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I NTRODUCCI ON. 

El detet·iot·o y la cr:::,nset·vaci6n 
constante de preocupaciones, que 

de las 
llevan 

obt·as son 
,=r:,t .. ,;. i •:fC• 

motivo 
•:1a;.t.c,:;:. 

conciderables y causas graves, perjuicios a la industria y a los 

l.4Sl.4a t· i OS • 

F'a.ra el Ingeniero esté problema 

f1.mdamentales; PREVENIR Y REPARAR. Dejat·,do a pat·te la necesi,jad de 

prodt.4cit·se, est,:,s d,:,s aspect,:,s son ,jiferentes serán tratados, pot· lo 

tanto de diferente forma. 

De 1 as conc i de t· ac iones PREVENIR Y REPARAR. la pt·imera en 

determinado momento tiene mayor 

documento pone de manifiesto, 

importancia a lo largo de este 

la necesidad de tener en cuenta, 

d1.n-at·,te las fases del proyecto y de ejec1.4ci6r,, 

conset·vac16n de 1.w,a obra. 

el problema de la 

Los detalles, aónque algo fastidiosos y los procedimientos de 

cor,stt·1_4cci6n q1_4e se desct·iben aqui, pat·ecet·á.n a men1.4d,:, evidentes, 

pero se encuentran con frecuencia y pueden tener efectos de 

consecuencias •=waves, pot· esta t·az6n, el it·p;;ieniet·o proyectista debe 

escoger los materiales adecuados a las condiciones atm6sfericas y al 

emplazamiento de la obra, debe estudiar la obra de manera que impida 

q1_4e pt·od1.4zca de ter i or,:,s •=w aves (al menos par a 1 a d1.n- ac i 6n pt·ev i sta 

de 1 a misma) . y debe también, intermedio del personal de 

cot·,tt·ol, e::-,:i9it· q1_4e la ejec1_4ci6n sea cort·ecta. 

Es claro que estos tres puntos; calidad de los materiales; 

calidad de los planos de detalle y calidad de la ejec1.4ci6n, •?.:=-::iga el 

conocimiento de lo que hay que evitar y de las diversas causas de 

deterioros posibles y sus causas. 

Los datos relativos a las diferentes formas de deterioros 

posibles se exponen en este trabajo. El Ingeniero encargado del 

a este tema, j1.ff1to con los responsables de la c,:,nservación de 

construcciones ya existentes. 

Si no se ha podido impedir el deterioro, conviene abandonar, 

sustituir o reparar la obra; habitualmente, la obra se repara, la 

e j ec1_4c i 6n de ,.ma r epa t· ac i 6n de es te géne t· o necesita una técnica 
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2. - I DENTIFI CACI ON Y EV ALUACI ON PRELIMINAR DE DAROS. 

l,!.J_ OBJETIVOS. 

Para el ingeniero la manera de abordar el problema de la 

de un médico abordando un caso. 

Esto implica 1 a comp t- ,:,bac i ón de 1 a . t . e:,-:: 1 s _.ene 1 a 

enfermedad, el diagnóstico y el y concede 

importancia a la necesidad de prevenir el mal. 

En su trabajo, el ingeniero debe de conocer 

de tff,a 

amplia 

formas de deterioros cuyas manifestaciones son conocidas ( los 

sintomas), la causa o causas de los diferentes tipos de desperfectos 

(la enfermedad) y la manera de solucionar el problema (el remedio). 

Correlativamente, las obras nuevas o existentes (las que estan 

sanas) deben estar correctamente y 

conservadas para evitar los deterioros. 

Para podet- útilizat- este trabajo de la manet-a má.s pt·á.ctica 

posible, el lector debe recordar lo que se acaba de 

aprenderá. primero a conocer los síntomas y las enfermedades y no se 

preocupará. del remedio hasta que haya establecido el diagnóstico. 

Por lo tanto el primer paso para poder planear la posible 

los daf'íos existentes et·, ella. La infonnación ,::¡1_4e se p1_4eda t-e1 .. 1tür, se 

t4ti 1 izará. pat-a desan·,:,l lar la evah,ación pt·el iminar de la estt-1.Kt,_n-a 

y la detenninación de la estt·ategia y l,:,s detar.l les 

rehabilitación temporal. 

de la 

Asi en esta primera etapa, se deberá. definir si se j1_4sti fica 

intentar ésta o si por el peligro de un derrumbe inmediato que pueda 

afectat· a las c,:,nstr1_4cciones ,:, vias de com1.ff1icación vecina::. e::;:. 

necesaria la demolición. 

En casos dudosos, y cuando las consecuencias de un posible 

derrt,mbe ne, sean pel i9rosas, p1_4ede •=•=•nveni r rett·asat- la ,jesición ,je 

demr:,let- hasta contat- con i_w,a información complementaria ,::¡ue ::;:.e nos 

pr,:,p,:wcionará. mediante la evalt,ación pt·el iminat-. 

Si no se llegará. a demoler, la estructura, entonces tendrá. que 

1 
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procederse a tomar medidas de apuntalamiento 

garanticen la seguridad temporal de la estructura. (estabilidad) 

También es i mpo t· tante ten et· nota de 1 sis tema de c i rnentac i ón 

empleado, zapatas aisladas o corridas, sistemas reticulares parcial 

,:, total mente compensados, pi 1 o tes ,je fun•= i ón ,:, de apoyo directo, o 

al •;11.ma cornb i nación de es tos sis temas. 

Para local izar I ,:,s daf"íos, y d1.n-ante la 

inspección será necesat·io revisar los ,jesplomes ( 1.~sando palomillas 

desp1.~és s.e e:,-,:p l i ca) y e f ect1_4a t· mediciones sob t· e 1 os e 1 emento::- más 

daf"í21.dos, lo que implica retirar parte de los acabados. La 

realización de esta operaciones, requieren del siguiente equipo; 

ma t· t i l 1 o, cincel, desarrnad,:,r, plomada o nivel, 

1 interna, gietómet.ro para medi t· ancho de gt· ietas, 

camara fot,:,gt·á.fica y fonnas d•:: infot·mación. 

Las forma::. para acopi,:, de infonnación deberán incluir 

siguientes conceptos: 

a) Identificación del edificio. 

los 

b) Identificación de daf"íos en elementos estructurales y no 

c) Identificación de problemas de estn.4ct.i.u-ación. 

d) Identificación de problemas en la cimentación. 

e) Estimación de ca1.~sas p,:,sibles ,je daf"í,:,s. 

Es importante sef"íalar que la experiencia para el 

responsable aqui es fundamental. 

INSPECCION PRELIMINAR. 

Los primeros trabajos deben de consistir en un examen ocular de 

las condiciones de emplazamiento, 

planos del edificio, materiales empleados, 

preliminares versarán sobre; la edad del edificio, 

constn.4ct i va, 

Las indagaciones 

el sistema de 

fundación del mismo, la naturaleza del terreno de asiento, en lo que 

concierne a la edad conviene distiguir los edificios antiguos de los 

nuevos, entendiendo por tales los que tienen menos de diez af"íos de 

existencia y por antiguos aquellos cuya edad excede de un decenio. 

En cuanto a las fundaciones, debe tenerse en cuenta si son 

continuas o establecidas sobre arcos o pilotes, procurando indagar 
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la profundidad de los mismos. 

La naturaleza del terreno de asiento, es necesario averiguar si 

el edificio se apoya sobre un terreno de transporte. o bien sobre un 
i 

terreno enegadizo, o sobre arcillas impregnadas de aguas freáticas 

corrientes o mansas, o porque no sobre terrenos socavados por grutas 

de tobas o puzolanas. En segundo lugar el ingeniero debe elaborar el 

plano planimétrico de todas las lesiones que encuentra en 

estructuras horizontales del edificio para confrontar después con el 

plano de las lesiones en sentido vertical. En tercer· 

procurarse que se establezcan en los sitios oportunos, especialmemte 

en las lesiones de importancia, palomillas 

estudiar mejor las causas que motivan las 

para 

per·t1_4r·bac iones 

asi p,:11::ler 

estáticas 

ordinarias de los edificios, en efecto como se ha dicho antes, 

sabremos que si la palomilla se rompe la per·turbaci6r, contir,úa, en 

caso contrario, se puede tener la seguridad de que 

es estacionaria. 

En lc,s lugares que sufren de lc,s 

tempera t1.n- a. más. aparentes las 

la perti.n-baci6n 

de 

cons t r· acciones 

dilataciones de las obras, es posible que las palomillas se rompan, 

Sin embargo el las. 

palomillas, están constr·1_4idas se9ún las n,:,rmas estableci,::Jas, por· lo 

tanto como hacen un solo cuerpo con el la obr·a, se 

mantienen 9eneralmente al abrigo de los cambios de temperatura. 

lo investi•;;;iarse, se mencioná 

anteriormente, cual fué el sistema empleado; marcos rigidos con o 

sin contraventeo, con sistemas de pisos de vigas y losas o de 1-:,sa=-

planas sin vigas, macizas o aligeradas; muros de concreto reforzado, 

muros de mamp,:,ster la. e 1 ementos pr·eco 1 a dos, o al 9una comb i nac i6n de 

los sistemas anteriores. 

;; . :J [:i8._Ff0S ESTRUCTURALES. 

l69icamente 

el verdadero criterio para determinar su capacidad de cumplir esta 

tarea, es una prueba de car9a. Hay sin embargo dos complicaciones. 

Una prueba de carga no refleja las variac1os debidas al tiempo, 
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de las caractet·istica'.:. de la obt·a. Ademá.s como el ensayo no puede 

ser llevado hasta la ruptura, y los resultados de ensayos de cargas 

sobre obras ya existentes no corroboran casi nunca los resultados de 

los cálculos, ~sta prueba no indica el margen de seguridad ofrecido 

por la obra, y entonces debe ser conservado un coeficiente de 

seguridad minimo. 

Por consiguiente estimamos que un ensayo de carga no debe de 

ser c,:,nciderado c,:,mo ir,dice vá.l id,:, de resistencia, rnás •=fl-~•= si: 

1.- La carga aplicada durante el ensayo es igual o superior al 

producto de la carga de servicio por un coeficiente de seguridad 

conveniente. 

2.- La carga de prueba permanece aplicada durante un cierto tiempo, 

para que se pueda tener idea acerca de los efectos de fluencia, 

etc .. 

sobre los que se deberá hacer enfasis, durante la inspección. Los 

da~os se clasificaron por elemento estructural, indicando la causa 

principal. 

DAROS 

* Grietas diagonales. 

* Grietas verticales. 

* Desprendimiento del recubrimiento. 

* Aplastamiento de concreto y pandeo 

de bat·t·c1.s 

VIGAS Q TRABES. 

* Grietas diagonales y rotura de 

est.r i t,c,s 

* Grietas verticales, rotura del 

refuerzo, aplastamiento de concreto. 

UNIONES. 

* Grietas diagonales. 

* Falla por adherencia del refuerzo 

,je vi 9as. 

PISOS (LOSAS PLANAS) 

* Grietas alrededor de columnas en 

CAUSAS 

Cortante o torsión. (caso 1) 

F 1 e:,-,:ocompres i ón. ( caso 2) 

F l e>=:ocompres i ór,. 

F 1 e:,-::,:••=•=•mP t· es i ón. 

Cot·tar,te ,:, ti:,t·sión. (caso 3) 

Fle:,-::i ón. (caso 4) 

Cortante. (caso :J) 

Fle:,-::i ón. (caso 4) 
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.losas o placas planas. 

* Grietas longitudinales. 

MUROS PE CONCRETO. 

* Grietas diagonales 

* Grietas horizontales, aplastamiento 

del concreto y pandeo de barras 

MUROS DE MAMPOSTEFUA. 

* Grietas diagonales 

* Grietas verticales en 

* Grietas como placa perimetralmente 

apoyada 

2.4 DAROS GENERALES. 

Penetración 

Fle::-::ión 

c:ortante 

Cc,rtante. 

(caso 6) 

(caso 7) 

(caso 9) 

Fle:=•=:ión y volteo. (caso 10) 

F 1 e:,.,: i ón. (caso 10) 

En general si la obra e::-::aminada está en servicio. Es preciso 

determinar tan rapidamente como sea posible si se puede continuar 

utilizando sin peli•;;w,:, o si conviene t·educir su 1_4tilización. 

Si la resistencia ha sido fuertemente disminuida se corre 

peligro, incluso, de estar obligado a abandonarla o instalar apeos 

p t· ov is i ona 1 es. 

Incluso si la obra no está en servicio es esencial conocer su 

resistencia y el margen de seguridad que ofrece. La evaluación de la 

resistencia de una obra da~ada, puede ser un problema importante. 

Sin embargo, no es éste el caso generalmente, y normalmente es claro 

q1_4e la resistencia es aár, s1_4ficiente. 

Por ejemplo, la disgregación del recubrimiento de una base de 

concreto o de un soporte sunchado no •;;.n· ave, a menos las. 

armaduras estén muy corroidas. En efecto este recubrimiento no 

participa 9eneralment.e en la resist.en,=ia de la sección y las. 

tensir:,nes de adhet·encia son débiles. 

Incl1.~so las j1.~nt.as de dilatación detet•ioradas son desperfectos 

localizados en el concreto que no hacen correr graves riesgos al 

conj 1.ff1to de 1 a obra; e 1 deter i ot·o puede también 1 imitarse a 1 osas. y 

placas de revestimiento u otros elementos no resistentes. 

Generalmente los da~os a elementos no estructurales se deben a 

la unión inadecuada de estos elementos con la estructura, 

9 
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falta de rigidez de la misma. Los da~os má.s comunes no estructurales 

que se pueden encontrar en una obra de concreto son: 

* Aplastamiento de las uniones entre la estructura y los 

elementos divisorios. 

* Rotura de vidrios. 

* Desprendimiento de aplanados, 

fachada. 

recubrimiento y elementos de 

* Agrietamientos de los elementos divisorios de mamposteria. 

* Rotura de tuberías. 

* Rotura de instalaciones divisorias. 

* Desprendimiento de platones. 

2. 5 CLASIFICACION X EVALUACION PRELIMINAR VE DARO$_~--

Está. étapa es., muy importante, posible evaluar lc1. 

importancia de las reparaciones y hacer ni li:,s mej,:,res 

méb:11j,:,s de t· epa r· ación si la cat,sa de l r:,s da~os no es conocida. Lo 

que significa que la causa especifica debe ser destacada. 

