Estabilizacion

Ahora son problemas menores de rapida y eficaz intervencion, controlada y garantizada

Grietas y fisuras en los muros, asentamientos
de la estructura debidos a lavado del terreno
0 presencia de terrenos expansivos

Desde hace algunos anos, en nuestro pais, es posible consolidar los terrenos
de cimentacion asentados mediante la utilizacion de inyecciones de resinas
expansivas especiales. En la mayoria de los casos esta técnica representa una
alternativa concreta a las soluciones convencionales, pudiendo evitar excavaciones,
vibraciones y polvo molestos, pudiendo ser ejecutada en espacios estrechos
sin utilizar maquinarias voluminosas. La técnica es rapida, eficaz y econémica
en comparacion con las tradicionales (micropilotaje, etc.)

a intervencion de inyeccion esta susten-
L tada por la monitorizacion 3D del terre-

no mediante tomografia eléctrica com-
plementada por ensayos penetrométricos con-
siguiendo que la técnica resulte mas precisa y
eficaz. Gracias a este sistema diagndstico es
posible revelar la forma geométrica de la ci-
mentacion del edificio asentado, verificar la cla-
sificacion del terreno bajo la casa, la presencia
posible de vacios y/o cavidades, humedad y/o
presencia de liquidos que en la mayoria de los
casos son la causa del asentamiento de la es-
tructura 'y del terreno subyacente.

0 [Fig. 2] .- Tubo de inyeccién.

Manteniendo activos todos los instrumen-
tos diagndésticos y la monitorizacion del terre-
no durante las inyecciones de resinas expan-
sivas sera posible verificar, durante los traba-
jos, si se han colmatado las cavidades, satu-
rado la porosidad o si se ha reducido el con-
tenido de agua en el terreno (tomografia eléc-
trica) y revelar, después de las inyecciones,
una mejora de la resistencia mecanica obteni-
da (penetrometria). (Ver Figs. 1y 2).

¢ Como funciona la tomografia
eléctrica 3D?
E.R.T. significa Electrical Resistivity Tomo-
graphy (tomografia de la resistividad eléctrica)
y el objetivo diagndstico principal es determi-
nar la resistividad eléctrica del terreno bajo el
edificio (Fig. 3)

Con la expresion: resistividad eléctrica (sim-
bolo fisico: p) se entiende una propiedad fisica
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que representa la capacidad de un medio a
oponer resistencia al paso de una corriente
eléctrica independientemente de la forma ge-
ométrica del cuerpo atravesado. En la practi-
ca la imagen de la tomografia 3D se obtiene
mediante la disposicién de una serie de elec-
trodos, en nimero variable y segin necesi-
dad, organizados con una geometria oportu-
namente estudiada, en el interior, o en la su-
perficie del terreno a analizar y en el perimetro
de la cimentacion asentada.

Un instrumento (georesistivimetro) emite
una corriente eléctrica continua en una pareja
de electrodos y mide contemporaneamente
potenciales eléctricos que se reciben de otra
pareja de electrodos dispuestos a cierta dis-
tancia de los primeros (Fig. 4).

El objetivo del E.R.T. es el de reconstruir la
distribucion de la resistividad (real) de las diver-
sas zonas a partir de la mayor cantidad posible

0 [Figura 3].- Imagen de la tomografia eléctrica de la resistividad (valor absoluto).
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[Figura 4].- A la derecha un geélogo mide la resistividad eléctrica del
terreno utilizando un georesistivimetro, mientras que a la izquierda
un equipo operativo ejecuta la inyeccion de resina bajo la casa).

de medidas de resistividad aparente. A la fase
de obtencion de medidas de resistividad apa-
rente le sigue la de interpretacion de las mis-
mas: en jerga técnica se habla de inversion,
técnica que prevé algoritmos de modelizacion
con elementos finitos y una metodologia de
optimizacion mediante minimos cuadrados.

Un ejemplo de imagen de la tomografia
eléctrica es la de la Figura 5, gracias a una
escala croméatica predefinida se pueden iden-
tificar e individuar los volumenes de resistivi-
dad homogéneos que corresponden a una
precisa informacion cualitativa del terreno.

La literatura cientifica del sector nos facili-
ta una tabla de valores para la interpretacion
de las imégenes de tomografia eléctrica
(Cuadro I).

litotipo Resistividad
(Qm)

Agua dulce 10-100
Agua de mar 0.2-0.3
Arenas sueltas secas ~1000
Arenas sueltas saturadas en agua 80-150
dulce

Limos saturados en agua dulce 15-50
Arcillas saturadas en agua dulce 5-20
Gravas secas >1000
Gravas saturadas en agua dulce 150-300

I [CUADRO I] .- Tabla de valores de la
resistividad segtn el litotipo .

resistividad

. 70.0

54.4
8.7

231

741

[Figura 5].- Imagen de la distribucién de la resistividad eléctrica de
un terreno, previa a la inyeccion de resinas expansivas.

[Figura 6].- imagen
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[Figura 7] .- I

Manteniendo en funcién este sistema diag-
nostico durante las inyecciones es posible
confrontar, en plena operatividad y transcurso
del trabajo, la imagen previa a una inyeccion
con una obtenida durante y después de la eje-
cucion de la inyeccion, evidenciando el resul-
tado de la interaccion de la resina con el terre-
no, permitiendo al gedlogo visualizar una uni-
ca imagen final (Fig. 6) que representa las mo-
dificaciones del terreno (colmatacion de vaci-
0s, alejamiento del agua intersticial) consegui-
das después de las inyecciones y visualizar las
diferencias % de resistividad obtenidas gracias
a la resina inyectada. Una prueba penetromé-
trica final permitira verificar el aumento de re-
sistencia mecanica obtenida después de las
inyecciones en el terreno.

También en este caso, con el fin de ayudar
a aclarar los conceptos hasta aqui expuestos,
con una escala cromatica, mas simplificada
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que la precedente, se identifican en color rojo
los volimenes de terreno que han incrementa-
do su resistividad. (A%, variacion % de resisti-
vidad). Vemos de un modo intuitivo donde, por
ejemplo en un terreno con baja resistividad por
la marcada presencia de agua, gracias a las in-
yecciones expansivas incrementa su resistivi-
dad (en color rojo) implicando que se ha lleva-
do a cabo una reduccion de contenido de
agua en el terreno consolidado (Fig. 7).
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