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RESUMEN

Los problemas de patologias detectados en viviendas de interés social en la Provincia de Mendoza,
Argentina, alertan sobre la necesidad de analizar su vida Util en una zona de elevado riesgo sismico como
es el oeste argentino. Las reglamentaciones vigentes para este tipo de construccion son adecuadas pero no
suficientes para asegurar una vida util compatible con el mantenimiento y uso, ya que solo incluyen
conceptos de disefio estructural como prioritarias y en forma indirecta, los aspectos de habitabilidad y
durabilidad. Los nuevos proyectos de reglamentos nacionales establecen criterios de disefio compatibles
con la vida util esperable. En este trabajo se analiza la influencia de las variables mas importantes para la
vida util de las soluciones habitacionales mas usadas en la zona. Una de las principales causas de
patologias en estas viviendas se ha originado en la problematica del suelo. El anélisis de los materiales y
sistemas de rehabilitacion estudiados en laboratorio sefialan la importancia de la durabilidad y la
habitabilidad en la concepcidn de la vivienda. También estas soluciones incluyen cambios culturales
importantes en la tipologia constructiva en suelos deformables.
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1 INTRODUCCION

El concepto de vida util de las construcciones y estructuras se inicia cuando los constructores encuentran
que determinados materiales y disefios duran unos mas que otros y la prediccion de esta vida util ha sido
cualitativa y empirica. Ademas del colapso estructural, muchos otros factores pueden influir en la vida util
(ACI 365, 2000). En zonas de elevado riesgo sismico se deben evaluar la influencia entre ellos a fin de
poder estimar la vida Util de servicio.

Los paises en desarrollo han asimilado la rapidez de construccién con que la industria de la construccién
ha actuado en los paises desarrollados pero no han copiado otros aspectos del control de calidad, como
lograr mayor resistencia 0 mayor durabilidad. Inadvertidamente se dejé de lado la regla fundamental de la
ciencia de los materiales pues existe una conexion cerrada entre fisuracion y durabilidad (Mehta y
Burrows, 2001).

Estudios en la Provincia de Buenos Aires, Argentina, ya han detectado esta problematica en estructuras de
hormigon en nuestro pais (Traversa y Di Maio, 1995). Estudios en la Provincia de Cordoba, Argentina,
también han puesto en evidencia los problemas de patologias en viviendas (Domene y Dantas, 2001) que
han ido en aumento en la Gltima década, como lo demuestran los reclamos de los usuarios en los medios
de comunicacion. La Provincia de Mendoza no ha estado ajena a esta problematica, situacion a la que se le
suma un importante factor de riesgo regional como es el terremoto (Martin, 2001).

El objetivo basico de un reglamento es establecer los requisitos tecnoldgicos minimos que debe poseer un
proyecto para garantizar una determinada seguridad estructural y la aptitud de la estructura para las
condiciones de servicios previstas. Ambos requisitos se deben mantener durante el periodo de vida util, el
que se establece como condicion al inicio del proyecto. Los proyectos de reglamentos argentinos tienden a
establecer una vida util minima para estructuras de hormigon, pero no se establece la vida util para otros
materiales como los utilizados en viviendas de interés social. El Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-02
(2002) establece ademas de los requisitos de resistencia, requisitos de durabilidad para el disefio y la
especificacion del hormigdn de la estructura y sus materiales componentes teniendo en cuenta las acciones
del medio ambiente, los procesos de degradacion de los materiales a utilizar en la estructura y la vida util
en servicio requerida por el comitente para el hormigdn armado con una vida util en servicio de 50 afos, si
la misma no se especifica.

La Subsecretaria de Vivienda de la Nacion Argentina (2000) asigna a las viviendas el caracter de
"permanente” con una vida util minima de 30 afios y donde la exigencia del comitente esta practicamente
ausente. En estos casos es necesario un control de calidad exhaustivo del proyecto previo a su
construccion.

