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Prólogo 



La vivienda, como las personas y las cosas, tiene una vida en el tiempo. Se construye, se reconstruye o rehabilita y se destruye o pierde. No tiene, pues, en principio intención de perpetuarse en el tiempo, aunque a veces lo parezca y lo consiga. Para que esto suceda es preciso la colaboración de todos los agentes que de una o de otra forma dan satisfacción a las necesidades edificatorias, especialmente de viviendas, proyectando, diseñando, dirigiendo, construyendo y promoviendo edificios, estructuras y espacios conforme a las reglas del buen hacer constructivo -lex artis- y las obligaciones generales y específicas que a cada uno incumbe, conforme a la realidad y a las necesidades actuales de la construcción, dando, en definitiva, una respuesta satisfactoria tanto a la sociedad como a los particulares, destinatarios finales de algo que a la postre no solo se va a integrar en un espacio y entorno libre que es de todos, pues a todos afecta, sino que les va a permitir hacer efectivo un derecho constitucional a una vivienda digna y adecuada, accesible física y económicamente, correctamente ubicada, con ambiente saludable, seguridad y privacidad.

Cumplimentar, por tanto, esta suerte de obligaciones y compromisos es una exigencia no solo de quienes hacen posible una vivienda sino de quienes van a disponer de ella como propietarios o usuarios. Este compromiso se ha normativizado hasta el punto de que se le ha incluido en la Ley de Ordenación de la Edificación como uno más de los agentes, obligándoles a conservar en buen estado la edificación mediante un adecuado uso y mantenimiento, así como a utilizar adecuadamente los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento, contenidas en la documentación de la obra ejecutada, absteniéndose de hacer un uso incompatible con el previsto.

Y, es sin duda por ello que en un sector tan importante, como es el de la construcción de edificios, resulte fundamental no solo el conocimiento de la compleja normativa que la desarrolla por parte de los profesionales, sino el conocimiento por los particulares de cómo se hace efectiva una realidad tan compleja como es un edificio: identificar, prevenir y solucionar un posible daño, conocer cómo y por qué surgen humedades, grietas y fisuras, su entorno (rural, semiurbano o urbano), su climatología, las características del suelo. No es lo mismo construir en el norte que en el sur, construir a los cuatro vientos o con una orientación menos agresiva, en zona sísmica o en zonas posiblemente afectadas por las nunca deseadas (y mal informadas) subsidencias derivadas de corrientes de aguas subterráneas o de minas; que es lo que en definitiva pasa o puede pasar en el edificio, como se dice en el libro que con indudable acierto y oportunidad ha escrito el Arquitecto Fernando BENDALA ÁLVAREZ.

La crisis se está llevando muchas cosas por delante. Lo que nunca se podrá llevar es el talento de quienes se atreven a poner sus conocimientos y experiencias a disposición de todos a través de una publicación y del esfuerzo de una Editorial, como LA LEY, que lo hace posible. Reconozco que la lectura del libro (manual practico) me ha producido una satisfacción enorme. Desde mi condición de jurista he podido aproximarme a una realidad conocida en algunos casos y desconocida en otros, a partir de un texto claro, sencillo y ameno, con unas fotografías ilustrativas extraordinarias. Un libro accesible a todos no solo a los profesionales de la arquitectura, especialmente a quienes asumen la importante condición de peritos en juicios (su lectura debería ser obligada), sino a quienes decidan aproximarse a una realidad tan sugestiva como la de la construcción, los materiales, su utilización y transformación, a partir de una correcta sistemática de las lesiones que puedan derivarse en el marco de la realidad del edificio.

José Antonio Seijas Quintana. 

Magistrado Sala 1.ª Tribunal Supremo. 

Madrid, febrero de 2012. 






Introducción 



En mi opinión y en relación a sus problemas, el edificio tiene que ser visto como un conjunto de elementos relacionados entre sí de maneras a veces evidentes y a veces peculiares en un momento temporal muy concreto. Además, no es lo mismo un edificio hecho que uno por hacer.

No imaginaba de qué manera podría conjugar el tratamiento particular de las lesiones sin hablar de la naturaleza del agente que causa el daño, la naturaleza de los elementos constructivos lesionados y, además, su relación con el resto del edificio hasta que se me ocurrió que podía explicar las cosas del mismo modo en que se aborda la inspección del edificio: mirando.

