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Documento:

UNIDAD CONSTRUCTIVA

CIMENTACIONES SUPERFICIALES:
ZAPATAS

y &

DESCRIPCION

Elementos de cimentacién superficial
encargadas de transmitir al terreno las
cargas a que esta sometida la estructura
(pesos propios, sobrecargas, etc.).

Figura 1: Ejecucion de cimentacion por zapatas
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ZONAS AFECTADAS DANADAS

Cerramientos, tabiquerias y acabados Figura 2: Lesiones por asientos de la cimentacion

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, a veces de gran importancia, con la aparicion de lesiones sintomaticas 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 (véase la Figura 7). /
Las principales causas de dafios con origen en la
cimentacion, son: / Asiento
. . . . -
* Asientos uniformes o diferenciales. g
_ ., 9
* Rellenos estructurales: Deficiente compactacion. e
« Existencia de arcillas expansivas. mﬂ: ha
* Terrenos distintos del previsto.
» Materiales o soluciones constructivas inadecuadas.

» Causas extrinsecas de fallos de cimentacién
Figura 3: Asientos diferenciales. Fisuras

<+ Asientos uniformes o diferenciales

Las principales causas que pueden provocar la aparicion de fisuraciones y/o grietas son debido a la
interrelacion entre la cimentacién y estructura, debido a los movimientos diferenciales que pueden estar
provocados por apoyos de la cimentacién sobre materiales con distintas caracteristicas geotécnicas,
provocando distorsiones entre los elementos mas sensibles a deformaciones.
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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 consideracién. 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 solo 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 aparicion 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.

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
definicion 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 compactaciéon de los rellenos,
errores en la instalacion de la red de
saneamiento (fugas), etc.

Figura 4: Cimentacién 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 freético,
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 cimentacién, debidos a
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 geolégica y geotécnica del p——— = ’
suelo y en concreto el porcentaje de
&

contenido en finos para su caracterizacion.

- El grado de expansividad a determinar en SR il
.z . - - - - * - r":’
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 m

arboles de crecimiento rapido y hoja caduca =%% —~
proximos al edificio, etc., se produce la
hidratacion y deshidratacion del terreno.

Figura 5: Cimentacion en arcillas expansivas. Fisuras/grietas
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La cimentacién 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 situacion
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.

« 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 composicién durante la excavacion, o su
profundidad, el director de obra, tendra que evaluar la validez de la cimentacién inicialmente prevista en el
proyecto o proceder a su recalculo.

< Materiales o soluciones constructivas inadecuadas

e Mala calidad de los materiales, en especial hormigones. Deterioro de zapatas: grietas de retraccion
por mala dosificacién del hormigon, 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 hormigobn en cimentaciones superficiales, colocado en presencia de aguas en
movimiento.

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

e Problemas de fraguado, unidos a errores de vertido, de dosificacion, 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 cimentacién.

> Variaciones en las hipoétesis de proyecto.

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

¢ Aumento del niUmero de plantas sobre rasante.

¢ Necesidad de profundizar la cimentacién en toda o parte de la estructura, para sétanos, fosos, etc.

e Incrementos de sobrecargas de uso.

¢ Rehabilitacion 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 construccion en las inmediaciones.

Muro de sétano
El pozo queda unido

al muro nueve \
Emparrillado de cimentacion Pozo de cimentacion:
Invade el solar adyacente.
OBRA RECIENTE Asiento OBRA ANTIGUA
conjunto
dpax = 2,06 em

Figura 6: Invasion de cimentaciones préximas. Fisuras y/o grietas
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Induccién de movimientos complementarios: asientos, desplazamientos y giros.
Fendmenos de inestabilidad y deslizamiento: por socavaciones, arrastres, erosiones ...
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

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

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

Los sistemas estructurales y los elementos de una construccion, se disefian considerando una
deformabilidad admisible. Es decir un cierto grado de adaptacién a movimientos o distorsiones, sin superar
el limite de resistencia de los materiales que lo componen. Si la suma de esfuerzos es tal que agota la
resistencia de los materiales, éstos se fisuran o agrietan.