De hecho, sobre todo para el concreto, es frecuente que no se 

pueda identificar, sea porque los datos para encontrar el origen 

del mal sean insuficientes, o porque varios agentes destructores 

actQan simultaneamente. Se puede sin embargo, eliminar posibilidades 

hasta que no queden más que unas cuantas, y escoger entonces un 

mét,:,do de r·epc1.r-ación q1.,e mej,:,r-e el estado presente e impida la 

extensión de los da~os debidos a todos los agentes destructores 

ca_,ya acción se s,:,specha. 

Conviene se~alar que si no se consigue detectar la causa de los 

determinado momento es má.s perjudicial que saludable. No hay reglas 

ni métodos eleborados para determinar la o las causas de los 

deterioros, cada caso plantea un problema particular y debe ser 

objete, de 1.,n diagnóstico partic1.,lat·. Sin emba r •::10. 1 a e::-::pe r- i ene i a 

general, el diagnóstico es dificil de hacer y es preciso conformarse 

con saber perfectamente lo que pueda deteriorarse y eliminar las 

ca1.,sa s p,:,s i bles de ,ji f i c1.d ta des has ta qa_,e apa t· ezca la sol t,c i ón 
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Algunas sugerencias importantes seriá.n, inspeccionar y estudiar 

la obt·a, no vacilar en tomar el ti emp,:, haga falta 

inspeccionát·,,j,:ila. c:omparat·la c,:,n ,:,tras constt·ucciones pró::-,:imas y 

tratar de analizar lo que tiene de anormal, es preciso tener 

tácnicas del trabajo en cadena. 

Estudiar el problema, es preciso llegar al fondo de las cosas y 

tomarse bastante tiempo. En este campo no hay muchas urgencias 

t·eales, pot· lo ,::¡1_4e conviene n,:, dejat·se empujat· a 1_4na desición 

apresurada. Es igualmente importat·,te es.tudiat· la sol1.4ción bastar,te a 

fondo para descubrir el defecto oculto, y no contentarse con reparar 

1.m detet·iot·o s.upet·ficial ,::¡1_4e p1_4eda disim1_4lat· ,_w,a anomalía má.s. 

A continuación se presentan algunos criterios recomendables 

pat·a la clasificación y eval1..1ación prel iminat· de los dat"íos de una 

estructura. En las medidas recomendadas se distingue entre la simple 

reparaciór,, y el t·ef1.4erz,:, que incrementa la resistencia de los 

elementos y/o la estructura. 

Los et· i ter i os má.s t·ecomendab 1 es pat· a la clasificación y 

DAROS NO ESTRUCTURALES. 

Concideraremos solo dat"íos en elementos no estructurales, en 

donde en la eval1.4ación prel iminat· contemplaremos: 

a) La t·epat· ación c,:,ns i st i t· a en la t·esta1.n- ación de 1 os. e 1 ementos 

b) No se requiere desocupar. 

e) No e:,-aste red1.4cción en la capacidad sism,:,-resistente. 

DAROS ESTRUCTURALES LIGEROS 

Concideraremos grietas menores de 0.5 mm. de ancho en elementos. 

de concreto, fisuras y caidas de aplanados en paredes y techo, 

grietas de menos de 3mm. de ancho en muros de mampostería; 

tar,to en la evalt4ación pt·el iminat· cot·,c1,jet·at·emos: 

11 
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a) La no e:,-,:istencia de la t·ed1_4cción en la 

sismo-resistente. 

b) No se requiere desocupar. 

cJ La repat·ac i ón cons i st i t·á. en la t·esta1.n-aci ón de los el erner,tos. 

daf'íados. 

DAROS ESTRUCTURALES FUERTES. 

Consideraremos grietas de 0.5 al mm. de ancho en elementos de 

concreto, grietas de 3 a 10 mm. de ancho en muros de mamposteria, en 

donde en la eval•.Jación preliminar considet·at·emc,s: 

a) Se deberá. desocuparse y mantenerse el acceso cont t· o 1 ado, 

pt·evia t·ehabi 1 itación temporal. 

b) Existe una reducción importante en la capacidad sismo resistente 

Es necesario realizar un proyecto de reparación para la 

restauración y el refuerzo de la estructura. 

DAROS ESTRUCTURALES GRAVES. 

Se •=c•nc i det· ar á.n ,;;;w i etas de má.s de 1 mm. de at·,cho en e 1 ement.os 

de concreto, desprendimiento del recubt· i ro i ento en ce, 11_4rnnas, 

aplastamiento del concreto, rotura de estribos y pandeo del refuerzo 

en columnas y muros, abet·tut·as en rn1.4 t· os de rnci.rnp,:,s te t· i a, 

agrietamiento de losas planas alrededor de las columnas, despl,:,rne 

del edificio en má.s de 1:100 de su altura; con lo anterior en la 

eval•.Ja•=ión prel irninar cc,ncideraremos: 

a) E>=: i stenc i a de 1.w,a t· ed1.4cc i ón importan te en la capacidad 

sismo-resistente. 

b) Es necesario proteger la calle y los edificios vecinos durante 

la rehabilitación tempot·al. o pt·ocedet· a la dem,:il ic1ón ur9ente. 

c) Ve set· p,:,s i ble deberá. t·ec1_,t· t· i t·se a 1.ma eva l t.4ac i ón definitiva que 

pet·mita decidit· si se pr,:,cede a la demolición o bien el t·ef1.,erzo 

generalizado de la estructura. 

vecindad. 
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3. - BASES PARA UNA DESICION. 

:3. 1 OBJETIVOS. 

El objetivo principal de este capitulo es determinar los 

sintomas de una estructura de concreto, como puede ser, las fisuras, 

la di s•;;iregac i ón y 1 a desagre9ac i ón ( q,.~e se p1_4ede definir· ,:orno 1_4na 

p1_4dr i ,: i ón de toda 1 a s1.4pet· f i c i e, 

1 i bet· a,: i ón de á.t· i d,:,s) . 

con pérdida de cemento y la 

Cada uno de estos sintomas fundamentales es visible y puede ser 

faci lmente detectad,:, y di fet·enciado de los demá.s. Sin embat·90, cada 

1.u-,a uno se presenta bajo varias formas que tienen, 

si•;ni ficación pr·,:,pia. Ademá.s en una ,:,tir-a dada, no solo pueden 

aparecet· j1.~ntos li:,s tres sintomas pt· incipales de de9r·adación, sino 

que también son susceptibles de manifestarse al mismo tiempo en sus 

diferentes formas. 

Pot· lo tant,:,, dia,;;inóst-icat· la causa de la degradación del 

concreto es una operación muy delicada que difiere claramente de la 

misma investigación en una obra de acero o de madera, donde la 

relación entre los sintomas y la causa es, normalmente muy clara. 

Como se vió en el primer capitulo, se resuelve este problema 

buscando todas las causas posibles del estado obset·vando y 

procediendo por eliminación. Este procedimiento necesita, en primer 

lugar, la confección de una lista de los agentes y procesos de 

degradación y la comparación de su modo de actuar y de afectar a los 

elementos de concreto. 

La sig1.üente étapa consiste en dia9n6sticat· la ca1_4sa pn:,bable, 

rec,.H" riendo a 1 proces,:, de e 1 i mi nación citado, 1 as si 91_4 i entes étapas 

s,:,n 1 a ,:1.4ant i f i cae i ón de da ríos y p,:,r- úl ti m,:, la di f i c1.d tad técnica 

pana realizar la reparación. 

}.2 INSPECCION FISICA. 

01.üzá. sea inútil precisarlo, pero para q1_4e 1.ma r·epat·aciót·, p1.~eda 

ser efectuada, es preciso que el deterioro haya sido advertido antes 

de que sea demasiado tarde, es decir, antes de que la obra se hunda. 

1 
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De hecho, esta precisión que parece simple puede plantear un 

problema muy delicado. Por ejemplo las vigas y polines de madera 

pueden ser da~ados por insectos y xilófagos marinos hasta puntos 

cercanos al hundimiento, sin que sea apreciable la menor huella 

exterior, salvo por un observador especializado. 

puede ser dificil de advertir, ya que tiene lugar, principalmente en 

las zonas más inaccesibles de la obra. La t·azón es simple, 

partes accesibles se pintan, en tanto que, 

presta atención a las inaccesibles. 

E s frec1.4ente incluso comprobar 

f rec1.4entemente, 

vigas de madera 

las 

pat·ecen pet·fectamente sanas son r:,bjeto ,je •.w,a p•.K:lt"ición intet·na muy 

avanzada. En este cas,:, la p•.4dt· ición que es debida a la hwnedad, 

comienza y se desarrolla en los puntos de contacto entre la madera 

y estr1.4ct1.n-a, en el l1.4gat· donde la,. h•.4medad pet·sis ta. Estas paredes 

no son visible y es necesario sondear la madera con un martillo para 

detectar el desperfecto. 

Las caras de las vigas que son visibles y pueden ser examinadas 

sin dificultad por estar expuestas al aire, 

Podrían citarse más ejemplos, pero lo importante es tener 

presente que el ingeniero responsable de la c,:,nservac i 6n y 

dónde buscar y que buscar para ser capaz de detectar los deterioros. 

:3. :3 CAUSAS DEL [:•Af:fQ..!!.. 

Las causas más frecuentes del deterioro de una obra o 

estructura de concreto, se mencionan a continuacion: 

A) CAUSAS DE DEGRADACION QUE SE PRODUCEN DURANTE LA CONSTRUCCION. 

La utilización de métodos inadecuados o la negligencia puede 

afectar, durante una fase cualquiera de la obra, a la calidad del 

Este concreto se da~ará más facilmente que el elaborado con las 

re9las adecuadas, y ,::leberá ser t·e•=hazado. Aún91_4e ,.w,a mala p1_4esta en 

14 
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D) ABSORCION DE AGUA EN EL CONCRETO. 

En mayor o menor grado todo el concreto es poroso. De hecho 

frecuentemente se comprueba que entre las diferentes partes de una 

misma otwa, constn.üda con los mismos matet·iales, según las mismas 

normas, con el mismo contratista, algunas estan gravemente da~adas 

mientras que otras están sanas. Esto debe generalmente a las 

diferentes cantidades de agua absorbidas por el concreto según sus 

condiciones de •.~ti l ización y según su pot·osidad, •::¡1.~e es función de 

Cuando la cantidad de agua en el concreto aumenta, 

endurece y aumenta su volumen. 

E) CORROSION DE LOS ARMADOS. 

a) Co t· ros i ón debido a a taq1.~es. 91.41 rn i cos. 

éste se 

Salvo en los pocos casos de obras de concreto en masa, la 

construcción de concreto contiene armado de acero. 

Estos armados se colocan expresa y casi invariablemente a 

algunos centimetros, normalmente apenas más de de la 

superficie. Si el armado está en contacto con el aire o el agua se 

veces el del metal sano de que procede, lo que provoca fisuras y 

En contacto con el agua, sobre todo en presencia de sales, el 

concreto es conductor, las corrientes electricas erráticas pueden 

engendrar un efecto electrolítico sobre el acero y provocar una 

ot·i9enes de est.as corrientes 

accidentales, como las tomas de tierra o las fugas; 

f r· ec1.4enternente 

pueden también 

provocat·se, como en el caso de la protección cat.6:jica. 

sulfatos, clon.n·c,s y carbonat,:,s favcwecen la ccwrosión. 
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F) REACCIONES QUIMICAS. 

a) Materiales defectuosos. 

La utilización de materiales defectuosos o sucios provoca 

variaciones de volumen en el concreto, 

desperfectos imprevisibles. 

fisuras y todo tipo de 

b) Algunos de los más importantes agentes destructores. 

Los cementos comerciales son alcalinas y les atacan los ácidos, 

los c,:,mp1.~estos ot·9ánicos hidrol izables son ácidos y 

El agua del terreno, ácida a causa de la presencia de vegetales 

en descomposición, constituye a veces una fuente de dificultades a 

este respecto. Los forjados de lecheria plantean un problema a causa 

del ácido:, 1 áct i co de 1 a leche vet·t i,ja •=11.~e se a•;;w ia. 

Los f,:,r j ados de cervecer 1 as, de f á.bt· i ca de pasta de papel y 

productos alimenticios, son otros tantos problemas. 

contienen iones amonio y magnesio atacan al concreto, 

con el calcio. 

r ea,:c i onand,:, 

En particulat· la s1.~sti t1.~ci6n del calcio, por magnesio se 

produce en contacto con el agua de mar. Es uno de los mecanismos por 

lo que el agua de mar ataca al concreto. 

NOTA: OBSERVESE LA FJ:OURA 9. 9. !S 

G) ALTERACION ATMOSFERICA. 

Como se ha indicado anteriormente, todos los concretos son más 

o menos capaces para absorber agua. Si el agua absorbida se expone a 

temperaturas menores de O grados centigrados, se hiela y aumenta de 

vo 1 umen; 1 a pres i 6n t·es1.d tan te f i s1.n- a la s•.~pet· f i c i e ,je l concreto. 

Durante el deshielo, la superficie fisurada se disgrega. La 

t·epetici6t·, de este pt·oces.o 1 leva cc,nsigo la ,jesintegt·aci6n de la 

superficie del concreto. 

Podemos tomar como medidas preventivas lo que sigue; siendo el 

problema esen,:ial el de la di lataci6n del ag1.~a absorbida por la masa 

de 1 con,: t· et.o al he 1 at·se, la mejor pt·e,:a1.~c i 6n di sm i nu i t· la 

porosidad utilizando un concreto compuesto, y de buena calidad. 
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H) ONDAS DE CHOQUE. 

es susceptible a 

disgregarse cuando esta sometido a ondas de choque. Esto se debe a 

las diferentes velocidades y propagaciones de las ondas en l~s 

diferentes materiales; aridos, conglomerantes y armados. Los pibotes 

,:te c,:,nct·eto son m1.4y ser,sibles a este fenómeno. Estos element,:,s. 

Los m1.4el les y los espigones son tambiét·1 f1.Jente de pt·oblemas en 

este aspecto. Si no están convenientemente protegidos, PI.Jeden ser 

da~ados por los choques durante los ataques, sobre todo en los 

etc .. Lo mismo ocurre en las cimentaciones de máquinas, se han 

observado también casos de rotura bajo el efecto de ondas de choque 

debidos al paso de la barrera de sonido. 

Medidas preventivas.- la experiencia adquirida en 

sismicas ha demostrad,:, q1.Je 18. uti 1 ización de secciones muy annadas 

garantizan una excelente resistencia de las obras de concreto a las 

ondas de choques. 

mejorat·se pot· 1.Jtilizaciót·1, en la confección ,::tel c,:,nct·et,:,, de át·id,:,s 

angulosos y rugosos en vez de áridos rodados. 

