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Resumen. Los Técnicos, Arquitectos e Ingenieros, se encuentran frecuentemente a
lo largo de su ejercicio profesional con problemas en las construcciones en que
intervienen y, ante éstos, los propietarios de la edificacion en cuestion esperan de
los Facultativos involucrados que diagnostiquen la causa y gravedad del defecto
presente y prescriban, si procede, la terapéutica a seguir. En el articulo se describen
los hitos de mas interés de estos tipos de estudios, ilustrados con material grafico
extraido de varios informes realizados, al tiempo que se recogen conclusiones al
respecto.

1 Introduccién

En este articulo los autores tratan de mostrar las pautas seguidas y las
experiencias habidas en el estudio de defectos en construcciones (o Patologia) en
gue han intervenido; para ello se divide la exposicion en tres partes, o una “obra —
teatral- en tres actos”, tal como es habitual en la realidad: Existencia de un
problema, investigacion del mismo vy, si es factible, propuesta de una
rehabilitacion.

En el “primer acto” el Técnico se encuentra ante unas anomalias, 0 signos
visibles de algo que no es correcto, que manifiestan la existencia de un defecto en
la construccion: El articulo presenta una panordmica de unas y otros, y algunos
ejemplos concretos.

En el “segundo acto” el Profesional despliega una metodologia de estudio que,
normalmente, sigue los siguientes pasos: Reconocimiento, prediagnostico,
investigacion detallada y diagnéstico. Como se expondra, en esta importante fase
son fundamentales los conocimientos y experiencia (o “profesionalidad™) del
Técnico responsable, si bien en esta etapa puede contar con una serie de equipos y
ayudas que facilitan su labor.



Y finalmente, en los casos habituales, en “el tercer acto” se propone la
terapéutica, reparacion o refuerzo, que proceda. Se expondran aqui algunos
ejemplos que ilustren esta fase de los trabajos de patologia y rehabilitacion de las
construcciones.

2.- Problemas en los edificios

Seguidamente, se muestran algunos ejemplos de construcciones que presentaban
defectos de alguln tipo.

En la Fig. 1 puede verse un edificio de viviendas medianero a un vaciado en fase
de ejecucién: Como puede apreciarse en la imagen, la contencién de los empujes
de tierras existentes bajo la construccion en cuestion fue resuelta por medio de un
muro pantalla de pilotes que estaban arriostrados por medio de una viga y
elementos de anclaje; la figura muestra, asimismo, un apuntalamiento de
emergencia, compuesto por tornapuntas inclinadas de elementos metalicos, que
arriostran el muro citado, con vistas a limitar los movimientos y grietas detectados
en el edificio vecino y que habian alarmado a los residentes del inmueble.

S i & —p L o (1

- 11“1‘1]“% o

Fig. 1: Edificio de viviendas junto a un vaciado de tierras mal planteado: Durante la
ejecucion de las obras, el inmueble existente mostré importantes anomalias; los dafios que
aparecieron provoco la alarma los vecinos y que éstos fueran desalojados por algun tiempo.

Este edificio presentaba un gran nimero de importantes anomalias: Se midieron
movimientos significativos en diferentes zonas de la construccion (las Fig. 2
muestran desplazamientos entre este edificio y otro vecino, que no estaba



influenciado por las obras del vaciado, y el descenso de la solera del edificio
afectado). Asimismo, existian numerosas grietas en sus paredes de fabrica de
ladrillo (Fig. 3).

Fig. 2: Desplazamientos en el edificio afectado: Se midieron desplomes de 7 cmy
descensos de 5 cm.
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Fig. 3: Agrietamientos en las paredes del edificio dafiado por un vaciado incorrecto que se
Ilevo a cabo en un solar medianero.

En las Fig. 4 se muestran dos imégenes de un depoésito de hormigdn armado
construido para depoésito de aguas de riego y que colapsé cuando estaba
procediéndose a su llenado: EI muro deslizé y volco al no cumplir las condiciones
de estabilidad estéatica; o sea, se vulnerd un requisito esencial de las construcciones.



Fig. 4: Colapso de un depdsito de hormigén armado por incumplimiento de las condiciones
de equilibrio.

