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Documento:

h>- UNIDAD CONSTRUCTIVA

(C)

CIMENTACIONES SUPERFICIALES:
LOSAS DE CIMENTACION

\

P>+ DESCRIPCION

Tipologia de cimentacion por placa de Flgural Ejecumon de Iosademmentac:lon
hormigobn empleada habitualmente para P 2 il ":"v.-"_‘sjr S
terrenos poco homogéneos o con poca i == e e
capacidad portante que reparte las cargas =2

sobre la totalidad de la superficie de apoyo. \

P>~ DARO

FISURAS EN GENERAL (CERRAM/TABIQ Y/O SOLAD)

- CIMENTACION

1

P> ZONAS AFECTADAS DARADAS

Cerramientos, tabiquerias y acabados Figura 2: Hormigonado losa de cimentacién

Las losas de cimentacion se podran emplear cuando el terreno presente baja capacidad de carga y
elevada deformabilidad, o bien muestre heterogeneidades que hagan prever asientos totales elevados v,
consiguientemente, importantes asientos diferenciales, o cuando el area cubierta por posibles
cimentaciones aisladas o por emparrillados cubra un porcentaje elevado de la superficie de ocupacién en
planta del edificio (>50%), se podra cimentar por el sistema de losa.

Al quedar todos los pilares de la estructura reunidos en una sola cimentacion se podra conseguir una
considerable rigidizacion con el fin de disminuir el problema de la heterogeneidad del terreno impidiendo
grandes asientos diferenciales.

Las losas de cimentacion pueden ser de los siguientes tipos: continua y uniforme, con refuerzos bajo
pilares, con pedestales, con seccién en cajon, nervada, aligerada. (Figura 3).
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Figura 3. Tipos de losas de cimentacion

La losa recogera los elementos estructurales del edificio y cubrird el area disponible, dando asi lugar a la
minima presion unitaria, pero a la maxima anchura de cimentacion. Especialmente en el caso de suelos
compresibles de gran espesor, estas consideraciones pueden dar lugar a asientos considerables a no ser
gue se planteen compensaciones de cargas.

Las losas de cimentacion se utilizaran preferentemente para reducir los asientos diferenciales en
terrenos heterogéneos, o cuando exista una variabilidad importante de cargas entre apoyos cercanos.

El sistema de cimentacion por losa tiende a integrar estas heterogeneidades, aunque a cambio de una
distribucion irregular de las presiones sobre el terreno.

También podra ser conveniente una solucion mediante losa cuando, aunque el terreno de apoyo sea
homogéneo y resistente, el edificio contenga sétanos y su cota inferior se sitie por debajo del nivel freatico.
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En estos casos se debe tener en cuenta los posibles empujes ascensionales del agua subalvea
(subpresién) y los requisitos de estanqueidad necesarios.

Cuando el edificio vaya a disponer de sétanos y se cimente por medio de losa, es posible que el peso de
las tierras excavadas sea semejante al peso total del edificio. En ese caso, la presién unitaria neta que
transmitira la losa al terreno sera del mismo orden de magnitud que la presion efectiva preexistente, y los
asientos seran probablemente de pequefia entidad. Esta situacion particular se denomina cimentacion
compensada.

La cimentacién compensada de edificios con zonas de diferente altura (y por tanto de peso) podra
requerir la disposicion de un nimero variable de so6tanos distribuidos de forma proporcional al nimero de
plantas a construir por encima de la superficie del terreno. En estas circunstancias serd preciso disponer
juntas estructurales debidamente tratadas entre las diferentes zonas del edificio, e intentar que el centro de
gravedad de las acciones de la estructura en cada zona coincida con el centro de gravedad de las losas, de
forma que se reduzca cualquier tendencia al giro. Asimismo sera necesario analizar con detalle los asientos
inducidos sobre las construcciones colindantes. (CTE DB 4.1.5).

h>' PROBLEMATICAS HABITUALES

En la mayoria de los casos, el conocimiento de los fallos en la cimentacion se produce cuando ya existen
dafios en el edificio, con la aparicién de lesiones sintométicas claramente apreciables.

