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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a presentar las distintas fases del proceso de diagnostico de
la patologia de las cimentaciones: informacion previa sobre el edificio y su
entorno, inventario de las lesiones, control y seguimiento del progreso de los
dafios, comprobacion del estado de la cimentacion y del terreno, diagnostico
final y propuesta de intervencion.

2 Introduccidn

Los problemas en la cimentacion se manifiestan mediante una serie de lesiones en
el edificio, producidas por los asientos: grietas, fisuras, inclinaciones, desplomes,
etc.

Debe realizarse un estudio detallado y preciso del estado actual del edificio y sus
lesiones, que completaremos con un reconocimiento del terreno y de la
cimentacion para establecer las causas y poder confirmar dénde esta el origen
de los problemas.

Para estimar la estabilizacidon o progresidon de los dafios y su gravedad debemos
efectuar también un control de la evolucion de las lesiones y de los asientos y
desplomes.

Una vez confirmado, se definird cual es la intervencion mas adecuada para
eliminar las causas, estabilizar el proceso de deterioro de la cimentacion del
edificio y reparar los dafios.

3 Objetivos

Una vez que el alumno lea con detenimiento este documento sera capaz de;:
* Enumerar las fases de diagnostico de los fallos de la cimentacion
» |dentificar los datos necesarios para tener una buena informacion previa.

= Determinar los datos relevantes para tener un conocimiento exhaustivo de
las lesiones y elegir el procedimiento mas adecuado para el control de la
evolucion de los dafios.

= |dentificar las comprobaciones a efectuar sobre la cimentacioén y los datos
y ensayos necesarios del terreno

4 Proceso de diagnostico

Ante la presencia de lesiones en el edificio que puedan deberse a un fallo de la
cimentacién debe iniciarse un proceso de diagndéstico. El proceso de diagndéstico de la
patologia de las cimentaciones consta de las siguientes fases:

1. Informacién preliminar

2. Inventario de lesiones y control de darfios

3 Comprobacion del estado de la cimentacion

4 Estudio del terreno

5 Diagnostico y seleccion de la intervencion
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Informacion Preliminar

La informacion preliminar se centrara en lo siguiente:

» Proyecto original del edificio, siempre que sea posible (incluyendo planos de
proyecto basico y de ejecuciéon) para obtener informaciéon acerca de la
cimentacién proyectada (puede no coincidir con la realmente construida).

» Informacién sobre el historial del edificio: construccién, usos anteriores,
siniestros (incendios, terremotos, inundaciones, etc.), modificaciones
estructurales o arquitectonicas, etc.

» Documentacion fotografica que pueda aportar informacion sobre el estado
del edificio y sus lesiones en épocas anteriores, proporcionandonos
informacioén indirectamente de la evolucion de estos dafios.

» Informacién sobre otras circunstancias que hayan podido afectar directa o
indirectamente al edificio desde su construccion:

= Existencia de edificaciones anteriores en ese mismo lugar que hayan
sido demolidas para construir las existentes y si estaban en ruina o no.

= Modificaciones del entorno inmediato: construccion de edificios
adosados o proximos, excavaciones, redes de saneamiento, etc.

= Posibles modificaciones del nivel freatico debidas a actuaciones en un
entorno mas alejado.

» Investigacion de posibles fugas tanto en el edificio como en su entorno.

» Testimonios de personas que puedan completar la informaciéon obtenida y
gue incluso tengan datos de dafios previos, fechas, etc.

» Visita de inspeccion previa para tener una primera vision del problema y
recopilar la informacién mas inmediata sobre el edificio: geometria (plantas
y secciones) materiales empleados, registro de las lesiones detectables a
simple vista, asi como planificar un programa de inspeccion.

Si el estado del edificio lo aconseja, se tomaran medidas preventivas como
apeos o apuntalamientos, que garanticen provisionalmente la estabilidad del
inmueble

Inventario de lesiones y control de dafnos

La inspeccién comienza con una inspeccion visual del edificio en la que se
hard& un estudio detallado de los dafos (grietas, fisuras, desplomes,
inclinaciones): descripcion, levantamiento grafico y fotografico (con elementos
de referencia para su posterior consulta y analisis).

