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Con la esperanza puesta en
un nuevo Uruguay

En este nimers, saudames a
los organizadores del CONPAT 99,
por el brillante encueniro
realizado, con una presenda muy
imporianies de asistentes tanto
de nuestro pals como visitanbes
exfranjeros, los cudles dieron
brille a un aconiedmients de alta
cabdad en bo Eenico-académicn,

Asimismo, saludames al
sequndo encuentro de Husvas
Técnicas de la Construccién
Indusirializadas, realizado en la
Escuela de Arquitectura de la
Universidad ORT, que aparte de
las conferancias realizadas, dio
modive a sentar las bases para la
creacion de un Instifuto de la
Constrieccidn Industrizizada en el
Uruguay, con el apoyo del INCOSE
de [a Argentina,

For dltimo saludames a los
primeros graduados, éel curso de
past-grado de gerenciamaento de
proyecte, realizado en la
Unéversidad ORT, ks cuales en fa

ceremonia de  graduacién
expresarcn su satisfaccdn por el
estuerzo realizado y su esperanza
en que estas técnicas de gestion
sean difundidas hacia una
aplicacién generalizada en
nuesiro medio.

Contamos en este ndmero,
con una colaboracién muy
impartante de téonicos del BHU,
que elaboraron un estwdio sobre
la responsabilidad en La patofagla
de las construcciones, que
consideramoas wn aparfe de
relevancia para e medio, que
marca un jakin imporiante para la
consideraciin del tema en nuestro
fmedea,

En este pdmere ademds, nos
panemas al dia con las costos de
camponenies de obra, publicanda
dos edicipnes juntas, la de agosto
y la de octubre, poniéndonos de
esta manera al dia con nuestros
leciores, pidiendo desde ya
disculpas por as demoras,

Al cierre del afio 1599,
saledamos a todos nuesiros
lectores  y colaboradores,
desaindoles un fefiz comienzo de
mileni, con |3 esperanza puyesta
en un nueve Uruguay, que
ESPETAMOS €3 propicio para
{ndos.

Feliz 2000 , para todos

Arg, Waller Graifio Acerenza
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Ing. CARLOS ALTOBERRD,

Arg. LILIANA CLAVELLI,

Arg. FERNANDO CHEBATARDFF
y Arq. EDUARDO SARSER.

La responsabilidad en la
Patologia de las
Construcciones

El presente frabajo es la adaptacidn de un estudio elaborado en noviembre de 1995
por cuatro funcionarios del Baneo Hipotecario del Urnguay como asesoramienio
veluntario a la eomision interinstitucional creada con el objetive de modificar el
régimen de responsabilidad decenal en la construcciin, la que elabord un
anteproyecto de ley fendiente a su modificacidn,
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DEFECTOS CONSTRUCTIVOS.

3.1, Conceplos generales.
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3.3, Por su magnitud.
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DEFECTOS CORSTRUCTIVOS.,
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CONSTRUCOION,
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1. EL CONCEPTO DE PATOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION,

La palabra *PATOLOGIA"
proviene  de  “pathos”
(enfermedad) y “logos®
{tratamiento). Puede definirse
como & tratamiento sistematico y
crdenada de las enfermedades.
La enfermedad en un cuerpo vivo
85 la pérdida de su estado de
salud. En la construccidn, la
presencia de una patologia indica
la alteracitn de su estadp normal
de servicio, funcionamiento,
eslabilidad, etc., como

consecuencia de lesiones o
desequibrios que pueden ser de
diversos origenes.,

Al igual que en la salud
humana, & tratamienia ideal es
prevenir en lugar de curar. Para
ello, en el campe de la
construccldn el objetive
fundamental reside en el
CONTROL DE CALIDAD en todas las
etapas de las obras, desde |a
planificacdn hasta la recepcidn,

Ho ftoda patologia
resulta de fallas humanas en las
diferendes elapas de vida de un
edificio. Por otra parte, las
construcciones Hiemen una vida O
que estd en funcién de las
caracteristicas de su uso, la
calidad de sus materiales y
glementos componenies, el nivel
de su manteniméento, etc. A lo
largo del tiempo se produce
inexorablements una degresidn,
gue puede ser parclalmente




neutralizada mediante
reparaciones y  acciones
periddicas de recuperacién que
llegan a la sustitucién de
elemenlos importantes y que
ayudan a alargar su vida Gt

TERMINOLOGIA TECNICA.

2.1 APLICACION A LA
PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La patologia de las
construcciones abarca un
universo de fallas, accidentes,
deteriorns, efc. demasiado amplio
y complelo como para definirse
bajo el vocablo “VICK)", coma ha
ocurrido én &l campo de 1a
Jurisprudencia uruguaya, 5i bien
esla palabra tiene un senfido
técnicn, quien s& Sienie agraviado
por & hecho es el cudadano
comiin, que lo interpreta, en el
mejor de los casos, en su sentido
fiteral, que hace referencia a:
“Malz ralidad, defecto o dado
fisico de las cosas. Falta de

acciones. Faledad o engafo en
o que se escribe o propone.
Hibite de obrar mal Defecto o
EXCESO Que comd propiedad o
cosfumbve, hianen 35 personas
Plpcar o gusto def que se usa con
srceso, Fandee o alabeo o2 vna
supeioe. Frondosicad eresia
¥ perjudicial en of rendimento de
las plantas. Mal coshumbre gue
adguiere wn animal. Mimg,
condescendencia excesiva da
diccidn, Falta en & vso def
lenguaje. Sin necesidad o por
costimbre”,

La acepaidn mds comdn
de "VICIO™ es la de mala calidad o
hibito de obrar mal. Por
consiguiente, es importante
utifizar otro térming, que haga
referencia a aquellas patologias
que no estén vinculadas con
actifdes reprabables o de suma
ignorancia o a otros aspectos
graves.

Por lo tanto, es
necesano contar también con la
expressdn “DEFECTO": “rarencia

ura casa, dmparfecontn nalvral o
moral, imperfecaidn de una cosa
fabwicada”. En esta definicion estd
ausente el hibilo de actuar mal,
ya que se frata de un error o de
una imperfieccion natural.

Las palabras “VICIO" y
“DEFECTD” marcan diferencias,
tanto en intensidad como en
responsabilidad, al calificarse o
dafia desde un punio de visia
técnico. La expresidn "VICID®
engloba a las patologlas de la
consiruccon con caracleristicas
fales que amerian su mangjo en
|a esfera juridica.

A continuacidn se
adjunta una recopllacién de
definiciones de diversos thrminas
y sus respectivos pardnimos y
sindnimos, como forma de
fndamentar &l wso las palabras
seleccionadas:

rectitud o defecte moral en las | o falta de cusliclades propas de
PALABRA (1) ANTONIMD (1) SINONIMO (1) SIRGNIMO (2)
DEFECTO Perficcidn Fata Mnomalia  Desperfecto
Ausencia de Jas | Normalidad Laguna Deficiencia  Deterioro
cualidades necesarias Virtud Deficiencia Insuficiencia  Dafio
Privacitn Falla
Carencia Carencia
VICID Virtud Lacra Depravackin  Seduccién
Imperfeceién que hace a | Perfeccion Depravacién | Defects  Descarrio
una persona o cosa | Verdad Perversidn Podredumbre E-Fll'il'flfﬂ.
impropia para el fin | Moralidad Podredumare Imemoralidad P'fﬂElJFIJE:‘ﬁﬂ
destinado. Desenfreno Desviacién  Libertinaje
Inmeealidad aiic
Emvlecimients | Perversidn
Dafio Corrupcidn
Defecto Contarrinaciin
Imperfeccion Envlecimiento
Deformadad
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PALABRA (1) ANTONIMO (1) SINONIMD (1) SINONIMO (2]
RUIMA Construccitn Destruccidn Decadenca  Fin
Accién de caer o | Apoges Desalacidn Fracaso Caida
destrozarse un eddicio Riqueza Devastacion Desastre Deastacién
u ofra cosa, Principio Decaimienta Pérdida Desolacidn

Pérdida Hundimiento  Destruccién

_ Bancarrata Destrazo

Infor tunia

Adversidad
CORRIENTE Extraordinario hdmitido Coman Divigado
Que ocurre o transcurre, | Espeso Aceptado Habitua! Visto
Movimiento progresivo de | Seco Ordinario Ordinaric Difundido
las aguas. Wulgar Vulgar

Conacide Usual

Acostumbrado Conocido

Licuable

Fuido
FUENTES:

{1} EAGA. "Diccionario de sinonimos™, Panamd 1985,
{2) Microsaft Windows, “Ward 6.0 para Windows", 1994,

2.2. 105  ACTORES
PARTICIPANTES EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVG.

A continuacidn, se
intenta la definiciin mds precisa
posible de cada uno de los adiores
fque infervienen en & proceso de
planificacion, proyecio,
construccién y uso de la vivienda
¥ 5us acciones bisicas:

2.2.1. Propietario [de la
abra).

Duefio  del bien
inmuseble, que eNcarga o encara
por si, la construccidn. Pusde ser
persona fisica o juridica. Es el
propietario original, el gue estd
presente desde el coméenzo de las
gestiones, aunque postericrmente
puede ser sustiiuido con iguales
derechos y obligaciones. Dabe ser
diferencixdo ded “destnatario final
del bien"”,

Puede construlr para si
O para vender, &n cUyo caso, suele
denomindrsele también
“promator”,

Contrata al proyectista,
al director de obra, instaladores
sanitarios y eléctricos, calculista de
astructura resistente, empresa
constructona, e

Normalmenie o fiene
responsabilidad por vicles y
defectos de construccidn, a
excentddn del eventual aporte de
materizles por su cuenta.

