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2.1. Fundamentos de la caracterizacion de una edificacion.

2.11. Fundamentos del diagndstico y evaluacion de edificaciones.
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Para llevar a cabo cualguier intervencion constructiva de gran magnitud en unao
edificacion o en un conjunto urbano, es necesaria la realizacion de un proyecto de
rehabilitacion que sea elaborado sobre la base de un diagnéstico previo, el que a su vez
debe hacerse de la forma mds ordenada y minuciosa posible en aras de aprovechar al
maximo las potencialidades que ofrece la estructura, lo gue sin lugar a dudas repercutird
directamente en la economia del proyecto.
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La conservacion y restauracion de edificios presuponen el conocimiento y la comprension de
los procesos patolégicos y del disefo de soluciones constructivas para la reparacion, lo gue a
menudo escapa de los limites de la formacion convencional. Estos procedimientos, en
efecto, pueden ser perfeccionados e incluso aprendidas por el profesional durante su etapa
inicial de formacion practica, pero podrian verse sustancialmente mejorados por la correcta
fundamentacion metodologica y el estudio de sus contenidos durante la carrera.
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El encuentro con un proceso patologico tiene como objetivo su solucion, la que implica la reparacion
de la unidad constructiva danada para devolverle su mision inicial. Para atacar un problema
constructivo, en primer lugar se debe diagnosticar, es decir, conocer su proceso, su origen, sus
causas, su evolucion, sus sintomas y su estado actual. Este conjunto de aspectos del problema, que
pueden agruparse de un modo secuencial, es lo que se denomina proceso patologico. En un
proceso patoldgico se pueden distinguir tres partes bien definidas, el origen, la evolucion vy el
resultado final, de tal modo que para su estudio se debe recorrer dicho camino de forma inversa

Figura 1: Fases del Proceso Patoldgico

Proceso patoligico
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A

Cauzas
_U’ Estudio
EvalueEan patolégico
4 En un proceso patoldgico se pueden distinguir tres partes
siniomas bien definidas, el origen, la evolucién y el resultado final, de
4 tal modo que para su estudio se debe recorrer dicho

Estado actual camino de forma inversa
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PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

Si queremos ahora referirnos al estudio de la patologia de las estructuras que presenta
el edificio, deberemos identificar en primer lugar los elementos que constituyen los
sistemas estructurales de los mismos, asi como los procesos patoldgicos que pueden
sufrir.

Es evidente que la funcion principal de los elementos estructurales es la de soporte del
edificio del que forman parte ante las acciones exteriores gque atentan contra la
estabilidad.

Estas acciones son, bdsicamente, las cargas que recibe o produce el edificio, cargas que
podrdn ser verticales u horizontales, permanentes o temporales, estdticas o dindmicas y
que, con cardcter general, podemos agrupar en exteriores, como viento, nieve y
terremotos, e interiores, como el peso propio de la construccion (con cargas) y el
generado por su uso (sobrecargas) ademas de las cargas térmicas consecuencia de las
dilataciones y contracciones de cualquiera de los elementos constructivos, desde los mas
externos (fachadas y cubiertas) hasta los de la propia estructura.
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Como consecuencia, los procesos patoldgicos mas inmediatos serdn los que parten de
esas acciones mecanicas como las causas directas que inician el proceso de deterioro.

No obstante, ademds de esos procesos patologicos de tipo mecdnico, aparecen otros
de tipo fisico o quimico, sobre todo cuando los elementos estructurales estan al exterior
y, por tanto, sometidos a los agentes atmosfericos y a la contaminacion ambiental. El
agua, el viento, los cambios de temperatura y los contaminantes quimicos contenidos en
la atmosfera, provocaran faciimente la aparicion de procesos patoldgicos de tipo fisico y
quimico que producirdn los consiguientes deterioros en los elementos estructurales
afectados, deterioros que, si bien actuardn principalmente sobre la piel de esos
elementos. Sin embargo en algunos casos podrdan llegar o afectar su capacidad
resistente, como es el caso de la corrosion en perfiles metdlicos o la de las armaduras
del hormigon.
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CIMENTACIONES Y CONTENCIONES