El conocimiento de la variacion de estas lesiones permite deducir la velocidad
con que el edificio se esta deteriorando y la urgencia de la reparacion.

Asimismo permite tomar medidas de prevencidon cuando se considere
necesario, si €s que no se tomaron en un primer momento.
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4.2.1 Estudio de las grietas y fisuras

El estudio completo de las grietas y fisuras consta de tres partes: la
descripcion y determinacion de su forma y dimensiones, la representacion
grafica mediante mapas de grietas y el control de su progresion.

La descripcion y determinacion de la forma y dimensiones (longitud y
profundidad) de las grietas ayuda a establecer la causa de las mismas asi
como a prever posibles riesgos de corrosion de armaduras en los
elementos de hormigdén armado o posibles pérdidas de resistencia. Debe
anotarse la fecha de la medicion.

Las grietas deben representarse graficamente en forma de “mapas de
grietas” (figura 1), dibujando éstas con todas sus caracteristicas en los
planos de planta (grietas en forjados o soleras), en los alzados y en las
secciones de la estructura (grietas en tabiqueria y cerramientos) en los
que se dibujaran también las puertas y las ventanas, por ser zonas de
debiidad y de acumulaciéon de tensiones. En ocasiones es Uutl la
representacion de las grietas en dibujos en perspectiva de alguna zona
del edificio (figura 2).
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Figura 1. Mapas de grietas en planta

Figura 2. Representacion de grietas en perspectiva
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La representacion del conjunto de grietas permite la visidon global de su
forma y distribucion, facilitando un analisis correcto de las mismas y la
deducciodn de los posibles movimientos de los apoyos de la estructura.

Se indicara la apertura aproximada en varios puntos, en milimetros (con
décimas, si las fisuras no son demasiado abiertas), el sentido del
movimiento relativo de las dos caras de la grieta si lo hay, asi como si
ambos lados de la misma no se mantienen en el mismo plano (+,-).

Es muy importante realizar el seguimiento y evolucién de las fisuras y
grietas observadas, es decir, un control de su progresién para determinar
si se ha estabilizado o si sigue aumentando. Se pueden utilizar varios
instrumentos: testigos, regletas, fisurometros, pie de rey, dilatbmetros,
extensdmetros, etc.

La forma mas sencilla de hacer ese control es mediante la colocacion de
testigos numerados y fechados (fecha de colocacioén, fecha de rotura,
posible edad de la fisura en ese momento) para poder referirse a ellos en
los informes posteriores.

Los testigos pueden ser de yeso (no aconsejables al exterior) o placas de
vidrio pegadas al paramento a ambos lados de la fisura.

Los testigos de yeso seran de pequefio espesor (dimensidn orientativa:
12x6x0,6 cm) para ser sensibles a los movimientos (figura 3).

Los testigos de vidrio (dimensibn orientativa: 7x3x0,1 cm) se fijan al
paramento mediante adhesivos a base de resina epoxi. Son mas sensibles
a los movimientos que los testigos de yeso, por lo que detectan
movimientos menores.

Figura 3. Testigos de yeso

Los testigos s6lo proporcionan indicaciones a nivel cualitativo (rompen si
los labios de las grietas se abren), pero no informan de la magnitud de los
movimientos ni de su naturaleza. Cuando se rompen se debe anotar la
fecha de su rotura, y proceder, inmediatamente, a colocar otro en su
proximidad. Se crea asi una serie que, a simple vista, nos dara idea sobre
la velocidad a la que se produce la deformacién.

Para comprobar la fisuracién del testigo, es conveniente el uso de lupas
gue nos ayudan a apreciar las pequenas fisuras.

Para controlar la longitud de las fisuras, los testigos pueden
complementarse con algunas marcas en los extremos de éstas y medir
sobre ellas con algin instrumento graduado. Para ello, se elegiran los
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puntos mas significativos, se marcaran con referencias fijas y se realizara
una medicion precisa de la variacion de la apertura.

