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= INTRODUCCION

a-  Aspectos Generales

Considerando el auge que ha alcanzado en Guatemala la construccién en se-
ri; de viviendas de bajo éosfo para subsanar el problema habitacional en que se en-
cuentra huestro pqi‘;, promovido por la iniciativa privada y por el Estado, por medio
del Instituto de Hipotecas Aseguradas (FHA) por parte de la pﬁmerc y por el Instity
to Nacional de la Vivienda (INVI) por parte del Estado y tomando en cuenta los pro
blemas que este tipo de industria representa, tanto desde el pulnfo de vista té&cnico,
como para satisfacciédn de los futuros usuarios, he considerado necesario iniciar con
este estudio, una serie de trabajos tendientes ha mejorar hasta donde sea posible es-
ta técnica de construccién para poder, superar los mencionados problemas y dar
los guatemaltecos una vivienda més segura, comoda y funcional, al mismo tiem po

que econdmica.

Siguiendo las indicaciones del curso de seminarios y dentro del plan de exten
sidn universitaria que se ha propuesto la Facultad de Ingenierfa, de la Uni versidad
de San Carlos de Guatemala, pretendo con este estudio analizar uno de los proble-
mas técnicos que ha provocado una serie de censuras a este sistema de construcc i én,
como lo son las fallas que se presentan en las terrazas y paredes de las casas cons-

fruidas en serie.

Este andlisis no tiende a criticar desde ningGn aspecto a las compafifas co ns-
tructuras, sino a tratar de homogenizar las soluciones que mejor resultado han dado

para evitar el aparecimiento de estas fallas. Desde este punto de vista espero que el
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presente trabajo sirva de gufa para que en los futuros proyectos se logre una mejor
construccién al menor costo posible y obtener asf mejores resultados para evitar s -

tuaciones molestas tanto al usuario como al constructor.

Una vez establecidas las razones del presente trabajo, creo necesario dejar es

tablecida la forma en que el mismo se llevé a cabo y como fue programado.

Primera mente se fraté de hacer un estudio teédrico de las causas que dan ori-
gen al aparecimiento de las fallas tanto en los muros como en las losas y las solucio

nes que diversos autores han dado para corregirlas.

Concluido este paso, se procedié a una serie de visitas a los diversos proyec~
tos, tanto privados como estatales, para observar en ellos cuales han sido las fallas
que més comGnmente se han presentado y tener ast una idea de hacia donde enfocar

mayormente este estudio.

Terminada esta invesﬁgacién, se procedid a recopilar datos y opiniones de pro
fesinales, que se han dedicado a la construccién de este tipo de viviendas o que es
tén Tntimamente ligados a esta clase de proyectos, las cudles estén resumidas en las
paginas que componen esta investigacién y en base a ellas |legamos a las conclusio

nes que al final de &ste exponemos.

No pretendo que al dar estas soluciones sean consideradas como las Gnicas o
las mejores, pues, sabido es que en la técnica de la construceién aparecen cada dfa
nuevos métodos, nuevos materiales, mejores equipos de construccién, asf como que

cada dfa los profesionales adquieren mayor experiencia, lo que nos puede ase gurar



que con el tiempo se logren viviendas a plena satisfaccién de los guatemaltecos.

Para finalizar este capftulo, quiero dejar constancia de mi agradecimiento a
los diversos profesionales, compafifas constructoras e Institutos dedicados a este tipo

de proyectos, que'hiéiéron posible este trabajo.



Capftulo 2

REFUERZOS EN LOS MUROS

Es costumbre en la construccién de muros de tabique, usar elementos de con-
creto como refuerzos pard Tos mismos que reportan a la estructura diferentes v e nta-
jas.

Estos refuerzos se hacen, por lo general, del espesor del muro y con varillas

de secciones ligeras.

Su empleo es maltiple, por lo que conviene analizar los distintos tipos asi co-

mo sus diferentes usos.

1. Refuerzos Verticales. Se les conoce combnmente, con el nombre de columnas

y pueden eumplir varios objetos, segn la forma en que estén colocados.

a)  En muros largos ayudan a evitar el flambeo. Caso tpico de esta aplica
cién es la construccidn de bardas y muros largos, tales como garages,

en los que no se tienen muros normales a ellos que puedan ayudarlos.

b)  Puestos en esquinas, sirven para proteger las mismas contra el rozamien

to y desgaste.

c) Colocados a distancias relativamente cortas que flucttan de 2 & 5 mts.,
sirven para aumentar la capacidad de carga de un muro. L% gicamente,
ya que la seccién de los mismos obedece al ancho o espesor de la pa-~

red, su resistencia como columnas es muy reducida, por lo que, para po



)
der soportar cargas relativamente grandes, hay que calcular la se ccién

de las mismas.

d)  En algunos casos se acostumbra ponerlos en los cruces o interse cciones
de muros, pero es probablemente &ste el lugar menos indicado, pues ni
evita el flambeo, ni protege al desgaste y queda colocado ademés en
los puntos en que, donde con un buen trabajo de mamposteria, el tabi-

que puede trabajar en mejores condiciones.
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Desde luego, presenta también desventajas de tipo constructivo, ya que,
al quedar el concreto formando parte integral de un muro de tabique,
ambos materiales tienen distintos médulos de elasticidad, distintos coe-
ficientes de dilatacién y distintas resistencias a la compresién, lo que
origina que frecuentemente aparezcan grietas en la unidn entre refuer-

zos verticales y el tabique propiamente dicho.
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Elementos Horizontales. Estos elementos son comdnmente conocidos con el
nombre de soleras, que reportan, desde luego, mayores ventajas que los reFue_t
zos verticales, por lo que, en casos en los que se tenga que hacer determina-
das economfias, es preferible usar los elementos horizontales y prescindir de
los verticales, pues, como a continuacién se indica, las funciones especificas

de estos elementos son realmente venfciosas.