En la Fig. 5 se recoge el agrietamiento existente en un muro de fabrica de
ladrillo. Las Fig. 6 muestran la destruccion de una cubierta bajo el efecto de la
succion del viento: La estructura de cubierta no habia sido adecuadamente anclada
a las paredes de carga que la apoyaban.

Fig. 5: Agrietamiento importante (apertura de 6 cm) en un muro de arriostramiento de un
edificio del siglo XIX.



Fig. 6: Destruccion de una cubierta por efecto de la accion del viento y a causa de un
incorrecta concepcion del anclaje de la estructura portante.

Finalmente, las Fig. 7 muestran el derrumbe de la fachada de un hospital; ésta
cay6 sobre un edificio vecino y rompid los forjados del mismo, causando la muerte
de varias personas que se encontraban trabajando.
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Fig. 7: Derrumbe de la fachada de un hospital y colapso de los forjados sobre los que
cayeron los escombros.

3.- Investigacion de los problemas.

Ante estos problemas de los edificios los usuarios se hacen varias preguntas: ;Cuél
es la causa de los fallos? ;Quién es responsable? ;Son graves? ... 0 ;Estamos
seguros?

A la vista de lo expuesto queda clara la necesidad que existe de estudiar los
defectos que presentan los edificios, o Patologia (del griego: “phatos” <>
“problema” y “logos” <> “estudio”) de la Construccion. Esta puede asimilarse a
una Obra (de teatro) en 3 actos: Las Fig. 8 esquematizan estas ideas:



‘ Existe un problema. ‘ CAUSA
v

Un Técnico lo estudia: Proceso W
WISl | Patologiay diagnostico. patologico Estudio
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Fig. 8: La Patologia de la Construccidn (o estudio de los problemas que presentan las
edificaciones) puede asimilarse a un “obra en tres actos”. El Estudio patoldgico debiera
conducir al Técnico de los “problemas” que contempla hasta la “causa” de los mismos; o
sea, definicién de responsabilidades.

Normalmente, el estudio patoldgico se lleva a cabo en cuatro etapas, cada una de
la cuales persigue un objetivo. Las Fig. 9 recogen las fases de la Patologia de una
construccion que presenta defectos.

Fases del Estudio Patologico [ HITo OBJETVO

l. Reconocimiento.
PREDIAGNOSTICO | Toma de postura
Il:  Prediagnéstico. inicial del Técnico

I1l. Analisis.

IV. Diagnéstico. IV | DIAGNOSTICO | Conclusiones.

Fig. 9: Fases y objetivos del Estudio Patoldgico de una construccion que presenta
problemas.

En ocasiones, antes de comenzar el estudio patoldgico deben adoptarse medidas
de seguridad de emergencia: Fig. 10.

Fig. 10: Apeos de seguridad tras el colapso repentino de dos pilares de la planta entresuelo
de un edificio mientras se ejecutaban trabajos de cimentacion en un solar medianero: Los
vecinos fueron desalojados del inmueble.



Las Fig. 11 y 12 esquematizan algunas ideas que debieran estar presentes en la
fase de Reconocimiento:

Fase I: RECONOCIMIENTO

Persigue conocer la construccion
objeto de nuestro estudio:

\{

“Comrender Ia Obra y Una “lectura atenta del
EXTERIOR” puede dar las S
la problemética existente” claves de algunos problemas “Patio ingles™
INTERNOS del edificio. jOK!

Fig. 11: La fase de reconocimiento nos permite tomar conciencia del problema existente.
En el edificio de oficinas de la figura algunos defectos presentes en su interior eran
facilmente explicables tras una inspeccion de su entorno exterior.

No se ha separado el edificio del terreno:
jHumedades importantes en la planta baja (por
filtracion) y en la planta primera (por capilaridad)!

Fig. 12: Las humedades existentes en este edificio de oficinas objeto de rehabilitacion
fueron diagnosticadas en la fase de reconocimiento.

Las Fig. 13 exponen algunas ideas a tener presentes en la fase de Prediagndstico:

. 2 Este paso es importante,
” . PREDlAG NOSTICO en tanto que “GUIA” al Técnico en el

- t t ESTUDIO SISTEMATICO

Informacion Conocimientos que realizard en la siguiente etapa.
obtenidaenel 4 yexperiencia v
reconocimiento del técnico 0 sea, en el ESTUDIO PATOLOGICO el Técnico
* tratara de DEMOSTRAR OBJETIVAMENTE

que su Prediagndstico es correcto o, en su
caso, se modificara en la medida que el
andlisis mas detallado nos marque.

