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Una de las causas mas frecuentes de la aparicion de patologias en edificios
es la incorrecta consideracion de los efectos de origen térmico, que se manifiestan
normalmente en fisuras, pérdidas de estanqueidad, humedades etc.

Para facilitar el andlisis se pueden separar en dos tipos: Los debidos a
gradiente térmico y los debidos a dilatacion térmica.

Los debidos a gradiente térmico son aquellos que provienen de una variacion
de temperatura en el espesor de un mismo elemento estructural. Salvo en el caso de
estructuras expuestas en las que no se haya considerado, no suelen ser causa se
patologias y no se estudiaran en este articulo.

Los debidos a dilatacion térmica son los provocados por un incremento de
temperatura uniforme de un elemento estructural con respecto a otros a los que se halla
unido, por ejemplo la dilatacién (o contraccion) de un forjado de azotea con respecto a
las fundaciones. A estos ultimos estd asociado un importante porcentaje de las
patologias que ocurren en las edificaciones, que se manifiestan usualmente, en los
cerramientos verticales y en la frontera entre éstos y la estructura.
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A nivel de proyecto, una de las formas de controlar las patologias por
dilatacion térmica en edificios es introducir juntas de dilatacion en planos verticales que
cortan o separan un edificio en dos o mas partes estructuralmente independientes. Esto
normalmente resuelve el tema planteado pero introduce otro tipo de problemas que a
menudo son dificiles de resolver. Por ejemplo la resolucion del pavimento en los labios
de la junta, la impermeabilidad de las mismas en la azotea, la estanqueidad entre los
pisos inferiores y desde otro punto de vista, la pérdida de rigidez horizontal, o mejor
dicho el no aprovechamiento de todos los elementos que le dan rigidez horizontal del
edificio.
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De acuerdo a una practica que tiene muchos afios, las juntas de dilatacion
deben separarse como maximo entre 25 y 30 m sin hacer demasiadas consideraciones en
cuanto a las caracteristicas geométricas y térmicas de la edificacion. Sin embargo las
dificultades mencionadas hacen que valga la pena analizar la validez de esta practica.

Un simple analisis cualitativo del problema lleva a pensar que se deberian
considerar ciertos parametros que habitualmente se ignoran. Por ejemplo, pareceria que
no es lo mismo un edificio con aislamiento térmico que uno con estructura de hormigon
visto, o un edificio de una planta que uno de 10 plantas, o un edificio simétrico que uno
que tenga el centro térmico (*) en un borde.

En principio, la separacion de las juntas de dilatacion, estd condicionada por
dos motivos, uno son los esfuerzos sobre la estructura, y el otro es capacidad de los
cerramientos verticales para absorber deformaciones horizontales, en particular, la
capacidad de los muros de mamposteria para deformarse horizontalmente sin que
aparezcan fisuras en el propio muro y en la frontera con la estructura.

El primer aspecto es perfectamente manejable desde el punto de vista
estructural, en otras palabras, conociendo los materiales y las diferencias de
temperatura, se puede disefiar la estructura para que resista todos los esfuerzos de
origen térmico que se le quiera imponer.

El segundo aspecto muestra bastantes incertidumbres. Los materiales con
que se construyen los muros de mamposteria no estdn normalizados y sus caracteristicas
mecanicas y reologicas presentan una dispersion muy grande.

No obstante como se verda mas adelante se pueden hacer algunas
consideraciones basadas en la experiencia, que permiten avanzar en el analisis.

Lo primero que se observa es que las patologias que aparecen cuando se ha
exagerado la separacion entre juntas, son fisuras en los muros y en la frontera con la
estructura en las zonas mas alejadas del centro térmico. En general son fisuras vivas,
que varian segun las estaciones del afio y las horas del dia.

FISURAS TIPICAS POR DILATACION DE LA LOSA SUPERIOR
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De acuerdo con esta observacion pareceria que lo que se debe limitar no es
precisamente la separacion entre juntas sino los corrimientos horizontales o mejor aun,
la deformacion angular del muro. Sin embargo no existen (o al menos no conocemos)
limitaciones normativas especificas a esta deformacion a excepcion de alguna
recomendacion referida a las cargas horizontales por sismo o viento.