a) En Cimentaciones. Colocados al nivel del cimiento, funcionan propia-
mente como contratrabes o cadenas de reparticién, con lo que se obtie-
ne que las cargas estén mejor repartidas por una parte, y por otra, en
caso de que por fallas del terreno pueda sufrir la cimentacién en algon
punto, la cadena servird para llevar las cargas a las zonas en que  no

existan estos defectos.

|
|

El refuerzo (ITnea punteada) debe colocar
se arriba para absorber la flexidn negativa

Sus secciones pueden variar, pero es de recomendarse hacerlas de un ta

mafio mfimo de 20 x 20 cms. en la forma que se indica,
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b)  En la Estructura propiamente, este tipo de elementos deben correrse pre
feriblemente a un mismo nivel en toda la construccién, y de preferencia

al nivel de cerramientos de puertas y ventanas, de ser posible. En esta

;
forma se lograr& amarrar entre st todos los muros.

Por otra parte, estos elementos reducen la altura de los muros sujeta al
flambeo, al apoyarse en los muros laterales y, en el caso en que pueda
haber asentamientos desiguales, presentarén resistencia oponiéndose a

que esto suceda.

En ventanas o claros de determinada longitud, es una buena préctica construc
tiva, y probablemente la Gnica forma para evitar las cuarteaduras que se producen a
los lados de las mismas, como el croquis indica colocarlas por lo menos abajo de las

ventanas y, de ser posible también correrlas al mismo nivel en toda la construccidn.
!
/

En esta forma tendremos una cadena a nivel de cerramientos de puertas lo que

permitiré que podamos abrir cualquier claro, siempre y cuando éste no pase de 1.20

mts, con las ventajas correspondientes.
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Frecuentemente, los cerramientos de ventanas son més altos que los de las -
pueffa.f,, o bien, cuando &stas tienen diferentes alturas, nos encontramos con dos el_é_
mentos horizontales a diferentes alturas, siendo com@n ligarlas en la forma que indi
ca el croquis, solucién completamente equivocada, pues al ocurrir la tensién en di-

chos elementos, es muy comln que aparezcan grietas o cuarteaduras.

Es desde luego, preferible cortar estos elementos en la forma indicada y, de

ser posible, ligarlos entre sf.

En estructuras de concreto armado, los muros de relleno deben ligarse a la es-
tructura con objeto de impedir que quedén sueltos y, desde luego el elemento indi-
cado para este uso es el refuerzo horizontal, para lo que simplemente habr& que de-
jar, al colar las columnas de la estructura, anclas o varillas con una longitud  tal

que obedezcan a las especificaciones correspondientes.

Existen otros usos para los refuerzos verticales y horizontales, con objeto de
evitar grietas, y su aplicacidn puede verse en la parte correspondiente a cuarteadu=

ras.

Después del breve anélisis de estos elementos, se desprende facilmente que el
célculo matemético de ellos es imposible, puesto que no obedecen a ninguna férmu-

la.

Sus especificaciones, tales como tamafio y armados, quedan sujetos sélo a la

experiencia y criterio del constructor.



Capfitulo 3

FALLAS EN MUROS

Con objeto de evitar las grietas y fallas en construcciones hechas con muros
de tabique o piedra, asf como de poder proceder a su arreglo, una vez éstas ya apa-
recidas es conveniente analizar los principales tipos, ast como las razones por | as

cuales aparecen.

Para poder proceder a su estudio debemos clasificarlas, y la forma més simple

"seré la de:

1. FALLAS VERTICALES. Este tipo de fallas pueden obedecer a d> iversas
causas, siendo las més comunes el enjutamiento de muros debido a cambios de tempe
ratura, el fraguado desigual de sus diversos materiales, o bien por la existencia de -
tuberfas o elementos de diversas instalaciones, embutidas dentro de ellos, y que pa-
ra su colocacidn, en un principio se hiciel;on ranuras que destruyeron la unidad del

muro.

Es muy frecuente, por lo tanto, encontrar este tipo de grietas en las | fneas
de unién de refuerzos verticales de concreto y muros de tabiques; en estructuras, en
los puntos similares tales como las uniones de muros de relleno y las columnas pro-
pias de la estructura por no haberse logrado una solucién correcta para resolver esta

junta.

Este tipo de grietas casi nunca tienen importancia y una vez aparecidas, el de

fecto puede resanarse en forma normal casi siempre sin peligro de que vuelvan a apa



10

recer.

2, FALLAS INCLINADAS. Este tipo de grietas se debe a deformaciones
producidas por qsenf&mienfos desiguales en una construccidn, y se puede decir que
una Ifnea perpendicular a la falla, indicard casi exactamente el lugar del asenta-
miento. La forma de evitar que estas fallas sigan apareciendo, seré la de investigar
la causa de esté asentamiento que, si es debido a las fallas de terreno, podrd ser cé
rregido ampliando la cimentacién en ese punto; pero, si es debido a la vecindad de
construcciones sumamente pesadas que han "halade", por decirlo asf, a las consfrué_
ciones ligeras colindantes, es casi imposible proceder a su reparacién. Es por esto
una buena préctica en construccién, desligar las construcciones una de ofra, dejan-
do una junta de deslizamiento minima de 5 & 10 cms. para evitar en esta forma da-

fios mayores.