2. NORMATIVAY VIDA UTIL
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2.1. Requisitos minimos de calidad para viviendas

La Disposicion N° 18 de la Subsecretaria de Vivienda de la Nacién Argentina (2000) establece los
requisitos minimos para viviendas de interés social como resultado de la inconveniencia de realizar obras
de mala calidad donde a los pocos afios el Estado se ve obligado a utilizar sus recursos, siempre escasos,
para repararlas o reemplazarlas. En este documento se detallan los siguientes requisitos: 1) vinculados con
la relocalizacién, 2) vinculados con el disefio urbano, 3) vinculados con el disefio del conjunto y 4)
vinculados con la vivienda

Los requisitos en relacion a los puntos 1, 2 y 3 anteriores responden principalmente a aspectos de politica
habitacional y dependen de la jurisdiccion de aplicacion. Si bien en estos aspectos se han detectado pocos
problemas, la magnitud del impacto en la sociedad es importante pues pueden tener relacién con el
planeamiento urbano (ejemplo: falta de medios de transporte y comunicacion), con la disponibilidad de
infraestructura (ejemplo: problemas con disponibilidad de efluentes, falta de presion para la distribucion
del agua corriente), con la ubicacion, (ejemplo: terrenos muy baratos en zonas de basurales sin
tratamiento), etc.

En los requisitos vinculados con la vivienda se identifican los siguientes items: 1) flexibilidad y
crecimiento, 2) requisitos de seguridad, 3) requisitos de habitabilidad y 4) requisitos de durabilidad.

El aspecto de flexibilidad y crecimiento de la vivienda unifamiliar debera presentar criterios probados del
mismo, con optimizacién de espacios fisicos y mantenimiento de condiciones minimas de habitabilidad,
preferentemente sin demolicion.

Los requisitos basicos de seguridad en viviendas de interés social, teniendo en cuenta normas y
reglamentos vigentes son:

- Dotar a las viviendas de una adecuada estructura resistente, en especial en zonas sismicas.

- Evitar fallas en las instalaciones.

- Ajustar el disefio y la tecnologia a elementales normas de prevencion de accidentes

- Dificultar el acceso de intrusos.

- Posibilitar en caso de incendio la evacuacion de la vivienda en un tiempo prudencial.

Los requisitos de habitabilidad en viviendas de interés social son:

- Lograr, condiciones minimas de confort, tanto en verano como en invierno..

- Evitar la condensacién superficial e intersticial en muros y techos.

- Asegurar condiciones minimas de iluminacion, ventilacion y asoleamiento.

- Extremar los recaudos para que no se produzca ingreso de humedad desde el exterior a través de
cimiento, muros, techos y aberturas.

- Obtener una privacidad acustica aceptable entre viviendas o entre éstas y los espacios comunes.

Los requisitos de durabilidad en viviendas de interés social son:
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- Asegurar a la vivienda un vida util minima acorde con el plazo de amortizacion del préstamo.
- Disminuir a un minimo el riesgo de patologias importantes y las exigencias derivadas de trabajos de
mantenimiento y conservacion.

2.2. Definicion de vida util

El Cédigo Modelo del CEB-FIP (Bellmunt et al., 2000) entiende como vida util “el periodo de tiempo en
el cual la estructura es capaz de desemperfiar las funciones para la que fue proyectada sin necesidad de
intervenciones no previstas”, o sea, las operaciones de mantenimiento previstas y especificadas en la etapa
de proyecto, hacen parte del periodo de tiempo total durante el cual se admite que la estructura esta
cumpliendo bien su funcién.

El modelo clasico de vida util de las estructuras de hormigdn fue propuesto por Tuutti en 1982 en base al
estudio de los procesos de corrosion y ampliado por Helene (1996) y distingue distintas etapas dentro de
la vida util: minimo de proyecto, minimo de servicio y minimo de rotura.

Para la Subsecretaria de Vivienda de la Nacion Argentina, en una vida Gtil minima de 30 afos, los
elementos principales que forman parte de la construccion deberan conservar durante ese tiempo, por lo
menos, sus cualidades esenciales vinculadas con la seguridad y la habitabilidad. Para alcanzar tal duracion
es necesario poder realizar el mantenimiento, de las partes accesibles, en los elementos de servicio, en
condiciones normales de uso, usando técnicas sencillas. Los componentes de dificil mantenimiento y
aquellos destinados a permanecer ocultos, deben construirse con materiales estables, teniendo en cuenta el
envejecimiento.