Las fisuras y grietas son, casi sin lugar a dudas, los primeros sintomas de algun fallo o problema en la
cimentacion. Son las primeras en aparecer seguidas, tarde o temprano, por otras sintomatologias.

Las tensiones transmitidas por las cimentaciones dan lugar
a deformaciones del terreno que se traducen en asientos,
desplazamientos horizontales y giros de la estructura que, si
resultan excesivos, podran originar una pérdida de la
funcionalidad, producir fisuraciones, agrietamientos, u otros
dafos (Figura 4). Asientos inducidos

Figura 4: Asientos inducidos
Los movimientos del terreno seran admisibles para el edificio a construir; y los movimientos inducidos en el
entorno no afectaran a los edificios colindantes. (Figura 4).
Las limitaciones de movimiento o los movimientos maximos admisibles se estipulardn en cada caso en
funcién del tipo de edificio, diferenciando entre el edificio objeto del proyecto y las construcciones y servicios
proximos.

Las principales causas de dafios con origen en la
cimentacion, son:

* Asientos diferenciales. "
* Rellenos estructurales: deficiente compactacion. ||

« Existencia de arcillas expansivas.

* Terrenos distintos del previsto.

» Materiales o soluciones constructivas inadecuadas.
» Causas extrinsecas de fallos de cimentacion

«» Asientos diferenciales

Las principales causas que pueden provocar la aparicién de fisuraciones y/o grietas son consecuencia
de la interrelacién entre la cimentacion y estructura, debido a los movimientos diferenciales que pueden
estar provocados por apoyos de la cimentacidon sobre materiales con distintas caracteristicas geotécnicas,
provocando distorsiones entre los elementos mas sensibles a deformaciones.

Cuando todos los puntos de la cimentacion ceden igual, se trata de un asiento uniforme y en principio
podria no revestir peligro si no es de consideracion. Sin embargo, puede darse el caso de que el asiento
sea de importancia y poner en peligro la seguridad estructural del edificio. Otra variante mas peligrosa, son
los asientos diferenciales, que se manifiestan cuando en una zona se producen mas asientos que en
otras. Otro tipo de asientos diferenciales se manifiestan, cuando por la diversidad de las caracteristicas del
terreno so6lo unas zonas tienen asientos, mientras que otras no los sufren. En este caso hablamos ademas
de asientos puntuales.

“ Rellenos estructurales: deficiente compactacion

Las causas de aparicién de patologias en edificaciones en donde se han utilizado rellenos estructurales
son muy variadas, pudiendo hacer una clasificacién atendiendo al origen de la causa, teniendo por lo tanto
causas intrinsecas y causas extrinsecas.

.
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Causas intrinsecas, debido a los defectos en el proyecto o en la puesta en obra:

- Derivados del proyecto podremos tener
patologias que se deben a la falta de
idoneidad de los materiales, ensayos de
reconocimiento  insuficientes, falta de
definicién de los materiales de relleno, falta
de definicién de los valores de compactacion,
etc.

- Derivados de la puesta en obra: podremos
tener patologias que se deben a la
disposicion de materiales no adecuados,
errores en la compactacién de los rellenos,
errores en la instalacion de la red de
saneamiento (fugas), etc.

Figura 5: Cimentacion en relleno. Asientos: fisuras/grietas

Causas extrinsecas, debido a variaciones producidas en el edificio o en su entorno que modifican las
caracteristicas existentes, por ejemplo, las construcciones en las inmediaciones no previstas que provoquen
descalces de la cimentacion por desconfinamiento del relleno, vibraciones, variaciones en el nivel freatico,
fugas o escapes de agua, etc.

% Existencia de arcillas expansivas

La principal caracteristica de los suelos arcillosos expansivos es la de producir movimientos como
consecuencia de hinchamientos y retracciones del subsuelo sobre el cual apoya la cimentacion, por los
cambios de humedad en el suelo y que provocan en la mayoria de los casos dafios estructurales
importantes.