Por este motivo, el Manual se ordena en torno a los elementos que vemos al revisar un edificio: cómo ver mejor, qué y cómo comprobar, qué instrumentos se pueden usar y qué relación guarda lo que vemos con su entorno.

Debido a esta organización resultaba poco claro hacer secciones cerradas de los temas tradicionales y ceñirme sólo a ellas porque entonces se perdía agilidad y claridad en el estudio de los problemas y su relación con su contorno.

Esta es la razón por la cual quien busque información sobre humedades las encontrará tanto en la sección correspondiente al elemento que las sufre como en la sección particular del fenómeno.

Al final del Manual hay una sección inespecífica hecha únicamente con imágenes. Son cosas que en ocasiones se pueden ver en los edificios y son el producto de la ignorancia, las prisas o la inconsciencia. Esa sección está puesta para que se sepa qué es lo que no se tiene que hacer, que también me parece una manera práctica de saber por qué pasa a veces lo que pasa. Creo que examinar los errores es una oportunidad extraordinaria de aprender tanto lo que no se debe hacer como la razón del fallo de lo que en apariencia se hizo bien.

En un pasado más bien cercano, el Perito se acercaba al edificio con papel, lápiz y cinta métrica. Creo honradamente que ese tiempo ya ha pasado y que el progreso de las tecnologías permite incluir en la inspección un equipamiento complementario a la inspección visual. Por eso se muestran, en el borde de las páginas donde se citan por primera vez, diversos instrumentos de medida y de comprobación que permiten ver mejor y hacer un análisis más preciso de los problemas.

También se apuntan modos y métodos de comprobación de eficacia probada tomados tanto del sentido común como del pasado lejano.

A los ensayos en el lugar se añaden en el Manual lo que pueda aportar el resultado de los análisis químicos y físicos, unas disciplinas recién llegadas al mundo de la obra de la construcción acabada.

No obstante, a pesar de los instrumentos y los análisis, las mejores herramientas para investigar las lesiones de un edificio son la ilusión y el interés; y los mejores diagnósticos son los que surgen del acuerdo entre el conocimiento y el sentido común.






¿Qué pasa en este edificio? 



Investigar cualquier cosa es preguntar y preguntarse, lanzar hipótesis y comprobarlas; es diferenciar lo que es de lo que puede ser.

Resulta muy importante tener cuanto antes una visión global del edificio y sus condiciones de entorno y de contorno para saber de forma razonable qué podemos esperar y qué no. Este conocimiento general permite ordenar las lesiones en el marco de la realidad del edificio de forma que, si no sucede lo que esperábamos, esa manera de pensar nos permitirá buscar el motivo y descartar esa hipótesis en particular.

Dicho de otro modo, el orden apropiado del trabajo es investigar, teorizar y verificar; ir del análisis a la síntesis.

2.1.  Dónde está


	
• Entorno rural, en el campo. 

	
• Entorno semiurbano, en las urbanizaciones de segunda residencia, más o menos terminadas. 

	
• Entorno urbano, en la ciudad con los servicios que ofrecen las diversas compañías. 

	
• El tipo de zona, su climatología y las características de su suelo. 
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Imagen 1. El alero se cayó por falta de armadura. 

En el entorno rural y en el semiurbano es frecuente la autoconstrucción. Si bien la construcción es esencialmente una cuestión de sentido común, pasa a menudo que ese sentido común puede no haber sido bien empleado y es origen de problemas con todo y que se aplicó lo mejor que se supo y se pudo.

En lo que respecta a nuestro trabajo no interesa sólo esa circunstancia, sino si el modo de hacer que existe en el lugar es adecuado y, en su caso, la posibilidad de que sea origen de problemas.

El entorno semiurbano da lugar tanto a las iniciativas sin supervisión técnica (la obra está lejos y la dirección facultativa acude una vez al mes) como a la aparición de Constructores de fortuna o coyunturales que, con todo y que quieren hacer su trabajo lo mejor que saben y pueden, el caso es que lo hacen mal.

Así puede suceder que corten los zunchos para que quepan las viguetas, que se ignore, que se tome como superfluo o no se comprenda el mecanismo que produce un puente térmico, que la confianza en el terreno sea exagerada o que se suponga que no va a haber asiento porque hay poca carga.
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Imagen 2. Todas las mañanas de invierno así tienen un gran efecto en los materiales. 

