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1. APUNTALAMIENTOS Y APEOS.

Segitodd &adrieAoncid
De acuerdo con el DB SE, Acciones en la Edificacion, del CTE aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, las fuerzas, cargas o solicitaciones que debe soportar
un edificio se clasifican en tres categorias:

™ ¢ Acciones permanentes. Permanecen constantes a lo largo de la vida Util de
: la edificacion (p.e. el peso propio).
A : v o Acciones variables. Que pueden actuar o no, y cuya cuantia puede ser
0"("“?‘; variable en el tiempo (p.e. viento, sobrecargas de uso).
;“0‘5‘”‘ A e Acciones accidentales. Debidas a riesgos naturales o accidentes (p.e.
Sismo, impactos).

Toda estructura, afectada por alguna de las acciones.de la edificacién, sufrird un
comportamiento mecanico denominado genéricamente( esfuerzo’jo “conjunto de esfuerzos”
y que se materializara en tensiones internas. o

i Definimos “situacion de emergencia” como cualquier suceso capaz de afectar el
funcionamiento cotidiano de una comunidad, pudiendo generar victimas o dafios materiales,
afectando la estructura social y econémica de la comunidad involucrada y que puede ser
atendido eficazmente con los recursos propios de los organismos de atencién primaria o de
emergencias de la localidad.

Cabe establecer diferencias entre un apeo y un apuntalamiento. En este sentido,
segun la RAE, “Apear es sostener provisionalmente con armazones de madera, metélicos,
ceréamicos, 0 mixtos, todo o parte de un edificio, construccion o terreno, con motivo de una
reparacion, reforma, excavacion, debido a cualquier tipo de siniestro o situacién que lo
aconseje”. Por otro lado la RAE define Apuntalamiento como /a “accién de colocar puntales
para sostener los elementos citados anteriormente, con caracter de urgencia y
provisionalmente, para evitar su hundimiento, colapso o derrumbamiento”. Por ello,
podriamos decir que por definicion, mientras el apuntalamiento tiene un marcado
caracter de urgencia el apeo no lo tiene, 0 al menos no tanto como el apuntalamiento, ya
gue requiere un mayor esfuerzo y un mayor tiempo para su ejecucion.

El planteamiento de realizar un apeo o un apuntalamiento dependerd en su mayor
parte del tiempo durante el que tenga que ejercer su accion y de la importancia o riesgo de
la misma. Es importante sefialar que un sistema de apeo o apuntalamiento de emergencia
debe ser capaz de garantizar la *;estabmdad )y, en determinados casos ademas, la

{ habltablhdae una edificacion dafiada en tanto se acomete o adopta una solucién definitiva
a’'sus deficiencias. En algunos casos el objetivo puede limitarse a garantizar la seguridad de
los equipos intervinientes en el rescate de personas atrapadas bajo los escombros, Io cual
se harda mediante un apuntalamiento rapido y eficaz, o bien en otros asegurar la edificacion
en un primer momento hasta que se ejecute un apeo mas definitivo y mas elaborado tras el
estudio preciso de las patologias existentes. En cualquier caso las condiciones comunes
que debe cumplir un apeo o apuntalamiento de emergencia siempre seran:

* Resistencia y estabilidad ante las cargas a transferir.
. Slmphc:dad Y. rap:dez de montaje.
. Segurldad para las personas del edificio. ,

i I 1
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2. DEFINICION DE TIPOS DE APEOS Y APUNTALAMIENTOS.

Podemos clasificar los apeos segun diferentes formas: segun su caracter, su
posicion en el espacio, su complejidad o segun los materiales de los que esté compuesto. A
continuacidn describiré brevemente en que se diferencian cada uno de ellos.

