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RESUMEN

Una gran parte del area central de la Republica Argentina, esta cubierta por un manto de suelos
loéssicos colapsables, de espesor variable segun la localizacion. Los mismos estan formados por
particulas de limo unidas por puentes de arcilla, susceptibles de sufrir procesos de colapso por
humedecimiento bajo carga. Este comportamiento ocasiona que las estructuras apoyadas sobre
ellos resulten lesionadas si se incrementa el contenido de humedad del suelo de fundacion, por
ingreso de agua en la zona afectada por el bulbo de presiones. Entre las medidas que intentan
prevenir dicho efecto, se encuentran los canales sanitarios, desagles pluviales, aumento en la
profundidad de implantacién y las veredas perimetrales. Estas tltimas permiten alejar el agua de
lluvia de zonas préximas a las fundaciones. Respecto del disefio tecnoldgico de las veredas
perimetrales, no existe en la literatura alguna referencia al comportamiento de este tipo de
estructuras, como tampoco hay detalles respecto de materiales que sean aptos para su construccion
ni de las dimensiones apropiadas para su ejecucion. Asimismo, hay en nuestro medio una arraigada
tradicion a ejecutar fundaciones superficiales lineales, materializadas mediante cimientos por
empatamiento de hormigon ciclépeo o plantillas corridas de hormigén armado. Las mismas traen
aparejada una alta vulnerabilidad al colapso por asientos diferenciales ante la infiltracion de agua.
Este trabajo evalla la conveniencia de implementar distintas alternativas de barreras perimetrales
y analizar la eficiencia de las mismas en relacion a la modificaciéon del frente de humedecimiento
bajo fundacion superficial. Asimismo, se analizan y discuten los costos de reparacion de la vivienda
ante un eventual colapso del suelo. La propuesta se valida mediante la comparacion del costo de
construccion de las barreras alternativas respecto de la tradicional, a la cual se agrega el costo de
rehabilitacion de una vivienda tipo, de 2 dormitorios.
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1. INTRODUCCION

Todas las construcciones manifiestan, en mayor o menor medida, algun grado de fisuracion. En
algunos casos se presentan de manera evidente y producen inseguridad e inquietud y en otras no
son visibles a simple vista. Las fracturas segun su nivel de actividad, pueden ser estaticas, es decir
que no se modifican con el tiempo, o bien dindamicas, cambiando sus caracteristicas
permanentemente. En general, y especialmente en construcciones livianas, el 90% de las grietas y
fisuras estan provocadas por movimientos de los estratos de apoyo (Bernal, 2008). Estos
movimientos producen lesiones patolégicas que pueden ser directas, cuando tienen su origen en
los elementos soportes de las construcciones (no son observables porque estan bajo tierra), o bien
indirectas si los sintomas se manifiestan en las paredes o elementos estructurales del edificio y son
provocadas por los movimientos del sistema suelo-fundacion. Es poco probable que ocurran
lesiones directas sobre la estructura de fundacién, ya que generalmente los disefios vy
dimensionados de las fundaciones se realizan con un criterio conservador. En cambio, es altamente
probable que el suelo sufra movimientos o procesos aleatorios que impliquen cierta inestabilidad en
su estructura interna, provocando que el sistema suelo-fundacion-estructura genere lesiones y fallas
en los distintos elementos del edificio (Bernal, 2008).