1) EROSION CABRASION) 

Los casos que siguen son los casos más frecuentes de erosión 

del concreto. En todo caso, 1 a p t· ,:,tecc i ón esencia 1 c,:,ns is te en 

utilizar un concreto de buena calidad, compacto y 1 iso en 

a) Losas de pavimentos. 

La carga por eje de vehiculos con llantas es normalmente 

fuerte, de 16 a 20 ton.* metro, como el costo de la mano de obra se 

ha crecido fuertemente, se tiende a ahorrar en el uso de estas 

máquinas, lo que hacen que la suciedad y los deterioros no se 

retiran t· ap i damente, j 1_4gan,::lo éstos e 1 pape 1 de abt· as i vos t·especto 

del pavimento. La abrasión de las losas de pavimentos es, un 

problema corriente. 



b) Obras hldraul1cas. 

Los canales de ei:,nct·et,:, plantean también un pt·oblerna, los 

cuerpos sólidos en s1.4spensión des9ast.an pot· abrasión el fondo y los. 

cajeros. Los sólidos más 9ruesos se desplazan rebotando sobre el 

f,:,ndo. Además a •;;w andes ve 1 oc ida des p1.4ede prod1.4c irse el fenómeno d 1::! 

cavitación (o sea, un tipo de desgaste, que no exije la presencia de 

c) Conducciones. 

La abrasión puede plar,teat· 1.w1 probleme. •;;;lt"ave si:,bt·e todo si las 

conducciones transportan 9as de alto contenido de cenizas. Sin 

embargo lo único que se puede hacer es mejorar el proceso de 

combustión y 1.4t.i l izat· 1.w1 revestimiento. 

d) Obras marítimas en zonas roprentes. 

En las z,:,nas roprentes o pt·ó::-dmas a el las, la·::: olas e:=-=:cavan el 

fondo y erosionan todas las construcciones que alcanzan con las 

partículas de arena y de lodo que proyectan violentamente. 

El ciclo persiste, poco a poco, af'ío t t· as af'ío, mil li:,nes de 

veces, desgastando el concreto más resistente asi como el acero por 

resistente que este sea. 

J) HALA CONCEPCION DE LOS DETALLES CONSTRUCTIVOS. 

Todo lo anterior visto es preocupante, pero de 

preocupante la presencia de detalles constructivos 

respetando las exigencias del 

satisfacer, en la práctica. 

Si se examina un 9ran núrnet·o 

plie90 de 

de 

fonna es 

mal proyectados 

condiciones, no 

si t1_4adas en 

lu9ares diversos se descubre que las degradaciones que se producen 

con may,:,r ft·ec1.4encia están ligadas a ciet·t,:,s detalles. 

Asl ,:,curre que ciertos efectos se producen por no preveerlos 

d1_4r ante la t·e,jacc i ón de 1 pt·,:,yecto. Un 9t·an n(unet·e de detalles 

c,:,nstt·1_4ctivos defectuos,:,s se desct·iben a c,:,nt.inuación. C,:,nviene 

evitat·l,:,s y t.enerl,:,s en cuenta dut·ante la t·ealización del pt·i:,y•:::cto. 

a) An9ulos entrantes. 

b) Variaci,:,nes bruscas de sección. 

c) Juntas r19idas entre losas prefabricadas. 
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d) Deformaciones. 

e) Fugas en las juntas. 

f) Goterones mal proyectados. 

g) DrenaJe insuficiente. 

h) .J1.~e•:1,:,s ins1.~ficient.es d,::! las juntas de di latc1.ci6n. 

i) Tensiones tangenciales no previstas. 

j) Incompatibilidad de materiales a secciones. 

k) Efectos de fluencia no previstos. 

et.e. 

:3. 4 CUANTIFICACION DE DAROS_. __ 

Cuando se ha determinado la causa del deterioro y se ha 

compt·obado la obra, hay que decir: 

a) Dejar que prosigan los deterioros. 

b) Tomar medidas para conservar la obra en su estado actual 

tratar de reforzarla. 

c) Reforzar la obra. 

sin 

d) Si los deterioros son de gran importancia, reconstruir e incluso 

aban,j,:,nat· la obt·a. Esta decisi6t•1 ,jebe ti:,marse en f•.~nci6n de 

factores de seguridad. 

ECONOHIA Y ESTITICA. 

Estos factores se rigen por los siguientes principios. Teniendo 

en cuenta que pueden aplicarse a las diferentes partes de la obra, 

decisiot·,es y métodos dif•:rentes. 

A) Primer caso; El cálculo demuestra que la resistencia de la obra 

es aún sufuciente. Si el aspecto exterior de la obra deja mucho que . 
desear, debe repararse la obra cuanto antes. 

1) 

2) 

En caso contrario: 

Inspeccionar la obra para saber si 

estabilizada 6 prosigue. 

la degradación está 

Si está estabilizada es inútil reparar sin aplicar un 

tratamiento preventivo; es mejor no hacer nada. 

3) Si progresa, ver si es más economico deJarla avanzar y 

reparar más tarde 6 reparar cuando antes. 
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4) Primero hay que ver s1 es posible diferir la reparación, si 

la resistencia de la obra es suficiente pero no sobrada, y 

los deterioros progresan, es evidente que no puede diferirse 

la reparación. 

S1.~poniendo q1.~e sea posible difet·it· la t·epat·ación, es t•.4d i a t· 

los costos del trabajo ejecutado inmediatamente ó pasado un 

tiempo. Si se difiere el trabajo, el deterioro se agravará y 

la repat·ación será más cr:,stosa. 

Además, hay que aplicar a la obra un tratamiento 

pt·eventivo bajo fot·ma, ,jiferir las 

t· epa t· ac iones el costo de está ,:,pe t· ación se s1.~ma t· á a 1 del 

trabajo definitivo. 

8) Segundo caso; El cálculo revela que la resistencia de la obra 

es, en conjunto, insuficiente ó lo será rápidamente. 

Es preciso, o bien reparar o reconstruir la ot,t·a, ,:, bien 

renunciar a su utilización (parcial ,:, tr:,ta 1 mente) , 

cambio de ut i 1 i zs,.c i ón. La pt· i mera des i c i ón se pt·esenta as1: LB. obra 

(o una parte de ella) deteriorada es verdaderamente necesaria?. 

Es sorprendente comprobar con frecuencia que un propietario 

descubre que no tiene necesidad de tal o cual dependencia, 

de un edificio entero, cuando conoce el precio de las reparaciones. 

Ocurre también que se pone de manifiesto que las cargas aplicadas no 

son tan grandes como las previstas, y que la estructura puede en 

adelante preverse para una sobrecarga de uso inferior. 

Sin embargo, si la decisión de no reparar o de limitar la 

r epa t· ación i mp 1 i ca ,:::¡,_4e la cat·ga ótil, debe ser disminuida, es 

preciso dat· Et. es.tá decisión cat·acter de oficial, con el ,:,bjeto de 

q1.~e los f•.~t•.4t·os •.~s-•.4at· i ,:,s estén avisados y, si se trata de un 

inmueble pedir oficialmente un cambio de las condiciones en las 

cuales está ocupado. 

Sin embargo, si se supone que la obra es necesaria un criterio 

de elección empiric,:, y cr:,rriente consiste en repat·at·, si el cost,:, de 

la r·epat·ación es inferior al !::io;,; de ,.w,a otrr-a n1.~eva de s1.~stitución y 

construir esta nueva obra si los gastos sobrepasan ese porcentaje. 

Esto supone, evidentemente que, la obra puede ser puesta fuera 
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sea. 

:3. ~ [:•IFICULTAV TECNICA. 

En t-elación cor, la dific1_dtad técnica, se el 

procedimiento menos costoso y dificil que sirva para obtener el fin 

perseguido. Conviene tener en cuenta las siguientes concideraciones 

•::1enerales: 

a) El costo no está. t-epresentado únicamente pot- el gasto 

ir-,icial. Sino también hay 9'-'ª= c,:,nciderar los gastos de cor-,servación 

y el interés las cantidades no 

inmediatamente. 

b) El trabajo debe ser hecho a su debido tiempo, 

Una repar-ación para hacerse bien, r-eqi_üere t-efle:,dón y ctüdaa::k,, y 

•=iue la si tt,ac i ón se agrava. 

c) Si los da~os son relativamente pocos y aislados, se pueden 

realizar separaciones parciales. 

repararlos en su totalidad. 

Si es 

d) Es pt-eciso as.egi_u-arse d•= qi_,e la reparación impedit-á. el 

progreso de los deterioros; de lo contrario, hay que tratar un 

margen suplementario de seguridad al reparar, para tener en cuenta 

la persistencia de la de•;;;n-adación ,:, de la apat-ición de ci_,cd•=iuiet­

otra clase de alteración. 

e) Si la obra se ha debilitado peligrosamente, la t-epara•=ión 

debe devolverle su resistencia inicial y no limitarse ha impedir que 

prosiga el proceso de deterioro. 

f) Que plantea problemas de estetica? Si octfft-e asi 

tipos de reparación posible son limitados, y puede ser necesario 



ocultar la reparación por cualquier procedimiento ornamental. 

g) Es preciso asegurarse de que las reparaciones durante su 

ejecución, no dificultarán seriamente el uso de la estructura. Si 

esto no se puede evitar, hay que tomar medidas para que la obra siga 

en set·vicio. 

h) Una reparación implica a menudo el aumento de las 

dimensiones de un elemento. Esto implica el incremento de rigidez 

del elementc,, modifi•=a la distrib1.Kión de lc,s esfuet·zos debidos a 

las sobrecargas haciendo trabajar más algunos elementos y aliviando 

Estos cambios pueden 1 mp,:,rtantes y tener· serias 

1 
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4-. - MEDIDAS PRELIMINARES • • 

~.1 OBJETIVOS. 

Ocurre con frecuencia que una obra seriamente da~ada, cuya 

resistencia está aparentemente disminuida, 

carga sin fallo perceptible. Este estado se explica esencialmente 

por las razones siguientes: 

1.- Las se cal Cl.4 l an •:1enet· al m~nte basándose 

proced i mi ent,:,s simplificados aplicados a los esquemas de 

2.- Los elementos se dimensionan para soportar l •:•s es:. f•.Aerzc,s 

3.- El proyecto de un obra se basa normalmente en la teoria de la 

elasticidad. análisis en r·otur· a 

redistribuciones plasticas de momentos, es frecuentemente posible 

poner de manifiesto posibilidades resistentes superiores. 

4.- Las sobrecargas de uso previsto raramente se alcanzan en la 

práctica. 

5.- Puede proporcionarse un margen de seguridad inicial en forma de 

exceso de acero, dimensionando los elementos con la sección 

ni:,rmaliza,:::la inmediatamente s1.~pet·i•:•t·, ó dit·i9iendose a una sección 

más ligera pero de mayor inercia, respetando unos minimos de espesor 

6.- La distribución de esfu~rzos puede diferir de la que se admite 

tradicionalmente. 

7.- La resistencia de los materiales, y sobre todo la del concreto, 

puede aumentar con el tiempo, si se trata del acero, 

pr,:11:::11.~c i r·se un en,j1_u-ec i miento por deformac i 6n. 

8.- En algunos casos la carga prevista responde solo a condiciones 

t.emp,:,r·ales o a necesidades de constt·1.~cción, y las car·gas de set·vicio 

son inferiores. 

NOTA: VEASE LAS FIGURAS 4. 1. 1 Y 4,. 1. 2 

9.- Los métodos de cálculo habituales no tienen en cuenta todos los 

pat·ametr,:,s, tales c,:,rno el ef•~ct,:, bóveda et·, el rel len,:, de un rn1.n-o de 

ci:,ntención lineal anclado, la colab,:,r·a,=i6n del morter·,:, de a•;;;iat·t·e del 
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pavimento con el forjado y de los marcos de la estructura, el 

incremento de resistencia de los pilares metálicos, 

por sus e 1 ementos de pr-otecc i ón contn,1 e 1 fi_~ego, etc .. 

pt-opot-c i ona,jo 

10. - Ciertos elementos se esti_Jdian en fr_Jnción de la ri9idez y no de 

la resistencia y, 

s1_4pe r abtff1dantes. 

por consi9uiente, pi_~eden tener dimensiones 

Conciderando lo c:1nteri,:,r- y la evaluación pr-eliminar de dai"i'.os se 

conc l 1_Jye q1_4e no es necesaria 1 a deme, 1 i c i ór, de i r-,med i a t,:, de 1 a 

estructura, deberán definirse las medidas de emergencia apropiadas 

para garantizar seguridad temporal mientras se lleva a cabo el 

est,_Jdi o de l.:1 t-ehab i 1 i tac i ón definitiva. 

El disei"i'.o de los sistemas de pr-otección tempo t- a 1 debe 

efectuarse con prematura, lo que no se suele disponer de 

suficiente tiempo para aplicar .L ,:,s métodos convens i ot-,a l •i:!S de 

dimensionamiento. As1 se deberá recurrir a métodos de análisis 

aproximados para determinar las magnitudes de las cargas y de sus 

~i ACCIONES. 

Si n,:, se va hacet- 1_u-,a t-eparación, o se va a hacer pat-cialmente, 

si la obra puede continuarse utilizando en virtud de una reserva de 

resistencia superior a la que resulta de los cálculos de proyecto, 

es preciso que se reúnan las condiciones siguientes: 

1) La resistencia de la obra debe permitirle soportar con un 

coeficiente de seguridad suficiente, además de las cargas actuales 

las cat-gas má,-,:imas probables. 

2) Hay que buscar la posible existencia de tensiones residuales 

importantes debidas al deterioro de la obra o a otros factores, la 

existencia de estas contribuye a disminuir la resistencia de pandeo 

de los elementos y constituye un factor 

frecuentemente despreciado. 

i mpc,t-tante 

Si la obra se ha deformado no debe levantarse a la fuerza. 

pt-ecis,:, desmc,ntarla, enderezar- lc,s element,:,s libres de toda tensión 
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y volverla a montar, o bien suponer que los elementos deformados no 

tienen la resistencia suficiente para soportar una carga superior a 

la que están soportando y reforzarlos. 

Todas las deformaciones de la obra, necesarias para la 

movilización de la reserva de la resistencia, deben de ser tornadas 

en concideraci6n. Es necesario que estas deformaciones no sean causa 

de un aspecto desagradable o de origen a efectos secundarios 

molestos. 