En general este tipo de grietas no son de peligro, salvo que sean muy excgeré_
das, y la mejor manera de repararlas consistiré en introducir cufias de piedra a pre-
sidn por ambos lados del muro, pegadas con cemento, que tendrén por objeto hacer
que la parte superior del muro vuelva a apoyarse sobre la inferior comprimiendo arf_
bas partes que, desde luego estarén flojas, y naturalmente, llenar el hveco conse=
cuencia de la grieta. Generalmente estas grietas son reparadas por medio de ele-
mentos denominados "amarres", que son pequefios refuerzos horizontales, y cuyo uso
es completamente inGtil pues al seguir la causa que origina la falla, ésta desde lue-
go no romperd el refuerzo, sino que pasaré alrededor de él, quedando éste ligado a

la parte superior o inferior, segln el camino seguido por la falla.



Solucidn correcta: el relleno unifi
Direccidn de las fallas ca nuevamente el muro
por asentamientos

Soluciones incorrectas

3. FALLAS HORIZONTALES. Estas pueden localizarse en diversas partes

del muro, por lo que procederemos al anélisis de cadae una de ellas.

a)  EN LA PARTE SUPERIOR. Se deben por lo general a dilataciones de
la cubierta y el muro. Se producen con frecuencia donde los techos estén muy e x-
puestos al sol, y son de diffcil compostura, pero casi nunca de peligro, para preve-

nirlas basta ligar el techo con castillos a la cadena o refuerzo horizontal al nive)

de cerramientos,

Ocurren también debido al flambeo de las losas, lo que origina una grieta

» uB LA UNIVERSIDZAD BB Sid CAKLUS D2 GUATEMALA

TSI SR
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exactamente entre el apoyo de la losa y el muro. Cuando este flambeo no es de im-
portancia, y por lo general la grieta tampoco, una vez ocurrida ésta, puede repcrai
se mediante el relleno de la misma; pero, si el flambeo es desproporcioﬁ,ado, la gris
ta presentaré las mismas caracterfsticas; la solucién debe ser reforzar la losa mediup;
te vigas de concreto o metélicas, volviéndola a su posicién original mediante el er_ﬁ

pleo de gatos, corrigiéndose en esta forma por lo tanto, también la falla.



FALLAS HORIZONTALES

| .
.= 75 =
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Causa: deslizamiento Causa: flexién de Solucidn: uso de
de la losa debido a la losa elementos hori-

dilataciones

zontales de refuer
zo ligados a la ca
dena corrida de
soleras

G a 41
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Con rejones de Con la-

piedra o tabique  drillo

Causa: las vigas hidrofu-
gas fueron dejadas a to-
pe: al hinchar la madera
con la humedad empuié
el muro
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* Cuando se tienen pretiles arriba de esta losa, por ser estos elementos sumamen
te ligeros, no ayudaréin a evitar esta falla, por lo que deberé colocarse una cadena
como remate del pretil y ligarla, mediante castillos espaciados convenientemente, -

al nivel de cerramientos de puertas o ventanas.

En esfrucfurq; de concreto armado o de cualquier otro tipo, en que se tienen
muros de relleno, es frecuente tambi&n que aparezcan este tipo de grietasy ellas
son debidas al asentamiento natural que sufre el muro al fraguar el mortero del mis-
mo, por lo que se pueden corregir fécilmente rellenando y acufiando la parte supe-

tior una vez fraguado el muro. Se evitan dejando en todos los muros asf construidos,

que frage el mortero totalmente, procediendo después a rellenar la hilada superior.

b) A LA MITAD DEL MURO. Este tipo de fallas suele ser el de més peli-

gro, pues aparecen cuando el muro corre el riesgo de desplomarse por flambeo.

Su arreglo desde luego es radical, pues es necesario cambiar el muro y aumeﬁ
tar el espesor del mismo, haciendo previamente los apuntalamientos correspond ie n-
tes del entrepiso o techo. Puede ser corregida también, conservando la misma sec-
cién del muro, pero colocando dentro del mismo refuerzos verticales que ayuden a

soportar la carga.
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Solucién correcta

Falla por flambeo
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c)  EN LA PARTE INFERIOR. Este tipo de fallas, aunque es poco frecuen=

te, es sumamente peligroso y casi siempre ocurren en casas ligeras, donde el

muro

ha sufrido un desalojamiento horizontal en su parte inferior, consecuencia casi siem

pre de la dilatacién de los polines o vigas de madera que sostienen el entrepiso, los

cuales erréneamente no fueron dejados separados del muro como tantas veces se  ha

indicado.

Légicamente la viga o polfn, al mojarse o estar sujeto a una atmésfera muy ht

meda, tendetd a hincharse y empujaré por los extremos.
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Capliulo 4

EXPERIENCIAS EN LABORATORIO

De los ensayos sobre agrietamiento de muros por Acortamiento Longitudinal,

de la Universidad de Chile, se Ilegé a las siguientes conclusiones:

Los muros que muestran mayor facilidad para agrietarse, son los bloques hu e~
cos de hormigén. Los bloques en el ensayo se colocaron secos. Las grietas se produ-
jeron en las juntas entre el mortero de pega y las unidades, siguiendo una Ifnea que
brada predominantemente vertical. Se observé que las partes horizontales de | as
grietas se originaron preferentemente entre el mortero de pega y la mitad superior,
se supone que esto es a causa de que la unidad superior, se coloca después que  ha
transcurrido cierto tiempo desde que se ha depositado el mortero, este Gltimo ha per

dido el agua necesaria para asegurar una buena adherencia.