El suelo de la ciudad de Cérdoba

Los suelos loéssicos ocupan gran parte de la provincia de Coérdoba, y en particular una importante
superficie de la ciudad de Cordoba. La caracteristica fundamental del loess es su propension a sufrir
grandes cambios volumétricos cuando el mismo se encuentra en presencia de agua. Este proceso
se denomina colapso y no hace falta alcanzar la saturacion completa del suelo para que el mismo
tenga lugar. Los procesos involucrados en el proceso de colapso del suelo han sido ampliamente
estudiados en la literatura tanto para los loess argentinos (Reginatto y Ferrero, 1973; Redolfi, 1982;
Rocca et. al, 1992; Rinaldi et. al, 2007), como para otros depdsitos del mundo (Dudley, 1970; Barden
et. al, 1973). En general se considera que el efecto de la saturacion del suelo provoca una
disminucion de las tensiones capilares de atraccion (succidon matricial) entre particulas de los
puentes de arcillas, lo cual conlleva a un debilitamiento de la estructura y el cierre de los poros del
suelo. Las consecuencias que sufren las construcciones apoyadas sobre suelos colapsables estan
originadas, en la mayoria de los casos, por efecto de modificaciones en el comportamiento
microestructural del suelo ante la aparicion de una fuente de ingreso de agua. La interaccion del
suelo con el agua provoca el debilitamiento de la estructura original del suelo produciendo
importantes asentamientos en construcciones, erosion superficial y tubificada. En la literatura
existen una serie de recomendaciones a tener en cuenta al momento de construir sobre suelos con
propension a sufrir procesos de colapso por humedecimiento bajo carga que deberan ser evaluadas
mediante modelacién numérica a partir de la utilizaciéon de software especifico (Aitchinson, 1973;
Evstatiev, 1988; Redolfi, 2007). En la provincia de Cdrdoba, este fendmeno ocasiona lesiones
indirectas y graves pérdidas econdmicas debido a dafios en las construcciones, especialmente de
grupos sociales mas deébiles. Es por ello que resulta relevante estudiar las alternativas de solucién,
desde un punto de vista ingenieril, para evitar la apariciéon de dichos dafios en las fundaciones
superficiales.
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2. DESARROLLO
Las barreras perimetrales impermeables

Una de las principales medidas preventivas para impedir el ingreso de agua de lluvia bajo una
fundacion superficial evitando el humedecimiento del suelo de apoyo y el consecuente colapso, en
presencia de limos potencialmente colapsables, resulta la “vereda perimetral’. En este trabajo se
reemplazara el término “vereda” por el nombre de barrera perimetral impermeable. A continuacion,
se describen brevemente cada una de las alternativas de barreras perimetrales propuestas.

- Vereda perimetral de hormigon: Constituyen la barrera perimetral impermeable mas utilizada para
alejar el agua de lluvia de las fundaciones superficiales. Consisten en un contrapiso de hormigon
de 8cm de espesor y 40cm de ancho, quedando la misma incorporada visualmente al edificio.

- Barrera compactada de suelo-bentonita: Se trata de una barrera de suelo compactado a partir de
la utilizacion de suelos loéssicos locales del centro de la Republica Argentina, con la incorporacion
de bentonita, capaz de reducir el valor de permeabilidad de la mezcla debido a su caracteristica de
expansividad y baja conductividad hidraulica (Francisca y Glatstein, 2010; Malusis et. al, 2009).

- Barrera perimetral de polietileno de alta densidad (PEAD): Consiste en una geomembrana de
polietileno de alta densidad (HDPE, de sus siglas en inglés High-Density Polyethilene). La normativa
internacional referente a la ejecucion de barreras para enterramientos sanitarios limita el espesor
minimo que debe adoptar esta geomembrana para cumplir con su funciéon (Rowe et. al, 2010). En
este trabajo se utilizara la misma a los fines de evitar el paso de agua de lluvia generando una
superficie de escurrimiento ligeramente enterrada, con lo cual las solicitaciones a las que estara
expuesta son leves adoptando un espesor de 1.5mm. Entre los inconvenientes que presentan estas
membranas se destaca el envejecimiento o degradacién con el tiempo, resultando los modos mas
frecuentes la oxidacion, la afectacion por radiacion ultravioleta (UV) y la degradacion térmica.

- Barrera perimetral de policloruro de vinilo (PVC): Se propone la inclusion de una geomembrana
de PVC de 1mm de espesor. Las mismas se caracterizan principalmente por su alta flexibilidad
biaxial que le permite acomodarse a la superficie de apoyo incluso en asentamientos diferenciales
importantes, y por mantener sus propiedades constantes en un amplio rango de temperaturas.
Ademas, poseen una baja permeabilidad, relevante para su utilizacion en este trabajo.

