Las tierras de origen sedimentario,
constituidas principalmente por mez-
clas intimas de silice y alimina,
acompanadas de 6xidos de cal..., hie-
rro, ‘etc., etc., estan generalmente
caracterizadas por presentar una
gran avidez para absorber y rete-
ner el agua, particularmente cuan-
do sus estructuras moleculares tienen
cierta porosidad que las hace semi-
impermeables. En grado de satura-
cién se reblandecen, hasta formar
masas modelables, de viscosidad va-
riable; la poca coherencia de sus
particulas permite entonces desliza-
mientos segin estratos, con escasa
resistencia al corrimiento,

Un terreno asi constituido se al-
tera si varia la proporcién del agua
retenida, denominada freatica.

Son particularmente sensibles a
estas variaciones aquellos pertene-
cientes a latitudes geograficas suje-
tas a grandes cambios climaticos de
humedad y temperatura, situados,
ademds, en lugares altos de ligeras
pendientes y en los que la aporta-
cion del agua es atribuible exclusi-
vamente a la lluvia.

La pérdida de agua causada por
evaporacion en la época seca pro-
duce, con la disminucién de la masa,
una contraccién general en progre-
sién creciente, que alcanza su ma-
ximo antes de las primeras lluvias
de otofio, la cual se acusa en forma
de grietas de profundidad variable,
segin las circunstancias de cada
caso.

Tales cambios modifican las pro-
piedades mecédnicas del terreno, pro-
duciéndose, en su comportamiento
ante la accién de fuerzas exteriores,
variaciones que son denominadas
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vulgarmente con el extrafio nombre
de “bujeo”.

LEY DE LAS VARIACIONES

Un terreno saturado de agua, en
estado pastoso, modelable, de flui-
dez iniciada, se comporta practica-
mente en sus reacciones ante las in-
fluencias del medio exterior, de
ACUERDO CON LOS PRINCIPIOS FISICOS
ESTABLECIDOS EN HIDROSTATICA.

La certidumbre de esta afirmacién
ha sido adquirida, experimentalmen-
te, mediante la observacién del com-
portamiento de construcciones sitaa-
das en zonas del valle del Guadal-
quivir, en las que estos fenémenos
se presentan por su misma intensi-
dad con caracteres excepcionalmen-
te definidos.

Ha de admitirse esta proposicién,
cuya exactitud podra ser incierta
desde un punto de vista cientifico
estricto, pero si lo suficientemente
aproximada para ser util al arqui-
tecto, oriéntandole hacia buenas so-
luciones practicas para la realizacién
de sus trabajos.

EXPLICACION DE LOS EFECTOS

Puede estudiarse el conjunto del
problema partiendo del caso mas
sencillo de un muro aislado cimen-
tado sobre un terreno en estado me-
canico de gran plasticidad.

En estas condiciones ha de esta-
blecerse:

a) El muro estara en equilibrio
cuando experimente un empuje ver-
tical igual a su peso, resultante de
las presiones a que esta sometido
(figura 1).

BUAE O

Arguitectos: Antonio Delgado
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Fig. 1

Esta proposicién sera exacta si el
barro tuviese las condiciones perfec-
tas de fluidez del agua; en la prac-
tica no es asi y por esto el equilibrio
se establece cuando el peso del muro
esta contrarrestado por el de la masa
desalojada, siempre menor, incre-
mentado en el correspondiente a las
fuerzas de rozamiento.

b) Cuando dicha masa sustentan-
te pierde agua por evaporacién de
manera uniforme se modifican las
reacciones debidas a peso y roza-
miento.

El muro desciende con el nivel
freatico hasta encontrar un nuevo
estado de equilibrio (fig. 2).

Este se producira cuando la masa
desalojada (de mayvor volumen y me-
nor densidad cue en el momento



Fig. 2

anterior), produzca una reaccién que,
sumada a las fuerzas de adheren-
cia (ahora mayores, por aumento de
viscosidad y de superficies de con-
tacto), sea igual a la accién del
muro sobre el terreno. Quedara en
estado de equilibrio permanente
cuando estas reacciones sean supe-
riores y dominen a las de su peso en

las épocas de maxima sequia.

¢) Si el muro en suspensién se
comportase como un cuerpo flotan-
te perfecto, tenderia por elevacién
a ocupar la posicién primitiva, cuan-
do a la llegada de la nueva estacién
de lluvias ascendiese el nivel de la

Fig. 3

capa freatica. A este movimiento se
oponen las fuerzas moleculares de
rozamiento antes apuntadas, y por

‘ ello, cuando en el descenso llega al

maximo, en él permanece por tiem-
po indefinido (fig. 3).

