Arrecife.

- Facultad de Ciencias de la Ingenieria. Universidad Catélica del Maule. Talca - Chile.

2.3 Master Internacional UC-UIMP en Tecnologia, Rehabilitacion y Gestion de la
Edificacién (11 ediciones: 2006/07 a 2016/17).

Este Master es una evolucion del “Master en Tecnologia y Gestion de la Edificacion”
preexistente en la Universidad de Cantabria desde el curso académico 2006-07. En la
actualidad se esta cursando la undécima edicion (cursos 2016-17) habiéndolo cursado un total
de 326 alumnos, de los cuales 151 han sido Ingenieros y Arquitectos internacionales, de 20
paises de procedencia, con un impacto importante en Iberoamérica. Concretamente los paises
de procedencia de dichos alumnos han sido: Angola, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Espafia, Guatemala, Honduras, ltalia, México,
Panama4, Paraguay, Pera, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela (figura 2.4).

Master EDIFICACION

Figura 2.4: | 7 Universidad de Cantabria
Proyeccion 5
Internacional del 151
Méaster UC-UIMP en ARQUITECTOS
Tecnologia, E INGENIEROS
Rehabilitacion y INTERNACIONALES
., —
Gestion de la 7 11 EDICIONES
Edificacion. 3 /- (2006-16)
) TOTAL en Master
326

PROFESIONALES

Se trata de un Master focalizado a las especialidades de Edificacién / Ingenieria Civil y de
la Construccién / Arquitectura. Es de caracter Profesional, enfocandose de manera
eminentemente practica, mejorando y ampliando la formacion recibida por los Alumnos en sus
respectivas Carreras. Sirve ademas como “reciclaje” de Profesionales con unos cuantos afos
de experiencia (por €j., formacion sobre nueva Normativa, etc.). El perfil de los Alumnos y de
los Docentes es muy variado, habiendo personas de la rama de ingenieria civil, industrial,
arquitectura, etc. Asimismo, el programa de Practicas de Laboratorio y de Ordenador y de
Visitas a Obras promueve la consecucién de experiencia profesional.

Este Master recibié en 2010 el Premio Internacional AUIP a la Calidad del Postgrado
en Iberoamérica (Asociacion Universitaria Iberoamericana de Postgrado), segln recoge la
figura 2.5. Asimismo, ha sido incluido por el Diario EI Mundo, en repetidas ocasiones, como uno
de los cinco mejores Master de Espafia en el area de Construccion; en concreto, en el curso
2016-17 aparece el segundo de los referenciados.

En la docencia de las Asignaturas se fomenta la participacion de los Alumnos, bien por
medio de preguntas o ejercicios en la clase; los coloquios son muy bien valorados por los
Alumnos y asi lo han hecho constar varios de ellos. La distribucién de las Asignaturas esta
pensada de manera de alternar tematicas a lo largo de la semana, lo que favorece el
aprendizaje. El plan de estudios responde a un enfoque multidisciplinar y dentro del mismo se
tratan temas que abarcan un amplio espectro del campo de la Tecnologia, la Rehabilitacion y la
Gestidn de la Edificacién segun recoge la Tabla 2.5.
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= . i
" Asociacion
Universitaria
d Iberoamericana PREMIOS AUIP
U I > I a L de Postgrado ALA CALIDAD DEL POSTGRADO EN IBEROAMERICA

LA ASOCIACION UNIVERSITARIA IBEROAMERICANA DE POSTGRADO
una vez realizados los procesos de evaluacién correspondientes y tras tener en cuenta los informes
de los evaluadores internacionales, reconoce, mediante el presente Diploma, que el Programa de

MASTER EN TECNOLOGIA Y GESTION DE LA EDIFICACION
de la Universidad de Cantabria, Espana

ha superado los criterios de calidad establecidos por esta institucién mereciendo el

PREMIO AUIP A LA CALIDAD

Para que asf conste y surta los efectos oportunos, firmo el presente y lo entrego en
Guadalajara, Méxica; a ] de junio de 2010

2

[
Francisco Gohzilez Lodeiro
Presidente de ls AULP.

Rector de la Universidad de Granada

Figura 2.5: Luis Villegas recibe, en 2010, en Guadalajara — México, el Premio AUIP al Master de Edificacion.

El profesorado del master estd compuesto por profesionales que proceden de ambitos
complementarios: Desde profesores universitarios, con contrastada relacion con la actividad de
la construccion, a técnicos que ejercen su actividad en oficinas de proyectos y consultoras o en
empresas del sector (siendo amplia la lista de sociedades que colabora con este curso
universitario de postgrado). Finalmente, no debe olvidarse que la edificacion representa en
Espafia, Europa y el &mbito internacional del orden del 75 % del sector de la construccion, se
trata pues de un area de gran trascendencia econémica, técnica y social: Ello supone que un
namero importante de técnicos esté desarrollando su actividad profesional en este campo.

Tabla 2.5: Relacion de Asignaturas que se cursan en el Master Internacional UC-UIMP de Edificacion.

ESTRUCTURA GENERAL DE LA DOCENCIA DE LAS ASIGNATURAS

Periodo Martes (tarde) Miércoles (tarde) Jueves (tarde)

.. ion empr rial,
Regeneracion S Cif S

1¢r Cuatrimestre Tecnologia de L Emprendimiento e
urbana y eficiencia - o
(Oct./ Feb.) Estructuras eneractica Internacionalizacién
9 en la construccion
2° Cuatrimestre Tecnolqgla :3 Pato!c?gla.y Gestion del proceso
Instalaciones y rehabilitacion

(Feb./ Jun.) edificatorio

Cerramientos

En junio de 2014 Cantabria Campus Internacional impulsé su primer titulo de
posgrado internacional UC-UIMP, siendo nuestro master el que inicié6 esta experiencia
conjunta de ambas Universidades. En la figura 2.6 se recoge el momento de este hecho
histérico para nuestro master, acto que fue presidido por el rector de la Universidad de
Cantabria (UC), José Carlos Gomez Sal, y el de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo
(UIMP), César Nombela Cano.

Figura 2.6: Acto en que se firma promover el Master Internacional UC-UIMP en Tecnologia, Rehabilitacion y
Gestion de la Edificacion - Junio de 2014: Rectores, Vicerrectores y todos los miembros de GTED-UC.
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Una experiencia muy positiva para los alumnos del méster es la de los proyectos
multidisciplinares tutorados, que incide en su formacion y en el aprendizaje para trabajar en
equipo (figuras 2.7): Para ello se forman varios equipos de tres a cuatro profesionales
(arquitectos e ingenieros) que desarrollan su proyecto integrando los aportes de cada uno de
ellos. El tema es de libre eleccion, pero en numerosas ocasiones trabajan en problematicas
que tiene la ciudad de Santander, con lo cual aportan ideas que enriguecen la perspectiva de
las mismas. Varias veces estos proyectos han sido recogidos por la prensa regional.

