PATOLOGIAS DE LAS CONSTRUCCIONES
PREVENCION DESDE LAS BASES

Claves para evitar la aparicidn de patologias desde el disefio y la
puesta en obra.

Clasificacion de los suelos y sus caracteristicas.
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: — emos visto hasta ahora los aspectos

que de alguna forma son resolutivos en lo
que a diagnosis y terapéutica se refieren.
Pero el mas importante a considerar es
aquel que desde el comienzo puede o no
| generar patologias futuras, y es el que nos
o - = 2. habla de como proyectamos los
Riesgo. No se puede dar por | dispositivos constructivos.
sentado que el suelo tendra
un comportamiento Los arquitectos somos, por definicion,
homogeéneo. organizadores de espacios y, ademas,
como constructores, disefiadores de
elementos que se unen con el objetivo de funcionar correctamente y
satisfacer una necesidad especifica. Cabe aqui plantear la similitud
con otra disciplina, la musica orquestal, donde el director sabe hasta
donde puede llegar cada instrumento, siendo su funcion darle entrada
en el momento exacto.

T

Partiendo del hecho de que todas las orquestas ensayan
continuamente las piezas a ejecutar por mas conocidas que sean para
los musicos, los arquitectos (siguiendo este buen ejemplo),
deberiamos "ensayar" cdmo vamos a construir determinado edificio
con todos los gremios. Para este fin, no estaran de mas las reuniones
con algunos gremios, o con todos ellos, antes de comenzar un
trabajo.

Este funcionamiento correcto y bien orquestado, a su vez sustentado
en las llamadas "reglas del arte" (que como toda regla es violada
constantemente), dara seguramente un buen resultado.

Si esta situacion comienza a funcionar mal, la experiencia demuestra
que una gran parte de la culpa es, en primer lugar, del proyectista.
La responsabilidad es compartida ademas por quien debe controlar la
puesta en obra y, por ultimo, por quien la ejecuta.
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Las "reglas del arte" que rigen cualquier
disciplina se basan en el conocimiento que
la humanidad ha desarrollado sobre un
tema especifico y las formas de resolucién
adecuadas. Hay ramas del conocimiento
que han avanzado tan vertiginosamente
que obligan a manejar muchas variables
que hasta hoy eran impensadas, creando
en consecuencia modos de resolver los
problemas que una vez probados y
aprobados, conformaran nuevas reglas del
arte de esa nueva especialidad.

Si hablamos de arquitectura preventiva,

seria util ver como el desarrollo de la

técnica de seriacién (automotriz, aérea,

| textil, etcétera) volcd a la construccién de
edificios el concepto de que hay piezas que

componen un hecho arquitecténico son ejecutadas en serie con la

idea de materializar un rapido reemplazo por falla u obsolescencia.

El advenimiento de los plasticos, la informatica y demas hechos que
originalmente no eran incorporados a la vida diaria en el hecho
constructivo, hoy son vistos como irremplazables, con el criterio de
que ante determinado tiempo de "puesta en obra" y antes de entrar
en colapso deberan ser reemplazados.

Lo antes dicho nos lleva a los arquitectos a reflexionar sobre una obra
gue sea concebida y ejecutada con elementos (de disefio y
constructivos) adecuados para su funcién prevista y/o de facil
recambio, apuntando a una razonable perdurabilidad en el tiempo del
hecho arquitecténico. Es decir, cuando concebimos una obra
deberiamos preguntarnos como envejecera. Este interrogante, si esta
bien resuelto, evitara la formacién de patologias futuras.

El otro aspecto de la prevencidén apunta al correcto uso de los
materiales que la plaza nos ofrece, para eso debemos conocer en
profundidad la tecnologia de su aplicacién. De este modo, las
patologias que vemos a diario se generan por el mal uso de los
materiales en si o bien por la deficiente combinacién de dos o mas
elementos que interactuan.

Una de las formas de conocer el comportamiento de determinado
producto es, como antes dijimos, saber su composicién intrinseca.

La otra es apoyarnos en el fabricante de dicho producto que, ante la
necesidad de que el uso de éste se difunda, se esforzara por
abarrotarnos de informacion, punto en el cual debemos separar la



folleteria técnica estricta de la que va dirigida al publico en general.