HIPOTESIS de las CAUSAS que han
originado los dafios (PREDIAGNOSTICO)

Fig. 13: Fase de prediagnostico de una construccién con problemas.



Las Fig. 14 y 15 esquematizan algunos conceptos presentes en la fase de Estudio
Patoldgico:

Fase llI: ESTUDIO PATOLOGICO En el Estudio Patoldégico el Técnico

puede contar con una serie de ayudas:
+ Andlisis detallado de los defectos.

Limites Cuadros de Arboles de
+ Estudio pormenorizado dela admisibles. diagnosis. defectos.
documentacion. w 4 el
+ Realizacion de'CATAS, MAPAS
DE FISURACION, etc. F ¥ -
ENSAYOS DE |NFORMAC|ON. Sistemas Métodos de Informacion
L . . . expertos. andlisis especializada
CALCULOQOS justificativos ... numérico

Fig. 14: Fase de Estudio Patolégico. Los apoyos para el diagnostico se encuentran en la
Literatura y en los Programas de calculo especializados en el area tematica del problema en
cuestion.

Ej. Niveles de dafo en fabricas segun el

ancho de fisuras E}. Los ENSAYOS DE

INFORMACION pueden

Nivel de olt1 |l v iV suministrarnos el
dafio alcance de la gravedad

de los dafios.

Ancho |0,3|1|5]| 5 15 | >25
fisura a a

(L, 15 | 25

Calificac. Poco

. Importante |Grave
del dafio |Importante

Fig.15: El conocimiento de diferentes “calificaciones de dafio” puede posicionar al Técnico
ante la gravedad de un problema concreto.

Finalmente, la Fig. 16 recoge un esquema de la Fase de Diagnostico.

Fase IV: DIAGNOSTICO

+ CONCLUSIONES sobre las causas
y la gravedad de los dafios.

+ RECOMENDACIONES de actuacién
- Propuestas de terapéutica.
- Limitacion de uso.
- Demolicién. Etc.

Fig. 16: La fase de Diagnostico.



4.- Un par de ejemplos.

En primer lugar se recogen diferentes figuras y notas del caso de un edificio de 100
afios de antigliedad que se derrumbd como consecuencia de un vaciado de
tierras ejecutado incorrectamente en el solar medianero (Fig. 17 y 18).

Derrumbe de
edificio junto
aun solar

P RN

L Muros.J
de
carga

i

Fig. 17: Derrumbe de un edificio de 100 afios y muros de carga de piedra.

Los CALCULOS demostraron lo DIAGNOSTICO:
avanzado en nuestro PREDIAGNOSTICO.

— DESLIZAMIENTO !!!

LA CAUSA ULTIMA DEL
DERRUMBE SE ENCUENTRA EN EL
INCORRECTO MODO EN QUE SE
HA EJECUTADO LA EXCAVACION,

al no haber dejado una berma de
terreno junto a uno de los muros de
carga principales del edificio
siniestrado. El RESPONSABLE ...

Fig. 18: Derrumbe de un edificio de 100 afios y muros de carga de piedra.

Agrieta-  Muro hastial Norest

mientos,
asientosy -
desplomes
importantes

en muros:

e

Hubo que
demolerlosy
reconstruirlos.

Fig. 19: Dafios en un edificio de muros de piedra durante obras de rehabilitacion.



En segundo lugar (Fig. 19-23) se recoge un ejemplo de un edificio con muros
de carga de piedra y ladrillo que sufrié importantes agrietamientos durante
las obras de rehabilitacion para un nuevo uso. Los dafios fueron de tal amplitud

que los muros tuvieron que ser demolidos y rehechos de nuevo.

Grietas en
la pared
Sureste

vistas desde

el exterior:

El muro
queda

en dos
partes.

seccionado #

. Desplome y
asiento en la
esquina.

El muro hastial
Noreste ha
coaccionado el

y movimiento de

deslizamiento

del otro muro.

Fig. 20: Dafios exteriores en los muros de carga de piedra y ladrillo.