.
3 e
m HOTEL INDUSTRIAL en SANTANDER

Premios INBISA Construccion a los tres mejores Proyectos del curso académico.

A lo largo del curso se celebran varios eventos académicos que tienen una especial
significacion, debiendo destacar las sesiones de inauguracion y clausura, que estan
presididas por autoridades académicas y politicas (desde la primera edicion de 2006 el méaster
ha estado promovido por la Consejeria de Obras Publicas y Vivienda del Gobierno de
Cantabria). A la inauguracion (figuras 2.8) se invita a conferenciantes del maximo nivel (entre
otros hemos tenido a José Calavera, Roberto Meli, Juan José Arenas, Angel Corcostegui,
Peridis, Juan Monjo, Hugo Corres, etc.). La clausura (figuras 2.9) la celebramos en el Palacio
de la Magdalena, sede de los cursos de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP)
y cotitular de nuestro master.

£ | ] JORNADAINAUGURAL: 7 de Noviembre 2007
Y Aula Magna de la ETS Ingenieros de C

10° Promocion de Titulados de Master y Expertos en Tecnologia, |
Rehabilitacion y Gestion de la Edificacion (2015-16)

Figuras 2.8:
La Jornada de Inauguracion de cada curso es un acto académico importante
en el devenir del master.
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Figuras 2.9: Jornadas de Clausura del Master Internacional UC-UIMP en Tecnologia, Rehabilitacion y Gestion de la
Edificacion en el marco incomparable del Palacio de La Magdalena.

Otra actividad importante en la formacion de los alumnos del master esta constituida por
las visitas a obras y el viaje de practicas (figuras 2.10). Cada curso se visitan unos 25
edificios e instalaciones que cubren un amplio rango de tipologias y tecnologias edificatorias.
Asimismo, son apreciados los conocimientos impartidos en las clases de laboratorio y en los
talleres de programas informaticos (figuras 2.11). Sefialar, finalmente, que en la web de
GTED existe una amplia informacién complementaria de esta exitosa iniciativa docente.

Figuras 2.10:

Las numerosas visitas a
obras son altamente
valoradas por los alumnos
del master de Edificacion.

Figuras 2.11: Los Alumnos del master en unas précticas de laboratorio y de programas informaticos.
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3 LA INVESTIGACION REALIZADA EN GTED-UC.

3.1 Lineas de investigacion.

A lo largo de su existencia, el Grupo de Edificacién de la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Santander ha trabajado principalmente en las areas que se citan a continuacion.

Estructuras de fabrica: Aqui se ha contado con financiacion
de la Comision de Ciencia y Tecnologia (Programa PETRI) y se ha
colaborado con la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillo
HISPALYT. También, se han firmado convenios con varios
fabricantes de productos ceramicos y blogues de hormigén: Bloques
Montserrat, Fecasa, Faconor, Cerdmicas de Cabezén y Tejerias La
Covadonga; en todos ellos se ha empleado la infraestructura
disponible en el Laboratorio de Estructuras de la ETS de Ingenieros
de Caminos. En esta linea de investigacion se han desarrollado
cuatro tesis doctorales (figuras 3.1). Se ha impartido, asimismo,
docencia sobre esta tipologia estructural, que es clave en el estudio
de las estructuras antiguas que son objeto de rehabilitacion. Y,
ademas, en el periodo 1990 a 1993 se ha colaborado en el Comité
AEN CTN 140/SC-6, para la redaccién del Eurocédigo SC-6 sobre
estas estructuras.

Estructuras de hormigén: En el area de

11

—
Tecnologia de Estructuras de Hormigén se han =
a2

firmado convenios de colaboracion con Cementos =
Alfa, Riojana de Prefabricados de Hormigon vy
ULMA. Asimismo, se ha realizado una tesis doctoral
sobre las condiciones de durabilidad de diferentes
tratamientos superficiales aplicados a elementos
prefabricados expuestos a distintos ambientes. En
este campo son numerosos los ensayos que se han
realizado sobre diferentes elementos prefabricados

de forjado bajo solicitaciones de flexion y de
cortante.

UCTURAS DE
CA ACTUALES.
Internacional v
‘nacional. Bibliografia-

Figuras 3.1:
Ensayos de la Tesis
Doctoral de Nelson

Tuesta (1992) -
Estructuras de fabrica
de bloques de
hormigén, con o sin
armaduras, sometidas
a flexo-compresidn
transversal a su plano.
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Gestion de la calidad en la construccion: Dentro de
esta linea de investigacion se han preparado Ponencias para
distintos foros; por ejemplo para las 1l y Il Jornadas
Nacionales sobre Gestién de la Calidad en la Construccion
celebradas en la ETS de Arquitectura de la Universidad de
Navarra. También, se ha participado en un Informe sobre el
Control de Calidad de la Construccién en Espafia, redactado
en 2003 por profesores de las Universidades Politécnicas de
Catalufia y de Valencia. Asimismo, se ha realizado una tesis
doctoral titulada “Los costes de la no calidad en empresas
constructoras: Metodologia para su evaluacion y andlisis de
datos reales”.

INFORME SOBRE
EL CONTROL DE CALIDAD DE LA
CONSTRUCCION EN ESPANA

Prof. D. Emilio Barbera Ortega
Dr. Arquitecto. U.P. de Valencia

Prof. D. Antonio Mari Bernat
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
U.P. de Cataluiia

Prof. D. Bernardo Perepérez Ventura
Dr. Arquitecto. U.P. de Valencia

Prof. D. Luis Villegas Cabredo
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
U. de Cantabria

Con el Instituto de Ingenieria y Tecnologia de Cantabria (ITEC) se ha colaborado en dos

importantes proyectos MECASERCON y GESTICAL,

cuyo objetivo fue promover la

implantacién de Sistemas de Gestion de la Calidad en las Pymes de la Construccion de

Cantabria.

El Proyecto MECASERCON de "Mejora de la calidad
y servicios en PYMES de la Construccion de Cantabria”,
encuadrado en la Iniciativa Comunitaria ADAPT (Fondo
Social Europeo), fue desarrollado en el periodo 1998-
2000 y conto con el apoyo de la Consejeria de Obras
Publicas, Vivienda y Urbanismo del Gobierno de
Cantabria. Este proyecto tuvo una amplia componente
internacional al desarrollarse simultdneamente y en
colaboracidn con otros tres equipos de la Unién Europea
como han sido el College of North East London (Reino
Unido), el Instituto da Construcao - Universidade do Porto
(Portugal) y EUROBIC - Ascoli (Italia).