— Apeos segun su caracter. Se catalogan en funcion de su relacion con la
estructura a la que sirven y su periodo de utilidad. Podemos establecer los siguientes tipos:

P

[ Apeo de emergencia. Complementa la estructura dafiada en sus elementos mas
precarios ‘@ corto plaze Ataja un peligro inminente debido al grado de deterioro del edificio.
No supone una solucién de apeo definitiva.

e Apeo complementario. Complementa la estructura dafiada garantizando su
estabilidad,a n medio 6 1argo plazo o
_ S Apeo supleforio. Constituye un sistema estructural ‘de caracter temporal con
: autonomra propia.
: ~ KN+ Refuerzo de recuperacion. No constntuye un apeo sino un tipo de obras de
caracter definitivo,»que evitan o reducen la ejecucion de apeos de tipo complementario o
supletono
v » Refuerzo por demolicion. Dotan a la construccidén del edificio no demolido de la
estabilidad perdida por demolicién de una parte del mismo

En general podemos concluir diciendo que la gama de apeos es tan amplia como
situaciones que se nos pueden plantear. De todos ellos, los que nos ocuparan seran
aquellos que se realizan en situaciones de emergencia, clasificandolos sobre todo teniendo
en cuenta la posicion en que se colocan.

tres tipos:

* Inclinados: su disposicion basica es el tornapuntas, el cual transmite el
esfuerzo directamente del elemento apeado a la zona de apoyo. Dependiendo de la
inclinacion de este, la fuerza transmitida al terreno tendra unas componentes vertical y
horizontal diferentes.

* Verticales: Su disposicion basica es el pie derecho o los puntales. Se emplean
para el apeo de elementos horizontales como forjados, jacenas, viguetas o incluso arcos,
usando para elio cimbras de igual estilo que las utilizadas en su construccion. Estos
elementos que necesitan un apeo pueden haber sufrido pandeo, rotura por pérdida de
resistencia estructural o fallo en el soporte que los sustenta, como seria el caso de pilares o
muros que han sufrido pérdida de estabilidad debido a falios de estos elementos o en sus
cimentaciones. En este tipo de apeos incluiremos también los RECERCADOS de huecos,
cuyo trabajo es el transmitir cargas de un muro a través de sus huecos de puertas y
ventanas. Los huecos en un muro suponen una discontinuidad en dicho muro y por
consiguiente una zona de debilidad.

* Horizontales (Entibaciones y Acodalamientos): Se emplean para el apeo de
elementos vertlcales contra otros elementos vertlcales que sean lo suﬂuentemente estables,

ser ejecutados con codales simples o con estructura mas compleja a base de codal y
tornapuntas. Cuando empleamos el acodalamiento en zanjas y pozos es cuando a este tipo
de disposicién lo denominamos "entibacion”.

— Apeos de Emergencia. La principal diferencia entre un apeo de
f, emergencia y uno normal, radica en que en el primer caso no se puede estudiar de manera
precisa el reparto de cargas del edificio para poder proyectar estrictamente el apeo, debido a
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la natural falta de tiempo disponible para ello. Jaun siendo técnicamente iguales las
condiciones necesarias para uno y otro apeo, en caso del de emergencia se debe optar por
el procedimiento mas sencillo y rapido, comenzando por lo mas fundamental.
Posteriormente se podra mejorar o completar ‘ese apeo amplidndolo a otras zonas o
disponiéndolo bajo otros criterios. En las intervenciones de los equipos de emergencia, tanto
las debidas a lesiones originadas por causas accidentales, como las producidas por un
estado avanzado de ruina, el criterio de actuacion se basa en conseguir de la forma mas
rapida posible asegurar el edificio, para evitar que se generen pérdidas de vidas humanas, o
en la medida de lo posible, materiales. Se trata fundamentalmente de intentar mantenerlo en
condiciones suficientes de estabilidad durante un periodo de tiempo mas o menos largo, ya
que la finalidad del apeo de emergencia es conseguir tiempo para el posible rescate de
victimas, el desalojo de los bienes muebles del edificio, evitar su caida sobre los inmuebles
colindantes o via publica y/o la posterior reparacion y ocupacién del mismo.

