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Las técnicas de intervencion bajo rasante, la importancia de su
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Abstract: Los aspectos geotécnicos y las técnicas de intervencién en la edificacion bajo
rasante, es un capitulo pendiente en el desarrollo habitual de la edificacién, mas cuando en
toda intervencién edificatoria es pertinente la participacion de Arquitectos y Arquitectos
Técnicos.

Este tipo de técnicas son de gran aplicacion en el campo de la edificacion, si bien hasta el
momento han sido aplicados, fundamentalmente en recalces, también son aplicables a la
edificacion de nueva planta, eso si siempre en las Unidades de Obra bajo rasante. De especial
relevancia es el tratamiento para la ejecucion de vaciados, sin elementos tradicionales de
contencion.

Pero no todas valen para todo. Un error en la selecciébn puede provocar mas perjuicio que
beneficio, y por ello es de gran interés la investigacion en este campo, desde un punto de vista,
algo mas alla del punto de vista de la ingenieria, esto es “con los ojos del Arquitecto, y a su vez
es necesario difundir sus resultados de tal modo que sea accesible a los técnicos, asi como
sus posibilidades de aplicacion profesional.

En la comunicacion se presenta la situacién actual y una breve sipnésis de las diferentes
técnicas de aplicacion, generalmente desconocidas, con particularidad al campo de los
tratamientos de terreno.

UNA APROXIMACION A LA INTERVENCION

Un recalce, por definicion es toda actuacién sobre una cimentacién ya ejecutada. Es
un tipo de actuacion que conlleva una problematica diferente a otras actuaciones
dentro del campo de la rehabilitacion.

Las causas que pueden motivar este tipo de actuaciones, son diversas, desde
patologias propias de las cimentaciones, patologias propias del suelo, inadecuacion de
la cimentacion adoptada para el tipo de suelo sobre el que se apoyan, o a cambios de
usos que impliguen un aumento de las cargas que resulten excesivas para la
cimentacion original, o en el caso de aun siendo suficiente la cimentacion se necesite
profundizar la cota de cimentacion por necesidad de construir algan nivel bajo rasante.

Dos aspectos fundamentales, a la hora de analizar este tipo especifico de
intervencion:

Desde el punto de vista econémico, son intervenciones de gran volumen econdémico,
gue implican una gran inversion, con el handicap, de ser actuaciones que no tiene
ningun resultado visible externamente, y por ello, para los profanos en la materia, de
dificil comprensién.

Desde el punto de vista técnico, son intervenciones complejas. En la mayoria de las
ocasiones en las que se interviene con alguna tecnologia especifica, que se aleje de
los sistemas constructivos mas tradicionales, se produce el hecho de que la direcciéon
técnica se ve obligada a ir por detrds de la obra, de quedar en manos de asesores
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externos, e incluso las mas de las veces dependiendo directamente de la Empresa
especializada que se consulte.

El desconocimiento, en general de esta tematica por parte de los profesionales de la
edificacion, puede implicar “el miedo” a utilizar técnicas no conocidas, asi como la falta
de su posible control en el caso de verse en la obligacién de su aplicacién, le confieren
una mayor importancia a la necesidad de abordar este tema.

Sin embargo, este tipo de técnicas son de gran aplicacion en el campo de la
edificacion, si bien hasta el momento han sido aplicados, fundamentalmente, en
actuaciones relacionadas con las patologias de la edificacién en su cimentacion, esto
es en recalces, también se pueden plantear para intervenir en edificaciones existentes
por razones ajenas al aspecto patologico, asi como en actuaciones relativas a la
edificacién de nueva planta, eso si siempre en las Unidades de Obra bajo rasante.

Hay que tener en cuenta que las técnicas de utilizacion en este campo son conocidas
por todos de un modo muy generalista, esto es, se intuye lo que significan, y lo que se
podria pretender con ello, pero se obvia, las mas de las veces, que este campo es
muy amplio, y que existen mdltiples variantes de aplicacion, y que por tanto el como se
ejecuten, y lo que se pretende conseguir, implica diferentes sistemas, por lo que no se
puede generalizar de modo absoluto.