Gestical

DESARROLLO E IMPLANTACION DE SISTEMAS DE GESTION

DE LA CALIDAD Y DEL MEDIO AMBIENTE, EN PYME’S DE LA
CONSTRUCCION DE CANTABRIA

ENTIDADES PUBLICAS ENTIDADES
RESPONSABLES COLABORADORA

ENTIDAD PROMOTORA

@ LTEC |

Sector de la
Construccion en
Cantabria: En relacién con
este tema GTED ha
realizado varios estudios a lo
largo de los afios.

ANSTRUGAN

OBSERVATORIO
DE LA CONSTRUCCION
DE CANTABRIA

Por su parte, el proyecto GESTICAL (Desarrollo e
implantacion de Sistemas de Gestion de la Calidad y del
Medio Ambiente, en PYMES de la construccion de
Cantabria) se incluyé en el Plan de Consolidacion y
Competitividad de la PYME del Ministerio de Economia,
con el objetivo de adaptar las PYMES y su personal a los
cambios tecnoldgicos del mercado. La finalidad fue
desarrollar unos programas de ASESORAMIENTO y
AYUDA a las PYMES participantes, para darles a conocer
el contenido y finalidad de las Normas 1SO 9001/2000 e
ISO 14001/1996 y su aplicacion a cada empresa
dependiendo de sus circunstancias particulares.

UC =opiw

Entre ellos, ha creado la Plataforma “Observatorio de la Construccién de Cantabria”-

CONSTRUCANT- con el fin de brindar a los Profesionales y Empresas del Sector, informacién
concerniente a las caracteristicas y trayectoria de las firmas y ha publicado el Cuaderno GTED
n® 2 “La construccién y sus empresas en Cantabria”. Asimismo, se esta avanzando en una
Tesis Doctoral sobre Benchmarking aplicado al sector de la construccién cantabro.
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Patologia y rehabilitacion de |Ia
edificacion: Desde el grupo se dirigen, coordinan
y elaboran estudios de caracter multidisciplinar
vinculados a la rehabilitaciéon del patrimonio. De
esta forma, se han preparado un numero
importante de informes sobre “patologia de la
edificacion”,  analizando las causas de
construcciones que presentaban dafios y haciendo
propuestas de actuacibn posterior. Se ha
intervenido, ademas, en peritajes en juicios sobre
dafios en construcciones. También, se ha
intervenido en varios "estudios previos" sobre la
adecuacion estructural y constructiva de "Edificios
a Rehabilitar", y en la monitorizacion tenso-
deformacional de construcciones.

Asi, pueden citarse, entre otros, los trabajos realizados en: Iglesia de S® M2 de la
Asuncion de Castro Urdiales (s. XllI-XV), Palacio de Riva Herrera en Pronillo - Santander (s.
XVI-XVII), Iglesia de San Mamés (s. XVIII) en el Valle de Polaciones — Cantabria, Seminario
Mayor de Comillas en Cantabria (s. XIX), Arco de ladrillo de Campo Grande — Valladolid (s.
X1X), Oficinas de Asturiana de Zinc en Cartes — Cantabria (s. XIX-XX), Estacion de Yera y
construcciones anexas en Vega de Pas — Cantabria (s. XX), Coliseo Albia en Bilbao (s. XX),
estudios para analizar la viabilidad de la reconstruccion del arco natural de la Isla Horadada en
la bahia de Santander, chimeneas industriales de ladrillo, etc. En las figuras 3.2 se muestran
algunos de los equipos y elementos que se utilizan en estos estudios.

Figuras 3.2: Equipos utilizados por GTED en los “estudios previos” de construcciones que van a
rehabilitarse: Data logger de 16 canales (izda.). Equipo sbnico/ultrasonico (centro). Y Gatos planos (dcha.).

Sostenibilidad y Eficiencia energética: Se ha propuesto una nueva metodologia de
eficiencia energética que tiene en cuenta el analisis técnico-econémico de diferentes
soluciones constructivas, con el objetivo de conseguir el maximo de rentabilidad econdmica.

(figura 3.3).

A

Exa Reduccion AHa

~ Punto Zero
consumo

. Técnico-Econémico Cia
energetico

Ciax  AHax AHay Ciay Importe

(Euros)
Figura 3.3: Anélisis de costes y ahorros de las actuaciones Figura 3.4: Monitorizacién de la
de eficiencia energética. transmitancia térmica de un hueco.

Igualmente, se esta trabajando en la monitorizaciébn remota en continuo de la transmitancia
térmica en huecos y soluciones de cerramiento (figura 3.4) y en la medicion de la resistencia de
la puesta a tierra de las edificaciones para su valoracion y posible rehabilitacién. Finalmente, se
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estd profundizando en el andlisis del estado de las instalaciones de edificios existentes, en
especial las eléctricas.

3.2 Convenios de investigacion contratada.

A lo largo de estos 25 afios de historia de GTED, nuestro Grupo universitario se ha visto
inmerso en mas de 60 convenios de colaboracion que se han firmado con las entidades que
recoge la Tabla 3.1 (con algunas de las cuales se han suscrito varios acuerdos). Las figuras 3.5
recogen ensayos realizados al respecto y las figuras 3.6 muestran las portadas de varios
estudios relacionados con la rehabilitacion de edificaciones llevados a cabo por GTED-UC y
otras entidades colaboradoras.

Tabla 3.1: Relacion de entidades que han firmado convenios de colaboracién con GTED.

- Construcciones José de la Hoz - Asociacion de Constructores y - Empresa de Residuos de

S.A. — Santander. Promotores de Cantabria. Cantabria, S.A.

- Asociacion Espafiola de - ULMA Sociedad Cooperativa. - Excmo. Ayto. de Santander.
Fabricantes de Ladrilloy Tejas de RO EIEREROLEee SN2 - APIA XXI, S.A.

Arcilla Cocida (HISPALYT - Madrid). [l {om A s EE P fors - SAICC S.L.: Sociedad de Activos
- Prefabricados de hormigén 000 ERR RSO GRS  Inmobiliarios Campus Comillas.
FECASA (Cantabria). edificio en la provincia de Cadiz. - Fundacion Marcelino Botin.

- TECONSA -Tecnologia de la - AT. CONTROL - ATISAE - - Lantec.

Construccion, S.A. ’ EUROCONSULT - INTEMAC - - Eypo Ingenieria S.L.

- FACONOR S.A. (Alava). VORSEVI. - VESS.L.

- Ceramica de Cabezoén S.A. - Ayuntamiento de Camargo. - CES Cantabria.

(Cantabria). - INTEMAC. - Juncalmar S.L.