Modelacion numérica de las barreras

Capdevila et al. (2013) realizaron la modelacién numérica de las barreras perimetrales propuestas
en este trabajo a partir de su implementacion en el software de elementos finitos SEEP/W. Para ello
se model6 la vereda de hormigdon a nivel superficial, mientras que las otras tres barreras se
enterraron 0.20m respecto del nivel de terreno natural. Esta herramienta informatica permitid
concluir que las barreras perimetrales dispuestas subsuperficialmente (suelo-bentonita,
geomembrana de HDPE y PVC) generan un aumento del recorrido del flujo de agua infiltrada por
lluvias, aumentando la eficiencia de las mismas, respecto de la barrera dispuesta al ras del terreno
natural (vereda de H°). En este trabajo se validaran los resultados obtenidos en la modelacion
numeérica, mediante la implementacion de las distintas barreras en un modelo fisico a escala natural.
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El modelo fisico y las barreras perimetrales

La implementacion de las barreras perimetrales impermeables se realizé a partir de la ejecucion de
un modelo fisico a escala natural de un cimiento de tipo “comun”. Este sistema de sustentacion es
de tipo superficial y, generalmente, utilizado en viviendas econdmicas. Sobre el cimiento se
construyeron 3 hiladas de mamposteria de bloques ceramicos, tal como se indica en el esquema
de la Fig. 1.ay se puede observar en las fotografias de la Fig. 2. El cimiento se realizé con hormigén
simple de baja resistencia, con un dosaje aproximado de 1:3:3 (cemento:arena:piedra) y con
dimensiones de 0.40m de ancho y 0.40m de altura, con 5m de longitud y a una profundidad de
desplante de 0.80m. A continuacion, se ejecutaron 3 hiladas de mamposteria de bloques ceramicos
de tipo portantes asentados con un mortero a la cal. El sistema cimiento-muro se dividié en cinco
tramos de 1m de largo, sobre los cuales se dispusieron las distintas alternativas de barreras
perimetrales, reservando el primer tramo sin ningun tipo de cobertura (ver Fig.1.b).
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Fig. 1- Esquema del modelo fisico realizado. a) Corte transversal. b) Planta.

Simultaneamente con la ejecucion del muro de bloques ceramicos se fueron ejecutando, segun los
tramos de 1m de longitud (ver Fig. 1.b), las distintas barreras perimetrales impermeables
propuestas. A continuacion, se detalla el procedimiento constructivo de cada una de éstas. La
primera barrera ejecutada, en el Tramo 2, es la vereda perimetral de hormigdén simple de 1m de
largo, 0.40m de ancho y 0.10m de espesor a nivel del terreno natural con una dosificacién de 1:3:3
(cemento:arena:piedra) en volumen. Para ello se excavd la zona, se compacto el terreno natural
mediante pison manual, a continuacion, se vertio hormigdén hasta cubrir 0.05m de espesor, se
dispuso un film de polietilieno de 200mm de espesor y 0.30m de ancho dentro de la masa de
hormigdn fresco, que se extendid hasta una de las juntas horizontales del muro de mamposteria
quedando aprisionado dentro del mismo, de manera de garantizar la estanqueidad de la junta
vereda-muro (ver Fig. 3.a). Por ultimo, se completd el vertido de hormigdn hasta completar el
espesor de disefio (ver Fig. 3.b).
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Fig. 3- a) Colocacién film de polietileno para estanqueidad en junta vereda-muro. b) Vereda de hormigén ejecutada.