Un elemento muy practico para obtener una primera medicion de las
fisuras es la regleta o tarjeta. Se trata de reglas de plastico transparente o
simples tarjetas (figura 4) que tienen trazados diversos anchos y que se
superponen sobre la fisura, observando cual de ellos es el que mas se
aproxima al ancho de la misma.
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Figura 4. Tarjeta para medir fisuras.

Los fisurdbmetros son unas regletas que tienen un disefio especial que
permite realizar, facilmente y de manera muy precisa, el seguimiento y
evolucion de las fisuras en paramentos planos o en angulo. Consta de
dos placas de metacrilato transparente que incorporan una escala
graduada y unos ejes (figura 5). Se fijan al paramento, en direccion
perpendicular a la grieta y a ambos lados de ésta, con tornillos o
adhesivos y se van tomando mediciones periddicas que se van anotando
en una grafica que nos ira diciendo en qué estado se encuentra la grieta
en un determinado momento, pudiendo saber cuando se mueve y
cuanto, con precision de menos de un milimetro (0.5 mm).

Figura 5. Fisurémetro.

El pie de rey (o calibrador Vernier) es un instrumento que permite medir
pequefias aberturas, grietas, fisuras y todo aquello para lo que
necesitemos un mayor nivel de precision. También permite seguir la
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evolucién de fisuras y grietas mediante la medida directa de los
incrementos de dimension a partir de dos referencias fijas con la ayuda
de pequeiios clavos que dejaremos fijos a en los extremos de la misma y
sobre los que iremos tomando mediciones periddicamente.

Cuando se trata de grietas ya definidas, y sobre todo de progresion mas
rapida, se utilizan aparatos de medicién mas precisos como por ejemplo,
el dilatbmetro o el extensdmetro. El dilatbmetro realiza una medida
directa de las variaciones dimensionales de una fisura mediante un
comparador mecanico fijado a ambos lados de la grieta. Por tanto, su
interés radica en el seguimiento a lo largo del tiempo. Estos aparatos
constan de un cuerpo metalico extensible y un fleximetro para efectuar
las medidas situado en su parte central. Los extensémetros, por su parte,
proporcionan una medicidn muy precisa de la variacion de la apertura,
aunque a veces no es imprescindible su uso.

Posteriormente, las mediciones se reflejan en unos graficos deformacion-
tiempo que indicaran claramente la evolucion e intensidad del dafio

4.2.2 Control de giros/desplomes e inclinaciones

Debera medirse también el posible giro o desplome de elementos
verticales (como muros y pilares) y la inclinacion de elementos
horizontales (como forjados, vigas y soleras) con la mayor precision
posible, vigilando su variacién en el tiempo.

Para ello se utilizan unos aparatos especificos como plomadas 6pticas,
aparatos topograficos de precision (niveles o teodolitos), clindmetros o
taquimetros, entre otros.

Los teodolitos permiten detectar la medida de cualquier tipo de
deslazamiento, mientras que los niveles s6lo proporcionan datos de
desplazamientos verticales. Los taquimetros permiten la mediciéon de
angulos.

4.2.3 Medida de los asientos

Los asientos se miden con nivelaciones de precision (+ 0,10 mm) tomando
como referencia puntos fijos situados fuera del edificio o en una parte del
edificio de la que se tengan garantias que no ha sufrido movimientos.

Para la estimacidon de los asientos diferenciales se emplean niveles
opticos convencionales provistos de un micrbmetro que aumenta su
precision, llegando a apreciar 0,1 mm.

4.3 Comprobacioén del estado de la cimentacion

Debe comprobarse el estado de conservacion de la cimentacidn, sus
dimensiones y los asientos o giros.