-HOLTZA S.A. (Alava). - Propietarios de un edificio en la - Delegacion del Pais Vasco AEAT
- Cementos Alfa S.A. (Cantabria).  [Fel(e)lg(eir Ko =5 E¥fe o} - Estudio de Ingenieria INCOA.

- Instituto de Ingenieria y - Ayuntamiento de Barcena de - Punto Arquitectura S.L.P.
Tecnologia de Cantabria (ITEC). Cicero (Cantabria). - ETS Arquitectura de la UPM.

- Riojana de Prefabricados de - Gobierno de Cantabria:

Hormigon, S. A. — Logrofio. Consejeria de Obras Publicas.

pt
Figuras 3.5: Ensayos de laboratorio en convenios de
investigacion contratada con GTED-UC.
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ESTRUGCTURAL Y DE MATERIALFS DE LA NUEVA SEIDE DE
LA FUNDACION GAMPUS GOMILLAS: PROPUESTAS DE
REHABILITACION.
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INFORME GLOBAL
TERAPEUTICA E IDONEIDAD ESTRUCTURAL DE
LA IGLESIA DE SAN MAMES DE POLACIONES
(CANTABRIA)

PETICIONARIO

FUNDACION
MARCELINO BOTIN

FECHA DE ENTREGA

Febrero 2009

ESTUDIOS SOBRE LA VIABILIDAD TECNICA

DE LA RECONS“IUCCI(')N’DE LA “ISLA DE LA
HORADADA” EN LA BAHIA DE SANTANDER

INFORME TECNICO SOBRE EL ANALISIS DEL
ESTADO ESTRUCTURAL DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE LA IGLESIA DE SANTA

MARIA DE CASTRO URDIALES (CANTABRIA)

FECHA DE ENTREGA

Diclembre 2007

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE SANTANDER
EQUIPO DEL PROYECTO:
erep.c| 2.0

GRUPODE TECHOLOGA CELA
‘Ao 05

o
GIOC
ccmT & oA
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STERORODE  Lsa-owAe. U
Az v ]
CORRDNN 1) £

COORDINACION DEL PROYECTO

Grupo de Tecnologia de la Edificacién
ETS. Ing. de Camines.

Dpto. Ing. Estructural y Mecanica.
hittp:// grupos.unican.es/GTED/
Timo. 942 201 743 (40) e-mail gted@unican.es

IGLESIA DEL SEMINARIO MAYOR DE COMILLAS: REGISTRO DE
LOS DAROS E INSTALACION Y AJUSTE DE INSTRUMENTACION
DE CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS EXISTENTES

INFORME N°2 (Octubre 2012)

FECHA DE ENTREGA

301102012

PETICIONARIO

SAICC, S.L.

Dpro. Ingenverta EsaucTural y Mecanica
ET.S. do Ingenseros de Caminas, Canaies y Puertos.
UNVERSIDAD DE CANTABRIA

ap:Aew. qrod.urican.es

Tha. 862201 743(38) _e-matt: gmagunican.es

labeiny

FECHA DE ENTREGA

Octubre 2007

Grupo de Tecnologia de la Edificacion
ET5. ing. s Caminos.
Dpto. Ing. Extracaural y Mecanica.
bt /grupeos. mnican. o/ GTED)
Tno. 342 201 743 (40) el Peokunican ez

ESTUDIOS PREVIOS PARA LA
CARACTERIZACION
CONSTRUCTIVA, DE

MATERIALES Y VALORACION

DE LA IDONEIDAD DE
NIVELES TENSIONALES DE
UNA CHIMENEA DE
LADRILLO, SITAEN LAS
INSTALACIONES DE
TREFILERIAS QUIJANO EN
LOS CORRALES DE BUELNA

PETICIONARIO

PUNTO
ARQUITECTURA

FECHA DE ENTREGA

07/09/2015

GRUPO DE TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION.

Figuras 3.6: Portadas de alguno de los convenios realizados por GTED-UC.

3.3 Proyectos realizados con financiacion publica y competitiva.

El Grupo de Edificacion ha concurrido en numerosas ocasiones a convocatorias publicas
de financiacion para la realizar de sus investigaciones. La Tabla 3.2 recoge una relacién de
aquéllas en que tal subvencion de fondos ha sido aprobada y las figuras 3.7 ensayos
relacionados.

Tabla 3.2: Relacién de entidades que han financiado, con fondos publicos y competitivos, proyectos a GTED.

- Comision Interministerial de
Ciencia y Tecnologia (PETRI).

- SODERCAN: Ayudas para el
Fomento del Desarrollo
Tecnoldgico en Pymes 2002.
Tejerias La Covadonga, S.A.
(Cantabria).

- Consejeria de Medio Ambiente de
Cantabria y Universidad de
Cantabria.

- Ministerio de Fomento (N° Exp.
53 /06, ORDEN FOM/3505/2006).

- Ministerio de Educacién y Ciencia
(BIA2006-27038-E).

- Gobierno de Cantabria (Plan de

Gobernanza Tecnologico 2006, N°
Exp. PGT 33/2006).

- Gob. Cantabria (IDICAN -
Acciones Complementarias 2007).

Innovacién (BIA 2010-10324-E).

- Ministerio de Fomento (N° Exp.
25/07, ORDEN FOM/2872/2007).

- Ministerio de Fomento (N° Exp.
115 /08, ORDEN FOM/2219/2008).

- Ministerio de Ciencia e
Innovacién (BIA2008-03319-E).

- Ministerio de Ciencia e
Innovacién (BIA2010-11526-E).

- Ministerio de Ciencia e
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3.4 Tesis Doctorales

Figuras 3.7
Ensayos de fachadas de fabrica de ladrillos Covadonga:
Ayudas para el Fomento del Desarrollo Tecnoldgico en
Pymes 2002 - SODERCAN.

Fotos superiores: Resistencia a flexo-traccion en fabricas
de ladrillos: Con roturas en planos paralelos a tendeles
(figura izda.) y en planos perpendiculares a las juntas

horizontales (dcha.).

Foto inferior: Ensayo de la resistencia a cortante en el

plano de contacto entre dos hiladas de ladrillo - Accion
del viento perpendicular a la fachada.

Tabla 3.3: Relacion de Tesis Doctorales desarrolladas en el seno del Grupo GTED-UC.