Tipo

Elementos

Materiales

Contencién

Muros exteriores

Muros interiores y muros pantalla

Obras de fabrica
Entibacién de madera o metal
Hormigdn en masa o armado

Obras de fabrica
Hormigén armado
Pilotes y micropilotes

Cimentacion superficial

Zapatas aisladas

[ e o

Hormigén en masa o armado

-----------------------------------------------

Pilotes y micropilotes

_____________________________________________________

Losas Hormigdn armado
Hormigén en masa para pavi-
mentos - :
Cimentacién profunda Pozos Fabrica de ladrillo

Hormigén en masa o armado

Hormigén armado

Vaina metdlica
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En estos elementos los procesos patologicos aparecerdn, bdsicamente, por tres causas
principales, a saber:

1. Exceso de cargas a trasmitir, tanto de compresion como de traccion.

2. Fallo del terreno, por ser mas compresible de lo que se pensaba o por haber sufrido
variaciones en su estructura (lavados, corrimientos, etc.)

3. Fallo del elemento estructural, por error de calculo, de ejecucion o de alteraciéon de sus
caracteristicas fisico-quimicas (corrosion de armaduras, decementaciones, etc.)



) Tipo Elementos Materiales
TECNICAS DE Estructura vertical Mures de carga Obra de fabrico
INTERVENCION  OBRAS DE FABRICA Eniromarlo
Hormigéon urmc:d::r
" Columnas y o arcos. | Obres de fabrica
' Pilares ;J[gm o Obras de fabrica mixtas
Hormigon armado
Madera
Perfil metalico
| Estruclura horizontal Bévedas - Obras de fabrica
Hﬂrmlgﬂn En |T|C|5C| 'ﬂi ﬂrmﬂdﬂ
T S R
F. unidireccionales Perfil metélico
-Vlgug_ré_r:___-_ _ Hormigén armade o prefensado
Bovediles | Ceramica
Mortero
Plastico
losas | Hormigénarmade
- Macizes
Bidereccionales
Reficulares o de casetones
Prefabricadas |olvecladas)
laminas | Hormigén armade
| Céscaras Entablade de rn::u:len:l
"f".l"I.EI"I‘IBr'-CI“I‘I-CIE- T -Mﬂ”ﬂﬁ d’E CﬂblEE o
Tela
"Trlmnguhdc:s | Modere
PCE”;I'I':-]S ST Hﬂrmlgﬂ-n Urmﬂdﬂ-
“PEH'F[EE metélicos | Perfiles me’rﬁhms
"Mﬂ”ﬂﬁ ESPUElﬂlEE S -_J';'-"l-l:;l:_l:?-.rﬂ S
Ferfiles metalicos
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Podemos identificar tres familias de procesos patologicos que afectan a los elementos
constructivos en funcion de su "cardcter”, es decir, del tipo de accion gue lo provoca y de la
propia evolucion del proceso. Asi, podemos hablar de procesos mecdnicos, fisicos vy
quimicos.

En lo que respecta a los elementos estructurales del edificio, podemos encontrar procesos
de los tres tipos aungue, por su funcionalidad, cobran mds importancia los mecdanicos. Para
tener una vision de conjunto, hagamos un breve repaso de dichos procesos, indicando
elementos y materiales susceptibles de sufrirlos.
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PROCESOS MECANICOS

DEFORMACIONES
Suelen deberse a dos tipos de causa, una indirecta (de proyecto o ejecucion) y otra
directa (de uso) gue pueden actuar independiente o simultdneamente:

» Causa indirecta: insuficiente capacidad, bien por error de cdlculo o por mala ejecucion
(disposicion de armaduras, falta de vibrado, poca resistencia caracteristica de
hormigon, fallo de soldadura, etc.)

= Causa directa: exceso de carga o sobrecarga, bien por aumento de la edificacion, bien
por modificacion de uso, bien por variaciones dimensionales debidas a cambios de
temperatura o humedad.
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ROTURAS

Aparecen principalmente en elementos superficiales (verticales u horizontales) y en
lineales de hormigdn armado. Se deben a los mismos tipos de causas mencionadas en
el punto anterior (indirectas y directaos) aungue en estas Ultimas cobran una
importancia especial las debidas a variaciones higrotermicas.

También aqgui hay que considerar como posibles causas directas todas las
deformaciones enumeradas en el punto anterior, ya gque las mismas suelen ocasionar
esfuerzos de compresion, traccion y cortantes que preceden a la rotura en los
elementos adyacentes. En el caso del hormigdon armado, puede ser causa de fisuras la
corrosion de las armaduras.