2.3. Métodos y modelos de prevision de vida util

Se han desarrollado metodologias para predecir la vida util de las estructuras existentes. Para ello se
requiere de informacion sobre la condicion actual del hormigon, velocidades de degradacion, estados de
cargas soportados y definicion del tiempo maximo de uso. Teniendo en cuenta la prediccion de vida util
remanente, se pueden tomar decisiones economicas si la estructura puede ser reparada, rehabilitada o
reemplazada (Helene, 1997).

Se pueden detectar cuatro lineas principales de métodos de prevision de vida util (ACI 365, 2000)
aplicados en su mayoria a hormigones, que es el material mas estudiado conjuntamente con el acero: a)
con base en experiencias anteriores, b) basados en ensayos acelerados, c) a través de métodos
deterministas y d) a través de métodos probabilistas.
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Los metodos basados en las experiencias previas son los adoptados por la mayoria de los cddigos en
cuanto a recubrimientos y resistencias minimas, pero que han demostrado en condiciones ambientales
agresivas, no ser suficientes para asegurar la vida util.

Las especificaciones prescriptivas de los reglamentos tienden a establecer limites frente a la degradacion
pero no permiten calcular la vida en servicio ni la optimizacion técnica-economica de sus variables en
juego como en el Reglamento CIRSOC 201-82 (1982). El nivel de disefio prescriptivo avanzado agrega a
los requisitos prescriptivos, los requisitos prestacionales en forma e intensidad distintas como se presenta
en el Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-02 (2002).

Como se incorpora el tema del riesgo sismico, se pueden considerar los requerimientos generales para
niveles de comportamiento en edificios y control de dafios como los presentados en el Capitulo 2 del
FEMA 310 (1998) y en la norma ASCE 31 (2003), que si bien estan elaborados para paises en desarrollo
pueden convertirse en una guia para valorar dafios en otras regiones sismicas segun sean elementos
verticales, horizontales, arquitectonicos, de instalaciones y de componentes no estructurales, pero no estan
elaborados especificamente para viviendas.

2.4. Aplicacion a las probleméticas locales

La durabilidad de la estructura no siempre coincide con la durabilidad del hormigon. Han existido notorios
avances en el conocimiento en las Gltimas décadas en el comportamiento del sistema acero-hormigon,
pero ese conocimiento disponible y consolidado no se ha utilizado por negligencia o desconocimiento.
Incluso la influencia del medio ambiente es muy importante en los grandes conglomerados urbanos y las
tendencias hacia la rapidez en la construccion y la economia por las nuevas técnicas de dimensionado
interfieren negativamente en la durabilidad (Red Durar, 2003).

Hay antecedentes nacionales de relevamientos en Argentina y Brasil donde los controles deben
concentrarse en la etapa de construccion por problemas en la calidad de la mano de obra antes que en el
proyecto como sucede en los paises desarrollados. En el campo del hormigon armado, el problema de
patologia mas detectado es la corrosion en sus distintas formas y por hende es la problemética mas
estudiada. También es importante que se busque cada dia una mayor durabilidad de las estructuras, pero
también es importante evaluar su utilidad o funcionalidad a largo plazo.

La pregunta es qué sucede en el caso de las viviendas de interés social ante los problemas de durabilidad y
las patologias generadas por fendmenos naturales como son los terremotos en cuanto a especificar su vida
atil. La otra pregunta es si una vez reparada una vivienda de interés social, alcanzard la misma
performance para la que fue construida. También interesa discutir como evaluar la vida util remanente de
una vivienda de interés social reparada.

A partir del afio 2000 se han actualizado las normas de habitabilidad en el pais, por lo tanto aparece una
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nueva problematica a evaluar en el tema de la construccion. Si bien estas normas aportan modelos de
comportamiento ante diferentes condiciones ambientales, su inclusion genera importantes consideraciones
tecnoldgicas y estructurales (presencia e importancia de los puentes térmicos, influencia de la
condensacion, etc) que impactan en la vida util.