Ao Titulo Autor Director
Anélisis en teoria de segundo orden de pilas altas de viaductos: . .
S . ) Luis Juan José
1981 Aplicacion al proyecto de pilas de puentes construidos por avance en .
) Villegas Arenas
voladizo.
Estudio tedrico-experimental de la resistencia de estructuras de fabrica de
o . . s Nelson v
1992 | bloques de hormigdn, con o sin armaduras, sometidas a flexo-compresion Tuesta Luis Villegas
transversal a su plano.
Estudio tedrico-experimental de fabricas de bloques de hormigdn, simples | Walter o
1994 . .| Luis Villegas
y rellenas, sometidas a esfuerzos cortantes en su plano. Curadelli
Aplicacién de los modelos numéricos al estudio del comportamiento de J Luis Villegas y
N . orge .
2001 | muros de cortante en estructuras de fabrica, simples y armadas, con o sin Rosas Domingo
aberturas. Lorenzo
Estudio experimental de las condiciones de durabilidad de diferentes Juan Luis Villegas y
2005 tratamientos superficiales aplicados a elementos prefabricados de i Juan Antonio
L s . ~ . igueroa
hormigdn expuestos a distintos ambientes en Espafia y Chile. Polanco
Estudio de los costes de la no calidad en empresas constructoras: Jose Lu!s Villegas y
2005 . - o Manuel | Miguel Angel
Metodologia para su evaluacion y anélisis de datos reales. )
Espinosa | Manzanedo
Investigacion teorico — experimental sobre ensayos ligeramente lanacio
2010 | destructivos (MDT) utilizados para la caracterizacién mecanica in situ de gnac Luis Villegas
o - X Lombillo
estructuras de fabrica del patrimonio construido.
2016 Estudio tedrico-experimental del pandeo lateral en vigas de madera Guillermo .
. . Luis Villegas
laminada encolada. Capellan

22

Cuaderno Técnico GTED-UC n° 4, 2016


http://www.tesisenred.net/handle/10803/10680
http://www.tesisenred.net/handle/10803/10680
http://www.tesisenred.net/handle/10803/10680
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A lo largo de estos 25 afios se han desarrollado 7 Tesis Doctorales dentro del Grupo, la
Tabla 3.3 recoge la fecha, titulo de la investigacién autor y director. Se recoge, asimismo, la
Tesis preparada por el profesor Luis Villegas en 1981. Todas ellas se han defendido en la
Escuela de Ingenieros de Caminos, C. y P. de la Universidad de Cantabria, excepto la del Dr.
Espinosa que se presento6 en la Universidad de Burgos.

De estas Tesis cabe destacar la del Dr.
Lombillo que fue Premio 2011 de la Real
Academia de Doctores de Espafia (figura 3.8),
en el apartado de Ciencias Experimentales y
Tecnoldgicas, y Premio Extraordinario de
Doctorado de la Universidad de Cantabria.

Las figuras 3.9 a 3.11 muestran imagenes
de tres de estas investigaciones.

Figura 3.8: El profesor Ignacio Lombillo recoge el
Premio de la Real Academia de Doctores de Espafia.

Figura 3.9: Ensayos de la Tesis Doctoral del Dr. Walter Curadelli
(1994) - Estructuras de fabrica de bloques de hormigon, simples y
rellenas, sometidas a esfuerzos cortantes en su plano.

Figuras 3.10: Tesis Doctoral del Dr. Juan Figueroa (2005): Estudio
experimental de las condiciones de durabilidad de diferentes
tratamientos superficiales aplicados a elementos prefabricados de
hormigén expuestos a distintos ambientes en Espafia y Chile.
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]

HORQUILLA - 7
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DE APOYO

APARATO
DE CARGA

Figura 3.11: Ensayos de la Tesis Doctoral

del Dr. Guillermo Capellan - Pandeo lateral

en vigas de madera laminada de canto
constante y variable.

3.5 Articulos Técnicos publicados y Ponencias presentadas en Congresos.

La actividad investigadora de GTED se ha volcado en la presentacion de un gran nimero
de Articulos Técnicos: Una relacion de los mismos pueden consultarse en la pagina web de
nuestro Grupo, alli pueden obtenerse copias pdf de varios de ellos y los indices de calidad de
las revistas donde se publican, varias de éstas son lideres internacionales en las tematicas que
tratan; en las figuras 3.12 se recogen los logos de algunas de estas publicaciones periédicas.

e CET——

Materials

and Structures

Construction
and Building

MATERIALS

|

Materials in
Civil Engineering

@ Springer

Struc!qﬁl’tomrol
Health Monitoring
(k) WILE b
1 [Nl Emerald Technics Technologies
G Pablihins Since 150, Structural Survey Education Management

Figura 3.12: Algunas de las Revistas donde publican Articulos Técnicos los miembros de GTED.

Asimismo, es frecuente la presencia de miembros del Grupo en Congresos relacionados
con nuestra area de especializacion, en la web de GTED puede consultarse una lista de los
foros a los que hemos asistido y las ponencias presentadas en los mismos.
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4 LABORATORIO LABEND-UC.

La necesidad de proceder a la inspeccion de construcciones existentes, bien como
fase previa a la verificaciéon de la seguridad estructural de las mismas (Estados Limites
Ultimos), lo que conlleva caracterizar las propiedades mecanicas de sus materiales y la
geometria de los diferentes elementos estructurales involucrados, o bien para contrastar las
deformaciones de las mismas en condiciones de uso (Estados Limites de Servicio), lo que
requiere de la evaluacién de los movimientos producidos por las acciones actuantes, han sido
los factores desencadenantes para constituir el Laboratorio de Ensayos No Destructivos y
de Monitorizacion de Construcciones (LABEND-UC).

LABEND-UC, es una infraestructura del Grupo de Investigacion GTED-UC vy, por tanto,
estd adscrito al Departamento de Ingenieria Estructural y Mecanica de la Universidad de
Cantabria, teniendo sus instalaciones en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Santander.

Tras afios de intenso desarrollo y una inversion superior a los 120.000 euros, su
infraestructura ha alcanzado una consolidacion importante en lo que atafie al desarrollo de
ensayos no destructivos y ligeramente destructivos, focalizados a la caracterizaciébn mecanica
in situ de estructuras (Tabla 4.1). Asimismo, se cuenta con experiencia demostrada en la
monitorizacion remota de construcciones histéricas. De esta forma, se consigue evaluar el
comportamiento de las estructuras en tiempo real ante las distintas solicitaciones y procesos
patolégicos.

Adicionalmente a los ensayos no destructivos, el Laboratorio pone al servicio de la
sociedad la realizacion de ensayos destructivos sobre elementos estructurales (vigas, forjados,
muros, etc.), materia en la que también se cuenta con experiencia demostrada.

Ademés de personal técnico especializado, se dispone de varias Instrucciones Técnicas
de ensayos implementadas en el Sistema de Gestién de la Calidad 1ISO 9001 de GTED-UC.
LABEND-UC cuenta con la experiencia y formacion técnica suficiente como para ofertar y
desarrollar ensayos sobre elementos estructurales, tanto en laboratorio como in situ.