2.2.2, Proyectista,

Ex un profesional
universitario con tilule de
arquitecto o ingeniero civil,
otorgado por una institucidn
superion reconooda &n e medio
nacional

Confecciona la
documentacidn grafica y escrita
necesaria para que poeda

ejecutarse el proyecio.

Respansable  del
proyecio, firma kos recaudos para
obtener &l correspondiente
permise  municipal  de
construccidn,

Puede asumir también
funciones de calculisia de
estructura, director de obra,
instalador sanitario o elédrico si
asi ko decide vy cuenta con las
debidas autorizaciones,

En ausencia de firma de
ofros técnicos en esas fundones,
&8 e presume comd tal,

Es el pancipal asesor
del propietario, dada su calidad
profesional y su experiancia en la
paza.

2.2.3, Caleulista de estructura
Protesional
universitario, Arquitecto o
Ingeniera Cvil, con tituko expedido
por una instilucion superior
reconocida en el medio nacional
Es & proyectista de fa

eddilicar &



estruciura resistente del edificie,
incluida la fundacidn, por lo que
ademds se constituye en el asesor
del propietario y eventualmente
del especialista en mecinica de
suelas,

5 firma los recawdos
correspondientes al disefio de fa
estructura y [a documentacion
municipal respectiva, sera ditecto
responsable por el fundionamiento
de éste,

En caso confrarie,
actuard como  aseésor del
proyectista y responderd sglo en
furciin de su comacio con éste
por arrendamients de senvdcios,

2.2.4. Instatador elictrico =
insialader sanitario,

Dimensiona los
elementas de la instalacién,
defermina su frazado y especifica
tipo v calidad de materiales a
emplear y &l procedimiento
construclive respective, par lo que
5 responsable del disefio de las
respectivas instalacionss.

El Técnico Instaladar
Sanitario debe fener firma
autorizada en la Intendencia
Munécipall y & Téenico Instalador
Eléctrico en [a UTE {Usinas y
Transmisiones Eléctricas).

=on responsables en
tanta la asumen con su firma en
&l respective permiso munecipal de
construccion. En caso condrario,
si el proyectista tiene su firma
autorizada y concurre con ¢fa a
la firma de la documentacibn
municipal, & instalador asume el
papel de asesor y  su
responsabilidad se limiania a la
resultante de! contrato de
arrendamiento de servicios.

£.2.5. [irector de oora,

Prafesional universitario
con titulo de Arquitecto o
Ingeniero (hvl expedida por una
institucién superior reconodida
como 1l en nuestro pas.

Tiene a su cargo dirigir
la ejecucién de las obras,
interpretando los recaudos
confecdonados por & proyectista,
fiscalizandn [a labar de la empresa
constructora, decidiendo en
detalies v situaciones particulares
o no previstas, portando las
direclivas  construclivas
supervisando e tipo y calidad ded
material empleado v su correcta
utilizacin.

Debe disponer de un
libro de obra, donde asentar sus
directivas, modificaciones a lo
proyectado,  deslindande
responsabilidad cuando asi lo
entienda necesaric

Es quien redacta y hace
firmar a i empresa consbructora
las actas de Iniciacidn de obra y
de recepcion provisoria y final,

En caso de no
especificarse en el respectivo
permiso de construccidn quitn
asume la direccion de obra, se
Presumira que &5 of proyectisi.

3. CLASIFICACION DE LOS
DEFECTOS CONSTRUCTIVOS,

3.1. CONSIDERACIONES
GENERALES.

Las problemas
comprobadas durante & uso de
una obra de arquitectura pueden
ciasificarse en onco grupos:

| .PATOLOGIAS
CONSTRUCTIVAS. Debldas a tres
cawsas: humedades, movimiengos
{fisuras y, en ocasiones, grietas)

¥ Procesos quimicos o biolbgicos
de degradacién de diversos
componentes,

2. PATOLOGIAS DERIVADAS
DEL TRAMSCURSD DEL TIEMPOQ.
Tada construccidn fiene un
periods de vida 6il, en funcidn de
la calidad de sus materiabes y
procedimienios constructivos. El
simple transcurso del tiempo,
implica necesariamente su
degradacidn, hasta llegar a su
obsolescenda fisica (runa),

3. ACCION DE FACTORES MO
PREVISTO EN EL DISERD.

Debidos a causas muy
dizimies: construccionss nderas,
evolucidn vrbana del barrio,
cambios en el uso ¥y las
costumbres, factares no prévisios
por razones econdmicas y
fendmenos metearoldgicos de
magnifudes insuales

4. PROBLEMAS DERIVADDS
DEL MAL LSO,

Por desconocimiento,
indiferencia, Carencias
econdmicas o vandalsma. Deben
evitarse funciones no previstas e
incompatibles con el desting
original. A nivel universal y en
funcidn del desarralle cientifico,
existe una tendencia a reducir los
coeficienies de seguridad
utilizados para el cilculo de
estruciuras & instalaciones, o que
permite economias en ko5 coslos,
pero deja muy poCo mangen para
contrarrestar  Imprevisios
derivados del uso abusivo o
inadecuado.

2. FALLAS EN EL
FANTENIMIENTO DEL EDEFICIO Y
5U5 IMSTALACIONES.
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Fueden deberse a wna
ausencia total de manienimienio,
08 que el mismo 5e haya realzada
an  forma  insulicienle o
inadecuada, Es necesario realizar
nspecciones periddicas con el
aporte de personal [écnico
capacitado, en el entendico de que
las mismas, si bien implican un
casto, garantizan la supervivenda
de las construcciones un
adecuado desempeio.

Las patologlas
constructivas se clasifican segin
su manifestacién a ko largo del
liempo, por su vbicacidn en el
edificio y por su magnitud
(entendiéndose por tal su tamafio,
frecuencia y costo de reparacion).
Del analisis ponderado de estos
factores se determina el nivel de
gravedad de una patologia.

3.2, SEGUN SU APARICION EN
EL TIEMPQL

Las pateloglas constru-ctivas,
pueden haber surgido en alqunas
de las siguientes etapas de
concepcién, desarrollo  y
utilizacidn de 1a vivienda:

3.2.1. PLANEAMIENTO. Los
intentos de abaratar e costo de
las wnidades, tenden a disminur
las condiciones de confort e
inclusive de habitabilidad,
sacrificando la calidad en aras de
la cantidad, Se haoe necesars,
entances, &n las direclivas
generales, establecer un umbral
minimg admisible, por debajo del
cual, consbruir con menor
inversion, es responsabilidad del
COMITENTE, o sea de quien
encarga la obra.

Cuanda los organismos

ded Estado construyen, contratan
o financian viviendas de interés
social con determinade grade de
carendias -inevitables cuando la
inversién estd por debajo de
clerto nived en virtud de directivas
politicas o sociales- deberdn
especificar os correspondientes
umbrales de construccidn y los
eveniuales problemas que puesdan
presentarse duranie su uso. Sn
embargo, deberin asequrar un
recinte estanco a la humedad
exterior, minimizar en lo posible la
transmisién térmica, para
disminuir las condensaciones y
eveniuales fisuras, elc.
Obviamente, deberdn
establecerse normas para poder
determinar plazos menores de
responsabilidad acondes con los
ninveles de construccitn engidos.
En el pasado, ka mayor
parte de los organismas estatales
consiructores o financieros de
soluciones habitacionales, han
pricrizade los  aspectos
cuantitatives por sobre los
cualitativos. Eso ha determinado
que parte del parque habitacional
resulfante de la accién estatal
sufra de un proceso de
depreciacidn superior a lo
esperado, en muchos Casos en
Torma sensible durante & plazo de
recuperacion de los préstamas,
Toda politica de vivienda
tendiente a abatir el déficit
habitacional implica la actuacitn
sabre dos aspecios
fundamentales: la construccion de
nuevas viviendas y la acgdn sobre
kas unidades ya existemies, donde
¢ destaca el mantenimiento y la
adecuacion a cambios funcionaies
¥ de las exigenclas de sus
usuarios. Por lo tanto, es
particularmente importante evitar

que las unidades concebidas o
fimanciadas por &l Estado sufran
de patologias u otro lipo de
inconvenientes que afecten su
durabilidad v en consecuencia,
incrementen los requerimientos
futuros de inversidn en vivienda,

3.2.2. PROYECTO. Tiene coma
protagonista a los TECNICOS:
arquitectos, ingenieras,
especialistas en diversos rubros,

Se recomiznda:

-Establecimiento de ciertos
principios muy generales para la
presentacion de proyeclos de
arquiieciura, sobde la base de la
experiencia Bevada a cabo,

“Loncepcién de la economia
en l construccion, disminuyendo
Co5tos en aquellos rubros que no
afecten [a eslabilidad, la
estanqueidad del recinio edificado
y elementos minimes de confort y
habitabilidad {abastecimiento de
agua fria y caliente, aparatos
sanfarios, iluminaciin natural y
artificial, efe.).