Es preciso aplicar todo el conocimiento disponible posible respecto al tema para realizar una evaluacion
del comportamiento de la obra y los costos involucrados en un determinado periodo de tiempo, evitando
gastos e intervenciones innecesarias. En el caso de estructuras que se encuentren en proceso de deterioro,
es necesario calcular su tiempo de vida sin riesgo de colapso y cuando decidir los procedimientos de
reparacion y rehabilitacion.

Una vez definida qué es la vida util y cuéles son sus alcances, el tema debe enfocarse de forma holistica,
sistematica y comprensiva, involucrando un analisis interdisciplinario. Debe ser considerada como el
resultado de las acciones coordinadas y realizadas en todas las etapas del proceso constructivo, el que debe
incluir necesariamente el uso de la vivienda con la inspeccion, monitoreo y mantenimiento predictivo y
correctivo para alcanzar una consideracion correcta y sistematica de la vida util.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo realizado abarca distintos aspectos. Una primera actuacion tiene en cuenta el estudio de las
patologias detectadas en viviendas de interés social en el periodo 1999-2004 y su correlacion con el
control de calidad de la construccion (Maldonado et al., 2001). El impacto del problema social se ve
reflejado en las encuestas realizadas para lograr opiniones de usuarios en lo que respecta a habitabilidad y
confort (Pizarro et al., 2003).

Experimentalmente se han evaluado distintos sistemas de reparacion de mamposteria (Maldonado et al.,
1998) en escala 1:1.

En este trabajo se evalian los aspectos de seguridad, habitabilidad y durabilidad de viviendas sociales de
mamposteria en relacién a la condicion original y a la condicion de reparada para los sistemas
constructivos mas utilizados en la region.

4. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

4.1. Sistemas de reparacion estudiados en mamposteria

Los metodos de reparacion o refuerzo en la mamposteria sismorresistente ensayados corresponden a:

1. demolicion de elementos dafiados y reemplazo por nuevos: en este caso se utilizaron los mismos tipos
de mampuestos huecos.



2. refuerzo de los elementos: con malla de metal desplegado romboidal liviana, pasadores de aluminio de
5 mm de didmetro, alambre de atar y malla de acero segun célculo (¢ 4,2 mm cada 20 cm, cruzada con
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revoque de concreto 1:3 (arena:cemento), de espesor menor a 2,5 cm.)

3. incorporacion de nuevos elementos para resistir fuerzas horizontales: encadenados adicionales de
hormig6n armado, a mitad de altura del muro, con 4 @8mm y estribos ¢4,2 mm cada 18 cm.

Para la reparacion de los encadenados de hormigdn armado se han utilizado inyecciones de resina epoxi
en fisuras. En la Tabla 4.1. se presentan las dimensiones de los muros originales, material del panel, tipo

de reparacion y armadura de las columnas de borde.

Tabla 4.1: Caracteristicas de muros de mamposteria

N° Material del panel | Columna de borde
Largo | Espesor| Alto | H/L

L H Material de bc dc Fe

m m m reparacion m m om?
1 1,71 0,18 2,93 1,71|Ladrillén 0,18/ 0,18] 2
1R| 1,71 0,18 2,93| 1,71|Mastic epoxi 0,18/ 0,18 2
2l 1,29 0,18| 2,90 2,25|Ladrillén 0,18/ 0,18] 2
2R| 1,29 0,24| 2,90| 2,25|Malla refuerzo 0,18/ 0,18] 2

3 2,39 0,18 2,91| 1,22|Ladrillén 0,18/ 0,18| 6,78

3Rl 2,39 0,21| 2,91| 1,22|Malla refuerzo 0,18 0,18| 6,78
4/ 1,155 0,13| 2,91| 2,52|Ladrillo chico 0,13 0,18] 2
4R| 1,155 0,13 2,91] 2,52|Viga intermedia 0,13| 0,18| 2
5 1,12 0,15| 2,82 2,52|Ladrillo chico 0,13{ 0,18] 2
5R| 1,12 0,15 2,82| 2,52|Viga intermedia 0,13| 0,18| 2
6| 2,34 0,18/ 2,97 1,27|Ladrillo hueco 0,18/ 0,18| 2
6R| 2,34 0,18 2,97| 1,27|Viga intermedia 0,18/ 0,18| 2
77 2,35 0,18/ 2,98 1,27|Ladrillo hueco 0,18/ 0,18| 2
7Rl 2,35 0,18 2,98 1,27|Reposicion 0,18/ 0,18 3
8 235 0,18/ 2,89 1,23|Ladrillo hueco 0,18/ 0,18| 2
8R| 2,35 0,18 2,89 1,23|Reposicion 0,18/ 0,18 2

