View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Repositorio da Universidade da Corufia

PATOLOGIA DE FISURACION EN FABRICAS NO
PORTANTES EN LA EDIFICACION RESIDENCIAL

Jorge Aragon Fitera® Manuel Freire Tellado?
cokeQudc.es telladoQudc.es

Santiago Mufiiz Gémez®
santiago(@udc.es

Resumen

La presente ponencia presenta un resumen de los resultados de una investigacion realiza-
da sobre los dafios ocasionados en las tabiquerias correspondientes a la formacion de los
conocidos como arcos de descarga.

La patologia constructiva mas estandar ha venido poniendo de manifiesto que las tabique-
rias, indebidamente designadas como no estructurales, suelen acaban formando parte activa
en la trayectoria de descenso de las cargas. En demasiadas ocasiones las lesiones inducidas
por su entrada en carga, generalmente vinculadas a la excesiva flexibilidad de los forjados,
conllevan la aparicién de fisuraciones ante la incompatibilidad de deformaciones de unos
fragiles materiales constructivos y otros elementos estructurales mas rigidos.

Como introduccién al problema se incorpora al trabajo una breve resefia historica sobre
algunos de los principales estudios realizados hasta el momento vinculados a la cuantifica-
cién de los arcos de descarga.

La metodologia de esta investigacién se basa en el analisis estadistico de la inspeccién
técnica realizada sobre 746 edificios de viviendas, de promocion publica, realizados en es-
tructura de hormigén armado y construidos uniformemente por todo el territorio gallego en
la segunda mitad del siglo pasado.

La originalidad del estudio consiste en aportar una cuantificacion numérica a un problema
tradicionalmente conocido. Las conclusiones se plantean en funcién de diversos parame-
tros, como es la incidencia real de la deformacion excesiva de los forjados, de la intensidad
de carga, la tipologia bésica de las trazas geomeétricas, la influencia de la rigidez estructural
o el incremento del problema en funcién de la posicién de cada planta.
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1 Introduccidén

El objetivo del presente articulo es mostrar el resultado del estudio estadis-
tico relativo a las fisuraciones ocasionadas en las tabiquerias impropiamente
designadas como no portantes por el simple hecho de no considerar su presen-
cia ni su rigidez en el proyecto de estructura. No obstante, la intervencion acti-
va de las tabiquerias, crea alternativas en las trayectorias de descenso de las
cargas verticales frente al esqueleto portante principal.

Dichas lesiones, producto del desequilibrio que induce sobre la fabrica la
flexibilidad excesiva del forjado, corresponden a la formacién de los conoci-
dos como arcos de descarga y se estudiaron en funcion de diversos parametros
como el material de constitucion, la intensidad de carga sobre la tabiqueria, la
interrelacion entre ésta y el forjado y la incidencia por planta en funcién de la
altura del edificio.

2 Antecedentes bibliogréaficos

En 1934 el ingeniero Cristobal Russo [1] tras realizar un experimento a es-
cala real , concluy6 que el arco de descarga parabolico alcanzaba una altura
0,33 veces la luz del vano.

En 1935 el ingeniero Juan José Nieto [2] demostrd que la presencia de
elementos situados sobre la linea de rotura ampliaba el &rea del rectdngulo de
descarga.

En 1985, el doctor ingeniero Soto Pardo [3] analiza la presencia de huecos
en fabricas estableciendo la altura del arco de descarga en 0,46 veces la luz del
vano Yy el rectangulo gravitante en 0,60 veces.

En 2009, la doctora Calder6n Valdiviezo [4] concluye que el trazado del
arco alcanza una altura equivalente a 0,60 veces la longitud del hueco.

Se recuerda que la normativa MV-201-72 dictaba que la carga a considerar
era una altura de 0,60 veces la longitud del hueco. Posteriormente, la normati-
va NBE-FL-90 mantendria el mismo criterio, si bien el actual CTE-SE-F ya no
hace ninguna referencia al tema.

3 Metodologia del estudio

En el afio 1985 se ejecutd el traspaso del Patrimonio Inmobiliario Oficial
desde el gobierno central a la Comunidad Auténoma Gallega, incluyendo 746
edificios residenciales que englobaban un total de 19.821 viviendas. Afios des-
pués, en 1999, se regulaba por decreto la Inspeccion Técnica y la Reparacion




de los Edificios, firmandose un convenio al efecto entre el Instituto Gallego de
la Vivienda y el Colegio Oficial de Arquitectos de Galicia.

Al finalizar aquellas inspecciones técnicas el autor principal del presente
articulo iniciaria una investigacion que culminé como Tesis Doctoral bajo el ti-
tulo de “Analisis estadistico de la patologia de hormigon armado en la edifica-
cion gallega”.

Todo aquel proceso de inspeccion se habia llevado a cabo bajo una aplica-
cion informatica DICTEC-G, la cual, entre otras cuestiones, generaba una ba-
se de datos interna. Recientemente, se amplid la investigacion estadistica de
aquella base de datos, al objeto de complementar diversos parametros especifi-
cos sobre este tema.

La poblacion estadistica la constituyen edificios de viviendas, de promo-
cion puablica, con estructura de hormigén armado y construidos en Galicia en-
tre 1955 y 1995. Se puede considerar la muestra analizada suficientemente re-
presentativa y aleatoria (se desconocia de antemano el estado del edificio en la
mayor parte de los casos) con un grado de fiabilidad del orden del 96%.

4 Resultados del estudio estadistico

Resulta necesario indicar que se parte de la hipotesis cominmente aceptada
en la bibliografia sobre patologia estructural, entre otras por Freire Tellado[5],
que se refiere al hecho de que la presencia de las tabiquerias pueden generar
alternativas a las trayectorias de descenso vertical de las cargas.