4) La reserva de la resistencia utilizada debe ser permanente.No 

hay que contar con el empuje del terreno en el 

hechas excavaciones, ni con un peso que corre el peligro de ser 

tirado, ni con el abrigo de obras vecinas que pueden ser demolidas. 

5) Es preciso detener de una manera eficaz y definitiva todo 

deterioro posterior de los elementos principales. No es sin embargo, 

indispensable proteger los elementos que no han sido seriemente 

dai"íados. 

6> Si la reserva de resistencia deseada está proporcionada por 

factores no tenidos en cuenta en el proyecto, conviene rehacer los 

cálculos considerando estos Es preciso c,:,mpr,:,bar 

cuidadosamente las disposiciones de detalles: Por ejemplo, 

empalmes de armados que actúen a modo de tirante, de manera que no 

haya pérdidas de adherencia. 

Es preciso comprobar que el empuje de arcos o los esfuerzos de 

tt·acci6n de catenat·ias son si:,por·tados por al9ún medio. 

comprobar el estado de los apoyos de las vigas. 

También 

Podrán no ser necesarios los soportes o ap,_mta l ami en tos 

y se concidere evidente que la estabilidad general de la estructura 

es adecl~ada. 

4. :J APUNTALAMIENTOS VERTICALES. 

El proporcionar apoyo auxiliar a las columnas y muros de carga 

1 

1 

1 ¡ 
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seriamente da~adas es la primera medida a tomar, al insta 1 at· 1.ff, 

sistema de protección temporal. En algunos casos, 

limitar el apuntalamiento a un solo piso. En tales casos debe 

revisarse la resistencia en las secciones de las uniones trabe-losa, 

para poder as1 garantizar que el apuntalamiento vertical sea 

NOT A;VEASE LA FICJURA 4, S, 1 

Una alternativa m6s confiable consiste en proporcionar soportes 

provisionales a todos los niveles del correspondiente elemento 

da~ado. De esta manera se reducen conciderablemente las fuerzas 

cortantes en las secciones trabe-losa, cuando el elemento de 

soportes provisional se apoya sobre losas debe cuidarse que no se 

presenten pt·i:iblemas de penetración. 

N'OTA:VEASE LA FIOURA 4. 9. 2 

Cuar,do las pot·ci,:,nes de m•.n·os entt·e abet·t1.a·as o da~os en los 

dinteles se han agrietado de manera que su capacidad de carga y sus 

estabilidad lateral son dudosas, puede recurrirse a refuerzos con 

piezas de madera. 

Cuando las cargas que deben soportarse son grandes. deben 

t·ec1.n- r i t·se a 1 emp 1 eo de per f i 1 es má.s simples de 

combinaciones de ellos para formar diferentes tipos de secciones 

compuestas, los perfiles simples as1 como las secciones compuestas, 

deben acu~arse debidamente en forma semejante a la utilizada para 

los elementos de soporte. 

Existen también diversos elementos producidos industrialmente 

para ser usados en cimbras y obras falsas para la construcción que 

pueden aprovecharse para apuntalar. 

Pat·a cargas muy 1 i,;;;reras pi.Jeden 1.Jti 1 izarse sopi:wtes telescópic,:,s 

independientes, la capacidad de est.c,s e 1 ement,:,s es de 

aproximadamente 2 ton. y una altura aproximada de 3 metros, se 

pueden utilizar para soportar sistemas de piso o techo li,;;;reros que 

hayan sr.Jfrid,:, da~,:,. 

NOTA: VEASE LA FIOURA 4. 9. 9 

±d SOPORTES LATERALES. 

La determinación de la capa,=idad y la distt·ib1.Jción ,je los 
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soportes laterales es uno de los aspectos mAs dificiles del dise~o 

de sistemas de pt·otecci6n temporal. Ademas debe de preocupat·se •::¡1.4e 

el sistema de apuntalamiento estorbe lo menos posible, tanto en el 

uso nonnal del edi fici,:, corno en lc•s tt·abajos de la t·epat·aci6n final. 

El soporte lateral puede con apuntalamientos 

inclinados y con diversos sistemas de contraventeo. 

Deben proporcionarse soportes laterales a los muros de carga, 

concreto o de mamposteria con la finalidad de que no caiga hacia 

afuera, debido a diversas acciones horizontales, lo que ocacionaria 

el derrumbe de los pisos o techos que sostienen. 

NOTA: VEASE LA FIOURA 4, 4, :l 

También se p1_4eden 1 igat· lc,s mi.u-os e:,-,:tet·ic,r·es a elementos del 

sistema de piso o colocar tirantes de muro a muro. 

NOTA: VEASE FIOURA 4, 4, 2 Y 4, 4, 9 

Los edificios a base de marcos deben rigidizarse por medio de 

contraventeos formados por miembros diagonales de madera o acero que 

Pat· a que sean efectivos deben ac•.4~at·se 

adecuadamente en ambos extremos. Si las columnas no son capaces de 

resistir las •=•:1mponentes verticales intt·oducidas pc,t· el 

contraventeo, será. necesario completarlo con elementos adicionales 

verticales. Los miembros pueden consistir en cables o en perfiles 

laminados de acero. 

En algunas situaciones puede resultar conveniente proporcionar 

soporte a una estructura por medio de tirantes exteriores, el 

suelo debe ser lo 

suficientemente grande para que el maneJo pasivo sea superior a la 

componente hot· i zot·,ta 1 de 1 tirante, también e 1 peso de 1 m1.4ert,:, debe 

ser superior a la componente vertical del tirante, por óltimo la 

localización del anclaje del tirante no debe provocar el volteo del 

mw:t·to. 

NOTA: VEASE FIOURA 4, 4, 4 

4.5 METODOS DE ACURAMIENTO. 

Para transferir cargas de los elementos estructurales da~ados 

al sistema de sc,porte ternpc,t·al es necesat·ic, ac•.4~ar adec•.4adarnente el 

sistema q1_4e t.abaja a c,:,rnpresi6n, esto p1_4ede hacerse por medio de 
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9atos hidrá•.Jlicos ot·dinat·1c,s y 

•:1atos hidra•.d icc,s planos; las c1.~rías ,je madera deben de fabt·icat·se d•~ 

madera dura, seca y libre, una vez ajustada deben evitarse posibles 

movimientos s•.detándolas con clavos. 

NOTA: VE.ASE FIOURA 4. 5. 1 

Los gatos mecánicos deben tener una superficie de apoyo 

proporcional a la car9a que transmiten, de manera que no existan 

problemas de penetración, también la s1.4perficie ,je apoyo debe estar 

en relación con la altura del gato, para evitar problemas de volteo. 

Los gatos hidráulicos deben estar librados de manera que el 

Cuando la base de los 9atos la proporciona un apoyo adecuado 

puede intercalarse una pieza de madera o una placa de acero entre la 

la carga. 

Los gatos planos constituyen un medio eficaz de acuríar y pueden 

operarse a distancia al igual que los gatos hidráulicos ordinarios, 

•::1enet· al mente f1.u-,c i onan i nyectán,jo les a91.Ja o aceite. 

A veces es conveniente colocar lechada, meciera dura o placas de 

plomo entre la estructura soportada y el 9ato plano para mejorar las 

condiciones de apoyo. 

Una vez terminada la operación, es c,:,nveniente instalar c•.Jrías 

de madera como medida de seguridad en caso de una perdida de 

Pt"IE!S i ón. 

NOTA: VEASE FIOURA 4. 5. 2 

:'.:L_6 OTRAS ACCIONES. 

Otras acciones que nos sirven como medidads preliminares para 

la reconstn.4cción de 1.n-1 estn.4ct1.n·a sc,n: 

Los acodalamientos; estos se colocan horizontalmente y 

consisten en uno polines recar9ados contra la pared, sostenidos por 

otros polines de madera verticalmente, los cuales se encuentran 

apuntalados con una calzas cuyos pies se apoyan en plantillas de 

madera hincadas en la tierra, el est.c,s 

ac,:,dalarnient,:,s consiste en q1.4e vat•ias curías impiden q1.Je los pies de 

los puntales resbalen en las plantillas, trabajando en conjunto las 
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calzas de madera aplic6ndolos sobre la misma plataforma y armandolas 

con contraventeos. 

Apeos: un apeo se compone de tres caballetes construidos por 

vi9as montantes que sostienen 1.w,os travesaf"íos que t"eciben el n,:,mbre 

de sombreretes, las ventanas o los voladizos de los balcones pueden 

ser apuntalados con facilidad y se9uridad, ya que los elementos de 

madet"a estan oblicuos y apretados uno contra ott"o con sus puntas y 

apoyadas en las plataformas, colocadas sobre los tableros de la 

ventanas, consolidando los voladizos de dicha ventana. 

Para reconstruir un mut"o de carga que soporte una losa, se 

apuntala dicha losa, colocando en el suelo vi9as maestras a 45 

•;wados, apoyar·,dolas sc,bre las vi9as att"á.vez de el las, apoyadas en 

las vi9as maestras, se colocan puntales, que sopot"tan una cat"t"era 

colocada paralelamente y vet"ticalmente por encima de las. vigas 

maestt"as, el pié de los puntales, est6 cot"tado en bisel y se calza 

con 1.~na cuf"ía de madet· a. 

:30 



5.- EVALUACION DEFINITIVA Y REPARACION. 

!:i. 1 OBJETIVOS. 

El objetivo de este punto es proponer una marcha a seguir para 

formular un diagnóstico, desgraciadamente procediendo como se ha 

venido mene i onando no si ernp r- e se 11 ega a i_w,a con el 1_4s i ón única, es to se 

debe en parte, a la limitación de nuestros conocimientos actuales, 

más frecuentemente a una falta de datos 

se refiere a los antecedentes de la obra. 

en lo particular en lo 

que 

Por ejemplo en más de un 50% de los casos, datos esenciales tales 

el tipo de cemento, la composiciá, del concreto, el or-i9en del 

árido, las condiciones atmosféricas durante la construcción y para los 

pilotes, su longitud y las curvas de hinca, no pueden ser obtenidos. 

A pesar de esto se puede actuar eficazmente siguiendo un orden 

adecuado, fiandose de la propia experiencia y dando prueba de un buen 

sentido de ingenio. 

La experiencia es muy importante, indicios que pueden ser 

serán 

facilmente detectados la segunda vez. 

Por lo tanto, el objetivo primordial de este punto es determinar 

si la estructura es reparable o no. En general esto será si el costo 

volver a construir una estructura. 

Podemos conciderar que el planteamiento de la reparación podrá 

llevarse a cabo dividién,::k,l,:, en : 

de la estructura original. Y el refuerzo o incremento de la capacidad 

sismo-resistente original y mejoramiento de la estructura. 

El estudio y las limitaciones de las diferentes alternativas, 

peno i ti r á al eg ir- ade•='-4adamente 1 a s,:, 1 uc i á-, par-a proceder al di sef'ío y 

conviene 

retener que, a menos que la causa del daf'ío sea evidente, 

pararse a medio camino del proceso 

actuando a la vez, 

dificultades, y es inútil identificar uno, sin tener 

demás. 

:31 
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5.2 INSPECCION VESARROLLADA. 

Es importante comprobar, que el deterioro no es debido a una 

sobrecarga no conciderada en el Haciendo justicia a 

despachos de proyectos, hay que decidir si existió algún problema en 

el proyecto, aunque en este caso es muy raro, 

men1_4do. 

suele presentarse a 

Hay •:::iue ase91.u-at·se q1_4e el dai"ío de la estt·1.4ct1_n-a no se debe a 

estos, de la manera siguiente: 

1.- Se examina, en primer lu9ar, el tipo de tensiones que habría 

podido causar el deterioro observado, por eJernplo, 1 as tt· acciones 

provocan fisuras, generalmente sin di s9t· a9ac i ón superficial y 

frecuentemente 1.w,a fis•.u-a o 1.w1 peq1.~ef"ío n(unet·o de el las basta pat·a 

suprimir las tensiones que las ha provocado. 

siempt·e, a,=ompaf"íado de dis9t·e9ación s1.~pet·ficial 

antes de que las tensiones desaparezcan. 

y de astillamiento, 

Un esfuerzo de torsión o de cizalladura excesivo, puede dar lugar 

a uno de estos fenómenos o a los dos a la vez. Sin embar9i:,, 

tensión, por s1_4pet·ii:,t· q1_4e sea a las admisibles, basta para causar la 

desa•;;_:we•;iac i ón de 1 conct·eto. 

Así, si el síntoma de la degt·adación es la desa9re9ación, es poco 

probable que la causa del mal este en un error de cálculo. 

Por lo mismo si el síntoma 

superficial, hay que eliminar corno causas posibles a las tensiones de 

compt·es i ón e:,,:,=es i vas, y quizá i t"IC 1 uso a las debidas a 

esfuerzo cortante. 

la torsión y 

Si la obra está a la vez fisurada y dis9re9ada, las tensiones de 

tracción excesivas no son la causa. 

Hay q1.~e tratar también de encontrar la relación ent.r-e la 

ubicación de los deterioros en la obra y el origen probable del exceso 

de t,:,rsión. Hay que tener en cuenta que, er, las vi9as, el alma absot·be 

los cot·tantes, las alas de fle:,-::ión y que la tensión prod1.4ce, tet·1siones. 

máximas en las fibras extremas en sentido transversal. 

Por lo tanto, la presencia de fisuras de cortante en las alas, o 
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de flexión en el alma, es incompatible con este de 

distribución de tensiones. Hay que exceptuar el caso en el que el 

elemento, está sometido a un conjunto de tensiones, es.to debe 

comprobarse por el cálculo. 

2.- A continuación, una vez que se sabe que tipo de tensiones 

pueden ser e:,-.:ces i vas, hay q1_4e vet· si s.e pt·o,juc•:':!n en las zonas claf'íadas. 

por ejemplo; si se ha atribuido provisionalmente las fisuras a una 

tracción excesiva y si estas fisuras aparecen en el ala que trabaja a 

c,:,mpn:isión, hay una inc,:,mpatibilidad, la ca1.4sa entonces no es 1.w,a 

tot·sión superiot· a la admisible. 

Del mismo modo, la dis9t·e9ación superficial no tiene nada que vet· 

en el es.tado de tensiones en las zonas ,::¡1_4e tt·abajan a tnacciór,, las 

zc,nas tritut·adas no tienen nada ,::¡,_4e ver cc,n la distt·ibt4ción de 

A este respecto,no hay que olvidarse de comprobar si las fisuras 

o la dis9re9ación está situada al nivel de los extremos o codos de los 

annados y hay q1_4e pensat· también en el cc,mplejc, estad,:, de tensic,nes a 

que está sometida el alma en las proximidades de los apoyos. 

