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RESUMEN

En este trabajo se presentan estudios y recomendaciones para la reparacién del
edificio Normandie, estructura de hormigébn armado de alto valor arquitecténico y
urbanistico, ubicada en ambiente marino y construida a fines de la década de 1930,
durante la urbanizacién de Playa Grande, Mar del Plata, Argentina. El proyecto
corresponde a los Ings. David Briasco y Vicente Perera, ambos de la Direccion de
Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas de la Provincia de Buenos Aires.

La estructura ha sido reparada e intervenida en varias oportunidades. Actualmente,
se encuentra en un estado de abandono total y seriamente afectada, en particular, la
infraestructura de sostén, por problemas de corrosion originados en la agresividad del
ambiente marino.

ANTECEDENTES

En el Plan de Obras Publicas del gobierno del Dr. Manuel Fresco (1936-40), la
ciudad de Mar del Plata se vio especialmente favorecida por la construccion de una
cantidad importante de obras de infraestructura (pavimentacion de la ruta Nacional N° 2,
estacion aérea en Camet, terminacion del puerto, etc) y de equipamiento (urbanizaciones
en las playas Bristol y Grande, municipalidad), respondiendo a definiciones politicas que
iniciaron la transformacion del reducto aristocratico en un balneario popular.

El Dr. Fresco, ha manifestado en diversos discursos que “Hemos considerado que
el turismo constituye una verdadera fuente de riqueza y que su fomento es
indispensable.....” (mensaje del 2/5/1939), que “Mar del Plata por su ubicacion y por su
importancia debe ser un centro de atraccion turistica no solo nacional sino internacional y
por consiguiente, es de buen gobierno dotarla de los elementos, como ser casinos,
hoteles etc que no faltan en balnearios semejantes..” (mensaje del 5/5/1936) y que “..el
Plan de urbanizacion de Playa

Grande, representara a breve plazo...la transformacion de ese aristocratico
lugar...pasando a reemplazar a casas en pésimas condiciones ...por un conjunto
armonico, que se halla dotado de las comodidades necesatrias, ...con un grandioso
Restaurant que se levanta junto al mar sobre la explanada norte y cuya terraza de amplias
dimensiones, construida salvando dificultades inherentes al lugar donde se ha hecho la
fundacion, lo que sera un hermoso sitio” (mensaje del 2 /5/1938).
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El proyecto de urbanizacion de Playa Grande es una adecuaciéon paisajistica, un
“balneario parque”, que “conjuga naturaleza, turismo de masas y modernidad”, salvando
los 18 metros que separan el Boulevard Maritimo de la playa, mediante siete franjas que
contienen los servicios y circulaciones. El conjunto esta formado por siete balnearios, dos
niveles de estacionamiento, dos piletas de natacion y un restaurant, la confiteria
Normandie, en el extremo norte del complejo; previendo la ubicacién de las sedes del
Yacht Club y el Golf Club en el sur del mismo.

La arquitectura, enrolada en la corriente moderna, racionalismo nautico, pertenece
a los cuerpos técnicos de la Direccion de Arquitectura del MOPBA, a cargo de los Ings.
David Briasco y Vicente Perera, sin excluir la participacion del mismo Alejandro Bustillo,
autor del Palacio Municipal y la Rambla Bristol, a la saz6n, asesor ministerial y depositario
de especiales agradecimientos por parte de Fresco al momento de los discursos
inaugurales. La obra se inici6 en 1937 y comenz6 a usarse en la temporada 1938-39, con
un costo que no superd el millon de pesos.

El restaurant, de dos plantas (comedor y bar), tiene una resolucién compleja al
estar implantado sobre una plataforma que “flota” sobre el mar, rematando el paseo
peatonal de la rambla: “E/ mar domina todo el proyecto; su contemplacion desde todos los
rincones a través de amplias aberturas, es el alarde decorativo del mismo” (ver Fotografia
1). Esta premisa obligé a una construccion palafitica, donde sobre los pilotes descargan
las columnas, vigas y ménsulas de los pisos superiores. La estructura es de hormigon
armado, los muros de ladrillos ceramicos estan revestidos con piedra local pulida en el
exterior y marmol en el interior y los pisos son de granito reconstituido. Las barandas en
las terrazas son metdlicas, al igual que la carpinteria y los herrajes.