También existe una creencia sobre la reciente aparicién de estas técnicas, y que por
recientes no estan contrastadas, si bien hay que tener en cuenta que por ejemplo, el
tratamiento de terrenos para su mejora, ya estan citados por Vitrubio (1) “... por ser
paraje postizo hasta muy hondo, o fuera paludoso...”, y han sido aplicadas en recalces
de edificaciones de importante interés, como fue el caso del recalce de pilas en la
Basilica del Pilar de Zaragoza en 1933 (2), mediante esta técnica.

Esta confusion, muy difundida en el campo de los profesionales del sector, implica en
muchas ocasiones, que se generalicen los problemas o defectos de una tipologia
concreta, para todas ellas, y de hecho esta “mala prensa” ha provocado un gran
desconocimiento de las diferentes técnicas y posibilidades, y una despreocupacion de
los técnicos por ellas. Esto queda patente en algunas publicaciones de este campo, en
las que podemos encontrar citas como: “Las inyecciones se emplean cada vez menos
en el tratamiento de situaciones patoldgicas, pues la experiencia ha demostrado que
las mismas presentan dos incégnitas. La primera es el resultado, en cuanto a lograr la
mejora del terreno de una forma y homogénea y localizada en la zona que se proyecta
tratar. Y la segunda, y no menos importante, es la incégnita de la admisién, que no
permite evaluar a priori el costo del tratamiento” (3).

Esto se suma al cierto abandono que se produce en lo relacionado con el
conocimiento en el campo de la geotecnia, por parte de un gran numero de los
profesionales méas relacionados con la edificacion, si bien ya advertia Alberti (4) que
“tantas son las cosas que van debajo de tierra sin saberse, a las cuales no
seguramente someteréis el peso y el gasto del edificio para que le sostengan, y cierto
conviene asi en todo el edificio, como principalmente en los fundamentos no
menospreciéis cosa en que se puede echar de menos la razén y diligencia de un cauto
y bien mirado edificador; pues si en algo se hierra en las demas cosas, dafia mas
livianamente y se enmienda mas facilmente y sufre mas cobmodamente que no en los
fundamentos, en los cuales no se puede admitir alguna excusa de error”.

Como nos dice D. Fernando Ripollés (5) el terreno “para un arquitecto-edificador, es el
primer elemento constructivo, e incluso mas concretamente, es el primer material con
que tiene que contar para realizar sus construcciones”.



Esta manera de entender el terreno, como un elemento constructivo, implica que por
parte de muchos técnicos, se planteen en exclusiva como sistemas de aplicacion bajo
rasante, aquellos que se pueden entender como tales, esto es, que se introducen
como nuevo material, 0 que tienen una configuracion de ejecucion similar a sistemas
de aplicacion sobre rasante (muros, pantalla de hormigén, pilotes,...) y por tanto
supuestamente conocidos en general por el técnico.

Esta concepcion, junto con la de que el terreno es el receptor universal de cargas, sin
considerar la capacidad de respuesta del mismo, y de su comportamiento, como
material heterogéneo, con planteamientos muy simplificados de los datos que se
necesitan para “disefiar” una cimentacion” (resistencia), implican un gran
desconocimiento de la geotecnia aplicada a la edificacién, y se convierte a su vez en
un handicap para poder ampliar nuestros conocimientos sobre otro tipo de técnicas
constructivas.

Si bien lo comentado hasta ahora se refiere a la totalidad de las intervenciones en una
cimentacion independientemente del tipo de edificio o construccién que soporten, hay
que indicar que en la mayoria de los casos se trata de cimentaciones con una
antigledad importante, esto es, son cimentaciones que no responden a la tipologia
actual de cimentaciones de hormigdn, y ante esto intervienen una serie de parametros
diferenciales que particularizan en gran medida este tipo de intervenciones.

Es de interés conocer la historia de las cimentaciones, el como y porqué se realizan de
determinada manera, y en este aspecto es fundamental el estudio de los tratados de
Arquitectura como origen del disefio. Causa gran sorpresa cuando uno lee alguno de
los tratados clasicos de Arquitectura (desde Vitrubio a Benito Bails, pasando por
Alberti), y puede observar que si bien no se refieren aspectos de dimensionado via
célculos, se dan pautas de soluciones constructivas, que hoy en dia podiamos llegara
a considerar ocurrentes:

“No porque sea de mucho aguante la pefia dexa de ser necesario caminar con
tiento quando ocurra levantar encima de ella algun edificio. Por de contado pide
la prudencia que antes de todo se averiguie con la barrena si acaso hay debaxo
de la pefa algunas cuevas o huecos, de modo que por ser poco el grueso o la
corteza de la pefia en el parage donde se intenta fabricar, sea arriesgado
cargar encima el peso de la fabrica” BENITO BAILS (6)

“Si no se hallare suelo firme, ... , entonces se cavara y vaciara la zanja, y se
hincaran dentro estacas de chopo, de olivo, o de roble, chamuscadas,
metiéndolas a golpe de maquina. Clavaranse bien espesas, y los intersticios
que dexaren se llenardn de carbon. Sobre esta empalizada se construirdn los
cimientos de estructura solidisima” VITRUVIO (1)

Por otro lado los materiales que conforman las cimentaciones habitualmente son un
punto de gran desconocimiento inicialmente, los procesos de degeneracidén no son
controlables, al depender de mdltiples factores la mayoria de las ocasiones
desconocidos.

De todo lo expuesto hasta este momento se puede obtener una PRIMERA
CONCLUSION: Cada edificio es un caso Unico, irrepetible y necesita de un estudio
especifico de sus circunstancias



LA POSIBILIDAD DE INTERVENIR: Las Técnicas de aplicacion

Una vez referido todo lo anterior hay que decir que la aplicacién de este tipo de
intervenciones no es una novedad, no es reciente, como muestra la intervencion en el
refuerzo de las pilastras de la Basilica de Nuestra Sefiora del Pilar de Zaragoza en
1933, mediante inyecciones (2).

Tampoco es una cuestion exclusiva de una tipologia concreta de técnicas. Muchas son
las de posible aplicacion, de hecho en general son utilizadas técnicas procedentes de
otros campos, y en muchas ocasiones es una combinacion de sistemas.

La eficacia de cualquier sistema de intervencion (parafraseando un texto de F. Derqui
(7)), depende de que se apliquen, o no, al sitio, 0 caso por extension, donde son
eficaces, y esto es lo que asegura el éxito, y para lograrlo hay que saberlo distinguir y
luego aplicarlo con la intensidad necesaria.

De esto se puede obtener una SEGUNDA CONCLUSION: La necesidad de
conocimientos para intervenir, sobre las diferentes técnicas de aplicacion y sus
procesos de ejecucion y para ello que mejor que hacer una breve visidon sobre las
técnicas de aplicacion:

El campo de las técnicas tradicionales (actuacién directa sobre la cimentacion)

Los recalces mas usuales, son aquellos que afectan a cimentaciones superficiales, y
que por determinada razén no funcionan correctamente, para lo que, o bien se debe
actuar de forma superficial, o bien hay que llevar, su cota de cimentacion, a estratos
mas profundos, y, por tanto, utilizar técnicas de recalce profundo.

Las técnicas de recalce superficial, pueden tender a la profundizacion de la cota de
apoyo, hasta un nivel relativamente cercano, o a la sustitucion o ampliacion de la
cimentacion existente.

Las técnicas de recalce profundo seran aquellas que facilitan la transmision de las
cargas hasta estratos a mayor profundidad, y que utilizan equipos especiales para ello.
En las soluciones de este tipo es imprescindible una conexién con la cimentaciéon
original, bien atravesando este, o bien con la adopcién de sistemas de conexion
intermedios (zunchos bulonados o no, vigas aguja, ...).

Un aspecto fundamental es tener muy clara la consideracion de cémo funciona
estructuralmente el nuevo conjunto de cimentaciéon. La puesta en carga de cada uno
de los sistemas esta en funcion del sistema elegido y de su dimensionado. Un error
puede causar patologias mucho mas graves que las iniciales. Entre los sistemas mas
habituales dentro de esta tipologia se encontrarian:

- Los micropilotes son elementos de gran esbeltez, pequefio diametro y gran
longitud, que trata de transmitir las cargas hasta estratos competentes a
mayor profundidad. Son de gran aplicacién por su cierta versatilidad, sobre
todo trabajando como conjunto (no como elementos individuales). El fallo
mas comun es un deficiente dimensionado y/o ejecucién de su conexién
con la cimentacién, que puede provocar la nula conexién con el edificio, y
por tanto “como si no se hubiera ejecutado nada”.