Referencia:

Ne: Identificacion del elemento ensayado

N°R: Numero del elemento reparado y ensayado

4.2. Resultados de la reparacion bajo criterios de seguridad

En la Tabla 4.2. se presentan los resultados de los ensayos de muros a cargas horizontales aplicadas en
ensayo de viga tipo Cantilever en escala natural. En este caso se analizan los resultados, encuadrandolos
en los requerimientos del Capitulo 8 del Codigo de Construcciones Sismorresistentes de Mendoza,
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Argentina, (1987), que es la Unica normativa que establece pautas de seguridad para reparaciones bajo
acciones sismicas.

Tabla 4.2. Resultados de los ensayos

N° Capacidad | Capacidad | Resultados experimentales | Indice de seguridad| Nivel
ensayo Gltima teorica seguridad
codigo Tu Tut H fis Hu Hfis rt rexp segun
mamp columna | Tu/Tut | Hu/Tu cadigo
N N N N N

1 647 460 400[ 750 256 1,41 1,16 S1
1R 665 460 225 800 225 1,45 1,20 S1
2 489 332 375 510 225 1,47 1,04 S1
2R 675 335 300[ 650 300{ 2,02 0,96 S1
3 470 1035 800[ 1200 340| 0,45 2,55 S1
3R 542 1084 820 1160 360| 0,50 2,14 S1
4 416 346 280 280 100 1,20 0,67 S3
4R 326 346 240 580 120 0,94 1,78 S1
5 463 342 160| 240 40 1,35 0,52 S1
5R 362 342 160 520 100 1,06 1,44 S1
6 888 649 480 520 300{ 1,37 0,59 S4
6R 888 649 400 620 140 1,37 0,70 S3
7 891 668 480 640 300{ 1,33 0,72 S2
7R 891 1428 480 690 400{ 0,62 0,77 S2
8 888 667 575/ 600 350( 1,33 0,68 S3
8R 888 667 175 275 175 1,33 0,31 S4

Se puede observar que el nivel de seguridad original se logra con la reparacion que usa la malla de
refuerzo (S1), mientras que el resto de los casos, se alcanzan menores niveles de comportamiento
estructural (S2, S3y S4).

Desde el punto de vista de la deformabilidad, el sistema de reparacion con malla de refuerzo disminuye y
redistribuye la fisuracion en todo el panel. Para los otros sistemas de reparacion aplicados, el nivel de
dafos es muy significativo, en especial en caso de mamposteria de ladrillos huecos, por la fragilidad del
mismo ante estados tensionales.

4.3. Resultados respecto a la habitabilidad

La apreciacion de los usuarios sobre la habitabilidad se refleja en los resultados de las encuestas realizadas
que sefialaron problemas asociados a la misma por falta de manuales de mantenimiento, problemas en las
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instalaciones que producen importantes patologias, falta de confort térmico y acudstico, como los
principales (Pizarro et al., 2003).

La clasificacion bioambiental segin Norma IRAM 11603 sefiala que se pueden ubicar cuatro zonas muy
distintas en Mendoza: desde la zona llla (templado calido de gran amplitud térmica), zona IVa y b
(templado frio de gran amplitud térmica), zona V (frio) a zona VI (muy frio), por lo que en el caso de
viviendas sociales, al ser planos Unicos, esta situacion no se tiene en cuenta.