La climatología del lugar, sobre todo si es una a la que no estamos acostumbrados (vivimos en Valencia y hacemos una inspección en Lugo, o somos de Cádiz y nos envían al Valle de Arán), debe hacer que pongamos mucha atención en las soluciones de aislamiento térmico e impermeabilizaciones porque el agua es un disolvente universal con un gran poder de arrastre que arruina sin remedio todos los materiales.

El tipo de suelo de la zona es también muy importante, tanto en el caso de edificios como en el caso de muros de contención. A este respecto y para evitar que se metan toda clase de lesiones en esa caja de Pandora que es la naturaleza del terreno, conviene recordar que, pasados siete años de su construcción, al edificio le ha pasado ya prácticamente todo lo que le tenía que pasar en su relación con el suelo, salvo que haya aparecido una causa sobrevenida como, por ejemplo:


	
• Terremotos 

	
• Subida del nivel freático 

	
• Crecidas de ríos 

	
• Extracción de aguas del subsuelo [subsidiencia (1) ] 

	
• Corrimientos de tierras 

	
• Inundaciones fuera del registro secular 

	
• Aparición de una corriente de agua subterránea por modificaciones del subsuelo en los alrededores o por rotura de una canalización. 



Aunque los seres humanos no nos demos cuenta, en las zonas sísmicas y en las que no están clasificadas como especialmente sísmicas hay terremotos a diario. El edificio lo nota y se mueve cuando tiembla el suelo y esos desplazamientos mínimos acaban dejando huella a lo largo del tiempo

Así pasó que la Propiedad se quejaba de que las lajas de piedra de la fachada estaba mal montada porque las juntas del chapado se desajustaban por causa de sus dilataciones debidas al calor. Lo que sucedía en realidad era que las piedras aunque bien fijadas con sus grapas, se movían debido a los movimientos telúricos continuos de la zona y la fachada se iba desbaratando con el tiempo.
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Imagen 3. Las piezas de la fachada se movían porque el edificio está en una zona en la que hay terremotos pequeños y frecuentes. 

2.2.  Cómo es en planta


	
• Paralelepipédico (cuadrado, rectangular) 

	
• Trapezoidal 

	
• Triangular 

	
• Poliédrico 

	
• Circular 



La forma en planta y el tamaño exigen el examen de las juntas de dilatación, su número, su situación, su trazado (recto o quebrado) y su estado de mantenimiento. Por ejemplo, si se trata de un edificio aislado y de planta triangular, si las juntas estructurales son estrechas o escasas, podemos esperar fisuras en las esquinas de ángulo agudo, porque hay una cara que siempre recibe sol, la hipotenusa, y otras dos, los catetos, que lo reciben de manera sucesiva. En esquema, sería:
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Imagen 4. Planta triangular de un edificio y recorrido del sol. 

Por la misma razón, el asoleo, también podemos esperar problemas de agrietamiento en los edificios de planta circular y de planta poliédrica: una pared del edificio está siempre caliente por el sol y la otra no lo está de manera tan continua y la diferencia de dilatación entre zonas contiguas es la que provoca la rotura, que vemos como fisura o como grieta según el caso (ver página 174).

En todas estas, recordar que las juntas de dilatación no siempre se comportan como se deseó al proyectarlas, sino que puede ser que en el edificio se abran unas nuevas, cosa que veremos más adelante (ver página 178).

2.3.  Cuáles son sus condiciones de entorno y de contorno


	
• Tipología y su circunstancia, aislado, entre medianeras, testero, cerca o lejos de taludes, túneles, edificios industriales o accidentes geográficos relevantes: ríos, rieras, mar, lagos... 

	
• Ambiente salino 

	
• Qué lesiones y qué aspecto tienen las edificaciones vecinas 

	
• En situación expuesta: al ambiente marino, al viento fuerte, a nevadas importantes 



2.3.1.  La tipología y su circunstancia

Las condiciones del entorno resuelven en un buen número de casos el objeto de nuestra investigación o nos ayudan en ella.

Es claro que un edificio a los cuatro vientos tiene, en potencia, mucha mayor probabilidad de tener hongos en la cara interior de su fachada Norte que en su cara Sur y que si los vientos dominantes en los días de lluvia son de Norte, el problema puede ser más notable.