3. APUNTALAMIENTOS VERTICALES, HORIZONTALES E
INCLININADOS. ELEMENTQOS.

Los apeos son conjuntos de piezas de madera, elementos metdlicos o
combinaciones de ambos, formando estructuras resistentes complementarias, cuya finalidad
es sostener provisionalmente un edificio en todo o en parte, siendo su utilizacion temporal.

Los elementos que constituyen un apeo son en la mayoria de las veces piezas rectas
que fundamentalmente trabajan a compresion en casi todos los tipos de apeo.

Se utilizan también elementos auxiliares y pequefio material para realizar los
enlaces. Las piezas, segun la seccion, forma, lugar de colocacién y funcion, reciben
diferentes denominaciones. A continuacion, y utilizando la nomenclatura que se aplica a
estas piezas de madera en construccion, describiré someramente cada uno de los
elementos gue componen un apeo.

Elementos verticales

* « Puntal: rollizo o postes que generalmente se aplican solos. Su ventaja esta en su
gran longitud.

.+ Pies derechos: piezas escuadradas, embridadas en grupos de dos o tres tablones.

+» Virotillos: rollizos de pequefio didametro y longitud, para utilizar en huecos de
reducidas dimensiones aunque la mayoria de las veces constituyen un elemento secundario
del apeo.

‘i« Zapatas murales: piezas escuadradas Vajiosadas 0 encajadas en un muro, para
transm\tu' esfuerzos a piezas inclinadas. /4 Suelo

"+ Vela: pieza que, colocada vemcalmente, recibe cargas horizontales,
transmitiéndolas a los puntos en que es acome lda por ofros elementos estructurales de
apeo. Su forma de trabajo es afflexion Toc e ok VMC/@

Elementos horizontales

"« Sopandas: piezas que se acoplan bajo elementos horizontales del edificio,
forjados, vigas y dinteles, trabajando a; ﬂexro??que transmiten sus cargas a otros elementos.

© » Durmientes: piezas escuadradas que descansan sobre el piso y reparten sobre
este las cargas que reciben directamente de los elementos verticales o inclinados del apeo.

1+ Puentes: piezas cortas que ejercen basicamente misiones de separacion o de
arriostramiento entre piezas verticales.
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/s Codales: tambiémﬂg@gdos puntales horizontales, son piezas escuadradas o de
rollizos trabajando_&’6‘5mpresmmpara mantener fija la separacion entre dos elementos, ya
sean de’Ta Construccién o del propio apeo.

Elementos inclinados

< ’ . :
I I e Tornapunta: transmiten el esfuerzo directamente del elemento apeado a la zona de
i

apoyo, pueden ser escuadrados o de rollizo.
~= Jabalcén: recogen y descargan el esfuerzo no directamente, sino a través de otras
piezas.
2+ Riostras: piezas escuadradas de poca seccion, destinadas a mantener la
colocacion y disposicion geométrica del conjunto.
cCrvZ ot Sou Ardies.

Pequeno material auxiliar

!+ Bridas: pares de pletinas enlazadas con tornillos, utilizadas para unir piezas de
madera.

>+ Puntas, clavos: sirven para fijar las uniones de los ensambles y evitar
desplazamientos.

“+ Cufias: tienen por objeto ajustar los elementos de apeo, tales como pies derechos,
tornapuntas o codales, entre las partes constructivas sobre las que ha de actuar dicho
elemento.