Dicho de otro modo, 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.

El cedimiento de una zapata produce unos esfuerzos excepcionales en la estructura que, por su
continuidad, repercuten en toda ella, dando lugar a tensiones en determinadas secciones que no las toleran,
lo que origina la aparicion de fisuras.

También pueden aparecer grietas de aplastamiento del hormigdn en la zona comprimida de la viga o
producirse en una columna o pilares la rotura fragil por pandeo o excesivo esfuerzo de corte.

Cuando en las estructuras de hormigébn armado aparecen las grietas, los dafios en cerramientos y
tabiques son importantes. Puesto que por su propio disefio, 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,...) 0 bien las zonas de contacto entre tabiques, o uniones de tabiques y pilares.

En un sentido general, los asientos en edificios de gran esbeltez suelen producir movimientos
monoliticos, con pocos asientos diferenciales o puntuales. Mientras que las grietas por asientos
diferenciales son méas probables en edificios de poca esbeltez, que frecuentemente presentan dafios en su
tabiqueria.

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

Estos agrietamientos suelen presentar un patron caracteristico. Asi, } ‘ -
si una misma familia de grietas se repite en plantas sucesivas, lo B —
| \ ~ ’

normal es que tengan su origen en un movimiento de la cimentacion
como puede ser el asiento puntual de una zapata o localizado de una
parte de la cimentacién, al ser el terreno de apoyo mas deformable que
en el resto o bien ha cedido por fendmenos de desecacion 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 compresion. Por tanto, una grieta de asiento
diferencial sera inclinada descendiendo hacia la zona de terreno menos
deformabile..

Figura 7: Fisuraciones por asientos
de la cimentacién
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% 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
dafos apreciables los elementos constructivos, sin embargo en el caso de torres, donde es mas apreciable,
el asiento de alguna zona de la cimentacion puede provocar giros de la estructura que pueden mantenerse
estables o provocar la ruina estructural.

RECOMENDACIONES TECNICO-CONSTRUCTIVAS

R/

<+ Excavaciones en el terreno

Una vez iniciadas las excavaciones, a la vista del terreno excavado y para la situacién 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 hormigon de limpieza o relleno debe ser inmediato tras la excavacion de los elementos de
cimentacion para evitar la humectacion o desecacion del terreno, especialmente en caso de terrenos
arcillosos.

El fondo de la excavacién 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 las zapatas apoyen 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 hormigébn en masa. El suelo de relleno debe compactarse convenientemente, pues una simple
colocacién por vertido no puede asegurar el grado de compresibilidad requerido.

La excavacion debe hacerse con sumo cuidado para que la alteracion de las caracteristicas mecanicas
del suelo sea la minima inevitable.

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 apisonard ligeramente.

La inclinacién de los taludes de separacidén entre zapatas a diferentes niveles debe ajustarse a las
caracteristicas del terreno. A efectos indicativos y salvo justificacién en contra, la linea de union de los
bordes inferiores entre dos zapatas situadas a diferente nivel no debe superar una inclinacion 1H:1V en el
caso de rocas y suelos duros, debiendo reducirse dicha inclinaciéon a 2H:1V para suelos flojos a medios

Aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es conveniente profundizar de 0,5 a 0,8 m por
debajo de la rasante.

Si los cimientos son muy largos es conveniente también disponer llaves o anclajes verticales mas
profundos, por lo menos cada 10 m.

» Excavaciones en presencia de agua

En el caso de suelos permeables que requieran el agotamiento o achique del agua para realizar las
excavaciones de las zapatas, se mantendra durante toda la ejecucion de los trabajos de cimentacion.

El agotamiento 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 proximo al limite liquido, se procedera a un saneamiento del fondo de la excavacion
previo a la ejecucion de las zapatas.

Cuando haya que efectuar un saneamiento temporal del fondo de las excavaciones por absorcion
capilar del agua del suelo, para permitir la ejecucién en seco, en los suelos arcillosos, se emplearan
materiales secos permeables.

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.