Tan cierto como esta verdad de Perogrullo es que una casa construida en una ladera orientada al Norte tiene ese problema en sus cuatro caras, con el agravante de que el Sol apenas la calienta o no la calienta nada. Eso implica varias cosas y todas ellas importantes:

1.ª Podemos esperar que la humedad en los revestimientos de fachada tarde en secar; tanto, que si no se ha hecho un mantenimiento apropiado de manera periódica, puede ser que ese revestimiento se haya echado a perder y haya perdido sus propiedades impermeables.
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Imagen 5. Hongos hasta en los azulejos gracias a los múltiples puentes térmicos y a la estufa de leña. 

Puede ser que el aislamiento térmico de la casa sea escaso o poco eficaz, que aparezcan humedades en las paredes interiores junto con hongos y que el ambiente interior tenga un grado de humedad alto. El cálculo del aislamiento térmico de una fachada se tratará más adelante, al hablar de las fachadas.

Y si la calefacción quema madera o gas, la humedad que se genera garantiza el crecimiento de hongos hasta en las superficies menos habituales.

2.ª Podemos esperar que el agua de lluvia tarde en evaporarse de las superficies horizontales situadas al exterior como terrazas, patios o balcones. Ese retraso significa permanencia de agua y, por lo tanto, crecimientos vegetales y la puesta a prueba de la duración de las soluciones de impermeabilización de la casa.

3.ª Podemos concluir que la casa de marras necesita de un nivel de mantenimiento mayor de sus impermeabilizaciones que si estuviera construida en la ladera opuesta.

En el caso de los edificios entre medianeras, lo frecuente es que el edificio nuevo arrastre al viejo durante el proceso de asiento. Todos conocemos este fenómeno, y por eso precisamente y para evaluar con criterio las consecuencias, es preciso diferenciar las lesiones nuevas que origina el asiento del vecino de las lesiones propias del edificio.
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Imagen 6. Efecto de la zanja abierta en fin de semana. 

Para ser más exactos, lo habitual es que el asiento del vecino incremente las lesiones que ya estaban presentes en el edificio antiguo, sin perjuicio de que le ocasione unas nuevas.

Bien diferente es el caso de la zanja de fin de semana. Se trata de un problema clásico en edificaciones levantadas por constructores pequeños y consiste en lo siguiente: el viernes por la tarde, junto a la zapata corrida del edificio vecino, se abre a todo lo largo la zanja de la cimentación corrida del edificio nuevo con la intención de tenerla preparada para verter el hormigón el lunes a primera hora.

Con este modo de hacer, resulta que la cimentación del vecino se queda sin contención lateral durante unas horas, en ocasiones las suficientes para que la cimentación del vecino, como ha perdido la contención en uno de sus lados, se mueva y quiebre la casa en fin de semana.

Viene a pasar lo mismo si el solar donde se está construyendo el edificio entre medianeras queda al aire libre el tiempo suficiente para que las lluvias ablanden el terreno. Entonces los taludes se corren, las cimentaciones de las edificaciones colindantes ceden y el problema está servido. O eso, o aparecen humedades.

Los edificios en testero tienen el problema derivado de la gran superficie expuesta al aire. Si bien hoy día y con la normativa en la mano eso puede ser un problema de dinero, pero menor, en inmuebles de cierta edad es un problema importante porque, esa pared enorme al aire libre se convierte en un inmenso radiador inverso de frío o de calor, según la época del año, para desgracia de los habitantes del edificio.

También podemos esperar lesiones en un edificio que tenga a su espalda una industria que produzca desecho pesado y que lo apile en el borde de su parcela. Su acumulación puede pesar tanto sobre su terreno que lo deforme y levante en parte al vecino.
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Imagen 7. Esquema de esta acción sobrevenida. 

La apertura de túneles (de metro, galerías de servicio, cloacas) pueden traer problemas de asiento en edificios preexistentes ya que su cimentación no tenía prevista esa circunstancia. En otro orden de cosas, en ocasiones, con el paso del metro sucede lo mismo que con el tráfico pesado: hay vibraciones que día tras día a lo largo de años acaban afectando (poco eso sí) algunos elementos constructivos

Volviendo a las vibraciones, cuando se añaden a otro fenómeno que afecta esas paredes, el resultado es que aceleran el progreso de la lesión. Esto tiene que ver con el concepto de energía que se explicará de forma somera al hablar de las grietas.