En el Tramo 3 se construyo la barrera de suelo-bentonita compactada con 0.40m de ancho, 0.10m
de espesor y a una profundidad de 0.20m (ver Fig. 4.a). Para su ejecucion se utilizo el limo loessico
obtenido de la excavacion del sistema de sustentacion del modelo, que luego fue mezclado con un
3% de bentonita en peso (Capdevila et. al, 2013), para su posterior compactacion con un pison
manual. Previamente a su ejecucion se compacto el suelo de apoyo para minimizar asentamientos.
En los Tramos 4 y 5 se ejecutaron las barreras perimetrales materializadas con geomembrana de
HDPE y PVC respectivamente. La metodologia de ejecucion resulté similar, compactando el
sustrato de apoyo de las mismas y disponiendo de las geomembranas insertas dentro de la
mamposteria para garantizar el correcto funcionamiento de la junta con el muro. El ancho de ambas
barreras se adoptd en 0.40m y se dispusieron a 0.20m de profundidad, procediendo luego a rellenar
con suelo el espacio hasta alcanzar el nivel de terreno natural. En la Fig. 4.b y 4.c se puede observar
la ejecucion de las barreras mencionadas. En la Fig. 5 se muestra el modelo a escala natural
finalizado con los cuatro tipos de barreras materializados. Se observa a la izquierda del muro, la
cobertura del terreno natural realizada con film de polietileno de 200(Jm de manera de evitar el
ingreso de agua de lluvias al terreno de fundacién de manera no controlada.
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4- a) polietileno para garantizar la estanqueidad de la junta barrera/muro. b)
Barrera con geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE) inserta dentro del muro y a 0.20m de profundidad. c)

Barrera con geomembrana de policloruro de vinilo (PVC) inserta dentro del muro y a 0.20m de profundidad.

5L

Fig. 5- Modelo fisico a escala natural con la disposicion de barreras y cobertura del terreno natural en la parte posterior
del muro de bloques ceramicos.

Procedimiento de ensayo

El ensayo realizado sobre el modelo a escala natural consistiéo en humedecer la zona adyacente al
modelo desde el muro de bloques hasta una distancia de 2m respecto del paramento del muro, en
coincidencia con la modelacién numérica de comparacion (Capdevila et. al, 2013), abarcando los
5m de largo que ocupaba el modelo, tal como se muestra en la Figura 6. Para ello se procedio a
definir la lluvia de disefio de manera de determinar el volumen de agua que se debia incorporar para
llevar adelante el ensayo en condiciones similares a las que presentaria una fundacion de este tipo
en la ciudad de Cdérdoba. Segun el registro pluviémetrico entre los afios 1981 y 1990 en la ciudad
de Cordoba, el mes mas lluvioso fue diciembre con 155mm precipitados (SMN, 1988). El registro
pluviométrico adoptado, junto con la superficie a humedecer, prevén un volumen mensual de agua
precipitado de 1500 litros, que fue distribuido, para la realizacién del ensayo, en 6 etapas, aportando
250 litros al suelo cada una. La distribucion del agua aportada en 6 sesiones de regado, obedece a
que estadisticamente ése es el numero de precipitaciones mensuales en el periodo considerado.
Las mismas fueron, aplicadas mediante una regadera tradicional, aleatoriamente durante un
periodo de 30 dias. Cabe aclarar que el ensayo se realizd durante el mes de agosto, en coincidencia
con el periodo del afilo de menores precipitaciones, previendo el registro de las mismas, si ocurrian,
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para considerarlas en el computo total, destacando que no se registraron lluvias durante el tiempo
de ensayo.

Luego de 72hs de finalizada la incorporacion del agua de ensayo, de manera de permitir la
distribucion uniforme del contenido de humedad, se procedié a retirar las barreras impermeables
materializadas y excavar un pozo a cielo abierto en cada tramo ensayado. Mediante la utilizacién
de un higrometro electrénico de marca Spectrum modelo Fieldscout se realizaron las mediciones
de humedad a las profundidades de 0.20m, 0.40m, 0,60m y 0.80m, registrando los valores
encontrados. Este procedimiento se realizé en la zona proxima al cimiento, y también a 0.50m y a
1.00m en direccién perpendicular al paramento del muro.