++ Ejiones: es la pieza que sirve como tope, apoyo o contencion de un segundo

elemento que acomete al primero. /\//5 F

La realizacién de un apeo requiere tener presente el empleo de ciertas_normas
basicas d cion, asi como el correcto uso de las piezas que lo componen. Algunas
normas o consejos a fener s:erppre presente serian:

{. Dimensionamiento. El nimero de piezas de cada pie derecho o tornapuntas, la
cantidad de estos y su separacion, asi como la dimensién de los durmientes, han de elegirse
teniendo en cuenta que han de transmitir al terreno toda la carga de la parte del edificio que
se va a apear; por tanto, dependiendo del dafio en la estructura y de la inminencia de su
ruina, habra de calcularse “a 0jo” con un alto coeficiente de seguridad.

2. Toma de medidas y cortes. Una vez determinada la seccion y disposicion del apeo
procederemos a determinar las dimensiones de las diferentes piezas mediante el empleo de
una varilla telescépica denominada escantillon, este nos permite obtener in situ sufongitud>
de la pieza asi como la inclinacion del corte si es necesario.

> Embridado de tablones. Los tornapuntas, jabalcones y pies derechos de madera,
nunca deben colocarse solos, sino en grupos de dos o tres tablones unidos por los distintos
medios disponibles a fin de evitar pandeos o alabeos en la pieza.

t}  Sujecion de los durmientes. Ademas de buscar una zona apropiada del suelo para
apoyo del apeo, debe prepararse aquella con un cajeado que impida el deslizamiento del
durmiente, y en caso de efectuar el apeo con tornapuntas, anclarlo adecuadamente
mediante picas de hierro o perfiles metalicos hincados en el terreno

S, Montaje del apeo. Una vez obtenidas todas las piezas se procede a clavar la
sopanda a dos de los pies derechos, se eleva el conjunto hasta situarlo sobre el durmiente,
se aploma prosiguiendo con el montaje del resto de elementos, pies derechos, cufias,
riostras, etc.

BOMBEROS C.E.LS. de la REGION DE MURCIA Pagina 4

H




V“W Academia PUERTA NUEVA. TLF. 968-263846 TEMA 15 _ESPECIFICOS

¢, Aplomado de las piezas. Una vez colocadas las piezas en su posicion, las
vertlcales deben quedar completamente aplomadas para que su trabajo sea eficaz. Cuando
es necesario colocar varios pies derechos en fila, han de estar perfectamente alineados, y
los ordenes de tornapuntas han de estar situados en un mismo plano inclinado.

7 Acufado en durmientes. Para poder colocar en su posicion los pies derechos o
tornapuntas, como hemos comentado anteriormente, se cortan ligeramente mas cortos que
la distancia exacta necesaria. El pequefio hueco resultante se maciza, entre el durmiente y
la pieza, con parejas de cufias enfrentadas que se aprietan a la vez y sirven para templar el
apeo y ajustarlo debidamente

~ Acufiado en otros puntos. E| apoyo sobre muletillas, carreras, zapatas murales y
sopandas, se procurara que sea completo, aunque en ocasiones en la practica se producen
holguras, debiendo macizarse estos huecos con cufias.

7 e . ) . .

7, Piezas en contacto directo con muros. En vigas aguja, sopandas y otras piezas
gue recojan esfuerzos directamente de los muros, aunque el apeo sea metalico, se debera
colocar un elemento de madera para evitar el cizallamiento de la fabrica. e

. Y

Arriostrado de apeos. Los apeos deben siempre arriostrarse - tnanguland‘ \
conjunto de pies derechos o tornapuntas con riostras que se fijan a las piezas prmcnpales
formando cruces de San Andrés para evitar su desplazamiento y hacerlas trabajar
conjuntamente.

‘. Prevencién de movimientos laterales. Ademas del claveteado de las piezas y el
arriostrado del apeo, en algunos enlaces donde se ha de temer algin desplazamiento
lateral, deberan disponerse tacos o pequefias piezas, generalmente procedentes de los
recortes que van quedando al armar el apeo, que los sujeten debidamente a ambos lados
para impedir estos posibles movimientos.