2.3.2.  El ambiente salino

La exposición a ambientes agresivos como el marino tiene mucha importancia. El aire del mar viene con una gran carga de sal marina (iones Cl-) y, en menor medida, otras sales disueltas en el vapor de agua.
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Imagen 8. Vigueta aluminosa de cuarenta años de edad en primera línea de mar. 

La sal de mayor presencia, el cloruro sódico, acelera el envejecimiento de aquello con lo que entra en contacto, así de sencillo.

Con ello quiero decir que el aluminio (incluso el de primera colada) con el tiempo se ve afectado porque la sal reacciona con las pequeñas impurezas que contiene ese metal.

La sal permite que el hierro del acero (hierro con una adición de carbono menor a un 2,1%) se oxide con más facilidad y por eso se estropea el acero, incluso el inoxidable; también afecta a la madera, que se deshace antes. Para hacernos una idea: con la niebla salina de la que estamos hablando se hacen los test de durabilidad.

Aparte de utilizar los materiales más apropiados ante esta circunstancia, la práctica nos ha llevado a mantener los bronces limpios, a pintar el hierro una y otra vez para protegerlo de ese ambiente agresivo del mar y a barnizar periódicamente la madera.

El cloruro sódico contenido en el aire cercano al mar es aportado a la masa de hormigón y penetra y reacciona con él. Esto se suma a la carbonatación  (2)  natural del hormigón, de modo que, con el tiempo, ese cloruro llegará a la armadura y se acelerará su oxidación.

En el caso de muros pantalla que separen el sótano de tierras con agua de mar, hallaremos en el interior de éste filtraciones de agua a buen seguro y la sorpresa será que el agua que analicemos será casi destilada (sólo casi); ello se debe a que el hormigón ha actuado de filtro, quedándose los iones del agua.

A efectos prácticos, si necesitamos saber si el agua encontrada viene del mar o no, deberemos pedir -previa consulta con el químico especializado que corresponda- que en el análisis químico del agua nos determinen la cantidad de ión cloro (Cl-) y de ión potasio (Na+). La toma de la muestra se debe hacer con una jeringuilla estéril y se debe utilizar un bote de muestras también estéril, como el que se vende en las farmacias para las muestras orgánicas.

La conductividad del agua dará una clave muy consistente: el agua de mar tiene una conductividad hasta de 55.000 µS.cm-1 y el agua desionizada de 0,0055 µS.cm-1

Si la concentración de cloro y de potasio es alta, sabremos que el agua del sótano proviene del mar.

Si, por el contrario, no lo es y la del ión calcio es alta, el agua no viene del mar. Los análisis químicos nos ayudan en gran cantidad de ocasiones, porque en el caso de pensar que se trata de una fuga de una alcantarilla, buscaremos los iones más frecuentes de las aguas negras: amonio (NH4+), nitrato (NO3-) y fosfatos. O si aguas arriba hay industrias, pediremos en los análisis los trazadores más adecuados a los deshechos que produzcan.

El contenido de cloro y amonio debe determinarse teniendo en cuenta que también se añaden al agua de las redes como elemento potabilizador en forma de cloraminas (combinación de cloro y amonio). En el caso de que se considere que las condiciones favorecen la volatilidad del cloro, se debe proceder con cautela porque puede no aparecer como consecuencia de su volatilidad.

Otra manera de evaluar el origen del agua es determinar su contenido en trihalometanos, que son el subproducto del proceso de cloración del agua potable.

No quiero dejar pasar, al respecto de los suelos, el fenómeno de la subsidencia, esto es, el asentamiento del terreno en un área extensa debido a varios factores que pueden ser naturales o causados por el impacto de una gran variedad de actividades humanas (CORAPCIOGLU, 1985, VÁZQUEZ CARRETERO y DE JUSTO ALPAÑÉS, 2002, op. cit). Se trata de actividades como la extracción de agua de los acuíferos subterráneos, por ejemplo.

Éste es un aspecto a tener también en cuenta en la investigación de problemas y es bueno pensar que al tratarse de un fenómeno que interesa un sistema grande, una cuenca del subsuelo, también afecta un área amplia en la superficie. Es decir: razonablemente veremos similitud de lesiones en los edificios del lugar.

Si cierto número de edificios de los alrededores tiene lesiones similares al nuestro, bien podemos pensar de inicio que tienen alguna circunstancia en común aunque de momento no sepamos cuál es.