Tabla 4.1: Ensayos que realiza GTED-UC en el diagnéstico y caracterizacion de estructuras.

DIAGNOSTICO Y CARACTERIZACION DE ESTRUCTURAS
CARACTERIZACION

ESTRUCTURA
CUALITATIVA CUANTITATIVA

Sénica / Impacto Eco / Tomografia ¢ Gato Plano Simple / Hole

r'4 L4 - -
FABRICAS . Endoscopia Drilling
PETREASY . Termografia Infrarroja * Gato Plano Doble /
CERAMICAS . cCaracterizacién de morteros Rresuromotria

(penetrometria y esclerometria) * Ensayos mecanicos

e Ultrasonidos
HORMIGON e Deteccion de armaduras
e Potencial de corrosion de
armaduras

¢ Ensayos mecanicos
e Cloruros // Carbonataciéon

ANALISIS DE VIBRACIONES DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES

4.1 Ensayos no y ligeramente destructivos.

En las figuras 4.1 y 4.2 se muestran algunos de los ensayos no destructivos (END) y
ligeramente destructivos que realiza GTED.
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Figuras 4.1: Ensayos no destructivos (END): Determinacion de potenciales de corrosion en las barras de acero de
estructuras de hormigdn armado (izda.). Métodos sénicos y ultrasénicos para estimar las propiedades mecanicas de
elementos estructurales (centro). Esclerémetro de morteros para estimar su resistencia (dcha.)

Figuras 4.2: Ensayos ligeramente destructivos: El “Gato plano Simple” permite obtener el nivel tensional local
en un elemento estructural (izda.). El “Gato plano Doble” permite obtener las propiedades mecanicas y de
deformabilidad de una porcion de una estructura de fabrica (centro). EI “Hole drilling” permite obtener, también, el
nivel tensional local de un elemento estructura (Dcha.).

4.2 Monitorizacion de construcciones.

GTED igualmente desarrolla, la monitorizacion remota de construcciones (Structural
Health Monitoring, SHM). Esta metodologia no destructiva (Tabla 4.2) permite mediante la
colocacion de una serie de referencias y equipos conocer como evolucionan determinados
parametros de las estructuras en el tiempo, y su correlacion con parametros ambientales
(humedad, temperatura, direccion y velocidad del viento, etc.). Se tiene capacidad para
desarrollar monitorizaciones con seguimiento discreto de forma manual y con seguimiento en
continuo de forma remota. En la actualidad se ha puesto a punto un sistema de control
continuo de los niveles tensionales existente en estructuras de fabrica, lo que supone un gran
paso para seguir en el tiempo la evolucién de esta importante variable.

INSTRUMENTACION Y MONITORIZACION DE ESTRUCTURAS

Tabla 4.2:
Algunos GRIETAS: Fisurémetros.
parametros que  MOVIMIENTOS: Inclinémetros / Cintas de Convergencia.
Coni‘)rl(l)(/agresl; en TENSIONES: Sistema de desarrollo interno que complementa END y sensores.
Corgi;)_g%p or PARAMETROS AMBIENTALES: Termo-Higrometros / Anemémetros / Veletas.

REGISTRO: En continuo con transmision remota de datos. Alarmas.

En las figuras 4.3 y 4.4 se muestran algunos sensores que pueden instalarse en
elementos estructurales con vistas a medir y verificar su comportamiento mecénico y las
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condiciones ambientales de su entorno. La figura 4.5 recoge la planta de una iglesia que GTED
tiene instrumentada desde hace afios.

elementos estructurales.

Figuras 4.4:
Termo-higrémetro (izda.) y
anemometro y veleta (dcha.)
para el sequimiento en
continuo de las condiciones
climéticas de una construccion
que se esta monitorizando.

Figura 4.5: seassmsssals
Planta de una iglesia
donde se muestran 4

areas de monitorizacion

donde se tienen
instalados diferentes

sensores de cara a

Area de
manitorizacion (1

{ ‘l:w ~N oA
-4 .

COWWI

verificar su adecuado = ) i
comportamiento NN\ o
estructural. El g v
seguimiento de estos L - || = ' e
equipos se realiza en oritorzacién 4 %ﬁm g monbortzackén 2
continuo desde nuestro e L il q v
laboratorio, via conexion % g '
a internet. €
4.3 Oftros ensayos estructurales en laboratorio e in situ.
Nuestro Grupo universitario, gracias a las tesis experimentales desarrolladas (3.4) y a los

numerosos convenios de investigacion realizados (3.2 y 3.3), cuenta con una amplia
experiencia en el ensayo de elementos estructurales, tanto en laboratorio como in situ.

En relacion con los llevados a cabo en el laboratorio de estructuras de nuestro
Departamento (figuras 4.6 y 4.7), GTED utiliza, entre otros equipos: Un “pértico de cargas
verticales”, que dispone de una capacidad méaxima de 1200 kN y es empleado para el
desarrollo de ensayos estructurales sometidos a cargas verticales (flexion, compresion,
cortante). Y un “pértico compuesto”, con una capacidad para cargas verticales de hasta 2000
kN y para cargas horizontales de 450 KN, est& preparado para ensayos de corte por cizalla (las
cargas verticales se aplican mediante un marco autoportante).
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Figuras 4.6:
Pérticos
metalicos para
ensayos del
laboratorio de
estructuras y
ensayo de un
muro de
carga.

Figuras 4.7: Ensayos en laboratorio correspondientes a la Tesis Doctoral del ingeniero Ignacio Lombillo (2010)
sobre ensayos ligeramente destructivos utilizados para la caracterizacién mecanica de estructuras de fabrica.

También, se han realizado numerosos “ensayos in situ” en edificios historicos,
chimeneas industriales y puentes, las figuras 4.8 recogen algunos de ellos.

Figuras 4.8: Ensayos in situ
sobre estructuras de fabrica del
patrimonio construido.
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5 TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO.
5.1 Jornadas Técnicas Organizadas por GTED-UC.

A lo largo del periodo comprendido entre 1988 y 2012 se han organizado por el Grupo de
Edificacion un total de 20 Jornadas Técnicas, normalmente de dos tardes de duracion. Su
destinatario principal han sido, en general, los Alumnos de la Escuela, aunque han estado
abiertas a los profesionales que quisieran asistir. Sus contenidos, que se han publicado en
libros de ponencias, han buscado motivar a los estudiantes alrededor de la importancia de la
Edificacion, que profundicen en esta disciplina y entren en contacto con la realidad profesional.
La Tabla 5.1 recoge los titulos de estas Jornadas y las figuras 5.1 muestran las portadas de
alguno de sus tripticos.

Tabla 5.1: 20 Jornadas Técnicas Organizadas por GTED-UC entre 1988 y 2012.