-
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Evitar achicar el agua del recinto de una zapata con una bomba a la vez que se hormigona, dado que
lo que se consigue es achicar la lechada del hormigdn alterando sustancialmente sus propiedades.

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

Si las zapatas son de hormigbn en masa o armado, sobre la superficie de la excavacién debe
extenderse una capa de hormigén, de regularizacion, que recibe el nombre de solera de asiento u hormigén
de limpieza o de relleno.

La solera de asiento tiene por mision crear una superficie plana y horizontal de apoyo de la zapata y, en
suelos permeables, evitar que penetre la lechada del hormigén 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 de la solera de asiento sera
el previsto en el proyecto para la base de las zapatas y las vigas riostras. El perfil superior tendra una
terminacion adecuada a la continuacién de la obra.

% Ejecucion de zapatas de hormigén armado

Como se ha comentado, bajo la zapata debe disponerse siempre de una solera de asiento de 10 cm de
hormigon.

El canto minimo en el borde de las zapatas de hormigén en masa no sera inferior a 35 cm. En el borde
de los elementos de cimentacion de hormigon armado no sera inferior a 25 cm si se apoyan sobre el
terreno, ni a 40 cm si se trata de encepados sobre pilotes (Articulo 58.8.1 de la EHE-08).

Se recomienda que el diametro minimo de las armaduras a disponer en un elemento de cimentacién no
sea inferior a 12 mm y el acero del tipo fya = 400 N/mm?2.

La separaciébn maxima entre armaduras dispuestas en las caras superiores, inferiores y laterales no
distar4 mas de 30 ni menos de 10 cm. Si es necesario se dispondran en grupo de barras. (Articulo 58.8.2 de
la EHE-08).

Las zapatas se deberan hormigonar a seccidon completa, después de la limpieza de fondo, si las paredes
de la excavacion presentan una cohesion suficiente. De no ser asi, el hormigonado se realizara con
encofrados con la finalidad de evitar desprendimientos.

Los recubrimientos nominales indicados en 37.2.4 de la EHE-08, deberan 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 serd 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 seré inferior a 70 mm.
t‘ - - : Y A\ 4 \ n 0N

Figura 8: Inadecuado recubrimiento lateral de las Figura 9: Recubrimiento de las
armaduras con el terreno (Minimo 7 cm). armaduras. Colocaciéon separadores

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 seccion y la consiguiente
reduccion de la seguridad.

La cuantia geométrica minima, en tanto por mil, referida a la seccion total del hormigdn, cumplird con las
limitaciones indicadas en la tabla 42.3.5 de la EHE-08.
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El hormigonado se realizara comenzando en el eje de pilares y desplazando el vertido hacia las riostras
segun se va llenando la zapata. Se prohibe ejecutar por capas, siendo obligatorio llenar completamente el
elemento que se esta hormigonando antes de desplazar el vertido a otro elemento de la cimentacion

Se vibrara introduciendo en vertical la aguja del vibrador, manteniéndolo durante 3 segundos, sacandolo
y volviendo a introducirlo en zona adyacente. Es preferible vibrar menos tiempo pero en muchos puntos.

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 hormigoén, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera
inferior a 5°C.

Se prohibe verter el hormigén sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a
cero grados centigrados.

Una vez ejecutado el hormigonado, los elementos de cimentacién se mantendran humedecidos durante
al menos 4-5 dias (incluso no laborables), 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 o
gue hace més calor o viento del habitual, en cuyo caso se mantendr4 humedecida la superficie.

% 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 operacion y durabilidad de la estructura. En este sentido, a
titulo de ejemplo, deben efectuarse periédicamente actuaciones de limpieza de elementos de desague, de
reparacion de elementos de impermeabilizacion, juntas, etc., en general, elementos auxiliares, no
estructurales, de vida Gtil 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 funcion
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 Inspeccién y
Mantenimiento, que defina las actuaciones a desarrollar durante toda la vida atil. (Art°. 103.3 EHE-08)

La inspeccién 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 formacion y los medios adecuados (Art°. 103.3 EHE-08).
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