Los muros menos susceptibles de agrietamientos por acortamiento longitudinal,
fueron los de ladrillo de arcilla cocida. Los morteros que se usaron, fueron los més
ricos en cemento, por lo que puede suponerse de més alta retracciédn. Morteros més

pabres garantizardn mejor el no agrietamiento por esta causa.

Las grietas de los muros de silicio calcareo, fueron claramente menores que
las grietas en los muros de bloques de hormigén. Como factores favorables para evi-
tar el agrietamiento, se recomienda usar morteros pobres en cemento o aquellos de
cal y cemento, &stos Gltimos parecen recomendables por tener mayor capacidad de

retencién de agua. Las grietas rompieron igualmente las juntas que los ladrillos mis



17
mos. Los ensayos I‘os llevaron a cabo sobre dos muros de cada material, y con mate-
riales del |Ugar,b por lo que no pueden tomarse estas experiencias como representati-
vas, péro nos dén una f%deq clara que el block de hormigén es muy susceptible de

agrietarse cuando es expuesto a répido secado.

Mientras que los muros de ladrillo de arcilla cocida con morteros de cal y ce

mento dan un buen resultado ante la desecacién.

Entre las experiencias del laboratorio de la Facultad de Ingenierfa de Guate-

mala, se pueden mencionar dentro de este campo las siguientes:

En los muros de relleno o mejor en los tabiques, se han observado agrietamien
tos en la interseccién de las paredes con las columnas, siendo estas de direccién ver’

tical a lo largo de la unién.

La causa de este agrietamiento se debe posiblemente a la falta de interaccidn
entre las paredes y el resto de la estructura, que cuando ésta Gltima se mueve,  ya
sea por pequefios asentamientos o cambios de temperatura o bien por pequefios movi

mientos telGricos, lo hace en forma independiente, separdndose de los tabiques de re

lleno.

Este tipo de agrietamientos no es posible eliminarlos, por lo que las grietas de

ben taparse.
Se recomienda para evitar este tipo de fallas dos formas posibles:

A= Lograr un amarre eficaz entre muros de relleno y estructuras para que
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el conjunto funcione integralmente.

B-  Flexibilizar el sistema, dejando juntas entre el relleno y la estructura,
En esta forma la estructura trabajarg sin restricciones y no causard grietas al azar

en el tabique, sino se inducirén hacia la junta.

Otro tipo de fallas muy comunes son los desprendimientos del cernido por FaL
ta de adherencia, provocada por la falta de repello. Esta es una falla de apariencia
que puede solucionarse dejando zizas verticales y transversales, disimuladas en puﬁ
tos convenientes y hechas de un mortero pobre a fin de inducir en dichas zisas la Fé_r

macidn de las grietas.

El origen de este tipo de grietas es a causa de pequefios movimientos en la es
tructura ya que el repello y el cernido son débiles a tensién y no se acomodan con

facilidad a los pequefios movimientos de la base sobre los que estén colocados.

Se recomienda para reparar estas fallas y para evitar que sucedan, que el cer
nido se prepare con'un aditivo adecuado y se una a la superficie de base por medio

de un adhesivo especifico para morteros de acabado.

Las grietas de apariencia que aparecen en las losas, son causadas generalmen
te por pequefios cambios de volumen por temperatura, de flexiones, coniracciones en
el secado del cemido, para lo que se recomienda sellarlas con una lechada de cal

espesa y un activo sellador ligante; o bien con pintura o con sellador especial.

te

Es recomendable el uso de resinas plésticas epbxicas para losas y grietas exte
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riores,

El uso de la loseta de barro cocido en la losa es aconsejable, pues reduciré
las variaciones de temperatura, lo que redundar& en menores cambios de volumen en

la losa y se evitaréin de este modo las grietas producidas por esta causa.
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Capftule 5

VISITAS A CASAS CONSTRUIDAS EN SERIE

De las visitas efectuadas a casas construidas bajo el sistema F. H,A., pude ob-
servar que el porcentaje de casa reclamadas es muy p’equeﬁ‘o por lo que puedo afir-
mar que las fallas encontradas se deben a causas accidentales, dentro de las que se
podrfan mencionar la condicién de la mano de obra irresponsable diffcil de contro-
lar dado el nGmero elevado de operarios que laboran en un proyecto determinado.
Es importante mencionar también que la mano de obra calificada es muy reducidg,
casi nula para ponemos més en la redl idad; causa que viene a afectar el buen desa-

rrollo de los métodos de construccidn establecidos.

Otra causa de fallas es el bajo control sobre los materiales de construccién, -
asf como la escasez que de &stos se presenta al momento de iniciarse el proyecto de
una colonia, lo que viene a ocasionar el hecho de recurrir a una gran cantidad pro-
ductiva no tiene los medios de llevar un riguroso control sobre sus productos y de es
te modo el constructor no tiene méas remedio que aceptar los materiales disponibles a

su alcance.
Entre las fallas mas comunes encontradas podemos mencionar:

Grietas horizontales en la Gitima hilada de ladrillo, en su interseccidn con la

- 'solera superior.