Muro de mamposteria

5.0m

X

. 20m Zona aproximada a
§ humedecer

Fig. 6- Esquema de la zona a humedecer, adyacente al prototipo realizado.

Resultados obtenidos

Las mediciones de contenido de humedad realizadas mediante el sensor de humedad en suelos
permitieron establecer una curva del frente de humedecimiento en funcién de la profundidad tanto
al lado del muro y del cimiento como en las zonas proximas. En la Fig. 7 se grafica el perfil de
humedades adyacente al muro/cimiento para las profundidades relevadas (0.20m, 0.40m, 0.60m y
0.80m) y segun el tipo de barrera impermeable aplicada. También se incluye la variacion de
humedad en el tramo en donde no se dispuso barrera alguna. A partir de la observacion de la Fig.
7 se destaca la eficiencia de las distintas barreras para evitar el ingreso de flujo de agua en zonas
proximas a la fundacién del muro, respecto de la ausencia de las mismas. Se manifiesta un efecto
similar entre las barreras de suelo-bentonita, geomembrana de HDPE y geomembrana de PVC,
mientras que la vereda de hormigén simple facilita ligeramente el ingreso de agua, verificando los
resultados obtenidos en la modelacion numérica (Capdevila et. al, 2013) que se muestra en la Fig.
8. Este comportamiento se podria fundamentar en la ubicacién relativa de las barreras
impermeables, teniendo en cuenta que la vereda de hormigén se dispuso sobre la superficie y el
resto de las barreras a 0.20m de profundidad. En este sentido el agua que infiltra en el suelo sobre
las barreras enterradas tiene mayor recorrido y a menor velocidad que en la vereda de hormigon,
hasta alcanzar las zonas proximas a la fundacion, siempre que se garantice la estanqueidad de la
junta entre barreras y muro. La disposicién subsuperficial las disimula, no afectando la estética de
la edificacion.

La conductividad hidraulica del material, utilizado en la barrera impermeable, no tiene relevancia
para valores menores a 10-10 m/seg, pudiendo utilizarse aquel material que resulte mas econémico
tanto en el costo de adquisicion como de ejecucién, destacando la importancia de la correcta
ejecucion de la junta entre la barrera y el muro. Para la barrera de suelo-bentonita compactada
resulta necesario incorporar un film de polietileno que inserto dentro de la barrera se vincule al muro
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por las juntas. En el caso de las geomembranas, se inserta en la junta del muro el extremo de las
mismas.
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Fig. 7- Perfiles de humedad obtenidos bajo las distintas barreras en la zona adyacente al muro y al cimiento ejecutado.
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Fig. 8- Perfiles de avance de humedad obtenidos mediante modelacién numérica en programa computacional SEEP/W.
a) Sin barrera perimetral impermeable. b) Vereda de hormigdn simple. c) Suelo-bentonita. d) Geomembrana de HDPE.
Los valores indicados corresponden con la succion en kPa (Capdevila et. al, 2013)

En la Fig. 9 se presenta, para la barrera de suelo-bentonita, la variacién en el contenido de humedad
con la profundidad segun la medicion de la misma se efectue en la zona del prototipo (0.00m), a
0.50m y a 1.00m de distancia del paramento del muro. Destacando que en las demas barreras la
tendencia es la misma. El comportamiento encontrado resulta dentro de lo esperable para este
ensayo.
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Fig. 9- Perfiles de humedad obtenidos bajo la barrera de suelo bentonita a 0.00m, 0.50m y 1.00m del paramento del
prototipo.

Estadisticas de dafios y comparacion de costos de reparacidon respecto de costos de
implementacion de las barreras perimetrales impermeables

El colapso de este tipo de suelo, generalmente lleva asociados los siguientes dafios (se mencionan
so6lo los mas habituales):

a. Deformacion de vanos de aberturas, lo que ocasiona dificultades o impedimentos para su
correcta apertura y cierre.

Fracturacion del sistema murario, con aparicion de grietas vy fisuras.