Considerando el caso en que la
evaporacién del agua en suspensién
sea desigual en la masa sustentan-
te, se verifica:

a) Ademis del movimiento de
descenso, y simultineo con él, se ini-
cia otro de giro alrededor del eje
del plano de fondo del cimiento en
el sentido de la zona mas himeda
hacia la mas seca. La situacién de
este eje la determina la manera de
descender la capa freatica, y la resis-
tencia del muro a la flexién (fig. 4).

{
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b) La diferencia de presiones,
causa del giro, vence la resistencia

derivada de la inercia de la masa

L]

BOMBED DE SOLERIA.

Fig. J

del muro. Esta es muy pequefa, dada
la lentitud del movimiento de una
parte, y estado practico de flotabi-
lidad en que se encuentra de otra,
y por ello son suficientes para iniciar
el movimiento pequefias fuerzas,
particularmente cuando se trata de

muros de poca altura y peso.

B

Fig. 6

Considerando

estudio, ligado a otros en una es-

ahora el muro en

tructura mas compleja cimentada en
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las condiciones antes establecidas,

puede exponerse:

a) Si el movimiento de descenso
es desigual entre las partes, se pro-
ducen tracciones para las cuales el
muro no ofrece resistencia alguna.
La zona de movimiento vertical des-
cendente mas vivo se separa de las
restantes (fig. 5), y una vez suelta
puede girar libremente como en el

caso anterior (fig. 6). Por esto las
partiduras y bombeos se producen
sin  esfuerzos

importantes, siendo
errénea la impresién que ofrecen al
espectador de ser originadas por
grandes tensiones para las que se-
rian precisas poderosas fuerzas en

la realidad inexistentes.

b) Las partiduras se acusan como
arcos irregulares, cuyos centros se
encuentran en la zona de cimiento

de descenso mas rapido (figs. 5, 6,
7, 8).

¢) También se producen partidu-
ras rectas verticales por flexién la-
teral del cimiento (fig. 9).

Fig. 9

Cuando el exterior del edificio
desciende uniformemente no siendo
acompanado en su movimienio por
las estructuras interiores, éstas dan
la sensacion incierta de haber sufri-
do desplazamiento hacia arriba, sien-
do causa del error de diagnéstico
la interpretacién incorrecta de los
movimientos relativos producidos (fi-
gura 5).

Este fenémeno se acusa con mayor
claridad en el bombeo de las sole-
rias, producido por el descenso de
ellas en las zonas inmediatas a los
muros en movimiento, Pudiera ad-
mitirse que favorece este efecto la
presién ejercida por el muro sobre
el fondo del cimiento, la cual puede
transmitirse a través de la masa fldi-
da, con igual intensidad en todos
sentidos (Principio de Pascal).

REMEDIOS

1. Anulando los

verticales.

movimientos

2.2 Suprimiendo los de giro.

3. Evitando los de flexién la-
teral.

4.° Repartiendo las cargas de ma-
nera uniforme.

5.° Favoreciendo la conservacion
de un estado de humedad
constante.

Para satisfacer la primera condi-
cién es necesario llevar el apoyo de
la construccién a zonas en las que



la reaccién del suelo sea constante
o, al menos, permanentemente su-
perior a la ejercida por el material
sustentado.

Para la segunda, relacionando con
tirantes los lugares afectados por
cargas simétricas de sentido contra-
rio e iguales intensidades o satisfa-
ciendo la condicién quinta.

Para la tercera, reduciendo las lu-
ces de las piezas sujetas a este es-
fuerzo.

Para la cuarta, calculando en cada
lugar la seccién correspondiente, y
facilitando la transmisién y distri-
bucién de pesos, mediante correas
armadas colocadas en el asiento de
los muros.

Para la quinta, estableciendo la
mas amplia comunicacién posible
entre las zonas interiores y exterio-
res y favoreciendo el equilibrio hi-
drico que tiende continuadamente
a formarse por capilaridad con obras
exteriores de pavimentaciones y jar-
dinerias,

r
r eniéndose en cuenta que este es-
tudio se limita particularmente al
caso concreto de vivienda rural pe-
quefia y econémica, a construir en
terreno virgen de “bujeo”, las po-
sibles soluciones de cimentacion a
elegir son limitadas, pues han de
satisfacer en primer término la con-

Fig. 10

Fig, 11
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dicién de que su valor ha de estar
arménicamente relacionado con el
del conjunto de la construccién, y
en segundo lugar, que sean sencillas
de realizar con los medios industria-
les disponibles en la regién.
Elegimos dos: que axponemos
como ejemplo en el caso de edifica-
ci6n de un nimero importante de

viviendas alineadas en serie.