-Exigencia de estudio
geobécnico del terreno (las fallas
graves suelen deberse a la
inadecuacidn del sistema de
fundacion a las caracteristicas del
sueha).

3.2.3. Los MATERIALES Y
ELEMENTOS DE COMSTRUCCION,
El FABRICANTE de materiales y
elementas v el CORSTRUCTOR
desempedian un papel impartante.

5¢ sugiere implementar
recomendaciones de CONTROL DE
CALIDAD de Jos materiales a traves
del LATU. [(Laboratorios
Tecnoldgicos del Uruguay) en lo
relalive & fabricacidn e
imporiacdn v sobre su forma de
utilizacitn, con especificaciones




precisas sobre ésta y las
caracleristicas del material, que
deberin ser proporcionadas por
provesdores ¢ importadares,
Ello conducird a la adopdidn
de medidas complementarias,
oMo Ser:
o de marcas reconocigas
y de producios normalizados.
-Premiar a empresas que
fomenten ef control de calidad.
-Establecimiente de |a
exigencia de una garantia anual
por las diversas instalaciones
incorporadas al edificia.

3.2.4. CONSTRUCCION. A
cargo del CONTRATISTA, el
DIRECTOR DE CBRA y La MANQ DE
OBRA utilizada. 5 recomienda
establecer un criterio de seleccidn
de empresas y lfevar a cabo
inspecciones especiales por las
instituciones coniratantes en
mamentos claves del avance de
las obras y la sancién de los
infractores, y el establecmienio de
un clearing de informes de
cardcler abierto a todos los
poienciales ysuangs,

Es necesaric establecer
criterios de responsabifidad
(ejemplo: garantia escrita) de la
EMPRESA CONSTRUCTORA y su
REPRESENTANTE TECNICO en la
calidad de los materiales
terminados a elaborar en obra,
particularmente los morteres con
hidrofugo, alslaciones térmicas y
humidicas, que estadisticamente
son fuente de frecuentes defectos.

La calidad de los
materales bisicos sequird siendo
responsabilidad directa de
quienes  los  fabriquen,
comercialicen & imparten.

Los  materiales y
glemenlos realizades en taller por

subcontratisias e incorporados a
ohra, serdn responsabfidad de
Bstos,

5i bien las normas
juridicas vigenies eximen
totalmente de responsabilicad al
personal obrero, es conveniente
destacar que existe Ln procese de
pérdida acelerada del “ofica” y de
conacimientos en diche gramso,
fundamentalmente en los
aspectos vinculades con la
proteccion contra la humedad
[impermeabilizaciones,
instalaciones sanitarias, elc. ), que
resulta aln mayor frente a la
diversidad creciente de producios
para |a construccion de
caracteristicas muy disimiies entre
5.

Par lotanto, se recomienda la
colaboracion con la Escuela de [a
Construccidn de la Universidad del
Trabajo del Uruguay, =1 SUNCA y
el LATU, con e objelivo de
instrumentar wn mecanisma dgil
de especiaizacion del personal
obrero, de modo de obtener un
Certificado de Aptitud de Trabajo
y Capacitacion, con calificacin
seqim la categoria aprobada en
el curso.

3.2.5.U50 ¥ MANTENIMIENTD.
Un ndmerg importanie de
denundas por presuntos defectos
constructivos se debe al uso
inadecuado por el USUARIO,
agravade en ocasiones por el
desconacimiento respecio al
mantenimiento de las
instalaciones y otros elementas
del edificio. Para confrarrestar
este problema, el Banco
Hipotecario ded Uruguay elabord
un  “Manval de wso
mantanimisnto de 3 wivenda"|

que puede ser utilizade ante
uiquier obra de arquitediura con
conflicte de partes, como
documento inicial o con caricier
general en caso de ausencia de

El adecuado
manteniméente de un inmuehie
permile alcanzar la mayor vida Gt
factibde; mantener, en ka medida de
le pesible, su valar venal,
garantizar su adecuade
desempeiio y la seguridad en su
uso y disminyir el costo global y
las posibles sorpresas por dicho
comcepto.

En términos generales,
las ercgaciones con desting a
mantenimienta de edificios
deberian estar entre el 1y el 3%
del costo de la construccion de
viviendas con una expectativa de
wida itil del orden de medio siglo.

Los edificios, una vex
terminada su construcion (costo
inicial), se encusnran semelides
al costo die uso, integrado por la
suma ded costo de mantenimiento
¥ &l costo de funcionamiento
(consumo energético, gastos de
servicios  piblicos  de
infraestruciura, impueslos y
gastos administrativos).

¥ en este contesto, la
vida (il es ¢f menor tempo que
puede durar un edificiy o sus
partes si se cumple con su
adecuada uso y mantenimiento.

Cosio inicial, costo de
uso, durabilidad, vida ofil y
obsolescencia estin refadonados,
siendo las principales variables
que defing ¢l perfil que tendri la
curva de costo global y el
desemperio del edificio durante o
PErIO0 08 USO,




Cosio de mantenimiendo anial =
costo éa reposicién +
costo de mantenimiento,

Costo  de  reposicidn:
Sustitecidn  de  elementos,
componentes y subsistemas que
han alcanzado s vida Gl

Costo de mantenimienio:;
Operaciones necesarias para
garantizar el funcionamienio
durante |z vida Glil del elemenio,
componente o subsistema cel
edifiia,

3. 3. POR U MAGNITUD.

Uasificar un desperfecto
por su magnitud, implica
especificar tres factores: 1)
cantidad; 2) cafidad y 3) costo
{referido al valor invelucrado
costo de construccén original).

En principia, interesa
particularmente delerminar su
calidad, lo que, a su vez, permie
clasificar a los defectos en tres
grupos posibles: MENORES,
MEDIDS ¥ GRAVES. Sin embargo
puede pournir que un defecto que
por su cahidad sea mencr o medio,
pueda ser catalogado como grave
par su gran cantidad o por el alto
costo de su reparaciin e,
inglusive, gue no exsta forma de
subsanarlo por fafta de medios
téonicos adecuados.

3.4. POR 5U UBICACION.

Es relerente al usuario
y @ la accesibifdad al mismo, Se
discriminan en defectos accesibles
o Inaccesibles, En todo bo accesible
al usuario s mantendra un oriterio
restrictivn. En lo interior a la
cascara, suefos, efc., un criterio

Ampla.
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fendmenaos meleoroldgicos de
magreudes musuales.

Por otra parte, toda
construcciin tene un periado de
wida Utdl, én funcidn de la calidad
original de sus materiales y
procedimisnios consirucings, ele.
El simple transcurso del tiempo
implica necesariamente su
degradacion, hasta llegar a su
obsolescencia fisica (ruina).

Fendmenos
metearologicos de magnitudes
inusuaies: Iuvias, hedadas, vienlos,
etc., o el increments a niveles
criticos de la contaminacién
ambiental: gases, paolvo,
trepidaciones, impactos, efc.,
constituyen agentes agresivos
que pueden legar a acelerar
sensiblemente e proceso de
degradacién natural de los
materiales y elementos de la
construccibn.

Los problemas de las
construcciones no  tienen
solamente naturaleza técnica, sing
también un componente étice. La
minimizacian de bos problemas por
parte de Jos téenicos proyectistas
o directores de obra, con el
objetive de restar entidad, y por
consiguiente consecuencias

financieras a sUS
respansabilidades, constituye un
ejemplo al respecio,

La designacion por
parte de los magistrades, de
A5ES0res 5iVAIOrar si paseen una
real especializaciin tecrica, puede
Hevar a errores judiciales de
entidad, lo que puede distorsionar
& conceplo de justicia chil,

Por consiguiente, es

mecesanio impulsar un oddhgo Aico

especifico en [a materia, mis alld
de los que impulisan las
asociaciones gremiales
profesionales, adecuado a las
caracteristicas parficulares del
pals y de la materia en partoular,
come  forma de  marcar
responsabilidades, defender los
derechos del comratante en un
asesoramiento veraz y no
condescendiente y jerarquizar
especializacién técnica en
palolegia de las construcciones,

Uno de los problemas mis
sefios en materia de peritajes es
la determinacién del origen y
causalidad de las patologias
constructivas. La mayoria de los
informes técnicos realizan
descripciones mas o menos
exhaustivas de las defectos o
vicias, pero generalmente no se
refieren al origen y rara vez a las
causas. Es habitual avitar la
asignacidn de responsabilidades
a quienes son protagonistas en el
lema, ¢ hacerlo en i&rminos mds
bien superficiales y sin &f conlacto

previe con los mismas.

5. LA CALIFICACION DE LOS
DEFECTOS COMSTRUCTIVOS.

En primera instancia,
corresponde definir s se estd ante
un defecto o un vicio de
construccién, de acuerdo al
lenguaje técnico indicado
precedentemente. En caso de
fratarse de un delecto
constructive, existe uwna
clasificacion bajo tres tipos
posibles: MENQR, MEDIO y GRAVE.
Segin la calificacién del
desperfecto, se establece el
carrespondiente  plazo de
respansabilidad profesional,

DEFECTO MENOR: Problema
constructive que generalments
puede ser solucignado por el
props isuano y a costo infima.
Pueden incluirse malas
terminaciones, fallas mherentes 3
Ia pigl de las unidades, donde 3
mala conservacidn o falta de
mantenimiento hacen dificil de
dilecidar su origen y las
responsabdidades y determinar &
realmente e trata de un defecto.