Deformacion del paquete de piso, con desnivel hacia los muros asentados.

Eventualmente, rotura de losas, cuando los asientos diferenciales son muy importantes.
Roturas, con pérdida de estanqueidad, de las instalaciones sanitarias enterradas, en los
sectores que atraviesan muros afectados.

®aooT

Tabla 1: Porcentajes de lesiones en viviendas con cimentaciones superficiales o semi-profundas (hasta 4,00 mts),
asociados a problemas en el suelo de apoyo.

. Porcentaje de
Causa de las lesiones -
viviendas afectadas
Heterogeneidad del suelo 20%
Insuficiente capacidad del estrato (ausencia de estudios) 10%
Suelos rellenados mal compactados 20%
Colapso de suelos colapsables por saturacion 25%
Pérdida de confinamiento por excavaciones vecinas 15%
Varios 10%

Ante la falta de estadisticas debidamente documentadas por la Secretaria de Vivienda de la
Provincia de Cdérdoba, acerca del porcentaje de viviendas dafiadas por asientos diferenciales por
fallas en el suelo de apoyo, en este trabajo se proponen porcentajes de viviendas dafadas,
asociadas a problemas en la cimentacion, en relacién con las lesiones mas frecuentes (ver Tabla
1) (Pizzi, 1986).

A partir de la Tabla 1 se puede concluir que el 60% de los dafios que se producen en edificaciones
obedecen a colapsos de suelos y fundaciones. Ademas, se deduce que de ese 60%, el 25% de los
dafios estructurales obedece a colapso de suelos por sobre-humectacién de los mismos. Esto
significa un 15% del total construido. Si se considera que durante el periodo 2003/2015, se
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construyeron 450.000 viviendas con créditos sociales o hipotecarios del gobierno (PEN, 2016),
haciendo una proyeccion nacional, esto significa que hay 67.500 viviendas dafiadas por esa causa,
lo que significaria un promedio anual de 5.625 viviendas que requieren reparacion. Una vivienda
economica consta de una superficie promedio de 100 m2 aproximadamente, y puede suponerse
(ante la falta de estadisticas), que el porcentaje de afectacion de cada unidad alcance un 20% de
su superficie (10m de fachada e igual medida de contrafachada, para una casa entre medianeras),
pueden estimarse como necesarias las reparaciones minimas consignadas en la Tabla 2. En la
Tabla 3 se presenta el costo estimado para la ejecucion de diversas alternativas de barreras
perimetrales impermeables, como opcién para evitar asentamientos diferenciales y los dafios
asociados, en la vivienda econémica de 100m2 de superficie, estimando un perimetro de 20m

lineales libres.

Tabla 2: Costo tentativo de reparaciones para vivienda de 100 m2, afectada en el 20% de su superficie.

| COSTO ESTIMADO DE REPARACIONES

$
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | $ TOTAL OBSERVACIONES
Demolicion pisos y contrapisos m2 8,00 284,00 2.272,00
Excav. p/cabezales pilotes m3 2,00 275,00 550,00
Ejecucién micropilotes hincados ud 8,00| 18000,00 | 144.000,00 | Prof = 10 mts
0,5 m3 de H°A° por
Ejecucién cabezales de H°A° ud 8,00 5138,00 41.104,00 cabezal
Carga de contenedores ud 2,00 3542,00 7.084,00
Reparacion Capa aisl.horizontal ml 20,00 240,00 4.800,00 | Inyecc. quimicas
Costura grietas c/ llaves H°A° mi 15,00 640,00 9.600,00
Reposicion Contrapisos m2 20,00 526,00 10.520,00
Reposicion Carpeta m2 20,00 331,00 6.620,00
Reposicion Pisos m2 20,00 1067,00 | 21.340,00
Reposicion revoque grueso vy fino m2 7,50 482,00 3.615,00 §fopni;f§g’2xt°;’si2;ras-
Carpinteria. Extracc., ajuste y coloc. gl 1,00| 6000,00 6.000,00
Pintura al Iatex interior-exterior m2 100,00 134,00 | 13.400,00 | 1o oPerecos ©¢
Limpieza gral de obra gl 1,00 1000,00 1.000,00
SUB-TOTAL 270.905,00
Honorarios profesionales % 0,10]270905,00 | 27.090,50
TOTAL 297.995,50