La evaluacion de la condensacion, que es un fendmeno muy complejo, variable en el tiempo y en distintos
lugares de la vivienda, permite detectar que las soluciones constructivas estudiadas, ain cumpliendo las
exigencias normativas minimas de transmitancia térmica para el Nivel C, el menos exigente de la norma
IRAM 11605 y norma IRAM 11625, no garantizan las condiciones minimas de higiene y salubridad
habida cuenta que no contemplan los efectos concurrentes de otras variables que actdan simultaneamente:
filtracion de agua por fisuras o juntas constructivas, humedad por capilaridad, humedad residual de obra,
presencia de puentes termicos, condensacion intersticial por ausencia o insuficiencia de barreras de vapor.

En la Tabla 4.3.1. se presentan las condiciones minimas de habitabilidad para distintos niveles de confort
higrotérmico de la norma IRAM 11605 para la condicién original del panel y para la condicion de muro

reparado.

Tabla 4.3.1.: Verificacion del nivel de confort higrotérmico

Nivel A Nivel B Nivel C
Zona TDMN R K Recomendado Medio Minimo Niv(;LI”rnnriJr!?mo
°C |[m’K/W]| Wim>K W/m? K
Material: ladrillon cerdmico macizo de 0,18 m de espesor
Il a -3,1 0,392 2,55 0,33 0,91 1,59 No
IVa -0,3 0,392 2,55 0,38 1,00 1,85 No
IV b -6,7 0,392 2,55 0,295 0,78 1,34 No
\ -6,6 0,392 2,55 0,293 0,77 1,33 No
VI -9,3 0,392 2,55 0,27 0,72 1,23 No
Material: ladrillo ceramico hueco de 0,18 m de espesor
Il a -3,1 0,740 1,35 0,33 0,91 1,59 Si
IV a -0,3 0,740 1,35 0,38 1,00 1,85 Si
IV b -6,7 0,740 1,35 0,295 0,78 1,34 No
\ -6,6 0,740 1,35 0,293 0,77 1,33 No
VI -9,3 0,740 1,35 0,27 0,72 1,23 No
Material: ladrillon reparado con malla metalica
Il a -3,1 0,457 2,19 0,33 0,91 1,59 No
IVa -0,3 0,457 2,19 0,38 1,00 1,85 No
IVb -6,7 0,457 2,19 0,295 0,78 1,34 No
\ -6,6 0,457 2,19 0,293 0,77 1,33 No
VI -9,3 0,457 2,19 0,27 0,72 1,23 No
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En la Tabla 4.3.2. se presentan los resultados de la verificacion del riesgo de condensacién para la
situacion original en ceramico macizo y ceramico hueco y para la reparacion que contiene modificaciones
de las dimensiones del panel.

La condensacidn intersticial produce la disminucién de la capacidad aislante de los cerramientos, por lo
tanto los mismos materiales ubicados en diferentes posiciones pueden dar resultados opuestos. En zona
sismica algunos puentes térmicos son inevitables como se presenta la disposicion de encadenados en la
Fig. 4.3.1. para el sistema mixto y Fig. 4.3.2. para el sistema tradicional.

Tabla 4.3.2: Verificacion del riesgo de condensacion superficial

Zona Ti TDMN AT R Rsi T 0i Tr Riesgo d_e
°C °C °C |m’K/W|M.K/W| °C °C oC  |condensacion
Material: ladrillén cerdmico macizo de 0,18 m de espesor
Ila 18 -3,1 21,1 0,392 0,17 9,15 8,85 12 Si
IV a 18 -0,3 18,3 0,392 0,17 7,94 10,06 12,9 Si
VDb 18 -6,7 24,7 0,392 0,17 10,71 7,29 10,5 Si
\ 18 -6,6 24,6 0,392 0,17 10,67 7,33 10,5 Si
VI 18 -9,3 27,3 0,392 0,17 11,84 6,16 9 Si
Material: ladrillo ceramico hueco de 0,18 m de espesor
Ila 18 -3,1 21,1 0,740 0,17 4,85 13,15 12 No
IV a 18 -0,3 18,3 0,740 0,17 4,20 13,80 12,9 No
VDb 18 -6,7 24,7 0,740 0,17 5,67 12,33 10,5 No
V 18 -6,6 24,6 0,740 0,17 5,65 12,35 10,5 No
VI 18 -9,3 27,3 0,740 0,17 6,27 11,73 9 No
Material: ladrillon reparado con malla metalica
Ila 18 -3,1 21,1 0,457 0,17 7,85 10,15 12 Si
IVa 18 -0,3 18,3 0,457 0,17 6,81 11,19 12,9 Si
VDb 18 -6,7 24,7 0,457 0,17 9,19 8,81 10,5 Si
\% 18 -6,6 24,6 0,457 0,17 9,15 8,85 10,5 Si
VI 18 -9,3 27,3 0,457 0,17 10,16 7,84 9 Si