Edificacién deportiva en Cantabria (1988). La futura Ley de Edificacién y responsabilidad
El palacio de festivales de Santander (1989). decenal (1998).
Fachadas ligeras y cerramientos de huecos Jornadas sobre Tecnologia de la Edificacion

(1992). (varios afos).
Tecnologia de la rehabilitacién de edificios (1995). - Cantabria hacia una edificacion sostenible (2012).
Diagnéstico de dafios y control de calidad (1997).

AD DE CANTABRIA Entidades Organizadoras
UNIVERSID: 2 C.

’ ‘ Santander
ESCULLA TECNICA SUPLRIOR "
DEINGENIEROS DE CAMINOS. CTED-UC ";'Nll RNO Abr ¢ Mavo
CANALLS Y PUERTOS R 5
DL SANTANDHER

CANTABRIA HACIA UNA
EDIFICACION SOSTENIBLE

M Paraninfo de la Universidad de Cantabria. C/ Sevilla, 6. Santander
JORNADA TECNICA

10 DE JUNIO DE 1998 hate N e

LA FUTURA LEY DE
EDIFICACTON

RESPONSABILIDATD DECENAL

DISENO Y CONSTRUCCION
JCTURAS: GTED-GRUPO DE
OGIA DE LA EDIFICACION

Entidades Colaboradoras

Con la colaboracion de: .n _‘@ Qesvean SVSE -onese uoeg
. . .

o ‘ ;
e T S-osdtwed

oy &S

Figuras 5.1: Portadas de tres de las 20 Jornadas Técnicas organizadas por GTED-UC entre 1988 y 2012.

Posteriormente, GTED-UC se ha decantado por encuentros técnicos con una mayor
componente de contenidos de investigacion, ello se ha articulado a través de la organizacion
de Congresos de caracter internacional, tematica a la nos referiremos en los puntos 5.2 'y 5.3.

52 37" IAHS World Congress on Housing Science “Design, Technology,
Refurbishment and Management of Buildings” (International Association for
Housing Science and GTED-UC).

Santander fue, del 26 al 29 de octubre de 2010, la primera sede espafiola del “Congreso
Mundial de la International Association for Housing Science (IAHS)” en su 372 edicion. De esta
forma la capital cantabra se unio6 a la larga lista de sedes, entre las que figuran algunas de las
ciudades mas importantes del planeta, entre ellas Montreal, Berlin, El Cairo, Viena, Rio de
Janeiro, Melbourne o Calcuta. En 2012 el Congreso, al que asistié nuestro Grupo, tuvo lugar en
Estambul.
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Co-organizado por la Universidad de Cantabria y la IAHS, entidad integrada en la ONU
con la finalidad de promover los avances en el ambito de la Edificaciéon, reunié a 314
ponentes de 35 paises, estando coordinado a nivel local por el Grupo de Tecnologia de la
Edificacion (GTED-UC) de dicha Universidad (figuras 5.2). Ademas, se impartieron un total de
11 conferencias plenarias dictadas, entre otros, por ponentes de la categoria de los
profesores José Calavera o Federico Mazzolani.

'* =

DESIGN , TECHNOLOGY,
REFURBISHMENT AND
MANAGEMENT OF BUILDINGS

37" IAHS World Congress
on Housing Science

Santander (Spai

Figuras 5.2:

Acto de inauguracion del 37° Congreso mundial IAHS
en Santander, en Octubre de 2010. Portada del libro de
restimenes de ponencias. Paises que estuvieron
presentes en el mismo. Y placa de agradecimiento
entregada al profesor Luis Villegas por su labor en la
direccion del evento.

5.3 Los Congresos Euro-Americanos REHABEND “Construction Pathology,
Rehabilitation Technology and Heritage Management”.

En 2006 nuestro Grupo puso en marcha una Jornada Técnica Nacional sobre
“Metodologias no destructivas aplicada a la rehabilitacion del patrimonio construido”, se
buscaba con ella: El incremento de los conocimiento que tenia nuestro Grupo en dicha
tematica, el crear un laboratorio de este tipo de ensayos en GTED vy, asimismo, favorecer el
desarrollo de la tesis doctoral del ingeniero Ignacio Lombillo.

VAIDICO -

) BT
JORRADA TSIk TECNOLOGIA DE LA REHABILITACION Y o DELA ONY
12 JORNADA NACIONAL SOBRE AERTON DE(,';::A'B"EN“ °,,“££,°"mum° GESTION DEL PATRIMONIO CONSTRUIDO

METODOLOGIAS NO DESTRUCTIVAS
APLICADAS A LA REHABILITACION
DEL PATRIMONIO CONSTRUIDO
(REHABEND)

&aﬁn

1l jornadas Técnicas Intemacionales

_ GRUPO DE TEQVOLOGEA DE L4 EDIFICACION
Dpto Ingemena Eseracorel  Mfecemc
ETS de Ingenioros de Cominan, Comel y Paeros
Win UNIVERSIDAD DE CANTABRLA

GRUPO DE TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION.
'y Mecénica. m

t-upi-hn-l-‘-d-hm - Univ. Cantabeia (GTED-UC)

Instituto Tecnolégico de fa Construccién (AIDICO)

Dpto. ingenieria Estructural . .
= Instituto Tocnol (AIDICO)
IS S0 bt 8 Coin. 4 Grupo de Tecnologha de la Cantabria (GTED-UC)

5.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Figuras 5.3: Portadas de los 4 primeros encuentros anuales REHABEND celebrados entre 2006 y 2009.

Desde el primer momento detectamos el gran interés que existia entre los profesionales
en esta area tecnoldgica, asi como en el de la patologia en la construccion, ello condujo a
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plantear en afos sucesivos unos encuentros de similares caracteristicas y ampliar las
tematicas a tratar y el campo geografico de participacion de los congresistas (figuras 5.3).

En 2014 e| Congreso se Celebré en

Santander (figura 5.4), en donde se B 2. ﬁi

presentaron 270 ponencias por

Profesionales e Investigadores de 17 BEHAREND 2008 [ REHABEN20LG..-
Paises. Recientemente, desde la : ik —
prestigiosa editorial Elsevier nos han dado "g:s‘::{;‘cgﬁ:“ : “ G‘;m‘l’gl:":
la grata noticia que los resimenes de este TECNOLOGIA DE 1A Bl 5 DrmANEATION e
congreso van a indexarse en Scopus. Por e on 1 o ,.fmu'é; MANAGEMENT <=

m R s

su parte, en 2016, ya con alcance Euro-

G Burgos (igura 5.9, donde so.
de Burgos (figura 5.5), donde se L

seleccionaron 315 ponencias con & p—— [#= ... &
representantes de 33 paises (fig. 5.6). ) e

Figuras 5.4 y 5.5: Portadas de los libros de las ediciones de 2014 y 2016 del Congreso REHABEND.