Si la cimentacioén es superficial, se suele hacer un reconocimiento directo de la
misma mediante apertura de catas o pozos en los puntos mas significativos
hasta el nivel de apoyo. Se comprueban las dimensiones reales en planta y el
canto del cimiento, la calidad de los materiales con los que se ha ejecutado, su
estado de conservacion, etc.
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Si hay fisuras o signos de degradacion se suelen extraer muestras del cimiento
(probetas testigo) para realizar sobre ellas ensayos mecanicos (compresion),
fisicos y quimicos en el laboratorio. Se comprobara también el estado de las
armaduras. Habitualmente, suele aprovecharse la cata para inspeccionar el
terreno a la profundidad del plano de apoyo asi como para determinar su
humedad y sus caracteristicas.

Suele ser necesario descargar la cimentacion asi como tomar precauciones
para evitar que se debilite.

En el caso de cimentaciones profundas se recurre normalmente a métodos
indirectos o bien unicamente se realiza el estudio del suelo.

4.4 Estudio del terreno

El estudio del terreno se realizara cuando se considera que los movimientos se
deben al comportamiento del terreno. A partir de los estudios geotécnicos del
proyecto inicial y de los resultados de la inspeccion previa, se orienta hacia las
zonas que se consideran problematicas.

El objetivo suele ser:

- Definir los estratos y sus espesores asi como la situacidén del nivel freatico ...

- Determinar las caracteristicas (angulo de rozamiento interno, cohesion,
modulo de deformacion, etc.)

- Estimar la capacidad portante y los asientos

En cimentaciones superficiales, si se ha hecho una cata y se ha obtenido
informacioén suficiente del terreno puede renunciarse a este estudio, aunque
siempre es recomendable, sobre todo si se piensa que puede haber problemas
en estratos inferiores.

La inspeccién del suelo de cimentacidon ofrece pocas variantes respecto a la
forma de hacerlo cuando estamos en la fase de proyecto. Los métodos de
inspeccion son: calicatas, sondeos mecanicos, penetraciones y meétodos
geofisicos. Se realizaran los ensayos in situ (SPT, molinete, presiométrico, de
permeabilidad, etc.) y en laboratorio (de identificacién, fisicos, quimicos y
mecanicos) que se estime oportuno.

4.5 Diagnastico y seleccion de la intervencion

Terminado el proceso de informacién, estudio y analisis (tipo de dafio,
caracteristicas del terreno, de la cimentacién y de la estructura, velocidad y
progresion del dafio) se deben establecer las causas que han originado el
proceso patoldégico y explicar su evolucibn y su efecto en los darfios
observados, confirmando si se trata de problemas en la cimentacion.

Se pueden utilizar para ello modelos fisicos y/o matematicos para reproducir y
justificar los movimientos producidos o el comportamiento general observado y
su probable desarrollo en el tiempo.

Este diagnostico es esencial para deducir la solucidn y la ejecucidon mas
convenientes para la consolidacion del edificio. Si la evolucion de los asientos
no se estabiliza se debe actuar sobre el terreno o bien recalzar la cimentacion
(recalce superficial o profundo). La seleccién del procedimiento dependera de
cada caso.
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Las actuaciones que deberan llevarse a cabo para eliminar las causas que
originaron las lesiones y reparar los dafios, se definirAn detalladamente en un
proyecto de intervencion. En este se incluiran las medidas preventivas
necesarias (apeos, apuntalamientos, acodalamientos) asi como el control y
seguimiento durante la ejecucion y la puesta en carga posterior.

5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto las fases de diagndstico de
los fallos de la cimentacion, identificando los datos previos necesarios, los
procedimientos para la descripcion, medicién y control de la evolucién de los
dafios, asi como las comprobaciones a efectuar sobre la cimentacion y el terreno

Teniendo en cuenta lo que has aprendido, ¢En qué consistiria el estudio de las
grietas de la figura 6? (Respuesta: el estudio completo consistira en la descripcién y
determinacién de su forma y dimensiones, su representacion grafica y el control de
su progresion efectuando mediciones segun las indicaciones del apartado 4.2.1)

P 4 : /

Figura 6. Grieta en particion interior.
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