Este tipo de grietas segln observé se presentan:con més frecuencia en aque -

los muros que colindan a un patio o ambiente-donde la losa no es continua, e fecto



21

que podria explicm‘*’ que los movimientos de la losa no es parejo a ambos lados d el
muro lo que someterfa a la solera a un par torsionante a lo largo de su efe |ongii‘udj_
nal; es més pude observar que en el punto donde la losa se hace continua a ambos
lados del muro.o bien las luces de las losas a los lados del muro se vuelven més omé

nos iguales, estas grietas tienden a desaparecer.

En opinidn del Ing. Conrado Ducas del F.H.A., esta falla es ocasionada por la
cantidad del mortero colocado entre la pentltima fila y la Gltima, lo que &l explica
asf: para mantener la altura deseada del muro el albafiil se encuentra con el problé
ma de que la Gltima hilada no cabe o bien queda sobrada y es en estos casos cuando
recurre a poner poco mortero lo que ocasiona una falta de amarre entre las dos hilé
das, si es el segundo caso llena el espacio con nortero que es un material menos re-
sistente que el ladrillo y no soporta con eficiencia el esfuerzo al que esté sometido.
Sin embargo, estas dos condiciones se ven més afectadas, por lo que he obse rvado,

en aquellos puntos donde la losa no es continua.

Para evitar esta falla yo recomendarfa el uso de un adhesivo especial para
morteros en las Gltimas dos hiladas y en el caso de que se necesite rellenar el espa-
cio sobrante se use mortero y piedra. Por otro lado recomendarfa un estudio sobre el

efecto producido sobre el muro en aquellos donde la losa es discontinua.

Otra de las fallas que pude observar es la grieta tfpica de asentamientos dife
renciales. La mayor parte de ellas son simples fallas de apariencia, es decir que &
lo afectan el repellado y al cernido. En vista de que los materiales usados para re-

pello y cemido no tienen resistencia a las tensiones producidas en los muros reco~
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miendo el uso de édhesives especiales para acabados sobre todo en aquellas zonas
donde el suelo por su composicién sea inestable como por ejemplo los suelos qrcillé_
sos que aurr;enfdn su volumen por absorcién de agua. Otra recomendacién importan-
te es la de que el material de relleno tenga como minimo 25 cms. de espesor para
‘que este material grqnblcr absorba los movimientos del suelo base, pues se ha visto

que 10 6 15 cms. no han dado el resultado que se esperaba.

A las fallas estructurales, que aparecen en los muros a causa de los asenta-
mientos diferenciales es conveniente repararlas de acuerdo al procedimiento reco-
mendado por el Arg. mexicano, A. Barbarg, el cual mencionamos anteriormente, es
de hacer notar que la falla de este tipo més importante que encontré en una casa de
colonia construida sobre un relleno, considerada como caso Gnico, tuvo su origen, =
como causa més probable, en la construccisn de un arreate pegado al muro frontal.
Cuando estos arreates son hechos sin tomar las medidas de seguridad necesarias co -
mo podrfan ser un buen drenaje e impermeabilizacién del muro en ese sector, ocasié
nan una infiltracién de agua importante en el suelo o material de relleno que acabg
ré por debilitar &ste, con el consiguiente hundimiento del cimiento en ese punto; -
por lo que recomiendo a las empresas que se dedican a esta industria hacer del coné

cimiento de sus clientes este peligro.

Dentro de las fallas de apariencia més comunes encontradas en mis visitas  «
los diferentes proyectos esté la grieta que se produce en la unién de dos casas sim-
plemente con repello y cernido. Como es natural traténdose de dos estructuras dife-

rentes los.movimientos de ellas son independientes y como ya lo he mencionado los
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materiales de acabado, no son capaces de absorberlos, por lo que recomiendo el uso
de zisas entre casa y casa para inducir en ellas la formacién de estas grietasy evi-

-+ tar,ast este mal aspecto.

El agrietamiento del blanqueado producido por la desecacién del mismo no re
presenta ningln peligro ni es anuncio de movimientos o fallas de la estructura y es

remediable con el uso de aditivos especiales para acabados.

Dentro de este tipo de fallas, es decir las de apariencia, podemos mencionar
las grietas que aparecen en las bases de las ventanas generalmente causadas por el
método de construccidn, que consiste en repellar la parte inferior al sillar de la ve_i_;\;
tana después de haber repellado el resto de la pared. Esto se puede evitar como en

la mayorfa de las fallas del repello, con el uso de aditives especiales.

Estas fallas no deben confundirse con el caso presentado anteriormente, pues
ésta se produce verticalmente del exiremo inferior de la ventana hacia el suelo y no

a cuarenticinco grados producido por la falta de un sillar de concreto.

Fallas en las losas

e

El principal problema de una losa es evitar la infiltracién del agua, a causa

de las grietas normales del concreto y al estancamiento de agua sobre ella.

Puesto que se ha mencionado que el agrietamiento del concreto es normal, es
entonces necesario recurrir a procedimientos de impermeabilizacién especiales, |o

que se trataré en el capltulo siguiente.



24

Una falla mby corriente, aunque solamente de apariencia, es la provocada por
el ducto de la instalacién eléctrica. Esta tiene como origen un mal procedimiento
de construccién, pues se ocasionan cuando se coloca el ducto por debajo de la armé
dura causando én ese punto una discontinuidad en el concreto en la parte sometida
d mayor esfuerz%: de tensién, lo que viene a producir ese agrietamiento a lo largo de

la parte del ducto colocado en la posicidn indicada.