Puede ser el suelo, puede ser un nivel freático alto, puede ser un accidente como una riada, un vendaval; puede ser que allí hayan construido siempre de la misma manera. Ahora eso no es importante; lo fundamental es ver si hay algo en común.

Hay quien, a la hora de investigar las lesiones, lo primero que hace es pedir el estudio geotécnico. Desde mi punto de vista eso será necesario más adelante, cuando tengamos una idea de lo que sucede en el edificio.

2.3.3.  La radiación UV

La radiación ultravioleta deteriora los materiales y, sobre todo, los plásticos.

Cualquier plástico es un polímero. Un polímero es la unión artificial de multitud de moléculas de hidrocarburo llamadas monómeros que tienen tendencia a no estar unidas y volver a su estado individual de monómero. Esta querencia natural se logra paliar pero no puede vencer ni al tiempo ni a la radiación ultravioleta; sin embargo, la unión de las moléculas dura los años suficientes para justificar el uso de los plásticos.

Por eso el PVC (Poli Vinyl Clorure) de una tubería de saneamiento recién salida del almacén tiene el tacto sedoso y el aspecto brillante y al cabo de unos años su tacto es áspero, el material es menos flexible y el aspecto de su superficie es blanquecino y rayado: se han roto las cadenas del polímero que la componían y se está convirtiendo en monómero muy lentamente. Lo que pasa es que la energía de los fotones de la radiación UV es la justa para deshacer los enlaces moleculares.

[image: ]

Imagen 9. Las masillas se degradan sin remedio, por bien formuladas que estén. 

Esto es, los polímeros tienen fecha de caducidad y deben reponerse con el tiempo. Una resina de epoxi que no reciba sol y esté habitualmente fría tiene una duración entre 30 y 50 años; sin embargo, una que reciba sol directo dura entre 3 y 5 años. Lo mismo sucede con las siliconas y menos con la masilla de poliuretano, porque ésta se mantiene estable más tiempo.

2.3.4.  Si el alzado del edificio es


	
• Alto 

	
• Bajo 

	
• Esbelto 

	
• Chaparro 



En los edificios muy esbeltos de viviendas suele haber problemas de compresión de paredes en las plantas del tercio inferior y de tracción en las plantas superiores, que se significan en pequeñas fisuras originadas por el movimiento del edificio, que es flexible porque su forma se lo impone.

De hecho, las Torres Gemelas -levantadas mediante el sistema tube in tube; o sea, usar el núcleo central de comunicaciones como elemento vertical resistente y la estructura de fachada como tubo exterior también resistente-, hoy desaparecidas de la peor manera, estaban tan separadas porque en lo alto el movimiento de oscilación de los edificios era muy notable. En la última planta, la 110, a 417 m. de altura, la oscilación era de 4 m.

Es claro que la mayoría de los edificios ordinarios altos y esbeltos no están levantados con el mismo sistema que las Torres Gemelas, pero sí les pasa lo mismo: oscilan. Además, como se trata de estructuras de ladrillo en un buen número de casos, las paredes de las plantas inferiores están sometidas a una tensión muy elevada y es frecuente que se presenten problemas de fisuración o agrietamiento simplemente por cansancio del material como veremos más adelante.

En algún caso (no siempre, desde luego) de viviendas en altura también ha sucedido que la fachada de fábrica de ladrillo tiene tendencia a desprenderse porque durante la construcción un forjado de planta quedó corto respecto de los otros.

Por este motivo, a partir de determinada planta el apoyo del muro de la fachada pasó de centrado a excéntrico, con lo que el paño de fachada inició un proceso de desplome que duró años hasta que unos vecinos vieron primero que se desprendía el zócalo y luego que el pavimento se separaba de la pared de la fachada. Entonces se colocaron tirantes para detener la deformación.
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Imagen 10. Consecuencia de la puesta en obra de un forjado más corto en un edificio de altura. 

La altura del edificio determina su peso y, con ello y por ejemplo, la posible influencia de una nueva edificación alta junto a una edificación antigua, más baja. Conviene tenerlo en cuenta para esas fisuras de medianería que no tienen nada que ver con el resto de roturas de nuestro edificio.

En edificios esbeltos urbanos y centenarios de tipología entre medianeras puede suceder que la medianera presente desplome porque haya perdido la traba original. Entonces, el esquema de fisuración y rotura que se puede ver afecta tanto su encuentro con la fachada como la propia pared.