Dado el gran
interés que despierta
este Congreso ya se
tiene programada la
edicion de 2018 que
celebraremos en
Caceres, ciudad
patrimonio de la
Humanidad. Y se han
comenzado las
gestiones para en el
2020 trasladarlo al otro

Ié_‘dg c:je:jAt’I\?nt;co auna Figura 5.6: Mapa con los paises presentes en la edicién 2016 del Congreso Euro-
cludad de Norteamerica. Americano REHABEND

PORTUGAL™
MARRUECOS
S ARE

REP. DOMINICANA

5.4 Publicaciones GTED-UC.

Otra iniciativa que el Grupo puso en marcha en 2012 fue la de editar Cuadernos Técnicos
con temas monogréficos de interés general (figuras 5.7), los cuales han sido muy bien
valorados.

Euadeln;i 29::’;';015257'50-”0 Cuadernos Técnicos GTED-UC Cuaderm).z ;ec;icassarsn-uc
(2012) n° 2 (2013) n° 3 (2015)
= it T
CUsDERIoS TEQUCOS SOSRE CONSTRUCCION Y REMABLTACION

CUADERNOS TECNICOS SOBRE
CONSTRUCCION Y REHABILITACION

Figuras 5.7:
Portadas de
IOS )y TRES OBRAS SINGULARES DEL INGENIERO
C d JOSE CALAVERA EN CANTABRIA
uadernos ,
Té ch IC 0S nr lngA:::rs:dS {',!:vmmi cyP
GTED-UC S
publicados.

¢
\y' i EL PATRIMONIO DE LOS PUENTES ARCO
)} LA CONSTRUCCION Y SUS EMPRESAS EN EN CANTABRIA

Luis Villegas & Ignacio Lombillo

R

de Tecnologia de Ia Edifc
ERSIDAD DE CANTABRIA
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5.5 Elreconocimiento a dos profesores de referencia para el Grupo.

Finalmente, sefalar que este afio de 2016 nuestro Grupo ha promovido el homenaje a
dos profesores de reconocido prestigio para la ingenieria civil espafiola y que han sido una
referencia para nosotros: El primero de ellos es el otorgamiento del titulo de Dr. Honoris Causa
por la Universidad de Cantabria al profesor José Calavera (figuras 5.8) que ha tenido una
amplia y generosa relacion con GTED. El segundo ha sido un curso dedicado a la obra y figura
de Juan José Arenas (figuras 5.9), catedratico de Puentes de la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Santander y proyectista de puentes de gran calidad técnica y valor estético.

Prof. JOSE CALAVERA RUIZ
Dr. Ingeniero de Caminos, C.y P.
Dr. Honoris Causa por la Universidad de Cantabria
Santander, Enero 2016

Figuras 5.8:
Homenaje y placa conmemorativa al profesor Calavera
en la Escuela de Ingenieros de Caminos.
Y los profesores José Calavera y Luis Villegas en el
“Como en muchos otros casos de la historia de la construccion, las Acto académico de nombramiento del primero como

realizaciones fueron muy por delante de las bases conceptuales; las  Dr Honoris Causa por la Universidad de Cantabria en
aplicaciones son fruto de la necesidad que sienten muchas Enero de 2016

personas; la evolucion de los conceptos es fruto de la capacidad de
analisis, que es siempre patrimonio de pocos” - J. Calavera.

Santander 2016

Encuentro

Artes, Letras y Ciencias:
creadores santanderinos.
Juan José Arenas de Pablo:
puentes y humanismo

Luls Villegas Cabredo

S Figuras 5.9:
Del 10 al 12 de agosto de 2016 Curso de homenaje al profesor Juan José Arenas de Pablo en la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo en Agosto de 2016.

www.ulmp.es

32 Cuaderno Técnico GTED-UC n° 4, 2016



MASTER, EXPERTOS Y ESPECIAL
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102 Promocmn de Tltulados de Master y Expertos en Tecnologla
Rehabilitacion y Gestion de la Edificacion (2015-16)

www.gted.unican.es
(+34) 942 20 17 38 (40 6 43)

Asociacion
Universitaria
Iberoamericana
de Postgrado

PREMIO INTERNACIONAL AUIP A LA CALIDAD DEL
POSTGRADO EN IBEROAMERICA

Disponibilidad de Becas para
la 122 Edicion (Curso 2017-18)

Visitas a obras (aprox. 20 construcciones

- instalaciones), practicas de programas

de ordenador (30 h), Licencia de CYPE y
practicas de laboratorio (15 h).

PREMIQOS a los 3 mejores
Proyectos de Master
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PROGRAMA DE LAS ASIGNATURAS

Tecnologia de Estructuras: Geotecnia (CTE). Estructuras de cimentacion y de forjado (CTE —
EFHE). Estructuras de hormigén (EHE) y de acero (CTE). Estructuras de fabrica y de madera (CTE).
Programas CYPE.

Regeneracion Urbana y Eficiencia Energética en la Edificacion: Regeneracion
Urbana, Accesibilidad Universal y Disefio para todos, Sostenibilidad en la Edificacién, Eficiencia Energética y
Energias Renovables en la Edificacion y Sesiones de caracter general

Gestion Empresarial, Emprendimiento e Internacionalizacion en Ila
Construccion: Organizacién de empresas: Aplicacion al sector de la construcciéon, Entorno econdmico
del negocio, Liderazgo y gestion de equipos en la construccién, Viabilidad urbanistica y econémica de una
promocion inmobiliaria, Emprendimiento y Creacién de empresas, Internacionalizacion y estrategias
empresariales en la construccion.

Tecnologia de Instalaciones y Cerramientos: Tecnologia de Instalaciones, Proteccion
fisica del edificio, Cerramientos de fachadas y cubiertas. Particiones y Revestimientos, Aspectos Tecnolégicos
del Proyecto y Ejecucion de los Cerramientos de Edificios.

Patologia y Rehabilitacion: Patologia (defectos, anomalias y sus causas). Metodologia de la
investigacion (Equipos, END y ayudas. Informes de patologia). Tecnologia de la Rehabilitacion de
construcciones antiguas y modernas

Gestion de la ejecucion del proceso edificatorio: Planificacion y control de la ejecucion.
Programas Presto y Project. BIM-Building Information Modelling. Gestion de la calidad, seguridad y
medioambiente. Direccion Integrada de Proyectos (DIP). La consultoria. BIM Building Information Modelling
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la Construccién, Tecnologia de la

Rehabilitacién y Gestién del Patrimonio”
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