3.- Si no se ha encontrado nin9una incompatibilidad, hay que 

e:,-,:aminat· la orientación de las de•;wadaciones. Las fis1.n-as de tracción 

El esfuerzo 

las fis1.u-as 

t·es,.41 tan tes se i ne l i nan en el a 1 ma. Lc,s as i entc,s de e i menta,= i ón se 

manifiestan también 9enet·almente, p,:,t· fis1_4ras oblic1_4as, aánque la t·ed 

9eneralmente correspondiente pueda no presentarse as1 en 

inmediatas a alguna abertura o en los contras de vano. 

Hay que respetar el esquema de conjunto de las tensiones a las 

cuales está sometida la obra, por ejemplo; ver si tienen una relación 

l 6:1 i ca •=c•n la f i si.u-ación y demás daf'íos. 

Está étapa de la identificación de los daf'íc,s en la estruct,.n-a, se 

debet·á efectuar desp,_,és de la rehabilitación tempot·al. Para s1.4 

realización, tendrán que ser retirados todos los acabados de los 

elementos estructurales que se sospechen puedan estar daf'íados con base 

en la inspección preliminar. 

La i nspecc i 6t·, deta 11 ada consiste en t·e9 i str at· 1 a de set· i pe i ón de 1 



e:::.tado en q1_4e se encuentra cada elemento dar'íado. 

recomienda el uso de fichas individuales que incluyan fotogr-afias del 

La i nfcwmac i ón q1_4e as1 se t·ecabe, debet·á. 

llevar-se a copias reducidas de los planos par-a facilitar su manejo 

dentro del proyecto de t·apar-ación. 

4.- Si a lo largo de la mar-cha seguida hasta aqu1 se encuentran 

una incompatibilidad, es poco probable que haya habido un error- en el 

cálculo, y se puede, provisionalmente, desechar- esta hipótesis. 

Si todas las ot,ser-vaciones conc1.4er-dan con las hipótesis, es 

posible q1.4e la ca1.4sa de los daf'í,:,s sea 1.n-1 ert·or- ,je •=álc•.do, y hay ,::¡1.,e 

descender- a un estudio detallado de las tensiones 

c:onviene notat· q1.,e la eliminación com,:, ca1.,sa, admitida hasta 

aqu1, de la existencia de tensiones mayor-es que las admisibles, no es 

más que provisional. 

si una vez llegado a la última étapa de la bús•:::¡ueda, las 

comprobaciones hechas no están de acuerdo con los factor·es aún no 

e 1 i mi r-1ad,:,s, hay q1.,e vol ver- atrás y b•.,scat· la solución en 1.,na 

distribución inhabitual de tensiones. 

!::i. :3 INFORMACION COMf'LEMENTARIA. 

Para reconstruir- la historia de la obra, hay que interrogar a las 

personas que han participado en el proyecto y construcción de la obra 

y ver- si se explican los daf'íos, sus sugerencias son frecuentemente muy 

Hay que asegurar-se de que la obra no se ha movido, y comprobar- su 

horizontalidad y verticalidad y ver- si está. de acuerdo con el proyecto 

original. Si no lo está., definir- en que difiere. 

hay que tratar- de descubrir- todo levantamiento o asiento de las 

s1.,per-ficies que se suponen planas. Es 1.w1a opinión m1.,y delicada pero 

q1.,e p1.,ede revelar- def,:wmaciones de la •=irnbra durante la ci:w,stn.,cción, 

o asientos locales de la masa plástica del concreto. 

También hay ·=11.,e t·ealizat· 1.m est1.,dio detallado de la de•;;;wadación, 

y ver- dónde se ha pr-,:,d1.,cido y dc,ndé s,:,n rná.s set·ios los dar'íos. Hay que 

levantat· un plano de las fis1.n-as y estudiar- si se f,:,nnan según un 

esquema tipo. Si es esté el caso, ver- cual es esté esquema y 
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proporciones varian, si aparece un nuevo componente, o si uno o varios 

componentes ,je c,t-i9en lo hacen en 1_4na pt-opot-ci6n claramente redt4cida, 

la altet-aci6n qi_dmica es la causa de ello. 

b) Aumento del volumen del concreto.-Hay tres causas posibles, 

reacciór, •=iuimica, absorción de a9ua o elevación de la temperat,_u-a en 

la masa de concreto; como estos tres a9entes pueden actuar sobre tipo 

de obras parecidas, es dificil decir cual de ellos se produce. 

Hay que tratar de determinar la temperatura interna del concreto, 

mediante sondeos. 

testi9os, con objeto de analizar química y físicamente y comprobar los 

resultados con los del concreto sano tomados en la obra. 

Hay que examinar el medio, para ver si hay bastante agua para 

saturar la masa del concreto. Si este no es el caso, el incremento del 

volumen no puede, evidentemente deberse a este hecho. 

Si las variaciones de volumen del concreto se acompa~an de una 

materiales de mala calidad, o un error del mismo tipo que lleve 

c) Disgragaci6n de la obra.- Una vez que se ha eliminado la 

ccwrosión de el armad,:, y la ins1_4ficiencia del cá.lctdo, come, ca•-~sas del 

mal estado y si la degradación esta localizada, queda por suponer que 

estas dificultades provengan de cualquier detalle defectuoso. 

est.e •=as,:1 , la parte deteriorada del concreto y 

Si en 

detalles 

defectuosos, está.n próximos, es conveniente inspeccionar estos, 

posibilidad es que se haya producido un ataque quimico. 

Hay que ver también si no hay estrellamiento de la superficie, 

o de una t- eacc i ón 

aná.loga. Si la disgre9ación es 9eneral se debe en la mayor parte de 

los casc,s a la cot-rosión de 1,:,s at-mados; 

pt-c,ce,jer tff,a vez má.s, a esta compt-obac i 6n. 

hay que volver atrá.s y 

Si este, no es finalmente el caso, la causa buscada estará. en los 

cambios de tempet-at,_ffa interna, en la altet-aci6n atm,:,sfét-ica o en la 

d) F i s,_u- ac iones. - Si 1 a de9r adac i ón hub i et-a si do cat~sada por ,_ff, 
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a1.m1ento del vol1.unen del conct·eto debida a la absot·ci6n de a9ua, se 

habria detectado en las étapas procedentes, y por tanto, solo restan 5 

posibilidades, las cuales son: 

1. - Fen6rnen,:,s debidos a la ejecw=i6n. 

2. - Tensiones ,je t·ett·acci6n. 

3.- Tensiones debidas a los cambios de temperatura. 

4.- Reacciones quimicas. 

5.- Detalles mal proyectados. 

Ante todo, hay que examinar las tensiones debidas a los cambios 
de ternperat.1.u-a y a la retracci6n, y pat·a esto hay que tener 1.ma visi6n 

global de la obra o del elemento fisurado. 

hay 91_4e ver si las de•;;;wadaci,:,nes están si t.uadas en p1.w1tas de 

concentraci6n de tensiones, por ejemplo cerca de abet·tut· as 

variaciones bruscas de secci6n, o cerca de pasos de conducciones o 

tubet·ias. En este cas,:, las variaciones de tempet·at1.n-a y la t·etracci6n 

son la causa de las fisuras. Hay que buscar a continuaci6n, la 

relaci6n entre los lugares deteriorados y los puntos fijos de la obra, 

de temperatura, y, si los gradientes térmicos pueden existir, ver si 

aparecen ondulaciones en la obra, 

def,:,t·mac i ,:,nes. 

o al menos tendencias a tales 

Hay que hacer 1.w1 esquema de ,jistt·ibw=i6n de tens1,:w1es y 

plantearse las siguientes preguntas: 

Son perpendiculares las fisuras a las lineas de tensiones?, el 

desplazamiento lateral observado en los elementos de la estructura 

Si este el caso, los cambios de temperati.u-a ,:, la retracci6n, son 

probablemente la causa de las fisuras, se tiene la posibilidad de no 

hacer nada o bien liberar la estructura de algunas tensiones. A 

c,:,nt i nuac i 6n el ,:,rigen de l ,:,s ,jeta 11 es defe,=t1_4,:,s,:,s. los desper fe•=t,:,s. 

están •;;ieneralrnente i:w6:,-,:imos y p1.4eden asi establecerse 1.ma relaci6n 

entre ellos . 

Si las fis1.4r·as no cot·resp,:,nden a 1_4na distt·ibuci6n de tensiones en 

r·elaci6n c,:,n la ,jebida a los carnbi,:,s de ternpet·at1.4r·a ,:, a la t·ett·acci6n, 

hay que ver si su disposici6n o su emplazamiento corresponden a una o 

vat•ias de las fonna.s de de•;,_u-adaci6n 91_4e tienen lt.49ar di.u-ante la 

cons t n.Jcc i 6n. 



p1_4eden 

cot·t·espcw,det· a 1.u-, asiento de la est.t·uct.1.u-am o ,je la e:,-::planación 

d1.n-ar,t.e la c,:,nst.n.4cción. Si la inspección de conj,.w,t.o real iza,ja h.a 

puesto de manifiesto un hinchamiento localizado de s1.4per f i c i es 

planas,hay que conciderar como comprobante un desplazamiento del 

cimbrado durante el fraguado o endurecimiento del concreto. 

Pot· ,:,t.t· a parte, si 1 as f i s1_4t· as son par a 1 e 1 as. y pt·ó:,-:: i mas a 1.4n 

estado de una viga de concreto, 

cimbrado durante el endurecimiento. 

ha habido un desplazamiento del 

Si fisuras son aisladas, se deben probablemente a que ha 

t·ebasado la resistencia del elemet·,to, por efect.i:, de la retracción o d•= 

los cambios de temperatura. 

Hay que vet· también: 

1.- Si la fisura afecta al concreto que trabaja a tracción, o 

tamb i én a 1 q1.4e t t· abaja de comp t· es i ón. 

:.:::. - Si att·aviesa la sección de la,jo a lado. 

3.- Si es profunda o superficial. Si es interna o externa o ambos 

casos a la vez. P,:ir- ejemplo si únicamente es f1s1.n-a interna, no p1_4e,je 

corresponder a un desplazamiento del cimbrado entre otros factores. 

4.- Si el emplazamiento de la fisura corresponde a un cambio de 

1 a di str i bue i ón o de 1 a pt·opot·c i ón de armado a un camb i ,:, de sección. 

5.- Si la red de fisuras esta relacionada con la velocidad de 

frag1_4ado, con ,.w, element,:, de la obra af'i'.adido postet·ionnente, 

cualquier cambio de destino o utilizaci61. 

6. - Si la de•:1radación parece t·eciente o antig1.4a. 

7.- [:iondé •=esa la degt·adación, y p,:,t· q1.~é? 

Todos estos factores hay que tenerlos en cuenta para establecer 

una t·elación ca•.~sa-efecto. Además para realizar una eva l •.4ac i ón 

definitiva, conviene contar con una infot·mación adici,:,nal sobre el 

disef'i'.o ot·i9inal del edifi•=io, su pt·oces,:, de cc,nstn.4cción y el 

adaptaciones que haya tenido durante su vida útil. 

I..JSC•, y 

5.4 VERIFICACION DE LA INFORMACION. 

cálculo mal t· ea 1 izado, se continua el proceso de el imina•=ión, 



l 

1 

estableciendo una relación entre las causas de los deterioros y los 

síntomas fundamentales. 

Para ello se podrá recurrir al cuadro de causas principales que 

se m1.4es t t· a a cont i n1.4a e i ón. 

por ejemplo; si el sintoma consiste en la desa•;;;we•;ación ,je la 

superficie del concreto, no queda más que tres causas posibles del 

,jeter i oro. 

no hay más que 7 

posibilidades principales. Si los síntomas son las fisuras hay que 

revisar 9 causas. 

CUADRO DE CAUSAS PRINCIPALES. 

CAUSA PRINCIPAL 
1 

i 
SINTOHAS PRINCIPALES OBSERVADOS SITUACION PROBA­

BLE DEL AGENTE 

CAUSANTE DE LA 

DEGRADACI ON. 

FISURAS DISOREOACION iDESAOREOACION 

i. -ca.ua<M1 que se 

producen dura.nte 
la. conetrucci.Ón. 

2. -Penetro.ci.Ón 

dura.nte el endu-

reci.mi.ento. 

9. -Efectos tér--

mi.coa: 

o.> va.ri.o.ci.Ón de 

la. temp. a.mbi.en­

te. 

b> va.ri.o.ci.ón de 

lo. temp. i.nterno. 

X 

>< 

X 

1 • 

i X ¡x 
t-----------t----·-··-····-+-·-··-·•--····----·-
•. -Absorci.Ón de ¡ · 
a.gua. por el con­

creto. X 

1 

i 
tno.cti.vo. 
1 
1 

i.no.cti.vo. 

i.na.cti.vo. 

a.cti.vo o 

j ti.vo. 
~ -~- -•r----~--- ... -· .. , -· .... ~- ,_ -•-.- -- ---~ ~ -- ~ 

a.cti.vo. 

i.na.c--



1 

5. -corrosi.6n del 

arma.do: 

o.> ori.gen qu1m. X X o.cti.vo. 

b> ori.gen elec--

trol1 ti.co. X X 

! 
o.cti.vo. 

\ : --
i 

d. -Reo.cci.6n qu1- 1 i 

\ 
i 

mi.ca.. ¡ X X X o.cti.vo. 
1 1 

7. -Altero.ci.6n - ¡ 

o.t mosféri.co.. X X o.cti.vo. 

1 
! i -· a. -onda.a de cho- 1 '"""'"-

1 
: 

que. X X i.no.cti.vo. 
! 1 I 

! ' 
. .,,. __ 

' 1 
9. -Erosi.6n. ' X l o.cti.vo. 

', 
i 

1 1 

' ' ' 
iO. -Deto.llea mo.l ! 1 

--~.-----·,--- ,t~ ... ,~----~"'-,.·-·--~ .... -_._., ·;~ ,.-~,,. ·-··· ... ~ - --
1 1 ¡ 

! 
í l ! 

proyecta.dos. i X X l 
' 1 

1 ' ' ¡ 
-• --•r--

--~·"····•-" ··-« ----·- .. ~-, 
-- "" ·-----·- ~ ,. .. ·•~- - ---~ . ..-,__ ¡ 1 

1 

u. -Errores de i 1 

cálculo. 1 X X ¡ 
··-· -

Podemos eliminar las posibilidades fácilmente 

a) CORROSION DE ARMADOS.- Esta causa es f á.c i 1 mente identificable. 