Mantenimiento preventivo La ciencia y la tecnologia de los
materiales han avanzado en técnicas de calculos, analisis de
propiedades, ensayos fisicos - quimicos, permitiendo cuantificar la
degradacién y deterioros progresivos, y generando informacion
analizable, por ejemplo trazando las curvas de danos.

Se puede predecir en funcion de las solicitaciones y variaciones de los
parametros de desempeno la velocidad del deterioro y la aparicidon de
fallas. Con las evaluaciones pos-ocupacionales y la Ingenieria del
Mantenimiento, resultaran menores el nimero de emergencias y
mejoraran las condiciones operativas.

Sobran ejemplos de deterioros y hasta demoliciones antes de
alcanzar su vida util, por no haber considerado bajos costos de
mantenimiento en edificios destinados a sectores de menores
ingresos o por no haber previsto en la etapa de proyecto el
envejecimiento del edificio, y la previsidn de técnicas sencillas y
econdmicamente factibles de mantenimiento de los mismos.

Las obras tienen valor econdmico mientras se las conserva. Debemos
evitar que progresen las patologias, atacando sus causas fisicas o
guimicas y transformando en habitos los controles y el

mantenimiento e incorporando necesariamente a la etapa de proyecto
el concepto de "correcto envejecimiento" de los edificios.

Las especificaciones técnicas y las caracteristicas del disefio deben
orientarse hacia la confiabilidad y el mantenimiento de los edificios y
su equipamiento, lo que significa disefar pensando en el uso y
mantenimiento, es decir tener en cuenta la dimension temporal del
edificio.

EL SUELO COMO ESTRUCTURA

El suelo es concebido como el plano de descarga del peso del edificio
mas su sobrecarga, pero nos equivocariamos si lo considerdramos un
elemento inmovil o inactivo frente a cualquier solicitud.

Damos por supuesto que el suelo tiene un comportamiento
homogéneo, que es algo que tiene una tensidon determinada y que
con hacer tres perforaciones en un terreno de 10 por 40 metros
estamos cumplidos. Un ejemplo clasico es que de un ensayo de
suelos, leemos los ultimos renglones (donde dice el ensayista a qué
profundidad fundar), sin leer el perfil geoldgico de esa estructura
suelo para evitar sorpresas posteriores.



La forma habitual y mas conocida de investigar el terreno sobre el
que vamos a fundar un determinado volumen es el ensayo de
perforacidon. Es de tener en cuenta asimismo que es muy frecuente
encontrar en un mismo terreno, diferentes tipos de conformacion y
no es casual que se estima, que un 30 % de las fallas de las
estructuras se producen por la mecanica de los suelos. Por tal motivo,
siempre se recomienda calcular los tiempos de obra a partir de
alcanzar al nivel cero; ya que las tareas relacionadas con el suelo
siempre se demoran mas de lo previsto.

Clasificaremos los terrenos segun su composicién de la siguiente
manera: Al) Rocosos compactos. Son de formacidon orogénica y no
presentan fallas en su estructura. Son de dificil anclaje.

A2) Rocosos disgregados. Al igual que los anteriores, son orogénicos
pero de rocas sueltas, esto nos obliga a encajonarlo o fijarlo para
poder fundar.

B) Sedimentarios. Son producto de la superposicién de diferentes
capas de arena, arcilla, piedras de reducida granulometria etcétera.

C) Aluvionales. Son los generados por arrastre de diferentes
materiales por rios, aguas de deshielo, pluviales etcétera (su
composicion basica es de piedra y arena).

D) Compactos arcillosos de diferente comportamiento, su estructura
granulométrica como su nombre lo indica es primordialmente de
arcillas.

Entre los suelos con buena capacidad portante mencionaremos a los
rocosos, los compactados por cementacion (ligazén entre moléculas),
los reactivos de tipo arcilloso (con la precaucién de saber que al
absorber o perder agua cambian de volumen), y los aluvionales (con
la salvedad que pueden formar "ollas" u "o0jos" de barro).