Ademaés, dadas las caracteristicas tipologicas de la edificacion gallega, la
planta baja es habitualmente didfana, con lo cual la libre deformacidon del for-
jado de la primera planta ha obligado a las tabiquerias superiores, de forma
consecutiva, a readaptarse al equilibrio mediante la creacion de los arcos de
descarga, generandose asi las tradicionales fisuraciones por traccion ante la in-
compatibilidad de deformaciones entre los materiales.

Como punto de partida, indicar que el estudio parte de una poblacién ini-
cial de 746 edificios investigados, de los cuales 537 presentaron lesiones en el
Subsistema Acabados Interiores (72% de la muestra analizada). Asi, la distri-
bucion de dichas lesiones en los elementos constructivos soportados, causadas
por la deformacidn excesiva, ha sido la siguiente (Tabla 1):

Tabla 1: Sintomatologia de lesiones en acabados interiores.

Pavimento Falso techo tabiqueria Otros

Deformacion excesiva 64,3 % 214 % 91,2 % 1,1%




De la muestra resultante (91,2% de los 537 edificios con tabiquerias afec-
tadas) se investigaron diversos parametros. En primer lugar, la traza geométri-
ca de fisuracion, que se han concentrado en las tres tipologias siguientes (Ta-
bla 2):

Tabla 2: Traza de fisuraciones en tabiquerias.

. . Arco de
Horizontal Vertical Otras
descarga
Traza de fisuracion 11,4 % 7,6 % 78,3 % 2,7%

Si bien pueden existir otras causas que pueden provocar lesiones con geo-
metrias por arco (asientos de cimentacion, modificaciones de tabiquerias por
parte de los usuarios, etc.), se informa que en el presente estudio han resultado
anecdoticas.

En segundo lugar se ha podido investigar la relacién entre la traza geomé-
trica de la fisuracion y el tipo de material que compone la fabrica, en cuanto a
su rigidez, formato y tipo de junta entre las propias piezas de la fabrica.

Mientras los paramentos isétropos como las placas de yeso han arrojado
una traza mas o menos uniforme, en los paramentos de piezas de tamafio me-
dio tipo bloque la traza generalmente sigue las juntas del mortero generando
una linea quebrada y, en el caso de piezas pequefias como el ladrillo (siendo el
sistema mas extendido en el ambito gallego), el trazado resulta el caso mas
irregular debido a la fragilidad del material. En cualquier caso se muestra la
distribucion de lesiones en funcion del tipo de tabiqueria (Tabla 3):

Tabla 3: Material base de la tabiqueria.

Ladrillo Bloque Bloque Paneles
ceramico ceramico hormigén ligeros
Porcentaje 86,8% 2,7% 6,4% 4,1%

En tercer lugar, aunque resulte obvio, se cuantifica la intensidad de la fisu-
racion detectada en las tabiquerias en relacidn a la carga transmitida por el for-
jado a la propia tabiqueria (Tabla 4):

Tabla 4: Relacidn tabique-forjado.

Paralela Perpendicular Otros

Direccion de forja 11,1 % 84,7 % 4,2 %




Otro parametro analizado es la relacién entre la intensidad de la fisuracion
en las tabiquerias y la mayor o menor rigidez, esto es la capacidad de deforma-
cion, del elemento estructural sustentante. Los resultados obtenidos en la pre-
sente investigacion resultan muy significativos (Tabla 5):

Tabla 5: Transicion tabique-forjado.

Directa Viga Plana | Viga canto NS/NC

Elemento de apoyo 32,7% 41,3% 7,8% 18,2%

Uno de los parametros mas significativos centra la investigacion entre la
aparicion de los arcos de descarga y su incidencia por nivel de la planta en ca-
da uno de los edificios de la muestra, en funcion de la altura del edificio (Figu-
ral):
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Figura 1: Incidencia de la fisuracion en funcion de la altura de la planta.

5 Conclusiones

Los resultados aportados en esta ponencia suponen una cuantificacién nu-
mérica al problema tradicional de los arcos de descarga, siendo:

La deformacion excesiva de los forjados induce lesiones sobre diversos
elementos constructivos soportados pero se destacan claramente los dafios so-
bre las tabiquerias en un porcentaje superior al 91% de los casos estudiados.




Entre las pautas de fisuracion en las tabiquerias la tipologia de arcos de
descarga resulta dominante frente a los escasos procesos de flexién en el pro-
pio plano o de agotamiento de la fabrica por compresion.

La traza geométrica del arco de descarga esta directamente relacionada con
el tipo de material de la fabrica. En las tabiquerias is6tropas la traza resulta ba-
sicamente continua y uniforme; en las de piezas de tamafio medio tipo bloque
la traza sigue una linea quebrada; en las de piezas pequefias como el ladrillo, el
trazado resulta mas irregular debido a la fragilidad del material.

La aparicion de los arcos de descarga esta directamente vinculada a la in-
tensidad de carga transmitida verticalmente a la propia tabiqueria resultando
mas acusada en aquellas que reciben perpendicularmente los forjados, es decir,
en los casos en los que la tabiqueria entra plenamente en carga.

La aparicion de fisuras en las tabiquerias estd directamente vinculada a la
rigidez o capacidad de deformacion del elemento estructural sustentante siendo
mas acusada en el caso de los apoyos directos o de las vigas planas.

En funcion de la altura del edificio se concluye que la planta mas afectada
por estas lesiones es la primera planta (40% de los casos) y, progresivamente
decreciente, en la segunda (23%) y tercera (12%).
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