Los edificios chaparros y largos; por ejemplo, viviendas adosadas en un único bloque, presentan problemas por falta de eficacia de sus juntas de dilatación. Si bien hace años en las fachadas de fábrica de ladrillo se recomendaba colocar una junta de dilatación cada cuarenta metros, creo que hoy día esa junta debe hacerse más ancha y colocarse con más frecuencia porque los morteros de uso habitual desde hace una decena de años son muy rígidos, nada plásticos constructivamente hablando, y esa falta de elasticidad no permite el mismo acomodo que los morteros de antaño.

En casos así hallaremos fisuras en los testeros, porque la cimentación no se mueve de su sitio pero la fábrica que tiene encima sí y también las encontraremos donde se ha hecho la junta de dilatación o muy cerca, porque es el lugar por el que se aprietan mutuamente ambos tramos.
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Imagen 11. Modelo de rotura de un bloque alargado de fábrica de ladrillo tomada con mortero por efecto de su dilatación, aún con junta de dilatacion central. 

Es importante no confundir este esquema de fisuración ni con asiento diferencial del extremo del edificio, por las grietas oblicuas en los extremos, ni con la heladicidad del terreno.

2.3.5.  Cuántos años tiene


	
• Centenario. 

	
• Antiguo, del primer tercio del siglo XX. 

	
• De la postguerra, desde 1930 hasta 1962, fecha de la Norma MV-101, «Acciones en la Edificación». 

	
• Moderno, posterior a la Norma MV-101 hasta el día de hoy. 



En mi opinión, la norma MV-101 marcó una diferencia sustancial en la construcción de edificios porque, a partir de ella, todos los edificios tienen zuncho y cumplen la condición de encadenado.

Es decir, se introdujeron en la construcción dos elementos -el zuncho y la chapa de compresión- que aumentaron el hiperestatismo de la estructura (es decir, la traba) y, entre otras cosas, el aspecto de las lesiones cambió.
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Imagen 12. Modelo de rotura después y antes de la aplicación de la MV-101. 

A diferencia de los siglos anteriores, desde la entrada en vigor de esa norma y en adelante una vigueta ya no trabajará sola sino que la chapa de compresión obligará a las de al lado a trabajar con ella.

Por otra parte, el zuncho colocado en el perímetro del forjado además de recoger las cabezas de las viguetas en cada piso impedirá las deformaciones laterales de esos forjados haciéndolos monolíticos. O sea, se asegura la traba entre los elementos resistentes que así trabajarán en conjunto.

La norma MV-101 introduce una diferencia esencial para nuestro trabajo en la investigación de lesiones porque ahora trabaja todo y antes lo hacía cada elemento por separado. Por decirlo gráficamente: antes el peso de la mesa de billar en el quinto piso producía la rotura de determinadas viguetas, ahora esa mesa de billar sólo deforma el forjado de techo del piso cuarto.

Esto quiere decir también, y esto es lo importante, que hallaremos las lesiones repartidas y no concentradas.

Si nuestro edifico es antiguo o centenario, evidentemente esperaremos las ruinas propias de su edad y de los arreglos que le hayan ido haciendo, pero si fue levantado durante la postguerra, de seguro podemos esperar que tenga poco acero en su estructura. La razón es ésta: en aquellos años había poco acero y era caro.

En 1954, la Dirección General de Arquitectura recomendaba en la publicación «Sistemas Especiales de Forjados para la Edificación» (Madrid 1945, Ministerio de la Gobernación) construir usando poco hierro (el país se estaba recuperando de una guerra civil) e incluso publicó un catálogo de forjados patentados, los forjados cerámicos, con sus características técnicas y la descripción de su puesta en obra. La oferta comercial de este tipo de forjado se mantuvo hasta pasado el año 1971.
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Imagen 13. Portada original del la publicación del Ministerio de la Vivienda en la que aparecen diversas patentes de forjados cerámicos y sus métodos de cálculo. 
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Imagen 14. Un revoco tan grueso puede disimular problemas. La fisura queda camuflada por la textura gruesa del material. 

En los edificios centenarios hallaremos soluciones constructivas ingeniosas como usar ceniza volcánica para rellenar los senos entre las bovedillas; pero en ocasiones, los modos constructivos del pasado nos ocultarán lesiones.

Se han visto fachadas de principios del siglo XX revocadas con morteros rugosos tan gruesos que son capaces de aguantarse a sí mismos en vertical, incluso separados en una gran superficie de la fachada.