Las decisiones proyectuales referidas a la cimentacién de una obra
estan estrechamente ligadas a la estructura de suelo existente en el
terreno. Para citar un ejemplo de la importancia del correcto y
responsable analisis de un suelo, supongamos que nos encontramos
con un terreno de caracteristicas arcillosas. La arcilla tiene un
comportamiento estable mientras esté dentro de un tenor de
humedad que oscile en un 18 %. Pero qué pasa con esa arcilla, que
es de



] constitucién escamosa, cuando empieza a
T humectarse por cualquier circunstancia
e e exogena a lo que es el terreno en si
~ (pérdida de cafierias, lavado de aguas de
8] . = lluvia, ascenso de napa).
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B _ Esa arcilla escamosa empieza a almacenar
' agua entre las escamas y se transforma en
expansiva, sufre una curva ascendente
donde aumenta su volumen y a medida
gue éste aumenta en primera instancia va
generando, cada vez mas resistencia, pero
al expandirse va generando una sub-
| ] presion de unos 4 kg/cm2, en tanto que la
mamposteria esta transmitiendo 2 kg/cmz2,
quiere decir que ese terreno arcilloso, que llega a una saturacién del
35 %, donde ya la dispersion es tan grande que hace el fendmeno
inverso, empieza a ceder y aflojar su cohesividad intermolecular
generando un descenso de apoyo (Ver Arcillas expansivas ).

Los arquitectos tenemos tendencia, cuando vemos algun tipo de
fisura, rajadura o grieta, a decir: ante tal fisura hay descenso de
apoyo. En éste tipo de patologias no existen situaciones tipo, por lo
tanto antes de emitir una opinién hay que hacer un analisis
exhaustivo de qué estd pasando en el suelo, en el sistema de
fundacién y en el muro propiamente dicho.

Continuando con los ejemplos, si yo estoy fundando en un terreno de
alta capacidad portante la decision va a ser féacil, estoy en un terreno
rocoso que tiene una tensién de terreno de 5kg/cm2 (por ejemplo en
algunos sectores de Mar del Plata) no tendria mayores problemas,
fundaria con bases aisladas, practicamente a nivel de superficie. Si es
roca disgregada, la podré compactar y tendria cuidados mas
detallados que si es roca compacta, pero sigo teniendo una buena
tensién de terreno.

¢Qué pasa cuando estoy en un terreno arenoso? La arena tiene un
comportamiento completamente diferente a las arcillas. Las arenas se
van a compactar en la medida que se las pueda encajonar, retener,
mantener quietas.

Ahi estoy trabajando ya con una tensidn de terreno relativamente
confiable, pese a que son arenas que estan compactadas.

Los suelos mas traicioneros son los suelos aluvionales, los
sedimentarios que se van formando por arrastre fluvial o sedimento
natural. Cuando hay un suelo de este tipo que no esta muy
consolidado puede pasar que nos encontremos, por ejemplo, con un


javascript:MM_openBrWindow('../../../zoom.asp?dia=25&mes=01&anio=2011&wImg=1165&hImg=1331&imagen=20110125_ARQU10_37_1_G1&leyenda=','20110125_ARQU10_37_1_G1','scrollbars=yes,%20width=400,%20height=400,%20resizable=yes');

antiguo cangrejal (hay mas agua que materia organica o arena).

Algo parecido a eso es un lente u ojo de barro que quedd emblocado
porque hubo una colonia organica que vivié alli y la capa
sedimentaria la sepultd.

Si realizamos un ensayo de suelos, puede suceder que nos
encontremos en un punto determinado una tensién de terreno de 2
kg/cm2 y en un punto cercano tenga tensiones de terreno bajisimas.
Esto sucede porque estamos pisando sobre terrenos con agua
"emblocada". Ver esquema de "ojo de barro".

Esta situacién es confundida a veces con pozos ciegos mal cegados,
pero hay lugares donde es imposible que haya habido un pozo ciego
Yy, sin embargo, uno funda en el punto donde el ensayo de suelos
indicd que debia realizarse la fundacién y quizas estemos fundando
sobre una de estas situaciones. Por lo tanto, no sélo se recomienda
leer el perfil geoldgico, sino que ademas es clave la profundidad con
la que se toman las muestras del mismo. Por lo antes mencionado, se
debe contemplar que las perforaciones de exploracion deben tener de
profundidad por lo menos dos veces y medio el ancho del terreno (lo
cual normalmente no sucede, efectuandose habitualmente
perforaciones de alrededor de seis metros de profundidad).