DEFECTO MEDIO (o
CORRIENTE): Es: un defecto menar,
que por su proliferacidn en
cantidad o en extensitn, agrega
un companents sicoldgicn, ajena
ol problema en 5 E5 &l caso de la
abundancia de  fisuras @
humedades con exlensién
superficial menor a un mefro
Cuadrado,

Su reparacidn y tratamiento se
diferencia de la necesaria para
atacar un defect menos, peno su
profiferacidn afecta la estética de
fa unidad, asi coma provoca derta
preocupacion & usuario, quien no
necesariamente cuents con los
conacimientos suficientes al
respecto

La atencitn de reclamaciones
por defectos medios deberia
quedar condicionada a la
aplicacidn de un criterio de
comparacion entre el costo de su
reparacidn y la imverssdn minima
&1 mantensmiento.

S Mamamos Cma al costo
minémo de mantenimiento y éste
no 58 realizd en un nimers n de
afios (n = plaze de
responsabilidad), ks inversion no
electads serdl Cmaxn= M,

5 llamamos Crep al
costo de la reparacién y
comparando se obtiene Crep al

wdlificar 10



produ
Mds 1mpo

costo de |3 reparacidn vy
comparands se chiiens Crep €
LM . entonces se deseskimaria &
reciama, En caso confrano, se
oblendria fa diferencia: D = Crep
=M,

DEFECTO GRAVE. Requiere de
Ufka IFiersa0n Impartante para su
reparacion, la que, par ofra parte,
implica la wutilizacion de
equipamiento vy personal
especializade, siendo inagcesible
nar las procedimientas comunes,
0 583 a los que suele recurrir el
TATER

La gravedad estara
gada porgue supera la medida de
KIS COTMEmTe o Mo y 52 produce
antes de los 2, 5o 10 afios seqln
el casa,

Un VICID DE CONSTRUCCION

i
i te

(e nuesty
empres:
ds |a solide:

&5 un deledio grave definsdo como
[al mediante peritaje levado a
cabo por un tcnioo especializaco
en  patologia de  las
construcconss, demostrancase [a
posibilidad de ruina inminenie o
impasbifdad de uso del bien, Para
ol caso de rsna inminente, depe
verificarse deniro del periodo de
vida GGl previsio para ka uso del
bien afectada

Por su gravedad, éxige
una rapida dilugidacion, ya gue
también debe ser rdpidamente
solucignade, pues alecta la
sequridad individual y colectiva,
detiando exstir un fallo inmediato
antes de que pueda producirse [a
sifuaodn de colapso,

Los vicios de
construccion aparecen
freciuentemente disimalades por

clertos lipos de enmascaramiento
de los sinfomas patohigicos. Es
especialmente grave e
otultamiento voluntano v doloso
de delciencias constructnvas gue
en el futuro pueden llegar a tener
CONSECUBNCIAS Serias [en este
caso se explica claramente &l por
que de términos fales como
“moralidad™ o "verdad™ coma
pardnimas de la palabra “vicio™
Em otras ocasiones, el
enmascaramientio puede ser
casual o imvoluntario o voluntang
neonsciente, ko que implicaria una
variada gama posible de
responsabilidades, que en
Muchds oCasanes nd Efﬂﬁgl:f-l"'
“witig

En eslas condeCiones, parsee
razonable establecer plazos
diferenciales para atender los
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reclamos, en funcién de la
impartancia del desperfecto
contratado.  Asl, podria
esiabiecerse la siguiente escala
leniativa:

En ocasiones, las fallas
pueden  definirse  como
PSEUDODEFECTOS
CONSTRUCTIVOS, cuyo origen se
debe a dos fuentes:

a) Carencia o
inadecuads mantenimiento. [e
todos modos, aln con un buen
manbenimient, o paso ded Bempo
y ol wso -muchas veces fambién
inadecuado- producen un
inevitable deberioro.

b} Carencia de ciertos
elementos o materiales. Na
siempre existen normas explicitas
gue obliguen a sjecutar los
trabajos de deter minada manara
o con directivas precisas. De igual
mariera, can la intencién de bajar
caslos, se econpmizan las
SolUCIoNES en esas dreas.

En esta categoria se
inscriben fas humedades de
CandERsacin, Cuyn origen derva
de diversos tipos posibles de
factores -principaimente de uso-,
que frecueniemente actlan en
forma simultinea:

«Desarralio de
actividades que generan
cantidades importantss de vapar
de agua (codnar, planchar, colgar
fopa a secar en ambientes
interiores),

-Falta de un régimen ds
ventilacidn por parte del usuanio
{ya sea por ignorandia, eivido o
imposibilidad por ausencia par
razones diversas).

-Ooupacidn de

Defecto menor
Defecto medio
Defecto grave y viclo
e cansiruceian

CALIFICACION DEL DESPERFECTO

PLAZO DE RESPONSABILIDAL
PROFESIONAL

1 afio
2 a5 afios
10 afies

ambientes de dimansiones
reducidas por varias personas,
agravado en edificios modernos
por [a lendencia a reducir dreas y
willmenss,

sInsuficiencia  de
wventilacion en ciertos ambientes,
aungque cumplan con las normas
wvigentes (bafios, ete).

Aifzacin de medias
de calefaccidn que aumentan la
hmedad ambiental (kerosene,
supergds)

-Falta de una norma
nacional de aislacidn férmica
minima para cerramientos
exteriores,

Bisqueda de |la
economia mediante [a disminucisn
del espesor de muros exdeniores
y cubierias,

“Oriemaciin y altura de
la  wunidad: cerramientos
afientades hacia of sur, Henden a
agravar los problemas ya
mencionados, especialmente en
pisos afos,

Las solucanes habita-
cionales mas modestas son las
que cuentan Con Mayores
posiblidades de condensacion, en
virtud de sus menares dreas y
vollimenes -y por consiguiente un
memoryolumen de aine-, asi coma
par ser habilualments ocupadas
por una mayor cantidad de
personas, con lo que se llega con

mis facllidad al punto de
saluracidn del aire como
consecuenca del aumento de la
gensratdn de aqua en dpocas de
contraste entre las tlemperaturas
superficales indenor-exierior del
cerramiento,

3l no existen normas
precisas, estos problemas o
puedan caldlogarse oe oaecios
o Wickos, a5l comd lampaco es
valida atribuir responsabilidad
aguna por su exisiencia.

6. LA RESPONSABILIDAD
SEGUM TIPO DE DEFECTO O VICIO
CONSTRUCTIVO.

La atribucidn de
responsablidades segin & tipo de
defecio o vick no es tarea ficil,
3 que frecuentemente CoRCUTren
varios de fos actores ded proceso
ereativo-constructive. Adn mds,
hoy en dia la construccidn de un
edificia ha pasado de [a
concepcion empresarial a la
actividad multidisciplinaria, lo que
hace mds Infrincado & process de
gesglose de esa respansabilidad.

Lo que se procura a
continuacidn es un esquema,
donde en grandes lineas, se
marque una  pauta de
procedimients, que puede
modificarse sequn ef leal entender

edificar 12



de quien la aplique. Deberd
tomarse en cuenta que sé formula
baje una base racienal, gue
responde  al conocimiento
acabado de profesionales con

muchos afios de vingulacién a
eetos Mhpecas.

Haremos una dable
quia, por una parte desde las
distintas etapas del proyecto

constructive y luego desde la
calificacidn de los defectos.

6.1, DEFINICION DE LOS ACTORES SEGUN EL DESARROLLO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO,

6.1.1. Fase de planeamienio

DRGANISMD DE VIVIENDA,
(Propietaria legal de la obra)

El gobierno y la sociedad fijan directivas politicas de imversion global,
por vivienda, dreas maxdmas por unidad, etc., factores que determinan
o nivedes de cabidad constructiva,

FROPIETARID Por suminisiro de materiaies, si no &5 pasible comprobar Faciimeme
su calidad,
EROFESIOMAL Eleccitin del terreno: conformacidn, subsuslp, servidumbres. Es el

asesor lécnico y debe exigir planos de mensura, hacer estudiar titulacidn
y exigir estudio geatécnico.
Contratacitn. Tarea de asesoria, &5 e experio, que conoce |a plaza
¥ quienes trabagan en ella ,
Suministros, No debe aceptar materiales a priori. Debe aprobarios
y aconsejar su compra. Pese a esto, existen defectos no perceptibles ni
detectables por was normakes,

6.1.2. Fase de proyecio.

PROFESIONAL PROYECTISTA

Responsable global del proyecta, Si recurre a asesores, pero asume la
firma y también la responsabilidad.

Incluye proyecto de arquiteciura, memorias, pliegas, adecuacion del
proyecta a la realidad,

INSTALADORES ELECTRICO O
SANITARID

Son los respansables por el disefio de dichas instalaciones, ya que su
firma es exigida para ka aprobacion de dichos proyectos parciales.