Fig. 4.3.1. Puentes térmicos en sistema mixto Fig. 4.3.2. Puentes térmicos en sistema tradicional
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En las Fig. 4.3.3. y 4.3.4. se presenta la disposicion de estructura metalica con el sistema mixto y los
lugares donde se producira condensacion intersticial, que afectara al hierro produciendo corrosién si no se
crean detalles de evacuacion del agua o una adecuada ventilacion, previo a una pintura anticorrosiva en el
interior de la perfileria.

Las condiciones acusticas del material ladrillon no alcanzan a cumplir los requisitos minimos de confort
acustico (41 dB vs. 46 dB exigidos segun Boschi et al, 2005).

Respecto a la habitabilidad, los sistemas de reparacion estudiados, no garantizan que no se produzcan
condensaciones. Solo para algunas condiciones ambientales en el caso de ladrillo hueco, se puede alcanzar
el minimo nivel de confort y evitar la condensacion superficial e intersticial.

Figura 4.3.3. Fundacion en sistema mixto Figura 4.3.4. Estructura en sistema mixto

4.4. Resultados respecto a la durabilidad

En general, la evaluacién de la durabilidad de los materiales esta indirectamente relacionada con un
parametro de facil medida como es la resistencia a compresion del material. Los resultados de ensayos de
laboratorio sobre la durabilidad del hormigon deben usarse con precaucion debido a que el
comportamiento de la fisuracion del hormigon es altamente dependiente del tamafio de la muestra, historia
de curado y condiciones ambientales. Los especimenes de laboratorio son pequefios y usualmente no estan
restringidas por cambios de volumen. Una misma mezcla cuando se usa en una estructura real puede no
proveer la durabilidad si esta expuesta a ciclos de secado-mojado, frio-calor y hielo-deshielo. Bajo
circunstancias similares, un curado inadecuado del hormigdn también lo fisurara y se deteriorara en obra,
aunque especimenes bien curados puedan haber dado un excelente comportamiento en ensayos de
laboratorio sobre permeabilidad.
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En este caso, es necesario entender los mecanismos de envejecimiento y su correlacion con la resistencia a
compresion, medio ambiente, condiciones de elaboracion, colocacion y curado del hormigon vy situaciones
de mantenimiento. Teniendo en cuenta los nuevos criterios para evaluacion del medio ambiente en la
Provincia de Mendoza, como se presenta en el Proyecto CIRSOC 201-02 (2002), se puede detectar como
mecanismo de ataque al hormigdn, la corrosion por carbonatacion y en el caso de suelos con sulfatos, el
mecanismo es de ataque quimico. En las situaciones planteadas hay restricciones respecto a la relacion
agua/cemento maxima y resistencia minima requerida, como se indica en la Tabla 4.4. para una vida util
de 50 afios.

Tabla 4.4. Requisitos para distintas condiciones ambientales segun CIRSOC 201-02

Condicién Al A2 Cl C2 Q1 Q2 Q3
ambiental no ambiente | congelac | congelac ataque ataque ataque
agresivo normal deshielo | deshielo | quimico | quimico | quimico
a/c max 0,60 0,50 0,45 0,40 0,50 0,45 0,40
f'cmin[MPa] 20 25 30 35 30 35 40

Los actuales reglamentos no permiten estimar la vida Gtil; los requerimientos de resistencia del hormigon
armado se pueden encontrar para el caso de viviendas entre 4 y 17 MPa (CIRSOC 201-82, 1982). Por el
fendmeno de carbonatacion y para esos niveles de resistencia, antes de los cinco afios, el recubrimiento
estara carbonatado y la proteccion de las armaduras disminuye notoriamente, generando problemas de
corrosion (Helene, 1997). Si a ello se le suman condiciones ambientales con humedad o condensacién, no
se llegara a la vida util de 30 afios para la vivienda social.