Para finalizar esta breve resefia de suelos, diremos que de resultados
estadisticos se puede decir que patologias detectadas en fundaciones
superficiales o poco profundas (-1,80 m a -3,00 m) arrojan los
siguientes resultados sobre su origen: 1) 25 % debido a saturacion
por humectacion de suelos reactivos.

2) 20 % Suelos heterogéneos.

3) 20 % Rellenos por compactacién mal realizados.

4) 15 % Excavaciones linderas.

5) 10 % Suelos no aptos (no se realizaron ensayos) 6) 10 %
Diferentes motivos.

Y en las fundaciones profundas que superan los -3,00 m: 1) 40 %
Mala ejecucion del ensayo.

2) 35 % Fallas en la ejecuciéon de la fundacion.
3) 15 % Imprevistos.

4) 10 % Movimientos de suelo.



Una problematica relevante y a tener en cuenta en nuestro pais, es la
presencia de suelos arcillosos expansivos, cuya principal
caracteristica es la de producir movimientos como consecuencia de
hinchamientos y retracciones del subsuelo sobre el cual apoya la
cimentacién, debidos a cambios de humedad y que provocan en la
mayoria de los casos dafos estructurales importantes.

Este tipo de suelo varia su volumen produciendo movimientos

por los asentamientos diferenciales de la cimentacidén. Por ejemplo,
pueden aparecer grietas verticales e inclinadas en los muros en
ambos sentidos. Estos suelos provocan problemas de agrietamientos
combinados por empujes horizontales, que se manifiestan en
fisuraciones en muros de fachadas. Otra de las posibilidades es que
se hundan las fundaciones en la parte central del edificio o en dos
extremos al mismo tiempo.

También pueden aparecer fisuras de corte en nudos articulares
rigidos, vigas apoyadas sobre ménsulas con grietas horizontales y/o
inclinadas, rotura de losas, vigas, muros de carga con grietas
inclinadas y horizontales, etcétera.

El asiento diferencial excesivo da lugar al movimiento de las
columnas o grupos de columnas, superandose el limite elastico de
algunos elementos estructurales. Estos dafios se manifiestan en
principio en las fachadas ya sean portantes o no, con las grietas
anteriormente expuestas.

Las arcillas expansivas pueden producir la rotura de cimientos (bases
aisladas y/o zapatas corridas) y se manifiesta con grietas horizontales
por empujes y grietas inclinadas por asiento diferencial.

Las grietas de flexidn y distorsiones pueden desembocar en giros y
rotura de las losas.

En obras antiguas, se verifican rotura de elementos verticales por
cambio del estado de cargas (pilotes), roturas por flexién, cortante o
flexion, empujes sobre vigas de encadenado, hundimientos por
retraccion del suelo, etcétera.

Otros problemas que pueden aparecer son: - Grietas por empujes
laterales en muros de sétano.

- Deformacion de solados.

- Rotura de cafierias, enfatizando aun mas el problema al producirse
la rotura de conductos que suministran agua al edificio.

El origen de las patologias por arcillas expansivas depende
directamente de tres factores que pueden interaccionar entre si: - La



naturaleza geoldgica y geotécnica del suelo y en concreto el
porcentaje de contenido de cada tipo para su caracterizacién.

- El grado de expansividad.

- Cambios de humedad. Por motivos estacionales o por otros factores
externos como rotura de cafierias, riego abundante, existencia de
arboles de crecimiento rapido y hoja caduca proximos al edificio, que
producen la hidratacion y deshidrataciéon del suelo.

Para evitar la aparicion de las patologias descritas se deberan
respetar una serie de recomendaciones generales a seguir tanto en
los referente a la etapa de proyecto como en la ejecucidén: -
Profundidad de apoyo. La fundacién propuesta debera apoyar a una
profundidad suficiente sobre las zonas del sustrato menos expuestas
a los cambios de humedad y oscilaciones del nivel freatico, evitando
asi las capas activas.

- Cargas. Las cargas transmitidas por la fundacion al sustrato se
deberan compensar con la tensiéon maxima admisible del suelo,
asientos y la presion de hinchamiento, de modo que esta ultima
nunca supere la tension de trabajo de la fundacién. Se podra
disminuir la accién de las arcillas expansivas siempre y cuando la
tensidn transmitida por cada base, zapata, pozo o pilote sea regular y
constante. Se deberan calcular los posibles movimientos diferenciales
y distorsiones angulares estimando si es necesario profundizar y
nivelar la fundacién.