- Los recalces superficiales que profundizan el estrato de apoyo, necesitan
una puesta en carga correctamente ejecutadas, ya que pueden producir
asientos bruscos en la estructura superior, de forma diferencial. La
organizacion en la ejecucion de este tipo de medidas es primordial, ya que



se pueden producir movimientos en el edificio durante las obras. Son
fundamentales las medidas auxiliares.

- También se han desarrollado soluciones combinadas mediante la aplicacion
de elementos tipo pilote, bien los habituales, o bien los de ejecucién mas
compleja, como podrian ser los tipo “pretest”

El campo de los Tratamientos de Terrenos

El campo de las inyecciones como técnica de mejora del terreno tiene por principio
basico la mejora del terreno por la modificacibn de sus pardmetros geotécnicos
mediante la introduccién de un fluido. Este campo es conocido por todos de un modo
muy generalista, esto es, se intuye lo que significa la operacion, y lo que se podria
pretender con ello, pero se obvia, las mas de las veces, que este campo es muy
amplio, y que existen multiples variantes de aplicacion, y que por tanto el cobmo se
ejecuten, el qué se introduzca, y lo que se pretende conseguir, implique la aplicacion
de diferentes sistemas.

A la hora de diferenciar los tipos de sistemas de inyeccién hay que tener en cuenta
diversos factores, entre los que hay que tener en cuenta: el proceso de ejecucion, los
objetivos del tratamiento, las implicaciones que sobre el edificio se producen, y la
forma de tratar la zona de terreno afecta a la cimentacion, esto es, la zona del bulbo
de transmision de carga, ya que fundamentalmente el contacto directo del terreno con
la cimentacion no se ve alterado, ya que al tratar el terreno directamente, no es
necesario la colocacion de elementos de conexién con la cimentacion original.

Haciendo un breve resumen de las tipologias de inyeccion, mas basicas, segun su
funcionamiento, se podrian citar las siguientes:

- Inyecciones de impregnacién, a muy baja presion, incluso nula, con la
insercidon de un material con densidad similar al agua, y cuya funcionalidad
es disminuir la porosidad del terreno, aumentando asi su comportamiento
impermeable.

- Inyecciones de compactacion, a presiéon media, con la insercion de un
material de gran viscosidad, que desplaza el terreno en torno al punto de
inyeccion sin penetrar en sus huecos. Pretenden aumentar la cohesién del
terreno por densificacion.

- Inyecciones de baja movilidad, similares a las anteriores, pero cuya misién
es el relleno de huecos de grandes dimensiones en el terreno, primando su
concentracion en el punto requerido y su no dispersion.

- Inyecciones de fracturaciébn, a media presion (en ocasiones alta),
introduciendo material de baja viscosidad, y que busca la rotura del terreno
para la introduccion de la lechada de pronto fraguado., produciendo la
densificacion y rigidizacion del terreno, creando una red estructuradora del
terreno.

- Inyecciones de desestructuracion, a muy alta presion, que introducen un
material que se mezcla con el terreno, creando columnas de nueva
consistencia. Su aplicacion mas conocida es el “jet Grouting”

- Inyecciones armadas, ejecutadas mediante tubo manguito, sobre un prisma
predefinido tanto en geometria como en parametros a alcanzar. Es una
técnica multifase (permite repetir las operaciones hasta alcanzar el nivel
definido con la posibilidad de modificacion de los pardmetros de inyeccion
durante las operaciones), y ejecucion puntual (en distancias equidistantes
en el tubo de armado introducido y permanente, dotando al conjunto con
una estructura interna, que permite un mejor comportamiento mecanico
respecto al correspondiente al terreno natural.



Como se puede observar, los diferentes tipos de inyecciones tienen obijetivos
diferentes, tanto en su comportamiento y tipo de mejora del terreno, como en su propio
proceso de ejecucién en la obra, lo que implica que una seleccién inadecuada puede
ser fatal para el objetivo de su realizacion, teniendo en cuenta que son inversiones,
literalmente enterradas, que no muestran su fallo hasta que es demasiado tarde.