El origen de las patologias por arcillas expansivas depende directamente de tres factores que pueden
interaccionar entre si y que son:

- La naturaleza geoldgica y geotécnica del suelo y en concreto el porcentaje de contenido en finos para
Su caracterizacion.

- El grado de expansividad a determinar en funcion de los diferentes ensayos.

- Cambios de humedad. Los cambios estacionales generan ciclos de humectacion y desecacion, o por
otros factores externos tales como rotura de tuberias de abastecimiento de agua, de saneamiento,
zonas de riego abundante, existencia de arboles de crecimiento r4pido y hoja caduca préximos al
edificio, etc., se produce la hidratacion y deshidratacién del terreno.

Figura 6: Cimentacién en terreno expansivos: fisuras

La cimentacion sobre arcillas expansivas es posible siempre y cuando se disponga de un completo
estudio geotécnico, que permita al redactor del proyecto tomar las medidas adecuadas para cada situacién
y prever los sistemas necesarios para evitar o minimizar cualquier cambio de humedad en el terreno. Todo
ello claro esta, debe complementarse con la correcta ejecucién y por supuesto con un mantenimiento
adecuado.

\ y
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« Terreno distinto del previsto

Se debe comprobar siempre que el suelo situado debajo de la cimentacion directa se corresponde con el
descrito en la investigacién geotécnica que se realizé para estudiarlo. Si el suelo presenta divergencia con
el que se caracterizd en dichos reconocimientos, se varia su composicion durante la excavacion, o su
profundidad. El director de obra tendra que evaluar la validez de la cimentacion inicialmente prevista en el
proyecto o proceder a su recélculo.

+ Materiales o soluciones constructivas inadecuadas
e Mala calidad de los materiales, en especial hormigones. Deterioro de la losa: fisuras de retraccion,
materiales con resistencia inferior a la requerida en proyecto, etc.

e Degradacion del material, suele ir unido al anterior: hormigén no resistente a la agresividad del
terreno, recubrimientos insuficientes, etc.

e Lavado del hormigén colocado en presencia de aguas en movimiento.

e FErrores en la colocacion de armaduras, confusibn de diametros de armado, ausencia de
separadores, etc...

e Problemas de fraguado, unidos a errores de vertido, de dosificacién, de curado...

«+» Causas extrinsecas de fallos de cimentaciéon

Son las derivadas de la actividad humana a lo largo del tiempo, asi que son variables por definicion y
dificilmente previsibles.

Se engloban tanto los cambios en el propio edificio como en el entorno, y en cualquier caso, modifican
sustancialmente las condiciones para las que se disefi6 la cimentacion.

» Variaciones en las hipoétesis de proyecto.

Se trata de las modificaciones al proyecto del propio edificio que pueden afectar a la cimentacién. Y esto
puede ocurrir de varias formas, entre ellas:

e Aumento del niUmero de plantas sobre rasante.

¢ Necesidad de profundizar la cimentacion en toda o parte de la estructura, para sétanos, fosos, etc.
e Incrementos de sobrecargas de uso.

e Rehabilitacién o adecuacion al uso, sobre todo en plantas bajas.

> Variaciones en las condiciones del entorno.

Es el caso de excavaciones, tuneles o edificios de nueva construccién en las proximidades de
edificios existentes. Entre las posibles variaciones del entorno se encuentran:

e Cargas adyacentes: alteracion general producida por construccién en las inmediaciones.
¢ Induccién de movimientos complementarios: asientos, desplazamientos y giros.
e Fenomenos de inestabilidad y deslizamiento: por socavaciones, arrastres, erosiones ...
e Inestabilidades y deslizamientos inducidos:
- Excavacion y desmonte al pie de laderas.
- Excavaciones en la base de muros.

- Socavacion.
- Supresion de la vegetacion.

- Modificacién de la escorrentia superficial.

e Excavaciones proximas, al aire libre o subterraneas. Produciendo una disminucion de la capacidad
de carga de la cimentacion, excesiva deformacion del suelo, asientos superficiales junto a zanjas y
taludes, descalce de cimentacion, afeccién al bulbo de presiones, etc.