En esos casos, cuando la pared de fachada se rompe, a veces no se aprecia en el revoco al exterior la grieta correspondiente porque está separado, es flexible y su textura gruesa enmascara las fisuras y las grietas.

Aquí, evidentemente, conviene hacer una prueba de percusión, por ejemplo con una BOLA DE ACERO para comprobar que el mortero no suena a hueco.


BOLA DE ACERO

Es una esfera cromada de acero inoxidable, de unos 3,3 cm de diámetro.

USOS:

Percutir para averiguar si debajo está hueco. Es más práctico que dejarse los nudillos sobre superficies rugosas.

Comprobar si la superficie es plana o si tiene pendiente. En las terrazas también sirve pedir un vaso de agua, verterlo y ver hacia dónde va el agua.

Comprobar hacia dónde tiene flecha el forjado y si es lo suficientemente pronunciada como para hacer una medida con el nivel láser.

DÓNDE ENCONTRARLA:

En una fábrica de rodamientos de bolas o en un suministrador de piezas para cojinetes

PRECIO:

En 2010, unos 3,5 euros.

MANTENIMIENTO

Casi ninguno. Secarla si se moja.
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	 (1) 

	A este respecto existe un estudio muy completo e interesante de Narciso Jesús VÁZQUEZ CARRETERO y de José Luis DE JUSTO ALPANÉS, La subsidiencia en Murcia. Implicaciones y consecuencias en la edificación, edición conjunta del Departamento de Mecánica de Medios Continuos, Teoría de Estructuras e Ingeniería del Terreno, de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de Sevilla, 2002.


	 Ver Texto 




	 (2) 

	Proceso químico por el cual el hidróxido cálcico (CaOH) del hormigón reacciona con el anhídrido carbónico (CO2) del aire y se convierte en hidróxido cálcico (CO3CA). El hidróxido cálcico es la Portlandita del hormigón que es lo que protege las armaduras frente a la oxidación porque mantiene muy básica (pH alto) la masa de hormigón. Al convertirse en carbonato, el pH baja y las armaduras comienzan a oxidarse.








OEBPS/images/im0000692309.jpg
r
{

B3 13 i e A
- ? bR
A L= couccmN
S, \ | ARQUITECTURA ',

A L7 IBGAT AN

|| LQUEE PASA AQUI?— /e
Wlanual pra(.tlco para

‘ ,\ de las lesumeé =
£ dela edlﬂcaelon

|
k-

N
« G o i S

N
N 3% & 4







OEBPS/content/NcxToHtml.html
		Consejo de la colección

		Páginas de crédito

		Dedicatoria

		Agradecimientos

		Prólogo

		1. Introducción

		2. ¿Qué pasa en este edificio?

		3. La fachada

		4. Los sótanos

		5. El catálogo

		6. La cubierta

		7. Las humedades

		8. Las grietas y las fisuras

		Apéndice I. Fotografía digital

		Apéndice II. Química práctica del hormigón

		Apéndice III. Lesiones que en realidad son defectos\planimetría de los enyesados

		Apéndice IV. Lo que no se ve, lo ignorante y lo temerario

		Apéndice V. Libros prácticos para consultar

		Bibliografía







OEBPS/images/im0000692478.jpg





OEBPS/images/im0000692479.jpg





OEBPS/images/im0000692476.jpg





OEBPS/images/im0000692477.jpg





OEBPS/images/im0000623378.jpg






OEBPS/images/im0000692474.jpg
-






OEBPS/images/im0000692475.jpg





OEBPS/images/im0000692472.jpg





OEBPS/images/im0000692473.jpg





OEBPS/images/im0000692481.jpg





OEBPS/images/im0000692482.jpg





OEBPS/images/im0000692480.jpg
FISURA

PROVOCA VUELCO

CARGA EXCENTRICA
FORJADO CORTO )

CARGA CENTRADA





OEBPS/images/im0000692485.jpg





OEBPS/images/im0000692483.jpg
MINISTERIO DE LA GOBERNACION
DIRECCION GENERAL DE ARQUITECTURA

)
SISTEMAS ESPECIALES DE FORJADOS
PARA LA EDIFICACION

Tipos aprobados y revisados por la
Seccién de Investigacién y Normas

TOMO I

SEGUNDA EDICION

MADRID
X9 418







OEBPS/images/im0000692484.jpg