Este tipo de fallas es a causa de las irresponscbilidad de la mano de obra y de
un descuido en la supervisién, por lo que se recomienda a las compafifas ¢ o nstructo
ras ejercer un mayor control sobre sus empleados a fin de evitar que se presenten es

te tipo de fallas que en realidad no debieran existir.

En opinién del ingeniero Juan José Hermosilla, el mayor problema al que se
enfrenta un constructor en la ciudad de Guatemala es la constante variacidn de la
temperatura. Esta es origen de una gran variedad de grietas que se encuentran fan-

to en las losas como en las paredes.

Con respecto a la grieta horizontal que aparece generalmente en la pentlti-
ma hilada de ladrille, es ocasionada por los continuos movimientos de las losas  al
equna‘?erse y confraérse-por los cambios de temperatura. La mayor frecuencia de eé
ta en las paredes donde la losa no es continua, tiene como causa que el movimiento
de la losa en ese lado es en una misma direccidn, cosa que no sucede en los muros
intermedios pues en ellos la losa se mueve hacia ambos lados del muro manteniendo
el apoyo sin esfuerzos laterales de corte que son los causantes de la falla en el mu-

to en su punto més débil como lo es el mortero que sirve de unidn entre ladrillo y la
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drillo. La razén de presentarse en la pentltima hilada es por el mayor agarre entre
el concreto y el ladrillo en la Gitima fila, localizéndose la grieta en la primera |i-

nea de mortero.

Dado que el origen de esta grieta es la temperatura, no basta para corregirla
el rellenarla y repellarla pues aparecers nuevamente al continuo movimiento de la
losa, es por eso que la solucién adecuada es la de aislar lo mejor posible a la losa

de las variaciones de temperatura.

Recomienda el uso de terraza espafiola como el medio més econdmico de ais-
lante y como atin asf no se evitan totalmente los movimientos es preferible defar una
zisa en la primera [fnea de mortero para encausar en ella el posible aparecimiento

de la grieta.

La grieta vertical vertical que aparece en los muros principalmente en las ve_;:
jas, también tiene su origen en los cambios de temperatura que contraen o ensan-
chan el muro y es entonces preferible dejar juntas de dilatacién, para que sean es-
tas las que absorban los movimientos. No es conveniente dejar unidas la pared de
la verja a la estructura de la casa, pues esta se moveré en forma independiente por

ser m&s masiva y provecard una grieta en la unién.

La filtracién del agua o través de la losa es provocada por las grietas que apa

recen en ella al rajarse el concreto por los cambios de temperatura, por lo que la =
L]

mejor forma de evitar la filtracién en las losas, es aisléndolas por medio de una te-

rroza espafiola, es decir con baldosa.
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'Opin‘iones del Ingentero Gonzalo Palarea:
Las grietas a cuarenticinco grados son ocasionadas por asentamientos diferen-
ciéles de los muros por lo que es necesario revisar la cimentacidn, reforzarla, etc.
Una vez ‘arreglada la cimentacisn se procede a reparar la grieta rellenéndola con

sabieta o repellar nuevamente.

La grieta horizontal fue observada en aquellas casas que por razones de cum-
plimiento del programa de trabajo:no se dejé asentar el muro, antes de fundir la lo-
sa, sin embargo, al aumentar el tiempo de trabajo se dejé fraguar el muro y esta -

grieta no se volvié a presentar.

Es decir que esta grieta tiene como origen el asentamiento del muro, provo-
cando entonces que la solera supe rior trabaje como una viga de carga. Esto parece-
rfa no concordar con el concepto anterior de la causa de esta grieta, pero segin se
me informé el proceso que utilizan para aislar la losa de los cambios de temperatu-
ra, les ha resultads bastante eficiente, por lo que los movimientos de las losas  se
han reducido bastante y entonces esta grieta serfa la tfpica de los muros de relleno,

cuando no se toma la precaucién de dejarlos asentar.

El proceso de aislamiento de la losa que utilizan cons ste en colocar sobre |a
fundicién una capa de atena amarilla y sobre de ella colocan los pedazos de ladri=
llo que les sobran de cada construccién. Ponen otra capa de arena amarillay cu-

bren con una capa de blanqueado.

Este método viene a funcionar como una terraza espafiola, recomendada como
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la forma més econdmica de aislar la terraza.

La impermeabilizacién la han resuelto colocando una capa de "jalea jabén",
aplicada con brocha se deja secar y después se pone otra capa de este producto en
la misma forma. De é&sta manera han reducido en gran parte el problema de imper-

meabilizacién.



Fotografia No. 1

Muestra una falla originada en el acabado por tratarse de una unién entre dos
estructuras diferentes, que al moverse cada una en forma independiente origina
esfuerzos de tensién en el acabado, el cual no los resiste dando origen a la grieta.

Lo conwveniente es entonces dejar una sisa para inducir en ella la grieta.




Fotografia No. 2

En ella se muestra el agrietamiento tipico del blanqueado cuando el mortero se
reseca,

No tiene ninguna repercusion en la estructura y es una falla de apariencia Gnica-
mente.



Fotografia No. 3

Tanto en ésta como en la fotografia No. 4 se muestra la grieta causada por la
mala colocacién del tubo que conduce el alambrado de la instalacién eléctrica. Se
recomienda una muy eficaz supervision para evitar que esto suceda,



Fotografia No. 4




Fotografia No. 5

Muestra una falla de cimentacién en la pared de una verja.

El hundimiento del suelo ha provocado la ruptura de la parte més débil de la pa-
red como lo es el block y ha causado un desprendimiento horizontal del muro de
la solera superior. El agrietamiento del amarre vertical es causado por la falta de

refuerzo en el mismo.