En 1960, por un convenio entre la Comisién de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires (CIC) y las Universidades de Buenos Aires, La Plata y Bahia
Blanca, el edificio fue destinado a ser la sede del Instituto de Biologia Marina (IBM). La
nueva funcién requiri6 adaptaciones tales como la construccion de un tercer piso
destinado a laboratorios, la utilizacion del salon comedor como biblioteca, generando
sobrecargas no previstas y la subdivisién de diversos locales.

En 1976, el gobierno del proceso militar integré el IBM a la 6rbita de la Secretaria
de Pesca Nacional y cre6 el INIDEP en 1977, que ocupé el edificio Normandie hasta
1991, en que se trasladé a una nueva sede. En dicho afo, a pedido de la CIC,
profesionales del LEMIT realizaron una inspeccion tendiente a evaluar el estado de
conservacion general del edificio. Segun la documentacién existente, en el afio 1986 se
habian realizado intervenciones en la infraestructura, reforzando algunas columnas y
vigas (ver Fotografias 2 y 3).

A partir del afno 1999 el abandono es total y el vandalismo dio cuenta de
instalaciones, carpinterias y revestimientos a niveles de devastacion. Pero la cuestion
mas grave es la durabilidad de la estructura, sobre la cual trata este trabajo.



DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
EN AMBIENTE MARINO

Las estructuras de hormigén armado son proyectadas y construidas para satisfacer
un conjunto de requisitos funcionales durante un cierto tiempo, sin que se produzcan
costos inesperados por mantenimiento y reparaciones. Este periodo constituye la vida
prevista o vida proyectada de servicio. Este concepto esta implicito en todas las
recomendaciones de proyecto pero es raro que se dé un valor explicito. No obstante,
existen algunas excepciones como el Cédigo Britanico de Puentes, que especifica una
vida proyectada de servicio de 120 afos, y el Codigo Britanico para Edificios Agricolas
que, en ciertas circunstancias, permite una vida proyectada de tan sélo 10 afos.
Normalmente se piensa que los cddigos suponen una vida proyectada de 50 anos.

En Argentina, la reglamentacién vigente no hace referencia a la vida de proyecto.
Sin embargo, en el nuevo Reglamento CIRSOC 201, que se encuentra a discusion
publica, se referencia que el mismo tiene validez en los aspectos de durabilidad para una
vida util de 50 afios y que los valores especificados deben modificarse cuando se disefa
para tiempos mas prolongados.

Se debe deducir que el alcanzar el fin de la vida proyectada no implica la
demolicién de la estructura, sino que el costo del mantenimiento a partir de ese momento
se incrementa por encima del que se ha considerado realizar durante la vida proyectada.
Solamente en estructuras sin valor patrimonial, arquitecténico o histérico, se plantea en
esta circunstancia, la necesidad de su reparacién o demolicion y reemplazo en funcion de
los costos involucrados. En el caso particular del edificio Normandie, los citados valores
aconsejan su reparacion y puesta en valor.

Fotografia 1: Vista del edificio Normandie. Aflo1939.



Fot. 2: Vista general. Afio 1991. Fot. 3: Infraestructura. Afio 1991

CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

El ambiente marino es considerado como severo desde el punto de vista de la
durabilidad del hormigon armado, por la presencia de sales que interactuan con el
hormigdn y con las armaduras.

De acuerdo al emplazamiento de la estructura, se generan zonas con distintos
tipos de agresividad al hormigén estructural. En la zona de atmdsfera marina, el hormigén
armado recibe solamente las sales procedentes de la brisa marina y la niebla salina. La
presencia de las sales decrece al aumentar la distancia al mar, dependiendo la misma de
la presencia de obstaculos, tipo de costa, vientos predominantes, etc. También, se ha
verificado la disminucién de la concentracion de sales con la altura, siguiendo un
esquema similar a los depdsitos de polvo sobre las superficies expuestas del hormigoén.

La zona de salpicaduras, ubicada sobre el nivel de mareas, esta sujeta a la
humectacién directa con agua de mar mientras que la zona de mareas estd comprendida
entre los niveles de marea alta y baja, por lo cual el hormigbn armado se encuentra
expuesto a un ciclo de mojado y secado (sumergido ciclicamente cada dia) en agua de
mar. Pueden definirse otras zonas de agresividad en las cuales el material se encuentra
constantemente en contacto con agua de mar (zona sumergida) o en contacto con suelos
saturados (zona enterrada).