{Persona fisica o juridica) Eventualmente, el profesional proyectista puede asumir la funcidn, si se
inscribe como tal,
CALCULISTA Arquitecto o ingeniero civil, si asume con su firma |a responsabifidad

del cdloulo estructural y no Bmita su actuacion a asesorar al proyectista,

eddificar I§



6.1.3, Fase de construccitn,

PROFESIONAL DIRECTOR DE Hace cumplir en la ejecudion ko dispuesto en los recaudos y decide
DORRA sobre problemas puntuales suscitados en la obra,
Dar directivas orales y a través del libro de obea.
Responde, junto al construdior, por la elecddn de materiales y la
ejecwddn de fa chra,
CONSTRUCTOR O EMPRESA Respansable por ka ejecwcian de la obra. % el propéetario no firma
CONSTRUCTORA confrato separade con ks subcontratisias, ef constructor es solidario
con ebos, De cualquier manera, tiens cierto grade de responsabiidad,
ya que debe hacer constar cuakyuier anomalia que compruebe respecto
al trabajo del subcontratista y ain pusde marcar diferencas con la
direccitn de dbra, en el B de obra,

SUBCONTRATISTAS Responsables de La ejecucidn de los trabajos i tienen contrato aparte
con el propietario. De lo contradio, asumen por su tarea espedifica,
solidaridad com & constructos.

CALCULISTA DE ESTRUCTURA Iqual que el director de obra, 51 asume L direccin de la ecucion de la
estructura resistente,

6.1.4. Materiales,

FABRICANTE O PROVEEDOR Respande por los materiales fabricados fuera de obra, si$¢ comprustan

fallas o que no cumpen con las especificaciones seqgin las normas o

los instructivos del producto.

6.2, SEGUN EL TIPD DEL
DEFECTD,

6.2.1. Defecto menar,

En general son defecios
de gjecuddn, Deben concurrir &
directer y & constructor, dentro
del plazo fijado para la
reclamacian y a partir de un costo
de reparaciin que o amerite,

§.2.2. Delects media,
Idem defecio menor, Su
entidad o cantidad exige que el

difector de obra y el censtructor
¥ subcontratistas acuerden su
TEparaciin,

6.2.3. Defecto grave y vicio.

Se originan en su
mayoria en la etapa de proyecio,
pod i que la concurrencia deberia
ser sobre el proyectista y el
cafrulista de la estructura.

Wa obstanie, o directar
ce obra y o constructor podrian
tener también su responsabfidad,
si ¢ problema que origing el falio

pudiera haber sido comprobabde
en & memenio de k3 ejecucidn.
Ejemplo: faita de especificacion en
los planos de estructura de los
estribos de una viga y su
distribucicn.,

7. ALGUNAS MEDIDAS PARA
PREVENIR FALLAS.

a) Leos planos y
memorias detalladas deben
acompaiar necesaraments bos
contratos de grrendamienias de
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8. BIBLIOGRAF A UTILIZADA,

servicios con el profesional y de
construccidn con la empresa
constructora, debiendo recamar
al Propietario los recaudos que be
asequren con precisién la obra
que se realizard [doumentacién
grdfica y escrita, planas, planillas,
detales constructives, memonas
descriptiva y constructiva, plazes
de condiciones, contratos,
presupuestos especifices de [a
obra),

b) Las Intendencias
Municipales registrardn los
técnicos responsables del
proyecta, direccién de obra,
Cahulo v direccdn de la obra de
estructura resistente,
instalaciones eléctricas vy
sanitanas en el permiso municipal,

Exigir &l cumplimiento
de sus normas de higiene de la
wivienda, revisando
peritdicamenie dicha normaliva,
acorde con la evolucion téenica y
de materiales y con los problemas
nueves gque se  vayan
presentando. Ejemplo de esto
Gltimo, &5 la necesidad de na
norma minima de espesor y

aislacién térmica de muros y
techas.

El permiso municipal
serd el documento base de todas
las espacificaciones y detafies
constructives de [a obra, sin que
ello  signifique aprobacion
municipal mas alld de sus propias
digpasiciones y cometidos.

£} Cuando por
tuigencias de la sociedad, los
organismas de vivienda ejecutan
conjuntos habitacionales con
carencias por imperio de
limitaciones en costos e
inversiones, deberdn espe-
oficarse daramente los posibles
problemas que  puedan
presentarse durante su uso, la
lorma de minimizarlos y
controlarles, debiendo esta-
blecerse los umbrales minimos
constructvos, que aseguren un
recinte estance a la humedad
extorior i & la transmisidn trmica

5e eslableceran plaros
menores 3 los usuales para la
responsabilidad técnica, acordes
al fipo de construccitn que se
realiza.

d) Implementar normas de
calidad de materiales, con sello de
aprobacion del LATU
(Labaratorios Tecnolbgicos del
Uruguay). Exigir para los
materiales especificaciones
precisas sobre composicidn,
calidad y uso, de lo que serdn
responsables fabricantes y
proveedores ¢ imporfadores.
Estos serdn los responsables
ultimos por la calidad de los
maieriales bisicos.

e] Procurar acuerdos
enire  las organizaciones
invplucradas en la construccidn
con o Insttuto ce la Construcddn
de la Universidad del Trabajo del
Uruguay, a los efectos de capacitar
al personal de obea, para obiener
una mejor calidad de la
construccan,

Se extenderd o quienes
aprueben los cursos de
capacitacsdn, un Certificadn de
Aptitud de Trabajo y Capacitacin,
con calficacion seqin categoria
aprobada en e urso y un sistema
de estimulo salarial al respecto.

“Fropuesta fentativa de un modele de “(odige o £tica Profesional” en of campo dee {2 patologia de

“Manval o wso y mantenimiento”, (Arqios. Lliana Gavel] Fernando (hebataroff y Fduarda Sarser].
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(Seminario sobre Patologis y Cafidad de i3 Construceidn organizade par 3 SA L), Montevidea, 1998
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“FPalologla de la constreccién”. (Owrso crganizads por it SAU). Montevidea 1988
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ALTOBERRE Carlos.
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Arg, Danied Molsset de Espands

Taller de Investigacion de Disefio
Estructural

Facultad de Arquitectura -
Universadad Nacanal de Cordaba
E-mail; dmoisseb@arnet.com.ar

Malformaciones en la Génesis

estructural

En la etapa de concepcidn de las estruefuras aparecen sitnaciones de alte riesgo
gque frecuentemente conducen a patologias.

La principal es la inadecuacidn
de las hipotesis adopladas.
También  existen  varias
eapresiones lipicas que confunden
y ocultan el funcionamiento
estructural, tales como “ef caming
de las cargas”, “las estructuras
gue trabajan por farma”, ete. Por
medio de ejemplos se alerta
conira estas simplificationes que

han  producide muchos
incoemenientes.
1.~ INTRODUCCION

Casi la mitad de [as patologias
esiructurakes se deben a errores
de disefio, de concepcibn del
sistema estructural o de sus
detalles, mis que a effores
numericos de caloula

¢A qué se debe semejante
cantidad de problemas en esta
etapa? Trataremos de identificar,
ejemplificar y alertar sobre
algunas de [35 siluacionss que son
capaces de producir estas
malformaciones en la génesis
estructural.

2= No adecuacidn de las
hipdiesis de cdloulo a la realidad
fisica,

Es normal que cualquier
procedimiento de modeacidn y
analisis estructural tenga una
senie de hipiesis implicitas que
s& cumplen en & 999 % de los
casos de |a practica. Por esta
misma repelicion fambién es
normal que el proyectisia las
asuma como de validez general y
amita su conbrol en absalutamente
todos los casos.

Coma ejemple de esto &
puede citar el caso de los tabiques

Figura 2.1 . e

resistentes a fuerzas horizontales,
quie para aumentar su ductiidad
son sometidos a una serie de
cortes verticales, figura 2.1.
Queda asl una sucesién de
colimnas muy prdximas entre si,
unadas por vigas de qran rigidez
que pueden asimilarse a prticos.
De esta forma s& podrian formar
rdtulas phisticas en cabeza y pie
de todas kas cobumnas. Bl fabique
completa, en camdio, solo puede
plastificarse en &l arranque y por
es0 tene menas ductifdad.

| I II='#- =

Figura 2.2.
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al  se comparan las
deformaciones del tabaque y del
portico formado par el manojo de
columnas 5e ve que o tabique se
deforma mucho mds que e
portico. Esto significa que si
tomamos el tabigque cargado y e
hacemos los cortes para
transformario poco a poco en un
ot o8 columnas 3 medida que
lo vamos cortando, es decir
debilitanda, se va hatenda cada
vez mds rigido v va retrocediendo
£n 5u deformacion hasia Begar al
portico. Este resultade es
Contrand a cuakquier infucsn ya
que no puede aceptarse que la
climinacidn de vinculos intermos,
cortes, auments la rigidez del
SSEma

En ol calculy simplificado de
porticos, fig. 2.2, una de las
hipdtesis &5 que se desarecian las
defarmaciones axiles de las

oalumnas, lo que es realmente
walido siempre que fa lonqgitud del
périico, L, sea importanie con
respecto a la altura, H. Como el
labigue com cortes no respeta esa
proporcidn | hipiiesis implicta
no s& cumple ¥ se llega & un
résufladn inacepiable

Cuando se realiza una
analegia Se debe confrolar que
tadas [as hipdlesis basicas que se
aplican al primer caso [pdriico
normal) sean verdadéramente
aplhicables al segundo [mancio de
CoSUMminas)

Hay otras sverdadess o
hipotesis de partida en el andksis
estructural gue conllevan
importanles nesgos en el
mamento ¢ comprender coma
funcionan los  sistemas
asiruchurales

3.~ Unir todo para que trabaje
cam wn CORIUNTO.