El recubrimiento del concreto se separa del armado y este se oxida. Al 

pt·incipio, el deterioro se manifiesta por una serie de fisuras 

paralelas a las bat·t·as, después se forma un plan,:, de seF•araci6n al 

nivel de las capas del armado y aparecen manchas de 6xido en los 

bordes de las fisuras, por Oltimo el concreto se separa del armado. 

Para establecer el 

emplazamiento de las fisuras, 

hay que comprobar que 

coincide con el las bart·as. 

el 

Es 

r,ecesar i ,:, también sepat· at· un tt·ozo del concreto daf"íado y ver· si 1 os 

armad,:,s está.n atacados por la c,:,t· t·os i 6n. Hay que separar algunas 

40 
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Los principales conceptos que se deben verificar son: 

* Los planos estructurales arquitectonicos y de instalación, 

localización de refuerzos o de duetos de acero en elementos de 

concreto, así como la verificación de sus dimensiones, 

recurrir al uso de los siguientes sistemas de deteccion: 

a) Sistemas eléctromecanicos.-Estos sistemas uti l izc1.n 

alteraciones que este sufre en presencia de cualquier objeto que 

b) Radiografías.- Consiste en la toma de radiografías de los 

elementos de concreto. 

* Caracteristicas de los materiales.-para la verificación de las 

caracteristicas mecánicas de los materiales se puede hacer uso de los 

siguientes equipos: 

a) Extracción de corazones (resistencia del concreto) 

b) Equipo de t~l trasonido (impulso ultrasonico através del 

c) Esclerómetro.- dispositivo que mide el rebote de un sistema 

masa resistente contra la superficie de un elemento de concreto, 

dándonos su resistencias. 

d) Pistola de Windsor.- para la resistencia del concreto mediante 

acero empleado mediante las muestras. 

~i. 5 EVALUACION DE LA ESTRUCTURA. 

Se describió una marcha a seguir, abstracta e ideal, 

Esta mat·cha 

puede alcanzar el objetivo si el proyecto se ha hecho bién, la obra ha 

sido correctamente ejecutada y el concreto no ha sido atacado más que 

por un sólo agente destructor. 

correctos, y coexistan varios 

tipos de degradación. A medida que baja la calidad del proyecto y la 

4 
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ejecl~ción, los pt·ocesos de detet·iot·o van t.enien,jo \/ia 1 ibre, y a9ent.e'.::­

destructores de todo tipo sur9en con consecuencias diversas. 

El dia9n6:::tico es pués, delicado y ft·ecuente, es má.s cuestiór, de 

posibilidad que de probabilidad. De hecho, como se ha dicho en la 

discusión, incluso en casos relativamente muy simples, 

aparezca ni n91.u-,a conc 11_4s i ón; 1 a re par ación debe entonces prote9et· 1 a 

obt·a de la acci6t·, de 1.m •;;;war, númet·o de posibles a9entes dest.n.Ktot·es. 

hay que tener en cuenta que esta parte del tema no es, ni 

de ser, otra cosa que un procedimiento para aproximarse a la verdad. 

Esta disc1.Ki6t•1, que en t·ealidad tK• constit1_4ye má.s q1_4e 1.ff1a primet·a 

sin embar90, it",úti 1. Nos 1.w1a 

utilización apresurada o simplista de estos datos puede conducir a 

conclusiones erróneas, en lu9ar de prestar buena ayuda. 

Se advierte, -=tl.4•1:! a menos q1.Je e:,-,: is ta 1.Jna conc l 1_4s i ón m1.Jy e 1 ar c:-1, no 

debe emitit·se nit·,91_4na de las etapas sef'íaladas cot·, el objeto de no 

menospreciar a nin9ún agente destructor primario o secundario. 

Ademá.s conviene volver a repasar la marcha a seguir para evaluar 

la resistencia de una estructura en mal 

indispensable, sean los tipos o causas de los desperfecto~ observados. 

En este punto, la experiencia y buen juicio del 

complementarse con lo si9uiente: 

disef'íador puede 

*Aná.lisis aproximado.- Aplicable en estructuras regulares y de poca 

altura, este procedimiento consiste en comparar la fuerza cortante en 

cada estrepiso, calculada con las normas vi9entes. 

*Aná.lisis convensional.- Permite conocer la capacidad resistente 

inicial de la estructura y localizar los elementos má.s criticos, es 

converdente t·ec1.n-t·it• en est•E:! cas,:, a 1.w, aná.lisis diná.mico •=on base en 

1.u-1 espectro de di sef'ío. 

*Aná.lisis no lineal.- Nos permite intentar reproducir el esquema de 

danos mediante el aná.lisis paso a paso de la estructura, consiste en 

el comportamiento no lineal de sus elementos. Solamente en estructuras 

muy complejas será. necesario recurrir al análisis no lineal. 

Debe r esa 1 ta r 1 a necesidad de 1 oca 1 iza t· 1 r:,s ¡::,1.w,to-::;; má.s déb i 1 es ,je 

la estructura, si el aná.lisis de la estructura ori9inal cumple con las 

normas actuales y los daf'íos son li9eros entonces el siguiente paso es 

la restauración de elementos, ao.1.Jmenta r SI..J 

4:3 
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Si la estructura original no cumple con las normas actuales y se 

pt·esentan daf"íos •;ieneral izados f1.4ertes o 9t·aves, la t·epat·aci6n d•:::bet·á. 

tender a reforzar la estructura y a introducir nuevos elementos 

rigidizantes. En este caso por lo menos el 25% de los elementos de una 

estructura deben restructurarse. 

considerar las limitaciones de cada caso en particular 

ser; el costo, la f1.mcional idad, la estética, el 

di f i Cl.41 tad técnica y pot· ál timo s1.4 i mp,:,rt.anc i a. 
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6.- PROYECTO DE REPARACION. 

6.t OBJETIVOS. 

Una estructura puede concebirse como un sistema es decir como un 

conjunto de partes o componentes que se cambian en forma ordenada para 

r.w,a f,.u-,c i 6n adecuada. 

La estt·r.,ctr.,t·a debe c1_4mpl it· la fr.4n•=i6n a la q1_4e está destinada c,:,n 

grado razonable de seguridad, y de manera que tenga un comportamiento 

ade•=•.,ado en las condiciones de set·vicio. Además deben de satisfacet·se 

,:,tri:,s requisitos, tales como rnantenet· el co'.:.to de t·econstn.,cci6t·, 

dentro de los limites econ6micos y satisfacer determinadas exigencias 

estéticas. 

Un examen de consideraci6n anterior, hace patente la complejidad 

Qué puede considerarse corno se,;r.n- i dad 

requisitos debe satisfacer una estructura para conciderar que su 

comportamiento sea satisfactorio en condiciones de servicio?, 

un costo aceptable?, G!ué vida úti 1 debe pt·evet·se?, Es estéticamente 

estas son algunas de las preguntas que el 

•=a t· go de la t· econs t t· •Ac•= i 6n debe ten et· en mente. 

El pt·oblema no es sencillo y en su scdr.,ci6n se debe 1_4sat· su 

int•.4ici6n y e:,-q::,et·iencia, basándose en el at·,álisis y la e::•::t=•et·irnentaci6n 

Si de ac1.4et·d,:, •=on la evalr.,aci6n definitiva de la estruct•.ffa, se 

considera que es reparable, deberá procederse al disei"ío de la 

alternativa elegida de acuerdo con las normas en mayor. 

Será necesari,:, tener en cr.,enta pat·a el ,jisei"ío del ref,.,et·zo de la 

estt·r.,ctr.n·a, que en la rnayoria de los casos éste cont.t·ib1.,irá s,:ilarnent.e 

a tornar la carga viva y la accidental. 

Se debe tenet· rnr.,cha atenci6r, al disei"ío de cone:,-::iones ent.t·e la 

estructura original y los elementos de refuerzo, 

transmisi6n ,je las cat·,;;;ias de ést,:,s a la cimentaci6n. 

6.2 ALTERNATIVAS. 

as1 como a la 

Si lc,s problemas de reconst.n.,cci6n se cor,t.emplan en toda su 
•=ornplejidad, pr.,ede afit·rnat·se q,_,e no sr.,elen tenet· solr.,ci6n única, s.inc, 

una soluci6n razonable. En efecto, la labor del ingeniero encargado de 

4 1.::' 
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la r-econstrr_Kción tiene al•::10 de at-te. 

El proceso de dise~o de un sistema de reconstrucción principia 

con la formulación de los objetivos que se pretende alcanzar y de las 

restricciones que deben tenerse en cuenta. 

estructuras una vez planteado el pt·ob lema, 

solicitaciones y definidas las dimensiones generales, 

ensayar diversas estructuraciones para resolverlo. En esta fase del 

di se~o de la restar_n- ación, es donde la i ntr_J i c i ón y la e:,-,:pet- i ene i a del 

ingeniero desempe~a r_m papel primot-dial. Al hacer esta elección, el 

proyectista debe tener en cuenta las características de la mano de 

obr-a y el equipo disponible, ci.:::.1 como también el procedimier,to de 

t-econstr-ucción más adecr_Jado para el caso. 

se le 

idealiza para poder asi comprobar su eficiencia a las solicitaciones a 

qr_Je pr_Jeda estat- sometida. Esta idealización es necesat-ia, 

problema real siempre es más complejo que lo que es practico analizar. 

El análisis estn.Kt,_n-al, o sea, la determinación de las acci,:,t·,es 

sobre las solicitaciones que actuan y de las dimensiones de dichos 

elementos, estos datos son imprecisos cuando se inicia el análisis de 

la reconstrucción, ya que solo se conocen en forma aproximada las 

dimensiones qr_~e l le91.~en a tener los elementos da~ados. En r_w, proceso 

c1cl1co el ingeniero proyectista encargado, va ejecutando los datos 

iniciales, a medida que precisa el análisis. Solamente en la fase 

final de este proceso, se hace un cálculo numérico relativamente 

preciso. El grado de precisión que se trata de obtener en este proceso 

depende de la importancia de la estructura y de la posibilidad de 

conocet· las s,:,I i e i tac i,:,nes q•.H:! t·ea lmet·,te actúan sobt·e e 11 a. 

6.:3 ANTEPROYECTO. 

Aqui se trata de comunicar los resultados del proceso descrito 

a las personas que van a ejecutar 

especificaciones. 

la obra mediante planos y 

Idealmente el ,:,bjeto del dise~,:, de un sistema es la optimización, 

es decir la obtención de todas las soluciones posibles. El lograr una 

so 1 uc i ón óptima p,:,s i ble es i mp,:,s i b 1 e, no e:,-,: is ten so 1 •-~c i ,:,nes únicas, 

sino solamente razonables. 
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CONCEPTO 

Excavac i6n y cimient,:,s 

Instalaciones diversas(electricidad,plomeria etc.) 

Estt·uct•.Jt· a 

Muros exteriores 

Acabados diversos 

PORCENTAJE! 

! 

11 

:30 

1 .-·, 
..::. 

1:3 

TABLA "B"- r:1 istt·ibuci6n apro:,-::irnada del •=•:•stc, de edificios de mediana 

a 1 t1.u- a ( apro>,:. 1 O pi sos) • en 1 a c i 1.Jdad de Mé>:: i co. --------------------~------·~·--
CONCEPTO 

Instalaciones diversas(electricidad,plomeria etc.> 

Estr•.Jctut·a 

Elevadores 

Muros exteriores 

Acabados diversos 

PORCENTA.JE 

11 

14 

20 

La apl icaci6t·, t·i•:11.n·c,sa de los métc,dos del enf.:,que de sistemas at:ín 

no es de 1.Jso comt:ín. Sin embat·9,:, el intet·és pot· el et·,fo•::¡1.Je de sistemas, 

esta produciendo un cambio de actitud frente al pt·oblema de 

se tiende a una t·acional izaci6n 

creciente del proceso de lo a 

manipulaciones matem6ticas cada vez m6s refinadas. 

N,:, debe ,:,lvidarse ,::¡1.Je el pt·oceso de re•=•=•nstt·1.Jcci6t·, se•::11.Jir6 siendo 

6.4 TOMA DE DESICIONES. 

La respuesta de una estructura, o de un elemento, en s1.J 

comportamiento bajo una acci6n determinada. puede expresarse como 

defonnaci6t·,. a9t·ietamiento, d•.n-abi 1 idad, vibraci6n et•=· 

4 ,:;, ,_, 



estructura, o del elemento estructural considerado. 

estructura con cualquiera de sus características cometidas a toda la 

gama de acciones y combinaciones de estas acciones. es insoluble, ya 

que puede presentarse un número infinito de combinaciones. 

permitieran basar el estudio de una estructura en conjunto en estudio 

del c,:,mp,:,t·tamient,:, de s1.~s distintas pat·tes o elementos. Estc,s métodos 

llamados de análisis permiten determinar en cada uno de los miembros 

de las solicitaciones exteriores. De esta forma se puede delimitar el 

rango de las solicitaciones, bajo el elemento 

satisfactoriamente una vez en condiciones de servicio. 

En otras palabras es necesario establecer 

los elementos siguientes: 

las relaciones entre 

ACCIONES INTERIORES 

Cat·ga a:=< i a 1 

F 1 e:,-,: i ón 

lr:•t·sión 

Cot·tar,te 

CARACTERISTICAS [)EL ELEMENTO 

T1p,:, de conct·eto 

Tipo de refuet·zo 

Tamaf'ío 

Forma de restricción 

RESPUESTAS 

[:iefr:,t·mac i ón 

Agrietamiento 

D1.~ t· ab i 1 i dad. 

Vi bt·ac ión. 

Al val•-~at· la t·esp•-~esta correspondiente a una acción detet·roinada, 

es necesat· i o toma t· et·, c1.~enta el modo de ap 1 i ca•= i ón de la misma, ,:, sea 

tenet· en c1.~enta si es instantanea, de corta d•.n-a,=ión, sostenida, etc. 

6.5 PROYECTO B. REALIZAR. 

El dimensionamiento se lleva a cabo normalmente a partir de las 

acciones interiores, calculadas por medio de un análisis de la 

estructura. Aunque también muchas restauraciones han sido hechas 

directamente a partir de solicitaciones o e>::tet· i ores 

representativas de aquellas a las que en realidad estará sometido el 

P t· ,:,tot i PO. 



Para satisfacer la condición de seguridad, el modelo a escala 

debe resistir solicitaciones un tanto mayores gue las gue se estiman 

para condiciones de servicio. 

Para satisfacer la condición de comportamiento satisfactoriamente 

bajo estas condiciones de servicio, las respuestas del modelo a estas 

solicitaciones deberán valores 

considerados como limites de tolerancia. 