. Problemas de hienda. La madera posee poca resistencia si se la somete a tracciéon
en la direccion perpendicular a sus fibras, por lo tanto hay que evitar cortes que la hagan
trabajar en este sentido, evitando en todo lo posible los embarbillados en los tornapuntas.

‘5. Contrarrestado de empujes mediante estacas. Deberan estar dimensionadas de
acuerdo con las cargas que reciban, y ademas debera estar garantizada la estabilidad del
elemento sobre el que estén clavadas.

Un apeo debe ser neutro, no debiendo introducir cargas puntuales a la estructura
por un exceso de apriete, ya que con esto se pueden generar esfuerzos que produzcan
patologias adicionales en la estructura dafiada que pretendemos apear.

El templado sera por tanto lento y gradual, hasta que el elemento de apeo entre en
carga.

Respecto a la madera, esta sera de buena calidad, sana y enteriza, y ademas:

» Sin excesivos nudos’ sobre la cara.

- Con fendas? que no sean excesivamente largas.

« No se permitiran acebolladuras?® .

« Las bosas de resina seran menores de 8 cm.

* Sin excesivas gemas* .

» No deben tener muérdago ni ataques activos de xiléfagos.

* Ver Anexo del tema.

R Oy A NN AT
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* No se usaran maderas de derribo por estar excesivamente secas.

Los equipos intervinientes deberan estar atentos en todo momento durante la
realizacion de los apeos por la peligrosidad y delicadeza de ejecucion de los mismos. Es
importante la colocacidn de testigos y su continua vigilancia por si se produjera una rotura
repentina de estos que nos alertaria de un posible colapso de la estructura.

El apeo se revisara con periodicidad, ya que es normal que se aflojen las cufias y
bridas (sobre todo en la estacion seca) o que se produzcan pequefios movimientos por
cualquier circunstancia.

Al apear una estructura se hara siempre de abajo hacia arriba, consolidando primero
las partes inferiores y después las superiores, asegurandose el buen funcionamiento del
apeo y el no sobrecargar una estructura inferior que puede estar dafiada o simplemente no
estar disefiada para soportar un exceso de carga procedente de las plantas superiores.

4. REFUERZO DE HUECOS
Como parte mas débil de la construccion, junto a on@m el

hueco es uno de los primeros elementos que acusa los fallos del edificio presentando
rapidamente una sintomatologia clara.

En funcién de las acciones asi como de su posicion relativa se presentan distintos
tipos de apeos como son los de marco, los acodalados, los de montante, los de zigzag, los

c(ie aspa, etc. m E m E

b

Como la direccion de las acciones y su intensidad no es siempre facil de determinar,

para los sintomas que apuntan una cierta gravedad se deben disponer soluciones en aspa o
“cruz de San Andrés”, que viene a coartar cualquier direccion del esfuerzo. Cuando se
trata de un hueco de paso, que quedaria inutilizado por la presencia del aspa, se recurre al
marco completo, es decir, jambas o montantes, cabecero y peana, acartelando las dos
esquinas superiores y suprimiendo las riostras T

Otra forma muy elemental de apear huecos es mediante los apeos de macizo.
Consisten en rellenar con fabrica de (ladrillo o bloques de hormigén aligeradd’ cuajando el

hueco del vano a apear. Se deben cumplir las elementales reglas de ejecuciéon de una
fabrica de ladrillo sin mas precaucion que la de utilizar morteros flojos de modo que se
facilite la posterior operacién de desmontado.

5. ENTIBACIONES. CONDICIONES QUE DEBEN
CUMPLIR CON CARACTER GENERAL.

En los trabajos realizados en zanjas pueden producirse accidentes graves o mortales
a causa del desprendimiento de tierras. Por ello, es necesario adoptar aquellas medidas que
garanticen la seguridad tanto de las potenciales victimas, como de los intervinientes que
realizan las labores de rescate, en el interior de las mismas.