Esta expresidn es muy
ubhzata en la elapa de proyecto
cuando se estan disiribuyenda los
elamentos de las estruciura y se
estan conectando entre ellos. Por
eempia, figura 3.1, una serie de
barras aisladas, articudadas en su
base, son inestables. Si se unen
con rarras hondontales, también
articuladas, siguen- siendo
inestables, a pesar de trabajar
como una unidad, Como una
unidad se caerdn fodas junfas
hacia el mismo lado, en vez de
caerse independieniemente unas
hacia la izquierda y olras hacia la
gerecha,

Esto parece una obviedad,
pero &5 muy frecuente encondrar
ernofes de este fipo en la conexidn
espacial de cabrindas paralefas

L1l 111

Figura 3.1
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Fiqura 3.2,

2

que s& prefenden estabilizar oo
con correas articuladas, o en
muras paralelos unidos por las
losas.

Es com{n que en ¢l disefio de
los  encadenados de la
mamposieria sismorresisiente
que 52 diga que ellos sirven para
=hacer que todo se vincule en un
conunte menalitico que trabala
coma una unidads, La distibeddn
segdn esle criterio leva a
malfarmatiores congénitas cuyos

elecios sido serdn visibles o &5

que se produzca el sismo de
disenda,

La fuerza harizantal H, fiqgura
3.2, produce wna traccidn en &
encadenado superior; en el nudo
A el equilibrio exige una traccidn
&n o encadenada veriical ¥ una
compresitn en la diaganal; el
equilibrio en B requiere una
traccidn en el encadenada inferios
5i 58 comprende esie sistema de
fuerzas se pueden evitar la mayor
parte de los errores de disefio de
los encadenadas.

Por ejemplo, figura 3.3, a nadie se l& ocurnina encadenar &l vano de una puerta hacenco imposible la
existencia de la diagonal comprimida de mamposteria. O se tendria mas cuidado al disefiar ol anclaje de las
harras de acero en las nedas evitanda Las barras que na 52 atan en los nudos.

B OAL

HIEM

Figura 3.3.

Es increfble la cantidad de
obras que tienen estos errores,
Por supuesto que estas
malformaciones genéticas sdlo
tendrin resultados patokigicos el
dia que ocwrra el sEmo previsto,

El'll:l:l nees, cuandn un
disefiador dice: einculo toco entre
s para que trabaje como si feera
na sola cosds seria mejor gue
dipera; «comd nd tengo en claro
como funciona esta estructura,
por las dudas, voy a cokocar un
mantdn de vinoulos internos con
la esperanza de que o conjunto
gane en estabilidad, resistencia,
rigidez & hiperestaficidads.
Muchas veces se logra este edecio
¥ no pasa nada adm cuando
sobren elementos inactives e

I i e

inGtiles. Otras veces no se logra
el efecto buscado y se producen
patologias, Cusestifn de suerte.

4,- Las estrucluras que
frabajan por forma

A weces, cuando se estd
gestando [a iea estruciural se
toman importanies decisiones de
disefio  adoptando ciertas
soluciones parque strabajan por
farmas,

31 ¢ imeestiga un poco en &l
significado de esta expresiin se
v que lo que realmente 52 quiere
decir e5 que hay cierias
estructuras que se liberan, total o
parcialmente, de la flexdn v en
consecuencia réquieren menor

consumo de material que obras.
5ise asocia la minima cantidad de
material con el dptimo estruciural,
se infiere gue las estructuras
libres de flesiones, las que se dice
que trabajan por forma, estardn
cercanas @ oplimo,

Esla expresion es muy
discutible porque en realidad no
existen las estructuras que
trabajan sélo por la forma. Las
esiructuras tendrdn mis o menas
Mlexsdn, na s8ko por la forma sing
par |a relacién entre la forma (que
en general es constante}, las
cargas (que en general son
variables) y las reacciones de
apoyos, que a su vez dependen
de [a cantidad, posiciin y calidad
de los vinculos,

edificar 30



Las estructuras en arco y [as apoys, uno 5ofo, no tenga momentas Rectores que una viga,
de cables colgantes, suelen capacidad para reaccionar apesar de manbensr su curvalura,
irrduirs:mh‘ﬂasquc:rahajanpm horizonialmente, para que la figura 4.1,
forma. Sin embargo, basta que un barra curva lenga fos mismos

Fiqura 4.1, ﬂ ﬁ {}
Viga Hecia
= Pt B Arco L, b e M =g
M=0 = o E

El caso contrario también s¢ da. Supongamos una trinchera, figura 4.2, en la que para evitar el cerramiento
de las paredes y disminuir s flexiones en los muros se recurre a vincular los puntos Ay B, con aguna estructura
que "frabale por forma”, El cable resulta ridiculo para ese objeto, El arco, o biveda continua, tendria una Rexidn
ENOFME, ¥ FEquerira una gran rigidez para ser eficar. La losa, trabajando como diafragma con fuerzas en sy
plana, seria ta solucidn dptima. En consecuendia, la forma estructural arco o biveda, a veces trabaja por forma,
otras veces na. La losa o Wiga a veces no frabaja por forma, a veces 50

figura 4.2,

LA SOLUCION EN
COMPUTACION

Asesoria en Software y Hardware
Configuraciones especiales para los requerimientos de su estudio
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2 Puede una confussn de este
tipa inducir malformaciones en la
pénesis estructural? Bl caso més
patético es la Casa de la Opera
de Sidney, fig. 4.3, La idea de su
aistor, tzon, enfusiasma al jurado,
Saarinen, sobre una cublerta
inspirada por analogia con las
velas de los yates que cruzan la
bahia. Al igual que fas velas seria
una estructura que “trabajana por

forma®, Sin embargo, Al cambiar
la direccidn de los esfuerzos, peso
vertical en vez de presidn
perpendicular 3 la superfice, la
analogla resultd falsa con
tremendas consecuencias. Por
ejempia, Ltzon 1uvo que renunciar
4 lamitad de la obra y se encargd
2l estudio de Ove Arup la
bisqueda de alguna sofucidn
carstructiva, ka obra paso de ocha

a cen millones de ablares en su
costo para bo que se debid crear
a Interia del fitbel v la paskin de
los australianos por ¢l juego
aportd el resto. También se
produ una cnisis palitica que hizo
caer al gobierna de Nusva Gales
del Sur. ¥ tode parque se dijo:
“Esta estructura trabaja por
forma”,

e il )
._.—..l-l-n

Figqura 4.3.

5.~ El camino de las fuerzas

En las estructuras en arco resuita muy tentador explcar su fundanamiento dicienda que las cargas seintroducen
peor La estructura y b recorren hasta begar a los apayes, dando asi los conocidos empujes, figura 5.1, Seqgin esta
explicacion deberiamos admitir que el arco de medio punto no da empujes, que e arco de herradura empuja hacia
adeniro y que un aro compieto da dos empajes hosizontales opuestos v &5 capaz de sostenerse en el aire sin
apoyos. Estas conchusiones absurdas se obtienen porque las resultanes de las fuerzas enteriores generalmente
o van por dentro de ka estructura. Este 560 se da en [as estructuras de traceion pura, o de compresida pusra,
cuando fa forma coincide con el funiculas, o antifunicular, de las cargas.

Figura 5.1 .

®




Asi aparecen e505 eSqUEMAS
de esiruciuras que trabajan a
flexidn con Rechas gue s& meeven
por el interior de [a estructura y
gue sdlo sirven para enmascarar
el fendmeno de la flexién. Lo que
si vale g5 L3 representacidn de s
tersiones principaies por medio de

v |FALSO

[
oo |

A
A
=

La figura 5.2.a muestra el
caming de las cargas danto una
imagen totalmente falsa de lo que
ocurre en la ménsula y en &l
soporte. La figura 5.2.b, muy
sintéticamente, y la 5.2.¢, con més
efaborachn, muestran las barras
equivalenles de lraccidn y
compresion § sirveén  para

fas lineas isostiticas y su

reemplazo por un conjunto de
barras rectas que trabajando a

fraccidn o compresidn logran e
equilibrio. Esto es especalments
ufil para el correcto disefio de
dotalies en todas s ronas donds
no &5 apicable |a teoria de barras:

P
/
\

/

¥

I i
Aebl - bl
__l.__ o= |:I_ — -—=_*.! _{;
F 4 .-""Ef - i
TdHc  T{fC

determinar con suficiente

precision la posicitn, dirsocdn y
cantidad de acero de refuerzo.
También se dice que las
cargas recorren &l caming mas
corto hasta llegar a kos apoyos.
Esto mo ayuda para nada cuando
ce  generan  sistemas
hiperestaticos. En la figura 5.3 &l

nudos, cambios bruscos de
direccion o de seccion, puntos de
aplicacidn  de cargas
concentradas, o dlafragmas
donde no hay una longitud
dominante.