Una vez determinada la t·•=Sistencia a una cierta acción, se c,:,mpat·a 

este valor máximo con el valor correspondiente bajo las condiciones de 

servicio, de esta comparación se origina el concepto de factor de 

seguridad o factor de carga. 

El dise~o debe garantizar gue la estructura tenga un factor de 

seguridad razonable. Mediante este factor, de alguna manera se logra 

la incertidumbre 

existente respecto a los efectos de ciertas acciones y los valores 

usados en varias étapas del 

incertidumbres se puede mencionar el 

Entt·e las F·t·incipales 

de las 

sol ic i tac iones rea les y s•-~ di stt· ib1.K i ón, 1 a validez de 1 as hipótesis y 

simplificaciones utilizadas en el análisis, la diferencia entre el 

comportamiento real y lo supuesto y la discrepancia entre los valores 

reales de las dimensiones y de las propiedades de los materiales con 

las especificaciones er, el dise~o de la t·ece,nstn.Kción. 

La selección de un factor de seguridad adecuado no es problema 

sencillo, debido al gran número de variables y de condiciones de 

proyecto a ejecutar. 

§. 6 E.JECUCION 

La degradación de las obras se debe en gran parte a neglicencia u 

olvidos mínimos en los detalles del proyecto o de la ejecución, por 

esta razón si es necesar i ,:, repar at·, es pr·ec i se, ne, dejar •=iue s.e cornetat·, 

La expe t· i en,: i a 

ha mostrado que si se quieren obtener buenos resultados, las 

cara,:tet·isticas, aplica,:ión y fases de los méte,dos desct·itos deben 

respetarse total, cuidadosamente y en el menor detalle. 

No se puede explicar porgué tal detalle de procedimiento o tal 

método de buenos resultados, cuando otros no los da. El 

50 



ve obligado frecuentemente a modificar un detalle o procedimiento para 

facilitar o acelerar un trabajo y puede ocurrir que tenga que defender 

lo que ha recomendado sin poder incluso explicar 

elección. 

las razones de su 

Salvo para trabajos simples como revestimientos, sust i tt4C i 6n de 

efect1_4ar 1_ma secciones o pinturas, es bueno hacer ensayos, 

parte del trabajo a escala reducida y en condiciones reales. 

La e::-::pet·iet·1cia del •=ontt·at.ista en el pt·ocedimient,:, de t·epat·aci6n 

puede ser limitada o nula. Incluso si el contratista encargado de la 

obra tiene experiencia, probablemente los obreros no la tengan, por 

otra parte, ,jado q1_4e la may,:,ria de los pt·ocedimient,:,s de repat·aci6n 

implican numerosas operaciones manuales, los encargados y obreros 

deben recibir indicaciones precisas referentes a los métodos y a las 

t· azones q1..H:! han cond1.Jc ido a 51_4 di t· ecc i 6n. 

El ingeniero debe consagrar todo su tiempo y competencia al 

•=•:,ntt·,:,l de los trabaj,:,s de t·eparaci6n. 

Por óltimo, es quizá. muy molesto tener que preocuparse por los 

peq1_4ef"í,:,s detalles, pot· ejemplo, l impiat· con cepillo metá.1 ico la 

superficie del concreto, humedecerlo, 

concreto en capas de un centimetro de 

impregnarlo de lechada, 

etc. per·o 

hacerlo, si no el trabajo pierde todo su sentido. 

apl i•=at· 

hct.Y q1_4e 

Reparar no es un trabajo agradable, pero es una tarea esencial 

que requiere mucho cuidado y atenci61. 



1 

7.- METOOOS DE REPARACION. 

L...1. CONCIDERACIONES GENERALES 

El pt-i:,blema de la fistJt-ación en el concreto es 1_4n,:, de los menos 

conocidos, casi siempre constituye una causa de problema y se le 

concidera generalmente síntoma de proyecto defectuoso o de una mala 

calidad de los materiales 

De hecho, en la mayoria de los casos ni los de ejecución, son la 

causa de las fisuras. Las fisuras se producen en casi todas partes, 

salvo en obras muy rudimentarias o en elementos independientes. 

Esto reviste gran importancia práctica. Las obras de concreto se 

utilizan a menudo cuando se necesita una absoluta estanqueidad. Sea 

a menos que las obras de concreto se proyecten y/o 

construyan en forma especial, se fisuran y presentan filtraciones. 

Esto no quiere decir que el agua circule libremente, lo 

único •=iue stJcede es •=!LJe el agua se fi 1 tra lenta y re91_dannente. Sin 
-inc 11_4so ,_ma fil tt-ac i ón tan insignificante 

apat-ición de aflorecencias antiestéticas en la 

la 

del 

y si la soltJción calcávea cae so:,bt-e instalaciones y 

maquinaria, destruye rapidamente la pintura o revestimiento, 

El ingeniero debe tener en cuenta este factor cuando las 

c,:,nd i c iones de e:,-,:p,:,s i c i ón y de ut i 1 i zac i ón s,:rr, ta 1 es ,::¡1_4e toda pos i b 1 e 

fisura no va a estar sometida a carga hidrostática, y por consi9uiente 

no va a dejar pasar el agua, y cuando los deterioros provocados por 

las filtraciones no vayan a tener 9raves consecuencias, 

tm número suficiente de juntas de dilatación, de manera que no se 

produzcan fisuras importantes y dejar que produzcan fisuras peque~as. 

En resumen, si las obras no dejan pasar el agua y no se producen 

más que peque~as fu9as sin importancia, la presencia de al9unas 

fisuras insi9nificantes no es grave y los dispositivos y métodos de 

construcción especiales, evitarlos, est.an 

justificados economicamente. 

Por el contrario si las fu9as son perjudiciales conviene saber 

evitat-las, lo que hace necesaria las juntas de dilatación, la 
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válvulas del circuito a excepción de aquellas por la que verifica la 

inyección. Conviene mantenet· 1 a presión d1.u- ante vat· i os minutos pat· a 

q•.~e e 1 mate t· i a 1 inyectado al canee 1 as zonas más es t t· echas de 1.:1 

fisura. La inyección de tales materiales en las fisuras del concreto, 

como medio de repegar las superficies separadas, es un caso de 

aplicación pat·a el c1.4al no se dispone de ott·o mét,:11:::lo. Además, esta 

técnica no es aplicable cuando las filtraciones son tales que, 

posible sacar las fisuras, o cuando estas son demasiado numerosas. 

La inyección de fisuras con lechadas puede hacerse del mismo modo 

,:::¡1_4e 1 a inyección ,::le t·es i na. Sin embat·•;;.:ir:,, es pt·efer i b 1 e 1 a ut i 1 i zac i ón 

de resina salvo cuando la resistencia al fuego y a las bajas 

tempet·atut·as p1_4ede ter,et· infl1.4encia, en caso en que la inyección ,::Je 

lechad.:1 consti t1.4ye la solución a adoptar·. 

El método es pat·ecido a otros méti:11:::l,:,s dé inyección, y consiste en 

limpiar el concreto a lo largo de la fisura, fijar de vez en cuando 

,:,ri ficios de inye,=ción en la fis1.n-a, obturar la fisura entre los 

orificios de inyección de lechada, enviar agua a pt·esión en la fisura 

para limpiarla y comprobar su estanqueidad, y por último inyectar. 

Una mejor solución consiste, cuando se puede realizar, 

un agujero en el sentido longitudinal de la fisura e inyectar lechada, 

de modo que se forme una llave, sin embargo esta técnica no es 

aplicable más que cuando la fisura sigue, 

puede ocurrir en muros u obras análogas, 

retracción y efectos ténnic,:,s. 

aproximadamente el caso; 

con fisuras debidas a la 

La llave de lechada se destina a impedir los movimientos 

laterales relativos de las secciones de concreto adyacentes a la 

fisura o a la junta; este papel es, a veces, i mp,:, t· tante. 

además las filtraciones de agua a través de la fisura, o las perdidas 

,::le t·e 11 eno si t1.~ado dett· as ,::Je mi.u-os no esto i c,:,s. 1 a ,:,bt1.n- ar:: i ór, no 

sin embargo, perfecta, y si se utiliza este método, conviene llenar el 

agujero hecho con betún caliente, mejor que con lechada de cemento, si 

el efecto del blc,q1.~e,:, es esencial, se puede int.roducit· el betún en un 

segundo agujero, después de haber inyectado cemento en el primero. 

El agujero tendrá, por ejemplo, 5 ó 7 cm. de diámetro y se lavará 

con agua para limpiar la superficie a fondo y permitir que el material 

de relleno o el cemento inyectado penetre mejor. i mp,:,t·tante 

mencionar, que al llenar las fisuras con concreto, teóricamente, seria 



l 

1 
1 

l 
f 
j 

posible agrandar la fisura o introducir en ella mortero de concreto. 

En la pt·á.ctica t·at·as veces se obtiet·,en a:::.1 buenos t·esultados. 

Incluso si la adherencia es buena, está. claramente por debajo de la 

resistencia a tracción del concreto o de la que permita obtener las 

resinas u otros materiales de relleno. 

Además, es posible que los materiales primitivos y los af'íadidos 

no sean perfectamente compatibles, y que las dimensiones y el volumen 

de la pat·te t·epat·ada sean demasiadc,s peq1.~ef'íos pat·a q1.~e 

despreciarse esta incompatibilidad. 

De ah1 que una fisura agrandada y llena completamente de concreto 

se vuelve a abrir casi siempre, incluso si 

movimiento alguno. ver fig. 7.2. 1 

la obra no ha sufrido 

2- :3 METOI:•OS DI;_ ADICION PE ACERO QE REFUERZO t. bH. FI.JACION f'E 

CONECTORES METALICOS. 

tracción colocando grapas. 

Conviene tener en cuenta los siguientes puntos: 

1.- Se puede obtener el refuerzo que se quiera, 

conciderar que todo refuerzo tiende a aumentar localmente la rigidez 

de la obra, lo que puede incrementar las tensiones, provocando fisuras 

y creando as1 nuevos problemas. 

2.- Frecuentemente este tratamiento no hace má.s que deplazar el 

problema a otra parte de la obra. Si se decide grapar 1 a f i si.u- a ha y 

que examinar, y en caso de necesidad reforzar, las zonas adyacentes de 

la obra, para que absorban las tensiones suplementarias resultantes. 

3.- Cuando hay que garantizar la estanquiedad conviene no sólo grapar 

1 a f i sut· a, sin,:, también se 11 at· la con objeto de ev i tat· 1 a cot· ros i ón de 

las grapas, ya que el grapado no asegura la estanqueidad. 

El sellado debe hacerse antes de grapar, con objeto de evitar la 

cot·t·osi6t·, y también p,:,t·q1.~e la presencia de los hierros hace má.s 

dificil la aplicación del material de estanqueidad. E>:: i ste ,_u-,a 

excepción a esta regla; cuando las fisuras son activas, es importante 

estabilizar la obra antes de sellarlos, para que los movimientos de la 

obra no rompan el material sellado. Es mejor sellar a manera de 

presiót·, pat·a detenet· la cot·t·os-ión del armado pt·imitivo. 



4.- Las concentraciones de tensiones se producen en la extremidad de 

las fisuras, y los intervalos entre las grapas deben reducirse a 

ellos. Conviene además hacer un agujero en cada extremo de la fisura, 

pat· a reduc i t· 1 a concentt· ación de tensiones pot· sr.4pt·es. i ón de at·";;;iu los 

vi vi:,s. 

5.- Cuando sea posible, hay que grapar las dos caras de 

del concreto de manera que los movimientos interiores de 

hagan s1_4frit· a las grapas esfr.4et·zos de fle:,-,:ión. 

1 a secc i ci·, 

la obra no 

6.- Si el grapado se destina a i ncrementat· la t·es i stenc i a ,je la 

las deformaciones de 

sistemas sean compatibles. Las grapas deben recurrirse con mortero sin 

rett·acción ,:, e:,-,:pansiv,:, de manera q1.4e no haya ningún juego. 

7.- Al las grapas relativamente delgadas y apenas 

trabajan a compresión. Por lo tanto, si los movimientos de la fisr.n-a 

son en ambos sentidos, conviene aumentar la rigidez de las grapas y 

reforzarlas, recubriendolas con algún material, o por cualquier otro 

medio. (ver fi9. 7.3.1) 

de tt·acción 

penni te cot·,segr.á t· •.ma compt·esión t·esidr.4al. 

•=esa 

La fuerza de compresión se aplica por medio de barras o cables 

como los utilizados para las operaciones de pretensado. Este principio 

es proximo al del 9rapado, por lo que hay que tener en cuenta en el 

parraf,:, númer,:, :3, sobre todo desde el punto de vista de 

de zonas criticas. 

Además, hay que encontrar puntos de anclaje para 

barras del pretensado. Son necesarios apoyos para esta operación, por 

la superficie del concreto; ejemplos, apoyos atornillados en 

cab 1 es también p1_4eden a t t· a ves a t· al9unos elementos adyacentes y 

anclarse en ellos. 

Los armados existentes, que deben quedar en el intet·ior del 

concreto nuevo deben libt·at·se de t,:,,ja huella de cot· r,:,s i ón, 

Si se deben a~adir nuevas varillas, hay que recordar que las 

si es posible conviene dejarlas en su sitio. 



Además, si en el caso de la reparac16n las cargas sobre la obra 

no han disminuido, el nuevo armado estará. sometido a tensiones más 

débiles que las existentes. Para que el nuevo armado tome una parte 

de la carga, es preciso que las tensiones en el concreto aumenten. La 

distribuci&, de tensiones que resulten de ello debe ser estudiada. 

? . 4 AU::iUNOS METODOS QE ADHESIO!i (~ CONCRETO VIE.JO CON CONCf3l;.TO NUEVO 

UTILIZAVO. 

Este método consiste en sustituir el concreto defectuoso por 

colocado según los 

métodos clásicos, esto constituye una solución satisfactoria y 

económica, cuando el volumen del concreto que hay que sustituir es 

bastante importante, 

pt·of1.mdi,jad, es decit· tenet· má.s. de ':i ó 10 cm. (y como minim,:, lle9at· 

má.s allá. del armado), y cuando la parte a reparar es accesible. 

C:1.~ando no lo es pot· ejemplo c1.~ando es bajo el a91.~a la sol1.~ciór1 

má.s adecuada consiste en utilizar concreto prepakt, este concreto se 

prepara llenando la cimbra de áridos gruesos, e i t·,yectand,:, a 

continuación en los orificios un mortero de arena y cemento, en 

al9unos trabajos especiales se utiliza cemento puro, o inyectar, si el 

volumen necesario no es demasiado 9rande. 