D}- LESIONES Y DEFICIENCIAS

% Fisuraciones en elementos constructivos (Tabiqueria, cerramientos y/o acabados)

Los elementos menos deformables (mas rigidos) y los menos resistentes seran los primeros en
manifestar patologias debidas a movimientos diferenciales. Por esto los tabiques suelen ser lo primero en
fisurarse, ya que tienen una gran rigidez en su plano y absorben todas las tensiones, siendo poco
deformables.

~
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El cedimiento en este tipo de cimentacidon produce unos esfuerzos en la estructura, dando lugar a
tensiones en determinadas secciones que no las toleran, lo que origina la apariciéon de fisuras. También
pueden aparecer grietas de aplastamiento del hormigén en la zona comprimida de la viga o producirse en
pilares la rotura fragil por pandeo o excesivo esfuerzo de corte.

Cuando en las estructuras de hormigbn armado aparecen las grietas, los dafios en cerramientos y
tabiques son importantes. Puesto que las estructuras son mucho mas flexibles, y los materiales que las
forman mucho mas resistentes.

De todo, las zonas mas susceptibles de presentar agrietamientos son las de apertura de huecos (dinteles
de puertas, ventanas,...) o bien las zonas de contacto entre tabiques, o uniones de tabiques y pilares.

Los agrietamientos debidos a fallos de la cimentacion son el resultado de la interaccién terreno-
estructura. Un asiento diferencial entre partes de la cimentacion producira esfuerzos superiores a los
previstos en la estructura, normalmente son esfuerzos de tracciéon y tangenciales.

Estos agrietamientos suelen presentar un patron
caracteristico. Asi, si una misma familia de grietas se
repite en plantas sucesivas, lo normal es que tengan su
origen en un movimiento de la cimentacion, por el
asiento localizado de una parte de la misma, al ser el
terreno de apoyo mas deformable que en el resto o
bien ha cedido por fenémenos de desecacién u otras
causas.

Se produce una fisura y/o grieta inclinada. Lo
normal es que la fabrica se agriete en el sentido de su
mayor resistencia, esto es en el sentido de la isostatica
de compresién. Por tanto, una grieta de asiento
diferencial serd inclinada descendiendo hacia la zona
de terreno menos deformable.

Figura 7: Fisuraciones por asientos de la cimentacion

% Giros y desplomes

Estas lesiones son muy claramente apreciables. Consisten en la pérdida de verticalidad de estructuras
como muros o soportes, produciéndose un giro respecto un eje vertical previo. Este tipo de lesiones puede
afectar a solo una parte del edificio o bien a todo el conjunto. Si se da este Ultimo caso, puede que no sufran
dafios apreciables los elementos constructivos, sin embargo en el caso de torres, donde es mas apreciable,
el asiento de alguna zona de la cimentacién puede provocar giros de la estructura que pueden mantenerse
estables o provocar la ruina estructural.

D>- RECOMENDACIONES TECNICO-CONSTRUCTIVAS

<+ Excavaciones en el terreno

Una vez iniciadas las excavaciones, a la vista del terreno excavado y para la situacion precisa de los
elementos de la cimentacién, el Director de Obra comprobara la validez y suficiencia de los datos aportados
por el estudio geotécnico, adoptando en casos de discrepancia las medidas oportunas para la adecuacion
de la cimentacién y del resto de la estructura a las caracteristicas geotécnicas del terreno. (Punto 3.4 CTE
DB/SE-C).

El vertido de hormigén de limpieza o relleno debe ser inmediato tras la excavacion de los elementos de
cimentacion para evitar la humectacion o desecacién del terreno, especialmente en caso de terrenos
arcillosos.

El fondo de la excavacion debe estar siempre limpio y nivelado. Todos los elementos encontrados en el
fondo de las excavaciones, tales como rocas, restos de cimentaciones antiguas y, de una manera general,
todos los lentejones resistentes susceptibles de formar puntos duros locales, seran retirados y se rebajara lo
suficiente el nivel del fondo de la excavacion para que la losa apoye en condiciones homogéneas.