Con respecto a la corrosion de las armaduras las mayores afectaciones ocurren en
las estructuras ubicadas en la denominada “zona de salpicadura” y en la de “atmoésfera
marina”.

Originalmente la infraestructura del edificio Normandie estaba en contacto directo
con el agua de mar. Entre los afos 1958 y 1970, el sector de playa donde se ubica el
edificio sufrié un retroceso de 35 metros, situacién que origind que la estructura de sostén
quedara expuesta a la accién de la rompiente marina y a la agresion de la atmdsfera
marina.

En la actualidad, el edificio se encuentra rodeado de una escollera construida a
principios de la década de 1970, la cual ha resultado eficiente en la reduccion de la
energia originada por el impacto de las olas contra la estructura del edificio. Esta situacidén



indica que en los ultimos afos la construccion ha estado expuesta a la atmésfera marina,
que resulta la mas agresiva para desencadenar los procesos de corrosion.

EVALUACIONES REALIZADAS

La evaluacién de la estructura, en particular la infraestructura, se efectudé de
acuerdo al esquema indicado en la Figura 1, cubriéndose con exclusividad la inspeccion
visual, el estudio de antecedentes y algunos ensayos para caracterizar el hormigon.

Inspeccion visual: Se analizaron para definir los dafnos por corrosién los parametros
recomendados por el Comite Eurointernational du Béton (CEB-Bulletin N°162), que
indican que para niveles de dafnos C, D y E, se requiere una rapida intervencién, ya que la
estructura posee una reduccion significativa de la seccién de las barras (> 10%), con
fisuraciones y desprendimientos del recubrimiento muy extendido en todas las areas, por
lo cual la vida residual se encuentra fuertemente afectada. En el caso del nivel E, en el
cual existen elementos flexados, puede aconsejarse el apuntalamiento de algunos
sectores. Los niveles A y B indican una larga vida residual sin necesidad de intervencion,
ya que solamente existen signos iniciales de corrosién.

Las observaciones realizadas indican que:

a.- La estructura presenta alteraciones de diversa magnitud, originadas en la corrosion de
las armaduras (ver Fotografias 4 y 5). Ademas, en diferentes sectores de losas se
observan filtraciones originadas en desagties de aguas servidas.

En algunas columnas y vigas de arriostramiento existen fisuras, descascaramientos
y armaduras corroidas (pérdida de seccién del orden del 25%) por lo cual las mismas se
encuentran con un nivel de dafo tipo D. En otras vigas y losas se detectan estribos
cortados y armaduras separadas del hormigon con signos de flexién, por lo cual pueden
ser calificadas con un nivel de dafo tipo E.

En una de las columnas de sostén, debajo del local donde funcionaba la biblioteca
del INIDEP, se observan alteraciones que podrian ser atribuidas a efectos de pandeo,
originado en una sobrecarga no prevista.

b.- En algunos locales del edificio se observan fisuras en marmoles de revestimiento y las
juntas de los mosaicos de los pisos presentan, en ciertos sectores, aberturas que parecen
no corresponder a las originales. Estas anomalias podrian atribuirse a movimientos
diferenciales de la estructura por sobrecargas no previstas y/o cargas dinamicas
originadas en vientos, olas, etc.
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Figura 1: Esquema de evaluacién

c.- Las vigas en voladizo que constituyen los elementos de sostén de la terraza mas
proxima al frente maritimo, presentan un deterioro significativo (nivel de darfo tipo E). La
terraza presenta deformaciones que ponen de manifiesto la disminucién de su coeficiente
de seguridad.

d.- Algunas de las columnas y vigas de arriostramiento reforzadas, no presentan signos
de alteracién mientras que otras se encuentran con el revestimiento descascarado y con
las armaduras con signos evidentes de corrosidon y disminucién de seccion.



Fot. 4: Vista general. Afio 2002 Fot. 5: Infraestructura. Afio 2002

Ensayos de laboratorio: Sobre muestras de hormigdn extraidas de la estructura, en
especial de las columnas de sostén, se realizaron distintos ensayos. En el hormigdn de
refuerzo ejecutado en 1986 se detecta que los cloruros han penetrado por procesos de
difusién hasta las barras de refuerzo en porcentajes elevados que originaron la iniciacion
y desarrollo de los procesos de corrosién.