Las entibaciones son sistemas de apeo construidos con elementos de madera o

UL
Hhierro y ejecutados en excavaciones con objeto de absorber el empuje activo cuando no es
pOSIble @taludarjel terreno. / ,

— S Vi ot ' X R 71} ‘

()
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- T // i
/” La Norma tecnoldégica de la Edificacion “Acondicionamiento delfjterreno.
: Desmontes. Zanjas y Pozos” establece tres tipos de entibaciones: ligera, semicuajada y
-—==~< cuajada. Segun establece esta norma, en una entibacion semicuajada las piezas del tablero
: se disponen verticalmente dejando huecos en su alineacion. En una entibacion cuajada el
tablero se for mediante piezas horizontales./En ambos casos las piezas de tablero
trabajan aflexi on oportando, en su trasdos, la tension debida al empuje del terreno; Estas
tensiones ‘sé“tohtrarrestan entre las paredes enfrentadas de la excavacion mediante las
piezas de codal trabajando a compresién. Los codales pueden estar constituidos por
virotillos de madera o puntales telescépicos.

Tomando en consideracion la posicion y el trabajo de las piezas de la entibacion, se
distinguen tres elementos:

* Travesafios, largueros o Velas: piezas verticales que recogen las tensiones del
terreno mediante esfuerzos de flexion. Van adosadas a las paredes de la zanja.

e * TAblas o cabeceros: piezas horizontales que pueden disponerse en contacto
directo con el terreno o pueden recogen las cargas de los largueros con el fin de
transmitirlas a los codales.

» Codales: piezas de caracter horizontal que trabajan a compresion y contrarrestan
los esfuerzos que ejerce el terreno de ambos paramentos verticales de la zanja.

Se considera peligrosa toda excavacion que, en terrenos corrientes, alcance una
profundidad de 0,80 m y 1,30 _en terrenos consistentes, es decir una profundidad
suficiente con la que quedara oprimido el térax de las personas que alli estén
trabajando, en caso de desprendimiento. Por lo tanto, a la hora de su ejecucion tendremos
en consideracion las sugwentesrprescrlpmones de segundad o

+ |[dentificar las caracteristicas del terreno.

* Asegurarse y examinar las instalaciones que pudieran ir por el suelo (agua, lineas
de alta tensidon,gas u otros peligros).

» No penetrar en alcantarillados pozos o aljibes sin comprobar la atmosfera interior o
con equipos de respiracion

» No utilizar motores de explosiéon dentro de excavaciones estrechas o profundas vy si
es necesario comprobar los gases del escape.

* No almacenar los materiales o arena en el borde de la excavacion.

+ Siempre que sea posible colocaremos una escalera que constituird un vial de
escape.

» Procuraremos que los paneles a colocar queden en vertical y que los codales
trabajen con una angulacion de 90° con respecto a panel y asi evitar que se nos generen
esfuerzos verticales en los codales.

« Hay que tener presente que cuanto mas profunda sea la zanja mayor presion
ejercera sobre los codales en la parte mas baja.
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ANEXO TEMA DE APUNTALAMIENTOS Y APEOS

Elementos de un apeo

VI '

-~ -

P DERECH

Caracteristicas de la madera:

1. Tejidos que forman las ramas, las cuales sufren desviaciones, pravocando condensacianes de tejido lignificado,
cormunitando diferente texturs y heterogensidad a las resistencias de ls Madera.

2. Qrietas longitudinales debidas & los brustas cambios de temperatuta, desgarrando el tranco det drbal en el zentido da
los radios medulares con el consiquiente debilitamiento de ia radera.

3. Grietas o fendas cieculares, que separan los anillos anwales de crecimiento total o parciaimente, dehido 3 la accidn det fric
intense o de los vientos sobre los arhales.

4 Defecto caracteristico del aserrads, por el que la pieza de madera gresenta rastros de corteza en alguna de sus aristas.
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Distintos sistemas para el reforzado de huecos
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