Hay que incidir en la necesidad de conocer los diferentes tipos de inyecciones, entre
las diversas disponibles, ya que cada una de ellas tienen sus aplicaciones y
particularidades, no siendo "intercambiables” en sus aplicaciones. Este aspecto es
desconocido para un gran numero de profesionales, que identifican todas las
inyecciones como una, la que denominan "tradicional", y que suelen considerar como
la introduccion de material en el terreno sin control, a efectos de relleno.

Una particularidad especial es la especializacion de las empresas que las ejecutan.
Cada una de ellas tiene mayor o menor versatilidad y experiencia, en las diferentes
técnicas de aplicacion. No por ello, hay que confundir la especializacién en obras
geotécnicas, con la factibilidad de ejecutar cualquiera de sus técnicas de aplicacion.

Pocas empresas del sector recomiendan, cuando es menester, la utilizacion de
técnicas diferentes a su especializacién, aspecto que cuando sucede favorece una
mayor dinamica de confianza en la relacién entre profesionales.

Esta relacion de confianza entre los diferentes protagonistas técnicos y empresa,
cobra gran importancia en este campo de actuacién, ya que el grado de
especializacion y la complejidad de los problemas en resolucion, implica una necesaria
coordinacién, comunicacion y capacidad de toma de decisiones durante el propio
proceso de obra. La buena relaciéon, confianza y profesionalidad no solo favorece este
aspecto, sino que se convierte en un requisito para el correcto desarrollo de la obra.

NECESIDAD DE UNA METODOLOGIA DE ACTUACION

Se comprende pues que en este campo se ha de entender la importancia que tiene el
saber donde y como, es decir, que a la eleccién del procedimiento y previo dominio y
supuesta eficacia del como, siempre ha de preceder una investigacion y un analisis del
donde.

Es necesario saber mirar, como decia Victor Hugo “produce una inmensa tristeza
observar como la naturaleza habla, mientras que el ser humano no escucha”, y
utilizando el simil médico, la terapia debe estar basada en un buen diagnostico, que no
Se encuentra sino se busca.

Cada uno de los sistemas de recalce, tiene un campo de aplicacion mas o menos
definido, lo que debe permitir seleccionar el mas adecuado para cada situacion que se
plantee, no se debe entender por tanto, la relacién de soluciones expuestas, como un
catalogo de soluciones a adoptar.

La seleccion del sistema de intervencion habra sido como consecuencia del
seguimiento de una metodologia dirigida a tocar todos los aspectos del problema, y
que principalmente deben tratar aspectos referentes a:

- La realizacion y andlisis de los estudios previos necesarios.
- Busqueda y determinacion del problema existente e hipotesis de sus causas.
- Seleccidn del sistema de actuacion concreto y su problemética a resolver.



Los criterios de seleccién seran fundamentalmente técnicos y econdmicos, aunque
hay que tener en cuenta otra serie de factores, como son:

Viabilidad y rapidez de la ejecucion
Peligrosidad durante la ejecucién, evitando situaciones no deseadas.
Comodidad para la Propiedad, evitar el desalojo de los inquilinos.

Todo esto seria valido para cualquier actuacion de recalce, independientemente del
tipo de suelo.

CONCLUSION

Como se ha observado, y dada la gran variedad de circunstancias que pueden
presentarse a la hora de plantear el sistema a utilizar en las unidades de obra bajo
rasante, tanto en los procesos de rehabilitacion como de obra nueva, no se pueden
presentar soluciones generales, ni catalogo de soluciones sistematicas, siendo de gran
importancia la metodologia aplicada en el analisis de la problematica, que lleven tanto
a un diagnéstico completo del problema a solucionar como a la técnica concreta de
aplicacion.

Para poder seleccionar, disefiar y poner en marcha cualquier solucién es necesaria la
preparacion cientifica y técnica adecuadas, por parte de los técnicos que intervienen
en este tipo de actuaciones, de tal manera, que se prevean las acciones derivadas del
tipo de solucién aplicada, y no se condicionen las obras a decisiones provenientes de
otros sectores con otro tipo de prioridades (econémicas, espaciales, ...), de tal modo
gue se adopten las medidas de cautela especificas, cuyo olvido puede dar lugar a
fracasos 0 a imprevistos de caracter importante.

Ademdas de todo lo expuesto, hay que incidir, que en este tipo de actuaciones es de
gran importancia la vision interdisciplinar, ya que es necesario tener en cuenta y
compendiar opiniones desde los diferentes puntos de vista que intervienen segun los
casos (el arquitecto, el ingeniero, el arquedlogo, el historiador, los oficios artesanos,...).