En el caso de los sistemas de reparacion utilizados, donde la presencia de armadura implica que hay que
tomar precauciones respecto a eventuales problemas de corrosién y donde el recubrimiento cuenta un rol
muy importante para estimar la vida Gtil residual. Después de un dafio, ya sea por problemas constructivos
o por efectos de fendmenos naturales, es necesario apuntar a obtener hormigones con mayores resistencias
y mejores calidades en la colocacion.

4.5. Importancia del suelo en vivienda social

Respecto al suelo se pueden encontrar problematicas que afectan los tres aspectos evaluados
precedentemente.

El caso mas comun es la falta de capacidad portante del suelo, sea por ausencia de estudio de suelos o por
cambio de las condiciones por aporte voluntario o no de agua (ver Fig. 4.5.1 y 45.2.). En el caso de
sistema constructivo mixto, perfileria metalica y mamposteria, la presencia de puentes térmicos genera
importantes aportes de condensacion, afectando la vida util de la fundacién, si no se resuelve
correctamente la eliminacion de agua de la estructura de acero.

En el caso de refuerzo de fundaciones, no siempre resultan en el caso de viviendas sociales, por lo tanto,



Congreso Chileno de Sismologia e Ingenieria Antisismica
IX Jornadas, 16-19 de Noviembre de 2005, Concepcién - Chile

en suelos deformables, la recomendacion desde el punto de vista del suelo, es disminuir los pesos,
evitando construcciones de mamposteria ceramica maciza. Esto implica el uso de sistemas constructivos
diferentes de la mamposteria tradicional, no siempre aceptados socialmente. Alternativamente, en la
Facultad Regional Mendoza se esta estudiando un edificio de vivienda social con sistema de aislacion de
base (Tornello et al., 2004).

Figura 4.5.1. Asentamiento en vivienda Figura 4.5.2. Asentamiento en vivienda por
falta de capacidad portante por cambio en las condiciones del suelo

5. CONCLUSIONES

» Las reglamentaciones vigentes para la construccion tradicional de viviendas son adecuadas pero no
suficientes para asegurar una vida Util compatible con el mantenimiento y uso, ya que solo incluyen
conceptos de disefio estructural como prioritarias.

» Se considera promisorio el uso de incluir la durabilidad como una accién mas a considerar en el disefio
como se indica en el Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-2002.

» Se considera una herramienta adecuada la aplicacion de la normativa IRAM en referencia a las
condiciones ambientales de materiales y sistemas constructivos para viviendas de interés social, con el
fin de optimizar el uso y aplicacion en forma compatible con el medio ambiente. Su evaluacion es
imprescindible cuando se trata de asegurar la durabilidad de materiales, estructuras o construcciones.

» El ahorro de costos en los materiales utilizados atenta contra la durabilidad de las viviendas de interés
social, donde por condiciones socio-econémicas los usuarios no hacen mantenimiento, lo que obliga a
profundizar el disefio arquitectonico y estructural a fin de asegurar la durabilidad minima estimada en
normas y codigos manteniendo los controles de calidad.

» Los sistemas de reparacion de mamposteria estudiados son viables en la medida que se tenga en cuenta
que para lograr una vida util remanente, es necesario realizar controles de mantenimiento, a fin de
minimizar los problemas de corrosion que puedan surgir.
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» Es de vital importancia para la vida util de las viviendas sociales contar con estudio de suelos que
permitan adoptar la mejor solucidn para evitar asentamientos en la mamposteria, que comprometen la
seguridad de la construccion.

» Se considera imprescindible incluir en la formacion de grado de todas las carreras involucradas en la
construccion los temas de la habitabilidad, la influencia del medio ambiente, el equilibrio energético y
la sustentabilidad del mismo, en especial cuando los usuarios no cuentan con recursos para reparar o
reponer su vivienda.
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