En la Figura 2 se informa el perfil de ingreso de cloruros en el hormigdn viejo
(ejecutado en 1939) y en el correspondiente a las reparaciones. En la Tabla 1, se califican
los materiales utilizados en ambas oportunidades mediante la determinacién de la
densidad saturada y superficie seca (Dsss), la porosidad interconectada con el medio
exterior (P) y la resistencia de rotura a compresién (f'c). Complementariamente se indica
el pH del hormigdén como indice de su alcalinidad.
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Figura 2: Perfil de cloruros en muestras de hormigdén correspondientes a columnas

En el hormigén viejo se observa la presencia de trozos de valvas marinas
(conchillas), en porcentajes no muy elevados, lo cual estaria indicando que se ha
empleado como agregado fino, en su totalidad o parcialmente, arena de mar. Estas
arenas incorporan porcentajes variables de cloruros al hormigdn que habitualmente
quedan atrapados en la estructura hidratada del cemento pértland y no participan en los
procesos de corrosion.



Tabla 1: Caracteristicas de los hormigones.

Hormigén | Ano pH Dsss P (%) f'c (MPa)
Original 1939 | 11.3 2.43 14.4 23.9
Reparacién| 1986 | 11.1 2.27 14.3 26.5

En ambos hormigones, de caracteristicas similares en lo que respecta a porosidad
y resistencia, se detectan porcentajes elevados de cloruros difundidos desde el exterior,
los que son los causantes de la despasivacion de las armaduras. Ademas, puede
plantearse que el hormigdn de refuerzo no ha cumplido adecuadamente la funcion de
barrera de proteccion, ya que en muy pocos afos la concentracion de cloruros en la
proximidad de las barras es elevada.

5.- Diagnodstico y recomendaciones para la reparacion

La estructura de hormigon armado del edificio Normandie presenta como principal
y mas importante patologia, la corrosién de las armaduras, situacion que se observa en la
mayoria de las construcciones ubicadas en ambientes marinos. Los cloruros presentes en
la atmosfera penetran y actian como agentes desencadenantes del proceso de corrosion,
lo cual origina fisuraciones, descascaramientos del hormigén de recubrimiento y una
reduccién de la seccion util de las barras. Ademas, en etapas avanzadas del proceso se
puede originar el corte de los estribos y el desprendimiento de las barras principales del
hormigdn que las protegia.

Las recomendaciones generales para la reparacion de las estructuras de hormigén
armado afectadas por procesos de corrosion, validas para el caso en estudio, pueden
resumirse como se indican a continuacion:

a.- Los elementos estructurales que presentan un alto grado de deterioro (nivel de dafio D
y E) deben ser reparados de inmediato a fin de restituir las caracteristicas resistentes
iniciales y los consecuentes coeficientes de seguridad. Complementariamente deben
adoptarse decisiones en lo referente a las sobrecargas a emplear en los célculos
contemplando el destino final de la estructura el cual debe ser definido previamente.

b.- Las técnicas de reparacion recomendadas son las tradicionales con eliminacion del
material suelto y/o fisurado, la colocacién de barras nuevas en reemplazo de las
corroidas, la limpieza en profundidad de las existentes y la restitucién de la seccion
resistente del hormigdn. En todos los casos, debe eliminarse el hormigdn contaminado
con cloruros hasta profundidades en el cual el contenido de los mismos sea menor al
0.4% del peso del contenido de cemento y emplearse aditivos de unién hormigén viejo-
hormigébn nuevo. Ademas, pueden utilizarse inhibidores de corrosién para reducir la
velocidad de la misma.

c.- En los elementos estructurales que presentan signos iniciales de corrosién como por
ejemplo manchas de 6xido y/o fisuras menores a 0.3 mm de espesor (nivel de dano Ay
B), deben iniciarse tareas de mantenimiento para que las alteraciones no alcancen un
nivel de dano mayor. Puede realizarse el sellado de fisuras para evitar el ingreso de
oxigeno y humedad, condiciones necesarias para dar continuidad al proceso corrosivo y
también efectuar un revestimiento impermeable de las superficies expuestas.
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