¢ Qué movimientos hemos tenido?

Secc.l: Desplome
de 8 crmhaciael

exterior en la cabeza
delmuroy 29 cm

hacia el interior en la
base del mismo.

=
(o

Y
/

-—

l.’.u_’-ns:
= Secc.1

Junto a
| —

portén.
=Hul|

Mvto.
general de
diferentes
secciones.

Asentamiento estimado en la
esquina de la fachada Sureste:
Unos 20 cm.

Fig. 21: Movimientos habidos: Importantes desplomes y asientos.

Es interesante
recordar:

© RUINASEN .

CONSTRLUCIONES

R ANTIGUAS

= NS

P CnsOUIDCHONES
VIRASLAINS

Todo movimiento
que se produzca en
una construccion,
gueda“ escritoen
sus fabricas”

Solo tenemos que
“leerlo’ para
conocer las
causas que

motivaron aquél.

El movimiento producido origina
tracciones segun la direccién diagonal:

Lo que explica las grietas inclinadas.

Fig. 22: Andlisis de movimientos: El por qué del agrietamiento inclinado.
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El efecto Grieta
torsional M cA cs
(inducido por

el hastial) + T T
sobre el muro

7
Sureste | /" © Dintel Hoa®
produce una d b

importante
compresion
(C) sobre el Que justifica los
machéndela  importantes asientos
esquina: habidos en esta zona.

DIAGNOSTICO:

La CAUSA ULTIMA de los importantes
dafios se debe al haber dejado los muros
exentos durante la demolicion:

Sin arriostramiento frente a acciones
horizontales, y permitir la demolicién de
la solera, que apoyaba su base frente a

empujes. Lo que ha dejado al muro
Sureste en una situacion de estabilidad
insuficiente.

La RESPONSABILIDAD del siniestro...

Fig. 23: Justificacion del asentamiento habido y Diagnéstico realizado.

5.- Epilogo.

Finalmente, se recogen aqui algunas observaciones (Fig. 24-26) obtenidas de
nuestra intervencion en diferentes estudios sobre Patologia de la Construccion.

La redaccion del Informe Patolégico

Es importante que el Técnico proponga:

+ Un buen INDICE (o “esquema
racional”) de los puntos que van a
desarrollarse, de forma ligaday sin
que falte ningun paso.

v
“El ordenes la primera ley del
Universo” (Pope).

Fig. 24: La redaccién del Informe patolégico.

Sobre las CAUSAS de los problemas:

“La experiencia obtenida en
numerosos estudios patolégicos
de construccidon muestra que
los mas serios desastres

tienen frecuentemente su origen en
la omision de los principios mas
simples y fundamentales”
(J. Blevot)

+ La REDACCION debe cuidarse
al maximo. El Informe va a ser
leido por: Cliente. Peritos. Letrados
y Juez. Etc. *

Al respecto decia el Prof. Torroja:

“Los Ingenieros de Caminos
conviene que sepan idiomas. Por
lo menos uno: el espafiol”.

La lucha contralos ERRORES y/u
OMISIONES de los Técnicos (Causa
de la Patologia de la Construccién):

Conocimientosy

PROFESIONALIDAD

~ a
experiencia: O sea,
ERE&/@{{ES — | &Xp

e

El adecuado control
y gestion de la
calidad del proceso

~ 7
OMISIONES »
i ~ .
constructivo.

e

Fig. 25: Las causas de los problemas y la lucha contra aquéllas.

11



Necesidad de “conocimientos
tedricos”: O sea, ESTUDIO:

“Hoy en dia las cosas son tan complejas
gue no basta con hacer todo lo posible:
Ademés hay que saber’ (Deming)

Necesidad de “experiencia”:

“Estudia primero la Cienciay siguela
después con la prdctica, nada da esa
Ciencia” (Leonardo da Vinci)

Y ... lagran importancia de la
REFLEXION en la Patologia:

“... La facultad de reflexiones la
cualidad primordial de un Técnico,
permitiéndole reconocer y apreciar
las dificultades de un problema
para, en definitiva, intentar darle
una solucién adecuada” (J. Blevot)

Fig. 26: La importancia de los conocimientos tedricos, de la experiencia practica y,

sobremanera, de la reflexion.
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