De la misma manera, todos los lentejones o bolsadas mas compresibles que el terreno en conjunto seran
excavados y sustituidos por un suelo de compresibilidad sensiblemente equivalente a la del suelo general, o
por hormigén en masa. El suelo de relleno debe compactarse convenientemente, pues una simple
colocacién por vertido no puede asegurar el grado de compresibilidad requerido.

Una vez hecha la excavacién hasta la profundidad necesaria y antes de constituir la solera de asiento, se
nivelara bien el fondo para que la superficie quede sensiblemente de acuerdo con el proyecto, y se limpiara
y apisonara ligeramente.

~
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En el caso de ejecutar la losa sobre un relleno estructural, se deberd conocer previamente: la
naturaleza del mismo, el nimero de tongadas y el espesor de cada una de ellas, medios de compactaciéon o
consolidacion previstos, ensayos para controlar la compactacion y el sistema de drenaje previsto en su
caso.

Si la losa se ejecuta sobre suelos expansivos, se debera de analizar, entre otros, los siguientes
aspectos: Conocimiento de la naturaleza del suelo (contenido de finos, indice de expansividad, presion de
hinchamiento, etc.), medidas adoptadas para evitar la presién en caso de hinchamiento (no disponer de
arboles cerca de la edificacién, disponer de aceras anchas, evitar fugas de la red de saneamiento, con
conexiones que permitan el giro, excavar la zanja justo antes de colocar el tubo y proceder a la ejecucion de
la losa con la mayor rapidez posible).

» Excavaciones en presencia de agua

En el caso de suelos permeables que requieran el achique del agua para realizar la excavaciéon de
la cimentacion, se mantendra durante toda la ejecucién de los trabajos de cimentacion.

El achique o agotamiento del agua debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad
de los taludes o de las obras vecinas.

En el caso de excavaciones ejecutadas sin achique del agua en suelos arcillosos y con un contenido
de humedad préximo al limite liquido, se procederd a un saneamiento del fondo de la excavacion
previo a la ejecucion de la cimentacion.

En el caso de excavaciones ejecutadas con agotamiento en los suelos cuyo fondo sea
suficientemente impermeable como para que el contenido de humedad no disminuya sensiblemente
con los agotamientos, debe comprobarse, segun las caracteristicas del suelo, si es necesario proceder
a un saneamiento previo de la capa inferior permeable, por agotamiento o por drenaje.

®

% Solera de asiento (Hormigdn de limpieza o de relleno)

La solera de asiento tiene por mision crear una superficie plana y horizontal de apoyo de la losa y, en
suelos permeables, evitar que penetre la lechada del hormigdn estructural en el terreno y queden los aridos
de la parte inferior mal recubiertos.

El espesor minimo de la solera de asiento sera de 10 cm., el nivel de enrase sera el previsto en el
proyecto para la base de la losa de cimentacion, que se fratasard o alisara con bandeja vibrante.

®,

% Ejecucion de losas de hormigdn armado

En el borde de los elementos de cimentacion de hormigdn armado el canto total no sera inferior a 25 cm
si se apoyan sobre el terreno. (Articulo 58.8.1 de la EHE-08).

Se recomienda que el diametro minimo de las armaduras a disponer en un elemento de cimentacidon no
sea inferior a 12 mm y el acero del tipo f,q = 400 N/mm?.

La separaciobn maxima entre armaduras dispuestas en las caras superiores, inferiores y laterales no
distara méas de 30 ni menos de 10 cm. Si es necesario, se dispondran en grupo de barras. (Articulo 58.8.2
de la EHE-08).

Los recubrimientos nominales indicados en las tablas 37.2.4 (1a, 1b y 1c) de la EHE-08, teniendo en
cuenta lo indicado en el articulo 37.2.4 (recubrimiento nominal= recubrimiento minimo + margen de
recubrimiento), deberdn garantizarse mediante la disposicion de los correspondientes elementos -
separadores o calzos- colocados en obra, debiéndose disponer de acuerdo con las prescripciones de la
tabla 69.8.2 de la EHE-08.