Fotografia No. 6

Grieta horizontal que aparece en la pendlitima hilada del ladrillo.

Este tipo de falla es muy comin y su origen es debido a la falta de un fuerte aga-
rre entre los ladrillos y la losa y a la falta de un aislamiento térmico de la losa,
pues es la temperatura la que causa el continuo movimiento de ella y ocasiona los
esfuerzos de corte en los muros.



Fotografia No. 7

En ésta se muestra una falla de humedad en el muro de un bafo.

El origen de esta humedad es la falta de una buena ventilacién, a causa del tipo
de ventana usada en esta casa.
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Capfiulo 6

ADITIVOS, ADHESIVOS, SELLADORES Y REVESTIMIENTOS EPOXY

Dentro la diversa gama de marcas existentes en el mercado de estos ma teria-
les para la construccidn haré mencién a los productos de la Casa Sika por tener de

ella mayor informacién.
Dentro de los aditivos para el concreto mencionaremos los siguientes:

Plastiment: es un aditivo para concreto y-mortero que mejora la calidad es-
“tructural y'la trabajobilidad de las estructuras de concreto reforzado, cimentaciones

y edificios.

Este aumenta la resistencia a la compresién, la uniformidad y a la trabajabili
dad. Reduce el agrietamiento por contraccién y absorcién. La retardacién del fra-
guado inicial da tiempo para un acabado apropiado y a una colocacién sin juntas -

frfas.

SIKACRETE: Aditivo para concreto o mortero, acelera el fraguado y mejora
la calidad estructural; se usa para mortero de mamposterfa, pisos, reparaciones o pa

ra alternar con Plastiment en tiempo frio.

Anticipa el fraguado inicial, aumenta la trabajabilidad, la resistencia en com

presidn y la impermeabilidad.,

Reduce el agrietamiento, la absorcidn, y la eflorescencia.
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SIKA SET: Aditivo para concreto y mortero que produce fraguado répido con

escasa contraccidn.

Produce mortero o concreto de gran cohesién y adhesividad a superficies lim=

pias y sanas. La escasa contraccién reduce el riesgo de grietas.

SIKA LATEX: Aditivo para morteros y cubiertas cementosas. Usado para aca=
bados, parches, capas en enrase, repello, estuco y cubiertas delgadas a base de ce-

mento,

Mejora la adhesién de morteros y cubiertas cementosas, reduce el secado pre-

maturo, reduce grietas y aumenta la resistencia al impacto.

SIKA No. 1: Aditivo de mortero para aumentar su resistencia al agua, traba-
jabilidad y adhesividad; recubrimientos de cemento, repellos, mortero para ladrillos

y blogues de concreto.

Produce un mortero de cemento altamente resistente al paso del agua. Excelen

te laborabilidad, ideal para trabajos:de albafiilerla y cubiertas de cemento.

SIKA PLUG: Su principal uso es para sellaje de filtraciones, reparaciones ré

pidas en concreto o mamposterfa en pisos, paredes o aceras.

ADHESIVOS:
COLMA DUR GEL: Adhesivo de relleno para pegar superficies disparejas o

superficies secas,
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No se contrae, resiste al agua y tiene una gran adherencia a superficies verti

cales,

COLMA DUR LV: Sistema epoxy de baja viscosidad para inyeccién y sella=

Se usa para inyeccidn en grietas secas sin movimiento; para sellar superficies

de concretfo porosas y secas.

La extraordinaria fluidez de este producto permite una penetracién pro funda
de la inyeccidn en la grieta. Produce més de 350 kg/cm2 en tensién después de sie

te dfas. Es libre de solventes y no se contrae.

COLMA FIX: Adhesivo epoxy para pegar concreto o mortero fresco a concre

to duro u otros materiales estructurales.

COLMA FIX LV: Se usa para inyectar en grietas hGmedas, sin movimiento y
oquedades en el concreto. Cura en presencia de humedad, sin embargo, no debe de
haber agua estancada en la grieta. Su baja viscosidad permite que la inyeccién pe-
netre profundamente en la grieta. Alta resistencia en tensién, no es frégil, no con-

tiene solventes , y no se contrae.

SELLADORES:
COLMA JOINT SEALER:
Sellador impermeabilizante para juntas de materiales de construccién. Tiene

caracterfsticas similares a las del caucho, es decir, retorna a su forma original cuan
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do no esté bajo tensidn o compresién. Se pega fenazmente a materiales de construc

cién, mantiene alta adherencia aln expuesto a inmersién y a bajas temperaturas.

SIKA KOTE; CUBIERTA CEMENTOSA BLANCA: Se usa para paredes sob re
o bajo la rasante, tanto para paredes de concreto, bloques de concreto y mortero o
bien de cemento y ladrillo. Produce una cubierta dura que no descascara ni produ-
ce polvo sobre las superficies de concreto, o mamposterfa. Una sola mano previene

la penetracién del agua en la mayorfa de los casos.

Entre los compuestos curadores de concreto tenemos el Antisol, que se usa pa-
ra prevenir la pérdida de humedad en concreto recién colocado. Para sellar encofra

dos de madera y evitar que el agua disuelva los azGcares de la madera.