- Sistema de fundacién. Las bases, zapatas, pilotes, etcétera,
deberan en todos los casos estar perfectamente arriostradas en dos
direcciones, con vigas de encadenado separadas por un "colchdn
amortiguador" entre éstas y el suelo expansivo.

- Cafierias subterrdneas. Deberan controlarse tanto en la etapa de
proyecto como de ejecucion, todas las caferias subterraneas,
saneamientos y canalizaciones, para evitar roturas o fugas de agua
que alteren el estado de humedad del suelo y del sustrato. Las juntas
entre tuberias deberan ser flexibles y prever la colocacion de un lecho
de hormigon bajo las tuberias.

-Urbanizacién exterior. Aceras amplias y pavimentaciones extensas
impermeables debidamente armadas para evitar roturas; dispuestas
de forma perimetral, con pendiente hacia fuera y cunetas en el borde
exterior. Con grados medios-altos y altos de expansividad, evitar el
riego excesivo de los espacios verdes.

- Drenaje. Sistemas de drenaje perimetral efectivos, con canerias de
desaglie profundos y sistemas que eviten la saturacion de los mismos



(geotextiles) y permitan la correcta evacuacion de las aguas
superficiales.

- En la ejecucidon. Debera evitarse la exposicion prolongada del
sustrato de apoyo a la accidon de la naturaleza, excavandose y
hormigonandose en el menor tiempo posible.

Las intervenciones correctivas son complejas y de elevado costo,
siendo estrictamente necesaria la obtencién de datos mediante
ensayos de suelos para que el calculo del recalce o refuerzo esté a la
altura de las circunstancias y la patologia no progrese. Los principales
métodos de reparacidn son: - Recalces de fundacion mediante
micropilotaje.

- Zunchados horizontales y refuerzos en la estructura, tales como
z6calos armados y vinculados a la fundacion rodeando el edificio,
vigas de encadenado a nivel de cubierta y losas de entrepiso,
rigidizacidon de marcos de aberturas, contrafuertes, etcétera.

La cimentacién sobre arcillas expansivas es posible siempre y cuando
se cuantifique con exactitud el grado de expansividad y se tomen las
medidas adecuadas para cada situacion. No puede faltar un estudio
de suelos completo donde se determinen las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas del terreno para no alterar las condiciones
de trabajo previstas.

Por ultimo, sera estrictamente necesario tomar precauciones para no
producir cambios de humedad durante la ejecucién y verificar la
estanqueidad de las cafierias y una red de drenaje que impida la
llegada de agua hasta la cota de apoyo.

por los asentamientos diferenciales de la cimentacion. Por ejemplo,
pueden aparecer grietas verticales e inclinadas en los muros en
ambos sentidos. Estos suelos provocan problemas de agrietamientos
combinados por empujes horizontales, que se manifiestan en
fisuraciones en muros de fachadas. Otra de las posibilidades es que
se hundan las fundaciones en la parte central del edificio o en dos
extremos al mismo tiempo.

También pueden aparecer fisuras de corte en nudos articulares
rigidos, vigas apoyadas sobre ménsulas con grietas horizontales y/o
inclinadas, rotura de losas, vigas, muros de carga con grietas
inclinadas y horizontales, etcétera.

El asiento diferencial excesivo da lugar al movimiento de las
columnas o grupos de columnas, superandose el limite elastico de
algunos elementos estructurales. Estos dafios se manifiestan en



principio en las fachadas ya sean portantes o no, con las grietas
anteriormente expuestas.

Las arcillas expansivas pueden producir la rotura de cimientos (bases
aisladas y/o zapatas corridas) y se manifiesta con grietas horizontales
por empujes y grietas inclinadas por asiento diferencial.

Las grietas de flexion y distorsiones pueden desembocar en giros y
rotura de las losas.

En obras antiguas, se verifican rotura de elementos verticales por
cambio del estado de cargas (pilotes), roturas por flexién, cortante o
flexion, empujes sobre vigas de encadenado, hundimientos por
retraccion del suelo, etcétera.