GRIETAS, cuando afectan a todo el espesor del elemento, sobre todo en los casos de
obras de fdbrica. En el hormigon armado, debido a su heterogeneidad como
consecuencia de la inclusion de armaduras, puede darse el caso de que no lleguen @
atravesar el elemento. En cualqguier caso, no dependen de su abertura, aunque esta es,
en ocasiones, mportante para conocer la evolucion del proceso.
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2) DEBIDAS A ASIENTOS

MURDS DE FARRICA
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MURGS DE HORMIGON ARMADO

MCLIMADA VERTICAL

VIGAS DE HORMIGON ARMADDC

VERTICAL i
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E) OEBIDAS A EMPUJES
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C} DEBIDAS A VERIACIONES TERMICAS
MUROS DE FABRICA VIGAS ¥ PILARES DE HORMIGON ARMADO

| - =

VERTICAL VERTICAL v HORIZONTAL
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#) DEBIDAS{A ACCIONES MECANICAS

MUROS ’ FILARES

N
!
VERTICAL HORIZONTAL . HORIZONTAL

WIGAS
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LN ADA HORIZONT AL
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HORIZONTAL ¥ PERPENDICULAR

B} DEBIDAS A MOVIMENTOS HIGROTERMICOS C) DEBIDAS A LA CORROSION DE ARMADURAS

LOCALES Y PARALELAS ' o SIGUIENDO LAS ARMADURAS.
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FISURAS, cuando afecton a Ila parte exterior del elemento constructivo v,
concretamente, al recubrimiento de hormigon en el armado. Segun la causa gue las
provoca, podemos distinguir:

A) Por acciones mecanicas
En muros de cualguier tipo:
- Verticales, por empuje que no llega a romper.
- Horizontales, por rotacion o por pandeo.

En pilares:
- Horizontales, en la zona central, por pandeo.

En vigas:

- Inclinadas en los extremos, por flecha.

- Horizontales en el centro de su cara inferior, o en los extremos de su
cara superior, por flechas.

En bovedas de hormigon armado:
- Lineales segtin su directriz por empuje lateral.
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B) Por movimientos higrotérmicos
En elementos de hormigon armado a la intemperie:
- Fisuras locales y paralelas en continuidad en las zonas mas expuestas.

C) Por corrosion de armaduras
En elementos de hormigon armacdo, sobre todo los expuestos a la intemperie:
- Fisuras locales siguiendo armaduras, sobre todo estribos, y las superfi-
ciales en general.
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PROCESOS FISICOS

Debidos a la accion de los agentes meteoroldgicos sobre la superficie de los elementos
estructurales situados al exterior. Afecta, por tanto, a los elementos de obra de fdbrica
y de hormigdn por su cardcter poroso. Convienen recordar que la lesién mas importante
es la erosién fisica, conocida vulgarmente como meteorizacién, por deberse a la accién
combinada de los "meteoros" atmosféricos sobre los materiales porosos, es decir,
penetracion de agua combinada con cambios de temperatura y, sobre todo, helada que
rompe superficialmente. Es mds intensa cuanto mayor es el indice de absorcion
superficial del material y cuanto mas bruscos son los cambios de temperatura
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PROCESOS QUIMICOS

Suelen ser consecuencia de la presencia de contaminantes quimicos en la atmaosfera
gue se unen a los agentes meteoroldgicos para complementar su accion con el ataque
quimico a los materiales pétreos. Cabe considerar, también, la accion de los diversos
organismos xilofagos que atacan las estructuras de madera.
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LESION

| TPO CAUSA ELEMENTO _ |EFECTO |
Corrosion Corrosion -Oxidacion previa -Perfiles metalicos  |-Perdida de material
o en general en general
-Inmersién -Armaauras
g e dehOmigOR
Aireacion diferencia -Perfiles metdlicos  |-Pérdida local de material
| en generd|
| Pargalvénico | RS E
-Ataque de cloruros -Armaduras de -Pérdida de metal y
_ hormigén esponjamiento
-Carbonatacion :
del hormigén _
Erosién E. Fisica -Absorcién de agua Elementos de

(meteorizacién)

______________________

E. quimica

" E. biolégica

y helada

------------------------------

------------------------------

-Fébrica

~Desqgre%uc'|6n .
-Pérdida de material

_Hormigén  Isuperficial i
-id. Pdtinas

-Alveolos

-Decementacion

-Costras
.......................... -Eflorescencias -
-Elementos de -Galerias con pérdida
madera |d ematerial
Ad|-Coloracién azulada
-Id. -Pudricién con:

-Pérdida de material

-Aparicién de colonias
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CARACTERIZACI(')N DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE
LA EDIFICACION

DIAGNOSTICO

Resulta una fase fundamental en el estudio patologico de la estructura danada que
poretende establecer las pautas de su reparacion. Cualquier error en esta fase puede
levar a errores subsiguientes en la intervencion y, por tanto, nuevos procesos
patologicos. De ahi que resulte preciso llevar a cabo con suma cautela el estudio de los
elementos danados y asegurarnos gque hemos cubierto todas las posibilidades de
afeccion.
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OBSERVACION Y TOMA DE DATOS PREVIAS (*)

ELEMENTO

MATERIAL

OBSERVACION

TOMA DE DATOS

Terreno

Posibles asientos de estructura
vertical con deformaciones,
grietas, efc.

Estado geotécnico

Contenciones

Fébrica de pTede ladrillo
o bloque

Hormigén en masa
o armado

Posibles deformaciones
o roturas

Erosién fisica y quimica

Si deformaciones o grietas:
comprobacién de movilidad
Si erosién fisica:
profundidad

Si erosion quimica:

mediante probetas festigo
segon EH-21.

Si deformaciones o grietas:
comprobacién de movilidad
y distancia entre juntas de
capacidad resistente

Si erosién fisica:
profundidad

Si erosién quimica: agenfe
provocanfe

Posible comprobacién

del estado tensional

Cimentaciones

Féabrica de piedrﬂ
o ledrillo

Posibles asientos en
estructura vertical

y rotura de cimentacién

Si rotura: comprobacién
de movilidad y capacidad

resistente
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ELEMENTO

MATERIAL

OBSERVACION

TOMA DE DATOS

Cimentaciones

Hormigén en
masa o armado

Posibles asientos en estructura
vertical y rotura
de cimentacién

Control de calidad mediante

probetas testigo segin EH

Si grietas: comprobacion de

movilidad y cap. resistente
“Sicerosion quimica: ]

comprobacion de alcance

Muro de carga
Pilastras

Arcos Jf
hévedas

Fébrica de
piedra o ladrillo
o blocue

.............................................

Resistencia o compresién de
la fébrica segin NBE-FL-90,
RL-88

comprobacién de movilidad y
distancia entre juntas de
refraccién. Si erosién fisica,
profundidad.

Si erosion quimica,agente
provocante

St erosién quimica,agente

f_::rcwﬂcunie

Posible comprobacién ]|
de estado tensional
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Pilares y vigas

Hormigdn armado

Madera
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Posibles deformaciones o roturas

Posibles deformaciones -

................................................

_________________________________________________

- Carbonatacién del hormigen

0 . . 8 0 e 0 v e o e e e e B e i i

________________________________________________

-------------------------------------------------

Control de calidad mediante
testigos segin EH-91
Conirol de posicién de
armaduras

Si deformaciones o roturas,

---------------------

--------------------------------------

control de velocidad de
_gcorrosion —
Posible comprobacién de
estado tensional
" Control de calidad del material
y de las soldaduras, segin
NEB-MV-103,104
Si deformaciones,
|_comprobacion y movilidad |
Si corrosién aleance
" Profeccion ol fuego de cada |
elemento segin NBE-CPI
“Control de calidad de la |
madera segﬂn UME 56.540
Si deformaciones, |

_______________________________________
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e

Forjados y
losas

Viguetas y bovedillas

losas de h.a. |
macizas

bidireccionales
Y de casetones

Posibles deformaciones
(flechas) y grietas

TR N ST RN S =

Erosion biolégica de
viguetas de madera

Posibles deformaciones [flechas)
y griefas

___________________________________________

Corrosién de armaduras
metdlicas o armaduras

LT LT T TR T T L PPy R =

 Conirol de calidad mediante

Control de velocidad de la |

Ficha técnica del forjado
Control de calidad

segOn EF-88. Control de
movilidad en deformaciones y
Si erosidn
biclégica, alcance

corrosién en armaduras
Control de cemento aluminoso

testigos seqin EH
Control de movilidad de
deformaciones y grietas

corrosion. Posible
comprobacién de estado
tensional