En cambio suelen estar incorporadas a las normas o a sus anexos,
limitaciones a la relacion flecha-luz, para vigas o losas. En términos muy generales,
para la flecha activa, este valor esta en el orden de 1/500, lo cual lleva implicito una
limitacién a la deformacion angular y= v < 1/125, en donde v = 41/1.

AN LN

Pero hay que tener en cuenta que en las construcciones de hormigon, la
mayor parte de la flecha activa se debe a la deformacion lenta, que se produce en el
transcurso de los primeros 2 a 4 anos de vida de la estructura.

Las deformaciones de origen térmico ademas de ser ciclicas, se producen en
periodos de tiempo mucho mas cortos, lo cual resulta en una condiciéon mucho mas
severa para los muros. No resulta prudente entonces aplicarles este limite de
deformaciones

Se intentara entonces hacer un calculo basado en los valores consagrados por
la practica. Para ello, se analizard un edificio de una planta, simétrico, de 30 m de largo,
2.40 m de altura con un aislamiento térmico normal en la azotea consistente en 2 0 3 cm
de poliuretano expandido y muros dobles exteriores. El centro térmico coincide
obviamente con el eje de simetria.
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La estructura sufre un incremento térmico At = 20°C que se entiende como el
extremo superior para este tipo de edificacion en un clima templado. De acuerdo a lo
que se ha experimentado durante muchos afios, esta seria la situacion limite para no
tener problemas.

La deformacion horizontal maxima, vale :

d=sa At =1500/100000 x 20 =0.3 cm

En donde s = 15 m es la maxima distancia al centro térmico y o = 10 ~ es el coeficiente
de dilatacion térmica del hormigon.

La deformacién angular vale :
y=0/h=10.3/240=1/800

Esto es un limite mucho mas severo que el 1/125 que surge de las normas referentes a
elementos estructurales horizontales.

Se aceptara entonces el valor 1/800 como limite de las deformaciones
angulares. En la misma ecuacion despejando el valor de s, se llega a una féormula que
permite calcular la distancia maxima del centro térmico al borde de una estructura :

s=h/ (800 a At)

Se observa que la separacion entre juntas estd condicionada por el salto
térmico, la altura de la estructura y la posicion del centro térmico.

Si mediante una correcta aislacion térmica se reduce el At a la mitad, la
separacion entre juntas se duplica, o si estamos considerando pisos de doble altura, la
separacion entre juntas también se duplica, o si el centro térmico estd en un extremo la
separacion se reduce a la mitad.

Vale la pena profundizar un poco mas sobre lo que ocurre en un edificio de
varios niveles. Es interesante observar que en la primer planta, el salto térmico esta
dado por la diferencia entre la temperatura media de construccion y la méaxima (o
minima ) temperatura que puede alcanzar la estructura, ya que las fundaciones no se
desplazan por temperatura.

Mientras que en los otros pisos el salto térmico, estd dado por la maxima
diferencia de temperatura que se puede dar entre dos forjados consecutivos.
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Evidentemente el salto térmico entre dos forjados intermedios es muy bajo.
No puede decirse lo mismo del primero ni del ultimo, sobre todo cuando no se ha
previsto una correcta aislacion térmica en la azotea.

Estadisticamente las patologias por dilatacion térmica aparecen con
muchisima mas frecuencia en la ultima planta que en la primera. En esto pueden
intervenir varios factores, entre ellos, que las variaciones térmicas en el primer nivel son
mas lentas por ser mas importante el componente estacional que el diario, la altura de la
primer planta suele ser mayor que la de los otros pisos y a menudo la densidad de
paredes es frecuentemente menor por estar destinada a usos comerciales o de
estacionamiento.

Por ultimo que se muestran algunos valores a titulo simplemente orientativo,
basados en la observacion no sistematica de la temperatura en diferentes viviendas y
bajo diversas circunstancias climaticas y de uso.
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(*) El centro térmico es el unico punto de un forjado que no de desplaza cuando hay
una variacion uniforme de temperatura. Geométricamente se identifica con el centro de
una homotecia. Su ubicacioén depende de las rigideces y de la posicion de los elementos
estructurales verticales (pilares, pantallas, muros etc).
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