Este producto se hace indispensable en la fundicién de losas inclinadas, don=-

de el curado no puede hacerse con agua.
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Capftule 7

CONCLUSIONES

- Este trabajo pudo ser [levado a cabo tomando como fuente de informacién,

. cualesquiera de los textos, tratados o publicaciones de las muchas institucio-

nes y profesionales, que se dedican al estudio de fallas en cualquier tipo de
estructuras, pero no era esa mi intencién, pues existiendo, ya, estos trabajos
no tendrfa ningln objeto préctico resumir las informaciones que en ellos apa-

recen detalladamente.

Por esta razén preferl |levar a cabo una investigacién directa en los proyec-

tos donde las fallas, motivo de esta tesis, se presentan.

Por el carécter de la informacién a solicitar, nos damos cuenta de lo escabro~
so del tema y es fécil explicar entonces, las dificultades y limitaciones con-
que esta informacién se pudo obtener, pero tiene la importancia de ser esta la
primera vez que se intente penetrar el problema de las fallas, sobre todo en la
construccidn en serie que en Guatemala es, hoy por hoy, la principal fuente

de viviendas con que se cuenta.

Es decir pues, que este trabajo no constituye més que una puerta que se
abre para futuras investigaciones sobre el tema propuesto, que —y esto quiero
recalcarlo— no puedo considerar ni' mucho menos que el tema haya sido agota
do, sino por el contrario se tome éste como un estfmulo para continuar estas in

vestigaciones que tanta falta nos hacen, como provechosas puedan ser para la
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préctica profesional de la Ingenierfa, como para los futuros usuarios de estas

viviendas,

Como resultados de este trabajo a través del desarrollo del mismo y de la in-

formacién obtenida puedo mencionar:

Co=

La proporcién de casas que han resultado con fallas es en realidad pe-
quefia y que por lo tanto no puede considerarse ésta como causa o mo’r_i
vo para rechazar este sistema de construccién, sino por el contrario pu-
de observar que se ha adquirido gran experiencia y que cada vez los
proyectos son realizados con mejores métodos y obtenido mejores resul-

tados.

Las. fallas més comunes encontradas no son de origen estructural sino son
fallas de apariencia causadas la mayor parte de ellas por pequefios mo-

vimientos telGricos y por variaciones de temperatura.

La falla estructural més comtn es la grieta que aparece en la penGltima
hilada de ladrillo, sobre todo en paredes exteriores, o paredes interme-

dias cuyas losas a los lados tienen luces muy diferentes.

El origen principal de esta grieta, son los movimientos de las losas por

cambios de temperatura.

La falla en losas més corriente es la originada por la mala colocacién

de la tuberfa de la instalacién eléctrica.
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Con respecto a las fallas de cimentacién por asentamientos excesivos o
por mala compactacién del relleno puedo decir, que no es una falla co
mon, de hecho sélo encontré una vivienda con agrietamientos tipicos de

este tipo de falla y se presenta este caso en una fotograffa de la verja

de esta casa.
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Capfltulo 8

RECOMENDACIONES

La Facultad de Ingenierfa por medio de su departamento de Estructurasy el

Centro de Investigacién, debe colaborar al estudio de los orfgenes de las fa-

Has que se presentan en las viviendas construidas en serie.

Este estudio se deberé llevar a cabo haciendo experimentos en muros de carga
construidos a escala natural y en las mismas condiciones de construccién, pa-
ra poder determinar sus capacidades de carga, asf como la resistencia al cor-
te. Pruebas sobre los materiales de construccién con el objeto de mejorar las
mezclas para morteros y obtener de ellos mejores rendimientos mecénicos. Ex-
perimentar los posibles méfodos de aislamiento térmico, sobre fodo para las lo
sas, pues es la temperatura la principal causa de muchos agrietamientos en el

concreto.

Dado que es el "mixto" el principal método de construccidn usado en esta in-
dustria de construccidén es necesario hacer estudios tanto experimentales co-
mo tedricos para determinar exactamente el comportamiento de todos los ma’ré
riales asf como sus condiciones de carga para establecer el mejor uso del re-
fuerzo y procurar de este modo una mayor seguridad y un precio por vivienda

més cdmodo.

Las compafifas constructoras y el F.H.A. deben aumentar su supervisién a fin

de asegurar un trabajo més eficaz.
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Las constructoras deben procurar establecer sus tiempos de construccién a fin
de prestar mayor atencién a cada unidad asf como dejar que los materiales -

lleguen a su estado Sptimo de trabajo.
Establecer sistemas de chequeo de los diferentes materiales rigurosos.

La Facultad de Ingenierfa, después de un riguroso estudio de laboratorio, debe
establecer que fébricas de materiales llenan los requisitos minimos de calidad

y cudles nd, e instarlas a que se sometan a las especificaciones requeridas.

Que el curso, que se imparte en la facultad, de Métodos de Construccién re-

comiende a los alumnos el tema de las fallas como puntos de tesis.
Dentro de las recomendaciones para las fallas encontradas puedo mencionar:

d. El uso de terraza espafiola hecha de los pedazos de ladrillo que sobren
en la construccién, para formar un aislante térmico bastante eficaz vy
muy econdmico. Para impermeabilizar la terraza es conveniente un -~
blanqueado cubierto con el producto de la fébrica Kong Hnos. 1l ama=-

do "jalea jabén",

Por Gltimo quiero mencionar un aspecto muy importante que es causa de mu-~
chos problemas durante la construcciédn y origen de una gran cantidad de fa-

llas tanto de apariencia como estructurales y este es la Mano de Obra.

Necesitamos mano de obra especializada y creo que la facultad debe intensi-

ficar sus cursos para Maestros de Obra.,
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