Por ello se considera de gran interés la investigacion en este campo, ya que el
potencial que tiene este tipo de técnicas una vez que se conocen, es muy amplio, vy,
para poder obtener sistemas mas eficaces, poder incrementar las medidas de control,
asi como la posibilidad de incrementar las aplicaciones actuales, de tal modo que se
solucionen algunos de los problemas actuales de la edificacién, teniendo en cuenta el
crecimiento espectacular de nuestras poblaciones, implica la utilizacién de cada vez
mas suelos con grandes problematicas desde el punto de vista geotécnico, teniendo
en cuenta que en ocasiones este ha sido el motivo de su no urbanizacion en tiempos
pasados.

La Universidad de Alcala tiene una gran preocupacion sobre la intervencion en el
Patrimonio (no en vano ella misma es Patrimonio de la Humanidad), y dentro de ello
una de sus misiones estd centrada en la investigacion, actualmente y desde el
Departamento de Arquitectura, concretamente el Area de Construcciones
Arquitectonicas, sobre diversas técnicas de aplicacion en las intervenciones en el
Patrimonio Arquitectonico.

Con el objeto de profundizar en el conocimiento y la difusién del sistema de las
inyecciones armadas, actualmente se esta desarrollando un Proyecto de Investigacion
junto con la Empresa CIMTRA (Cimentaciones y Tratamientos S.A.).



Uno de los objetivos principales de esta colaboracion, estd en la difusion de los
resultados que se van obteniendo, de tal modo que permitan un mayor acercamiento
profesional a esta, u otras técnicas de intervencion bajo rasante.

BIBLIOGRAFIA

e LOSSIER, H. (1955).Pathologie et Thérapeutique du béton Armé.

e AAVV. (1994) "Recalces en la rehabilitacion de edificios". Apuntes curso.
Comision tecnolégica COAATM. Madrid

e SANTOS, A & CUELLAR, V. (2000)."Mechanical improvement of an angillaceous
marl through cement-based reinforced grouting” Grouting Soil Improvement.
Geosystems Including Reinforcement. Hans Rathmayer ed., Finnish Geotechnical
Society. Helsinki

e SANTOS, A.,, GARRIDO, C. ET AL. (2000)."Sistema de mejora prefijada del
terreno compatible con movimientos milimétricos del entorno" Libro homenaje a
José Antonio Jiménez Salas". AA.VV. Ed. M° Fomento. Madrid,

e DA CASA, F., CELIS, F. & ECHEVERRIA, E. (2001) "Los recalces de cimentacion.
Una técnica de intervencion especifica". Revista dda N° 4. Ed. Munilla-Leria.
Madrid.

e CUELLAR, V. (2004)."Inyecciones por fracturacion e inyecciones de
impregnacion”. 42 Jornadas Técnicas SEMSIG-AETESS, Febrero 2004. Ed.
CEDEX. Madrid.

e DA CASA, F., CELIS, F. & ECHEVERRIA, E. (2005). “La inyecciéon armada:
aplicacion en la edificacidén actual”. Cap 12. INGEOTER n° 6. Madrid.

REFERENCIAS

(1).- VITRUBIO, (Traducido por Carmen Andréu) (1972) Los diez libros de
Arquitectura, Libro Ill, cap Ill.. Ed. Unién Explosivos Riotinto. Madrid.

(2).- JIMENEZ SALAS, J.A. (1980), Geotecnia y cimientos Ill. Cap 8, pag 954-955. Ed
Rueda. Madrid.

(3).- CANALDA J. Y FERNANDEZ SALSO, J. L. (1998) Tratado de Rehabilitacion, cap.
2. pag. 55. Ed Munilla Leria. Madrid.

(4).- ALBERTI, L.B (1582) Los diez libros de la Arquitectura, Libro Ill, cap I, traducido
por Francisco Lozano, Alonso Gomez. Madrid.

(5).- RIPOLLES, F. (1999) Manual de Construccion. Cap. 8. Ed Munilla-Leria. Madrid.
(6).- BAILS, B. (1796) Arquitectura Civil.

(7).- DERQUI, F. (1948). “Refuerzo de edificios”.