Los precios NO incluyen el VA

Los precios unitarios incluyen materiales, mano de obra, gastos generales y beneficios
Fuente: Revista ARQUITEXTOS n° 161 (abril / 2018)

A partir de los resultados presentados en la Tabla 2 y Tabla 3 resulta evidente la diferencia de costos
existentes entre la opcion de prevenir el dafio en las viviendas a partir de la incorporacion de un
elemento simple, como una barrera perimetral, frente al erogacion que implica un dafio general
asociado a asentamientos diferenciales.
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Tabla 3: Costo de ejecucion de diversas alternativas de veredas perimetrales impermeables

COSTO DE CONSTRUCCION DE BARRERAS
| ITEM | uniDAD | cANTIDAD | $ UNITARIO | § TOTAL

1- VEREDA PERIMETRAL ml 20,00

Excavacion a=50 cm, prof=20 cm m3 2,00 275,00 550,00
Contrapiso m2 10,00 526,00 5260,00
Piso losetas H° m2 10,00 508,00 5080,00
TOTAL 1 $10.890,00
2- SUELO-BENTONITA ml 20,00

Excavacion a=50 cm, prof=20 cm m3 2,00 275,00 550,00
Babeta chapa galvanizada ml 20,00 130,00 2600,00
Relleno c/suelo bentonita m3 2,00 240,00 480,00
TOTAL 2 $ 3.630,00
3- FILM POLIETILENO 200 p ml 20,00

Excavacion a=50 cm, prof=20 cm m3 2,00 275,00 550,00
Film polietileno m2 16,00 23,00 368,00
Babeta chapa galvanizada ml 20,00 130,00 2600,00
Relleno tierra m3 2,00 180,00 360,00
TOTAL 3 $ 3.878,00
4- GEOMEMBRANA PVC ml 20,00

Excavacion a=50 cm, prof=20 cm m3 2,00 275,00 550,00
Geomembrana PVC m2 16,00 260,00 4160,00
Babeta chapa galvanizada ml 20,00 130,00 2600,00
Relleno tierra m3 2,00 180,00 360,00
TOTAL 4 $ 7.670,00

Los precios NO incluyen el IVA

Los precios incluyen materiales, M.O., gastos generales y beneficios
Fuente: Revista ARQUITEXTOS n° 161 (Abril / 2018)

3. CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este trabajo permiten obtener las siguientes conclusiones:

1.

En presencia de un cimiento superficial y limos potencialmente colapsables por
humedecimiento, resulta necesaria la incorporacién de una barrera perimetral impermeable
que disminuya la presencia de agua pluvial bajo el cimiento.

Las humedades registradas a nivel de desplante de la fundacién del prototipo ejecutado con
barreras impermeables, no afectan la estabilidad de los suelos loéssico colapsables,
garantizando el buen funcionamiento del cimiento.

Se verifican los resultados de la modelacion numérica de las barreras impermeables
propuestas previamente realizada, con los obtenidos en el modelo a escala natural realizado.
La ejecucion de la vinculacion, entre las barreras propuestas y el muro del prototipo, resulto
adecuada para garantizar la estanqueidad de la junta.

Las barreras materializadas con suelo-bentonita, geomembrana de HDPE y PVC
manifiestan eficiencias similares, resultando la vereda de hormigon ligeramente menos
eficiente.

Los costos de implementacion de las barreras alternativas resultan del orden del 2%
respecto del costo de reparacion de una vivienda tipo, ascendiendo al 3% para el caso de la
vereda perimetral clasica.
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7. Resulta mas economico para el estado y los particulares proponer herramientas de
prevencién de dafios que reparar los mismos.
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