VERDADERO

Figura 5.2

caming mas corto y direclo para
la carga P es cingirse
verticalmente al apoyo C. Sin
embargo, dada la esbeltez ded
pilar, sequramente ko5 apayos Ay
B reaccionaran con el 99% de B
y al apoyo C le liegard sdlo el 1%
deF
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Serla preferible decir que
cuando hay simultdneamente
varios sistemas posibles la
estructura elige naturalmente &l

6.- Falsas imigenes o
relacionas

S& atribuye a los techos

> | que le produce menor trabajo | inclinados Ia progiedad de dar

interna, que es igual al trabaje empuies y tender a deslizarse

externo. Elige el macanismo mis hacia abajo. Esto es falso porque

rigido, el que produce menor la tendencia a deslizar no tiene
sumatorta ded producto fuerzapar | nada que ver con la inclinacién del

e S desplazamiento, Pensar en techa sing con la inclinacidn de los

Figura 6.1,

7= CONCLUSIONES

ermines de equilibro, rigidez,
defermacidn, trabajo, es mucho
mas productive y sequro que

apoyos, ¥ su limtada capacidad
para generar reaccionss en una
cierta direccidn, figura 6.1,

andar buscando caminos directos Muchas veces la direccidn del
© recorrioos para las fuerzas, A | apoyn coincide con la direccidn
weces coindide que las barras que del teche. Cuando no se advierten
integran ese recorride menor las relaciones correctas pueden
tamibién forman ef sistema astiten derivarse situadiones andmalas.

mds rigido. A veces na. Cuestion
de suerte,

Controfar todas fas veces el campo de validez de fas hipétesis, de Las explicitas y mucho mis de las implicitas.

Tratar de comprender claramente desde el comienzo cimo funciona la estructura: & cudnto viens después.

Desconfiar de las frases hechas tales como: sunimos todo para que trabaje camo si fuera una sola cosas, «trabaja
par formas, «las cargas siguen el caming mis corto hasta llegar a los apoyoss, etc, s preferible manefarse con
conceptos tales come equilibrio, estabilidad, solicitacidn, resistencia, rigidez, deformaciones y trabajo

Unilizar el método de prueba y error en la etapa de disedio. Alli no &% PEEQrOs0 COMELEr errares siempre y
cuando uno lenga el suficente sentico critico como para dudar y revisar todo, los conacimientos necesarios para
descubrir a tiempo los errores, la humidad para reconocerios y ka fuerza de voluntad para corregirios todas las
VECES que Sea necesario.

8.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Calavera, | sPatologia de esiruciuras de heemigén armade y pretensados, INTEMAC, Madnid, 1996.
Motsset de Espands, D, «ntuicidn y razonamiento en el disefio estructurab Edit, Escala, Bagota, 1992,

Schiaich, L. y Weischede, D, «Método pedctico para el dimensionada y construccién de estructuras de
harmigén armades, ATEC SA., Buenos Alres, 1982,




Un momento, por favor...

Estamos preparando un computador
a su medida.

En COMPUPEL trabajamos ast.
No le vendemos

un computador estandar.

Le preparamaos el suyo,

de acuerdo a sus necesidades.

v Atencion directa y personalizada ﬁ“
v Presupuestos al instante v aon

v 6 lineas telefonicas a su disposicion Qﬁ
v Retiramos y devolvemos su equipo sin cargo

* (rédilos directos hasta en 18 cuotas
* Pogos con tarjeta hosto en 24 cuotos
* 0 lo opcion que Ud. propongo,

SEA POR UN EQUIPO NUEVO

ormATeESE°  COMPUPEL

iemprc Lowcmos und OpEis e EL MAYOR SERVICIO AL MENOR PRECIO

RIVERA 2011 casi ARENAL GRANDE - TEL. 402 55 40 *

aedificar &



Manisel Ferndnder Canovas
Departamento ce Ingenieria Civil
Universidad FoMécnica de
Madrid

Email;

mianovasEdumbo.camings.upm.es

¢Prevenir o curar?. Una
decision no siempre facil?

La reparacidn de los problemas patolégicos gque presentan nuesiras estructuras,
muchos de ellos a los pocos aiios de su construccion, supone una carga econdmica

Analfizando con profundidad
las causas de los fafios y beslones
de las mismas, s¢ llega a la
conclusitn de que practicamente,
BN SU gran mayoria, se podrian
haber evitads si 5= hubesen
aplicado las reglas del bien
cangires. Una vez mas se cumple
el refrién casteliane de quee “mds
VAP Drevenr gue corar

1 INTRODUCCION

La Patclogia, apicada a
la Construccibn, es hoy dia, por
desgracia, una (endia en aupge,
Como indica en el Diccionario de
la Lengua Espafioia la * Faroviagia
g5y parte og B madcins que
fraia de fas enfermedades”, Esta
ciencia aplicada a la Construcddn,
&5 decir la paiovogis construciva,
puede dedirse que es reciente i
se la compara con su homdnima
la palodogua medica Sin enbrar en
n andksis profundo del porqué
e esta dferencia de edades entre
ambas ciencias (k3 que trala de
las enfermedades de la
construcciin y la que 22 ooupa de
las del cuerpo humana) en las que
tratamos de enconfrar similitudes

importante a nuestra sociedad.

y realizar comparaciones,
podriames dedr que la pafodagi
CONISIrUCiAE, SUNGUE aparece gn
las primeras construcciones que
realiza el hombre con piegra o con
madera, no s& ha considerado
como una werdadera materia de
estudio g imestigacin hasta sblo
hace unas décadas, mientras que
el  estudio serin de a
enfermedades en el hombre ce
rementa a la época de los
EgipCias,

La aplicacién del
terming médico a la construccian,
a principlos de fos afios 50, se
debe fundamentalmente al auge
del rimera de fallos constructivos
en es3 época y 3 gran desarrollo
en su estudio que tiene lngar al
termanar la 1GM. En esos afios, la
necesidad  imperigsa  de
reconstrulr industrias, viviendas,
infraestructura viana, ferroviaria
y de puertos, en toda Europa,
hicieron que se constrigera con
gran rapidez, con mafeniales de
B5Ca5a qarantia y con Uy pocas
especificaciones, con deficente
control de calidad, y en muchas
ocasiones con ed acompafiamiento

de un gran afén especulativa que
va a eslar siempre refido can la
calidad. Toco lo anterior dio lugar
A que nuestras obras pobdcas y
nuestras  edificios pronto
BMpEIasen 3 pasar factura por
todos los errores cometidos,
muchos debidos a fafos en los
proyectos, obros debidos a falia
o conocimiendos, obros al empleo
de mafteriales deficientes, a
desculdos en la ejecucidn y.
especialmente, una gran parie de
ellos debidos a la ambicién en
consequir grandes forfunas de
forma Ficil, En la Bgura 1 puede
ub!tr vdfse cComd en la
durabilidad de una estruciura
irtervienien fases myy importantes
como el cdlcwle, makeriales,
ejecucidn y curado, y como las
deficiencias en estas fases afectan
al comportamiento de la
ELlF et

El problema pataldgico llega
@ 521 aquciante en las décadas de
les 70 y 80, exigiendo grandes
dezembalaas ccandmicns &n
refuerzo de estruciuras de
puentes y reparacignes de
ediicos. Anle acla situacdn no &s

edificar #0
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Fgura 1
de  extrafiar que [as | en los cuales se marcaban las imeas décadas, fruto de trabajos

Administraciones  Plblicas
tomasen cartas en este asunty
creando comisiones encargadas
de analizar el problema con
profundidad v que en las
Universidades y Centros de
Investigacion se crease una
inquistud creciente encaminada a
estudiar el porqué se producian
loss fallos o lesiones y que posibles
vias de solucitn se podian aplicar
en |3 eliminacicn de lps mismos.
Al mismo lempo se formaron
comisiones y grupos de trabajo
formados por  expertos,
encargacos de elaborar codigos

pautas a segquir para proyectar y
Ejecular consirucciones sequras
y de calidad. Con este fin en
Espafia s& crea en 1968 la
“Comisidn Permanente
Interministerial ded Hormigdn®
encargada de la redacciin de los
cidigos e instruccignes de
hermighn en masa, armade v
pretensado.

Si anafizames [ bibliografia
existente que a escala mundial se
ocupa de este problema
ohservamos que el ndmero de
articulos publicados en estas

de imvestigacion muy completos
que Iratan de Palologia,
Durabifidad y Control de Calidad
&n la construccidn, es realmene
extraordinario. Gracias a este
esfuerzo hoy podemos dedr que
existe un amphio conocimiento
sobre e parqué se producen los
fallos en nuestras estructuras y
en ef harmigén y en el acero con
&l cual éste s& arma. Creo que
nunca las ciencias bisicas han
estado fan compenetradas en
estos temas, creande equipos
mulidisciplinares y poniendn en
manos de arquitectos ¢ ingenieros




las herramientas adecuadas para
resolver las problemas de la
consiruccidn,

Cuabyuiers que anakes
la situacidn dentifica actual puede
Wer como, par ejemplo, nunca han
particpado 1anio los quimicos en
la ingenieria ni los ingeniergs en
ka quimica; kos primeras poniendo
a disposicidn de la industria
constructiva nuevos aditivos y
adiciones sin los cuales seria
imposible consequis par ejemplo,
hormigones de alta resistenca, o
adhesivos para poder reforzar un
elemento  estructural, los
segundos  marcando  las
caratieristicas fticas y mecanicas
que deben tener estos productos
para consequir la misidn que se
les va a encomendar. Hay, ambas
técnicos, hablan wn mismo
lenquale y Densn una misma mela,
mefjorar el hormigon para
consequir estructuras de
hormigdn armado o pretensado
cada vez mas sanas, [on MEenes
problemas y que llequen al final
de su wida Gtil en un buen estado
de servicio sin haber exigido
grandes desembolsos &n
reparaciones y manienimsento.