Otros problemas que pueden aparecer son: - Grietas por empujes
laterales en muros de sétano.

- Deformacion de solados.

- Rotura de cafierias, enfatizando alin mas el problema al producirse
la rotura de conductos que suministran agua al edificio.

El origen de las patologias por arcillas expansivas depende
directamente de tres factores que pueden interaccionar entre si: - La
naturaleza geoldgica y geotécnica del suelo y en concreto el
porcentaje de contenido de cada tipo para su caracterizacion.

- El grado de expansividad.

- Cambios de humedad. Por motivos estacionales o por otros factores
externos como rotura de cafierias, riego abundante, existencia de
arboles de crecimiento rapido y hoja caduca proximos al edificio, que
producen la hidratacion y deshidratacion del suelo.

Para evitar la aparicion de las patologias descritas se deberan
respetar una serie de recomendaciones generales a seguir tanto en
los referente a la etapa de proyecto como en la ejecucion: -
Profundidad de apoyo. La fundacién propuesta debera apoyar a una
profundidad suficiente sobre las zonas del sustrato menos expuestas
a los cambios de humedad y oscilaciones del nivel freatico, evitando
asi las capas activas.

- Cargas. Las cargas transmitidas por la fundacion al sustrato se
deberan compensar con la tension maxima admisible del suelo,
asientos y la presién de hinchamiento, de modo que esta ultima
nunca supere la tension de trabajo de la fundacién. Se podra
disminuir la accién de las arcillas expansivas siempre y cuando la



tension transmitida por cada base, zapata, pozo o pilote sea regular y
constante. Se deberan calcular los posibles movimientos diferenciales
y distorsiones angulares estimando si es necesario profundizar y
nivelar la fundacion.

- Sistema de fundacién. Las bases, zapatas, pilotes, etcétera,
deberan en todos los casos estar perfectamente arriostradas en dos
direcciones, con vigas de encadenado separadas por un "colchdn
amortiguador" entre éstas y el suelo expansivo.

- Caferias subterraneas. Deberan controlarse tanto en la etapa de
proyecto como de ejecucion, todas las cafierias subterraneas,
saneamientos y canalizaciones, para evitar roturas o fugas de agua
que alteren el estado de humedad del suelo y del sustrato. Las juntas
entre tuberias deberan ser flexibles y prever la colocacion de un lecho
de hormigon bajo las tuberias.

-Urbanizacién exterior. Aceras amplias y pavimentaciones extensas
impermeables debidamente armadas para evitar roturas; dispuestas
de forma perimetral, con pendiente hacia fuera y cunetas en el borde
exterior. Con grados medios-altos y altos de expansividad, evitar el
riego excesivo de los espacios verdes.

- Drenaje. Sistemas de drenaje perimetral efectivos, con cafierias de
desagiie profundos y sistemas que eviten la saturacién de los mismos
(geotextiles) y permitan la correcta evacuacion de las aguas
superficiales.

- En la ejecucion. Debera evitarse la exposicion prolongada del
sustrato de apoyo a la accion de la naturaleza, excavandose y
hormigonandose en el menor tiempo posible.

Las intervenciones correctivas son complejas y de elevado costo,
siendo estrictamente necesaria la obtencién de datos mediante
ensayos de suelos para que el calculo del recalce o refuerzo esté a la
altura de las circunstancias y la patologia no progrese. Los principales
métodos de reparacién son: - Recalces de fundacion mediante
micropilotaje.

- Zunchados horizontales y refuerzos en la estructura, tales como
z6calos armados y vinculados a la fundacion rodeando el edificio,
vigas de encadenado a nivel de cubierta y losas de entrepiso,
rigidizacién de marcos de aberturas, contrafuertes, etcétera.

La cimentacidn sobre arcillas expansivas es posible siempre y cuando
se cuantifique con exactitud el grado de expansividad y se tomen las
medidas adecuadas para cada situacion. No puede faltar un estudio
de suelos completo donde se determinen las caracteristicas



geoldgicas y geotécnicas del terreno para no alterar las condiciones
de trabajo previstas.

Por ultimo, sera estrictamente necesario tomar precauciones para no
producir cambios de humedad durante la ejecucion y verificar la
estanqueidad de las cafierias y una red de drenaje que impida la
llegada de agua hasta la cota de apoyo.