a) Cuando es posible encontrar
una buena distribucién al progra-
ma de las viviendas con crujias trans-
versales, puede emplearse la zanja
corrida. Siendo entonces la funcién
de los muros exteriores de simple
cerramiento, pueden hacerse con do-
bles tabiques apoyados en arcos del
mismo material que el empleado en
el relleno del cimiento (fig. 10).

b) En el caso corriente de cru-
jias desarrolladas en el sentido de
mayor longitud de la construccién
(figura 11), pueden conseguirse eco-
némicas cimentaciones a base de po-
z0s, correas Yy tirantes, con las que
siempre pueden resolverse todos los
casos particulares que ofrezcan so-
luciones distintas de agrupacién de
viviendas, con la ventaja, ademas,
sobre el anterior de que, a igualdad
de superficie de fondo de cimiento,
es mayor la de contacto lateral, y,
por tanto, mayor la resistencia al
rozamiento, circunstancia muy digna
de ser tenida en cuenta en casos de
capas freaticas profundas. No debe
olvidarse, ademdis, que el peso pro-
pio del cimiento puede llegar a
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Fig. 12

Fig. 13

ser prohibitivo en el caso de zanja

corrida excesivamente profunda.
En las antedichas,

como los empujes laterales en am-

condiciones

bos casos son realmente pequefios
o estan compensados, bastan para el
atirantado reducidas de
hierro, que pueden ser situadas en el
firme de las solerias (lugar mas ale-
jado del eje del posible giro, situa-
do como se indicé en el fondo del
cimiento).

secciones

La colocacién de los tirantes a
cortas distancias facilita el trabajo
de las correas, las cuales, calculadas
por razones de economia para cum-
plir una funcién de asiento de mu-
ros solamente, no tienen generalmen-
te capacidad para resistir esfuerzos
de flexién lateral,

Debe recordarse también que en
lugares de encuentros de muros, las
influencias de ambos sobre el firme
se suman, traduciéndose este efecto
en un aumento de presién que pue-
de apreciarse ficilmente en las par-
tiduras de esquina, originadas por
un mayor descenso del muro en di-
cho punto (fig. 12).

Estas edificaciones, de recien-
te construccion, estan someti-
das a tremendos esfuerzos por
contraccion de las arcillas del
suelo.

Por tltimo, pueden evitarse con
éxito y de manera econémica las
deformaciones de los firmes de sole-
rias construyendo éstos sobre una
cama de tierra poco apisonada con
perfil bombeado que permita, cuan-
do el hormigén fragiie, que éste
trabaje como béveda y como mate-
rial comprimido sin posibilidad de
fisuras (fig. 13).

CONCLUSION

El conocimiento previo de la na-
turaleza del suelo es siempre posi-
ble de adquirir mediante la obser-
vacién del estado de construcciones
realizadas con anterioridad, y en el
caso de terrenos virgenes de edifica-
cién, con sencillos analisis al alcance
siempre del profesional normalmen-
te preparado. Sélo asi pueden esta-
blecerse las caracteristicas mas con-
venientes de las estructuras susten-
tantes, de acuerdo con el trabajo me-
canico a que, por la accién del me-
dio circundante, han de ser some-
tidas.

Esta necesaria investigacién, a ve-
ces no se realiza por falta material
de tiempo; también por un exceso
de confianza en aquellos que, por
suerte, no tocaron problemas de esta
naturaleza, y por esto, insensiblemen-
te, tendieron a una actuacién ruti-
naria exenta de contratiempos.

El problema de las tierras de “bu-
jeo” es, en cierto modo, inédito, por
presentarse a la atencién del téenico,
con cardcter inquietante, solamente
en la construccion de nueva planta
de valiosos pueblos, hecho normal
en la actualidad, pero de los que
apenas hay otros antecedentes en
tiempos relativamente cercanos que
aquellos pertenecientes a la creacién
de pueblos en Sierra Morena por
Carlos IIT (La Luisiana, La Carolina,
etcétera), habiendo de remontarse el
recuerdo a los gloriosos tiempos de
la Colonizacién Americana, para en-
contrar datos de los que deducir
préactices. Por
esto, a nuestro juicio, a la Escue-
la Superior de Arquitectura, con los
medios de

il

ahora conclusiones

investigacién con que
cuenta, en material y profesorado, es
a quien compete prestar atencién a
este importante aspecto de la pro-
fesion, ilustrando con las conclusio-
nes que adquiera en este orden a
las nuevas generaciones de arquitec-
tos, para que en el futuro no se pro-
duzcan fracasos, para los que no po-
drian encontrarse emtonces disculpas
aceptables.