2 [EL PROBLEMA DE LA
DURABALIDAD

Es muy probable que la
fversién mas importanie que
hace la gran mayoria de las
personas, en cualguier pals del
munde, sea la de adquirir una
vivienda. Para muchos esta
inwersidn supone el solicitar
crédilos bancarios o hipolecas,
que han de pagar durante una
gran parie de su vida, A cambip

de este gran esfuerza se recibe,
&n una gran parte de las
pcasiones, una vivienda o un
edificio del cual poco se conoce y
cuya garantla es escasa y
limitadisima, cuando no nula.

5| comparamos esta
adquisicidn con ka de olro blen no
1an anerosa, como pusde ser, par
ejemplo, un automdwil, si que
notamos fa déerendia, ya que de
éste conocemos la potencia,
cilindrada, par molor, consuma,
etc., pero es que ademds, con ka
adquisicidn del mismo s& nos
entrega una garantia, unas
instrucciones de manejo, un plan
de mantenimiento, etc. De una
vivienda poca informacién se nos
facilita. Lo peor del caso es que,
muchas veces, quirds a los pocos
meses de sU adquisicidn emplezan
a aparecer fisuras eén tabigueria,
pero nos dicen que no nos
AArMEmes que 50N CoNSeCuencia
de “liechas diferidas de los
forjados™; ofras veces son los
revacos exteriores los que
empiezan a desprenderse, o fallan
las instalaciones.

Todos estos fallos y
problemas los  seporia
estpdcamente el usuario de la
vivienda o edificio, que hace las
Feparacionss y.. Bspera a ver que
nueva sorpresa le reserva el
desting. Lo mds grave es cuando
un dia, al cabo de unas afics (diez
o quince), se encuentra que a la
casa que adquirié en Iz costa
empiezan a desprendéreele las
esquinas de los pilares o de las
Carnisas ]' E.FIEI'EEEH unas
manchas rofzas y se da ania
o8 que 58 esta produdendo wn
proceso corrosho de ka armadura,

Ante este problema nuesiro
propietana, que sigue paganda la
hipoteca de fa casa, no Bene mas
solucidn gue encomendarse 3 la
Divina Providencia, pues la dnico
que va a olr es que ha tenido mala
suerie.,. jRealmente lamentablel.

Cabria preguritarse, & e tenar
una construcciin de la calidad
debida, por la que uno ha tenido
que hacer lantes sacrificies, debe
ser una cuestion de suerte. Creg
que Iodos somas conscentes de
que Nt debe ser asi,

£h que se deben todos estos
hechos desafortunados que hoy
padecen muchos edificios y con
menor frecuencia algunas de las
obras piblicas?. 5 analizamos las
variables que influyen en lodo &
proceso constructive, hay que
dedir que en la falta de calidad y
durabilidad influyen factores
Eécnicos y humanes que achlian a
tranvés ded disefio, chiculo, eleccion
de maleriales, sjecudbn y man-
tenimienta En muchas ocasiones
existen inexactiludes en las
hipétesis de calculo, errores en
programas de ordenadores, faita
de riges en determinadas reco-
mendaciones de los cidigos, &,
gue son ajenas al thenico; atras
veces, la ignorancia, ahora si
achacable a &, juega un papel
lamentable. Todo esto, con ser
muy perjudicial, podria ser justi-
ficable por la involuntariedad y
falta de premediaciin, pero ko que
&5 regiments friste &5 cuando ¢
factor que actéa en la fala de
calidad es el animo desmedido de
lucro, la ambicidn econdmica
ejercida con premeditacion y
levosia. Quird este sea e origen
mis frecuente de pafologia
construchiva

edificar #%



La ignorandia es realmente
peligrosa dentre de todo el
proceso constructivo y ademds se
da la circunstandia de que g5 muy
abundante en determinados
niveles profesionales y laborales.
La falta de mano de obra
cualificada y sin apenas formacion
profesional, es |a nota dominante
en la construccidn. La gran
demanda de mano de obra en
muchos paises, incluido Espaiia,
hace que muchos de los obreros
que estan ponienda tadrllos en un
mauro, o que estan hormigonando,
hayan cambiade el aradp por |2
pala. Pero &5 que en la
construccidn nos enconiramos
tambéén con la triste paradoja de
que para Ser no ya pedn sino
constructon, no se exija ninguna
formacién académica por
elemental que sea,

Como hemos indicade, el
elemento generador de patologia
mas grave es el de la ambicidn
econdmica, es decir: E hacer de
la construccidn €l gran negocio,
El construir para hay sin pensar
en &l mafiana, B ordefiar la vaca
hasta dejarla exhausta. El
consequir los mayores margenes
economicos @ costa de utilizar
materiales de baja calidad,
deficientes y obsoletos métodos
de ejecucitn, etc., ylodo esto a
sabiendas de la grave repercusion
que esto tiene en la falta de
durabilidad de la obra.

Muchas veces nos hemos
encontrade en obras con
ingenieros jivenes que han sido
alumnos nuestros ¥ que se nos
han quejado de su incapacidad
para aphicar las ensefianzas que
les hemos dado sobre patologia,

calidad y durabilidad, debido a que
sy aplicacidn podia suponer un
incremento en el coste de la
estructura. 5i analizamas cual es
la repercusion del coste de la
estructura en el fotal de la
construccidn de un edificie
Veremos que es muy pequedio (En
Espafia suele ser de un 14 %
aproximadamente sobre el cosio
total del edificio). Pues bien, &
meiorar al hormigén dosificindalo
con la cantidad adecwada de
cemento para que tengad una
buena reserva alcaling, con una
baja relacidn agua/cemento para
redudir su porosidad capilag con
los recubrimientos adecuadas de
las armaduras para evitar la
corresidn, etc., supone un
incremento ridicua del coste de
la estructura (aproximadamente
un 0,8%) y sin embarga, muchas
empresas constructoras impsden
a 505 bhenbeos gue apliquen sstas
medidas de mejora de la
durabilidad y ko que es peor, haten
que 52 sienfan defraudados al
obligarles a hacer algo que va
conira sus comvicciones y su
propia éica prodesional.

Esto que ocurre con el
constructor lo vemos y lo
padecemos también, a otros
niveles, con akyunos politicos que
prefieren construir mucho de baja
calidad que algo menos con buena
calidad. La rentabifidad a media o
large plazo no da votas. Hay que
consiruir para ahora, para hoy, y
&l que venga detris de ellos que
repare, Lo importante no es la
calidad sino inaugurar cuanto
anbes y mucha.

Jae puede aplicar una
medicing preventive teniendo

coma teldn de fondo &) panarama
descritp ameriormente?. Plenso
que es bastante dificl y que la
Grica solucién &5 que esta
medicina preventiva venga
impuesta a través de las propias
Administraciones Piblicas par
medio del obligado cumplimizno
de codigos e instrucciones en los
que se recojan criterios de
durabllidad que asequren que las
construcdones Bequen al final de
su vida Gtil en un buen estado de
Servicio.

En Espafia, la Comisidn
Permanente Interminsierial del
Hormigén consclente del
prablema existente acaba de
pubbBcar [a nueva “Instruccitn del
Hormign Estructural (EHE)" que
ha entrado en vigor &l pasada 1
de julio de 1999, En esta nueva
Instruccidn, que sustituye a la
pnberiar EH-91 ded afio 1991, se
da tanta imporiancia a los
aspectos de durabilidad de las
estruciuras como a las
resistentes. Hasta ahora, todas las
Instrucciones para &l proyecto y
ejecisidn de obras de hormigdn
armado o pretensado se limitaban
al disefio de secciones o
elementes capaces de resistir
unas acciones mecinicas sin
lfegar a su agoelaméenio por un
estado limite Oltimo o por un
estado limite de servicio, para
nada se pensaba en que el
hormigén armada podia fegar a
un estade de agotamiento por
degradacion cuando estaba
ejerciendo su funcidn en un
ambienie agresive,

Coma accién comple-
mentaria potenciadora de la
durabilidad, ademds de la




“Instruccién de Hormigdn
Estructural”, el Congreso ha dade
el viste bueno por mayoria
absoluta al proyedio de “Ley de
Ordenacidn de la Edificacian™ que
enfrard en vigor an el aflo 2000,
En esta ley se sale al paso de la
indefensidn que tenia el
comprador o usuario de una
vivienda y a |a que anteriormente
nos hemos referido. A partic de
ese afio los usuarics dispondrin
de garantias sobre sus viviendas
i sabran a quien reclamar &n cada
caso, dispondendo de hasta 10