En el caso de piezas hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento minimo sera de 70 mm salvo que
se haya preparado el terreno y dispuesto de solera de asiento que podra ser de 40 mm.

El recubrimiento lateral de las puntas de las barras no serd inferior a 70 mm.

cubrimiento de las armaduras. Separadores )

Figura 8: fisuras de retraccion en losa de cimentacion Figura 9: re
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Hay que tener presente que un recubrimiento insuficiente puede ser la causa de entrada de agentes
agresivos que corroen la armadura, produciendo una pérdida progresiva de seccién y la consiguiente
reduccion de la seguridad.

La cuantia geométrica minima, en tanto por mil, referida a la seccion total del hormigén, cumplira con las
limitaciones indicadas en la tabla 42.3.5 de la EHE-08.

Si la instalacion de saneamiento va embebida en la losa, se deberd de disponer de materiales
adecuados y de cuidar los pasos por las juntas de dilatacion para absorber los posibles movimientos. Si
bien, esta solucion no es recomendable dada la dificultad de su reparacion.

En caso de ejecutar la losa en varias fases, se tendra previsto la forma de ejecutar las juntas de
hormigonado y su posicion (alejada de los pilares). Se ha de evitar el corte con caida natural, ya que
pueden formarse lenguas que dificultan la correcta unién con la capa siguiente, recomendandose ejecutar
dichas juntas practicamente verticales con la colocacién de una malla metalica desplegada.

Se vibrara introduciendo en vertical la aguja del vibrador, manteniéndolo durante 3 segundos, sacandolo
y volviendo a introducirlo en zona adyacente. El nimero de vibradores depende de la cantidad de hormigén
a vibrar por hora, recomendandose utilizar uno por cada 2 6 3 m? por unidad de tiempo.

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspendera el hormigonado,
salvo que, previa autorizacion expresa de la Direccion de Obra, se adopten medidas especiales.

La temperatura de la masa de hormigdn, en el momento de verterla, no seré inferior a 5°C. Asimismo, se
prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a 0°C.

Al objeto de evitar o minimizar las fisuras por retraccién, especialmente en tiempo caluroso, seco y con
viento, hay que actuar sobre la composicion del hormigén (contenido de clinker, de adiciones y clase
resistente), y sobre el curado, que una vez ejecutado el hormigonado, los elementos de cimentacién se
mantendran humedecidos durante al menos 14 dias, mediante riego a primera hora de la mafiana y primera
hora de la tarde como minimo, asi como siempre que se observe que la superficie del hormigén se
encuentra seca.

7

% Pruebas y mantenimiento de esta unidad constructiva

Compete a la propiedad la realizacion de inspecciones rutinarias que permitan asegurar el correcto
funcionamiento de los elementos vinculados a la operacién y durabilidad de la estructura. En este sentido, a
titulo de ejemplo, deben efectuarse periédicamente actuaciones de limpieza de elementos de desagie, de
reparacion de elementos de impermeabilizacién, juntas, etc., en general, elementos auxiliares, no
estructurales, de vida atil inferior a la de la estructura y cuya degradacion pueda afectar negativamente a la
de ésta. La frecuencia de estas inspecciones debera ser establecida por el Autor del Proyecto, en funcién
de las condiciones operativas, estacionales, etc. (Art°. 103.2 EHE-08).

En el proyecto de todo tipo de estructuras, sera obligatorio incluir un Plan de Inspeccion y
Mantenimiento, que defina las actuaciones a desarrollar durante toda la vida util. (Art°. 103.3 EHE-08)

La inspeccion principal de una estructura es el conjunto de actividades técnicas, realizadas de acuerdo
con un plan previo, que permite detectar, en su caso, los dafios que exhibe la estructura, sus condiciones de
funcionalidad, durabilidad y seguridad del usuario e, incluso, permite estimar su comportamiento futuro. Este
tipo de actividades de mantenimiento son de gran responsabilidad y requieren ser realizadas por personal
con la formacién y los medios adecuados (Art°. 103.3 EHE-08).
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