El método que se estudia aqu1 es particularmente conveniente 

cuando la parte a reparar debe de ser tal que estanca al a9ua y cuando 

el det.eric,t·,:, atraviesa ,je un lado a ott·,:, la sección del c,:,nct·eto 

pt·imario. Las pilas, m1.n-os, obt·as hidt·á.•.dicas y otras 9randes otwas 

situadas bajo el nivel del suelo o del a9ua se reparan 9eneralmente 

p,:,r este método. 

Es posible armar la n1.~eva se,=ción y dat·le 1.ma t·esistencia 

utilizando juntas de cons t t· 1.~cc i ón y de 

estanqueidad adecuada para el conjunto de la parte preparada. Se deben 

evitar las secciones de peque~o espesor, que constituyen fuentes de 

dificultades a causa de las variaciones de temperatura. 

Además, debe detet·minat·'.;;e la composición del n1.~ev,:, conct·et,:, de 
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manera que se parezca en la del concreto que se repara, lo que reduce 

el grado de incompatibilidad de los materiales, los efectos nefastos 

de las variaciones de temperatura, las variaciones de contenido de 

COHPOSICION DE CONCRETO NUEVO. 

Hay que conciderar dos cosas: 1.- El primer caso es aquel en que 

las nuevas secciones de concreto son largas, anchas y relativamente 

poco gruesas, o el material se utiliza para recubrir una parte de obra 

existente, o cuando es importante que los materiales sean compatibles 

con objete, de q1_4e no se pt·od1_4zcan planos de sepat·ación entt·e las dc,s 

secc1,:,nes. En este caso es c,:,nveniente uti 1 izar un concreto idér,tico 

al de la obra original, esto a veces es imposible, porque el deterioro 

que se esté reparando ha sido provocado por el empleo de concreto de 

composición defectuosa. 81_4cede más a men1.4do sin emba t· •30, 

causas de las deficiencias provienen de una mezcla satisfactoria, pero 

mal utilizada. 

2.- El segundo caso es aquél en el nuevo material que se utiliza 

en gran espesor, en secciones de longitud y anchura relativamente 

conct·eto pt·irnet·o, ,:, también en a91.4éllas ocaciones en 91_4e las tensiones 

debidas a las vat·iaciones higrc,rnétricas, térmicas, a la t·etracción o a 

la aplicación de car•::ias n,:, llevat·, consi90 esf1.4et·zos 9'-H= tiendan ai. lai. 

cizalladura o la reparación de las capas del concreto en contacto. 

incompatibilidad de los materiales es menos 

tan gruesos como se pueda y que tenga una consistencia tan elevada 

corno permitan las necesidades de la puesta en obra. 

Se debe hacer todo lo posible para que los masados sean 

1.w,iformes.Pcw esta t·azón c1.4and,:, la 1_4b1caci6t•1 necesaria lo pennita, 

conviene hacer amasados de volumen suficiente para efectuar la puesta 

en la obra de una sola vez. 

CIHBR.ADO. 

1.- Cuando el cimbrado este abierto por su parte superior, el único 

punto a se~alar es que los cimbrados deben de ser estancos al mortero 



y bien ajustados al concreto de origen, de manera que se eviten fugas, 

que tendrian por consecuencias la formación de alveolos y de zonas de 

se•=wegac i ón. 

2. - Cuando l,:,s. cimbt·adc,s ·s,:,r, cet·t·ad,:,s es. p,:,sible •=olocat· el tapón de 

•=cinct·eto a la fuet·za. s,:,metiénd,:,le a 1.ma presión ejet·cida al nivel del 

,:,rifici,:, de llenado de la cimbra 

Las juntas de l,:,s tablones y paneles, las juntas entre las 

cimbras y el c,:,ncret,:, original y el espaci,:, que r,:,dea a l,:,s tirantes 

deben de estar pr,:,vistos de fuertes arandeles y se deben de colocar 

calzas entre las cabezas de los tirantes y los largueros para 

disminuir las deformaciones de estos últimos y asegurarles un mejor 

ap,:,yo sobre los cimbrados. 

La presión se aplica a el c,:,ncret.,:, nueve, apretand,:, l,:,s ton·,illos 

colocados en el orificio de llenado, c,:,nviene ejer·cet· esta pt·esión 

inmediatamente después del llenado. 

Si se vibra el concret,:, por medio de una cimbra vibrante se deben 

tet·,sat· 1 os tirantes desP•-~és de cada ap 1 i cae i ón de 1 a vi br ación. 

fig. 7.4 1) 

( vet· 

Puesto en obra~ curado.- Cuando se coloca concreto en una 

cimbra vertical cerrada de más de 0.45 m. de altura, se deberá hacer 

en tongadas q1.~e no e::-,:cedan los ::30 cm. de espesor·, las cimbt·as deberán 

construirse en secciones horizontales que posible esta 

colocación. Es pt·ecis,:, prácticat· en las cimbras 1.w, número s•.~ficiente 

de orificios de dimensiones lo bastante grandes, para que no sea 

necesario que el concreto se dezplace horizontalmente para llenarlos. 

Cuando se trabaja en un muro o en una obra del mismo tipo, 

conviene que los orificios se extiendan sobre toda la anchura de la 

cavidad. Es indispensable que el concreto este perfectamente vibrado, 

a la vez los cimbrados cerrados ya que se puede formar un espacio 

vacio o una pelicula de agua en la parte superior del concreto 

V ibt·ado. 

Son válidos los métodos clásicos de curado. 

7.4.2 Concret,:, lanzado. 

El concreto lanzado se utiliza cuando se trata de restaurar 
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superficies de concreto que no se han deteriorado en profundidad. Se 

p1_4ede apl icat· esta técnica a la t·epat·ación ele s1.4pet·ficies vet·ticale·~ o 

en desplome, as1 como a superficies horizontales; es particularmente 

ót i 1 par a 1 a res.ta1.u- ación de supet· f i c i es q1_4e se hat·, di s.•;;;lt"e9a,:k, por la 

cot·t·osi6t•1 del at·mado. 

Aunque esta técnica esté ampliamente aplicada desde hace medio 

siglo todavia se discute su eficacia. 

sobre los si,;;;iuientes puntos: 

1.- El material es poroso. 

Las cr1t1cas estén diri,;;;iidas 

3.- El revestimiento puede contener bolsas, o recubrir y ocultar 

4.- La calidad de la reparación depende en 9ran parte de la habilidad 

Desde el punto de vista de costo se puede decir que toda 

t·eparaci6t•, es costosa en relación con el costo de la cc,nstn.4cci6t·, 

n1.4ev a. Si se 1 imita su campo ,je ap 1 i cae i 6t·1 t· azonab 1 emente, 

de•= i t· que e 1 métc,do es competitivo en re l ac i ót·, con ot t· os mét,:ujos de 

DESCRI PC ION. 

Este ti pe, de conct·etc, que se 11 ama también II shoterete" o 11 •;;.:ii.u-, ita" 

es una mezcla de cemento portland, arena y a,;;;iua que se proyecta con 

aire comprimido. En obras públicas la mezcla de arena y cemento se 

hace en seco en una mezcladora, después se conduce a presión por aire 

comprimido por un tubo a la boquilla, y se proyecta sobre la 

superficie a reparar. Un pulverizador que desemboca en la boquilla 

permite 1 a ad i e i ón ,je a,;;;iua, p1.4d i éndose t·egu lar 1 a cantidad de ésta en 

fi_mción de la consistencia deseada para ase91.u-ar una b1_4ena adherencia. 

CAHPO DE APLICACION. 

En ,;;;ieneral el concreto lanzado permite obtener revestimientos 

bastante delgados, del orden de 8 a 10 mm. y reparar o revestir 

superficies bastante 9randes. 
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Las peque~as superficies, o las superficies dispersas, se 

reparan generalmente con concreto aplicado a mano. 

En principio no se emplea para decorar o restaurar fachadas de 

obras porque la uniformidad que se obtiene es bastante mediocre y no 

se pueden realizar ~uperficies rigurosamente planas. No se puede 

tampoco utilizar este método para revestir superficies que deben ser 

lizas. Es mejor no utilizar este método para reparar superficies 

salientes. 

REPARACION DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO. 

Una vez tratada la superficie, debe ser rugosa con obJeto de 

asegurar una buena adherencia. Es esencial prever anclajes para fujar 

el nuevo material el nuevo material al antiguo, 

del concreto lanzado y de concreto primario, 

la incompatibilidad 

plantea un grave 

p t· ,:,b 1 ema; la adherencia obtenida gracias a la rugosidad de la 

superficie y a los anclajes es necesaria para que los dos materiales 

MATERIALES Y DOSIFICACION. 

La arena q1_4e se uti 1 ice pat·a la c,:,nfección del c,:,nct·et,:, lanzad,:, 

debe de tener una granulometria uniformemente graduada, 

concreto clásico; es recomendable que las particulas sean duras pues 

tienden a triturarse al pasar por la boquilla. 

La arena debe de tenet· 1.w,a pt·opot·c i ón de a•;;.R4a de :3 a !:i /. par· a 

ase91.n- at· ,.w, t,,_4en funcionamiento de 1 a má.qu i na. 

A ca1_4sa del efecto de impacto, ,.w,a cierta pr·,:,p,:,r-ción del matet·ial 

proyectado contra la superficie a revestir rebota. 

der,omi r,ad,:, "r·ebote". Está. cor,st i t1.4 ido, sobt·e todo, 

Este material es 

de particulas de 

arena y contiene una proporción de concreto mucho menor que la mezcla 

normal. En la práctica no se puede impedir que se produzca el 

la proporción de c,:,nct·et,:, afectado por este fenómen,:, 

t·et11:,te; 

alcanza 

nonnalmente el 20 ,:, :JO ;,;. A ca,.4sa de este fenómen,:, la pr,:,pot·ción de 

cemento en el conct·et,:, realmente coloca,j,:, es má.s elevada •=iue la del 

concreto en la mezclador a. Asi si se desea ,:,btenet· ,.w,a d,:,s i f i cae i ón 

final de :J:1 la mezcla deberá. ser 4:1 en la mezcladora. 
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Es dificil determinar las proporciones de la mezcla a proyectar, 

t·ebote 

generalmente tanta agua 

es variable en la 

como pueda soportar la 

o caer; el agua disminuye el rebote. 

prá.ct.ica 

mezcla sin 

se utiliza 

despt·endet·s,:2 

En la prá.ct.ica se pide 1.ma relación ag1.4a-cemento 3-1 ó 3.~i-1 

medida en volumen en la mezcladora, 

cerner·,to a i t·eado. 

MEZCLA Y PUESTA EN OBRA. 

y utilizamos un airante o un 

La arena y el cemento deben mezclarse 1ntimamente en seco, y el 

aparato destinado a asegr.n-ar la mezcla y la colocación debe set· de un 

modelo experimentado. El aceite 

dest.it·,ados a impedir· la cot·rosión, 

partes que esten en contacto. 

asi como todos los 

deben estar prescritos en las. 

La duración de la operación no debe de ser ir,ferior· a 1.5 

minutos. Todos los materiales mezclados no utilizados en el intervalo 

de una hora deben de ser rechazados. El aire comprimido que pasa al 

sistema de propr.4lsión debe de mantenerse bajo ur,a presión t.al q1.~e 

transporte la mezcla seca en el conducto de aprovisionamiento a una 

velocidad suficiente para proyectarla con fuerza en la boquilla. El 

agua de hidratación suministrada a la mezcla en la boquilla debe 

mantenerse a una presión superior a la del aire de manera que entre 

efectivamente en la boquilla. 

En la puesta en obra cuando las condiciones lo permitan y hay 

sitio para trabajar es conveniente mantener la boquilla a una de 

a 1.20 m. de la superficie a recubrir y de manera que el chorrro 

lo má.s próximo posible a la normal de la sr.~pet·ficie. 

0.60 

esté 

Para las superficies perfectamente verticales y inclinadas se 

deben de comenzar por abajo y subir progresivamente. 

No se debe de proyectar concreto sobre una superficie por la que 

corre el agua. cuando se recubran los tornillos y armados de anclaje, 

la boquilla debe desplazarse lateralmente y dirigirse de manera que el 

concreto sea lanzado detras de las barras. 

Al fin de cada periodo de trabajo el espesor del concreto debe de 

disminuir•progresivament.e hasta anularse y antes de proseguir el 

trabajo se debe de hr.miedeci:H· y 1 impiar la sección tenninada en bisel. 



de mane t· a que no e:,-:: is ta ni n,;;;,una j unt2<. en án9u 1 o t· ecto, 

11.,,;;;,at· donde termina la r·epat·ación. 

'.:-2<. 1 vo en e 1 

El mortero debe de proyectarse hasta aproximadamente 1 cm. de la 

superficie definitiva que se quiere alcanzar, y se debe alisar la 

superficie con llana. No se debe alisar directamente el concreto 

lanzado, todo concreto lanzado debe aplicarse con una tolerancia de 

3mm. por defecto, y debe de conservar su acabado natural. 

El alisado del concreto lanzado permite obtener una superficie 

más regular, pero tiende ha disminuir su adhrencia. En el momento en 

que comiencen a aparecer sobre las superficies zonas secas del mortero 

colocado, ::.e debe comenzar el c1.,rado pot· pt·e,yección de a91.~a o pot· 

aplicación de de,::. capas de 1.~n ce,rnpr.,esto de pt·otección adecr.,ada, y pot· 

ultimo el periodo de curado no debe de ser menor a 7 dias. 

7.4.3 Resinas epoxicas. 

Son compuestos ór9anicos que, con la ayuda de endurecedores 

apropiado::. forman productos mecánica y quirnicarnente resi::.tentes, y 

dotados de excelentes propiedade::. de adherencia. 

Se pueden utilizar para pe9ar concreto, o para soldar trazos de 

una ::.ección de concreto en servicio fisurados o despe9ados.Una vez 

endurecido el compuesto no se ablanda, no fluye y no se oxida al menos 

en las condicione::. de empleo corrientes. 

APLICACIONES. 

a) Pegado de fisuras o trozos de 

teóricamente, si un trozo de concreto se ha separado de la masa de la 

obra, es posible volverlo a unir enluciando las dos superficies en 

contacte, con el compuesto adhesive,, y uniéndolas a contr·acción. 

En la pt·áctica este rnét,:,d,:, es demasiado ce,st,:,so y not·rnaJ.mente se 

sustituye el trozo separado por concreto nuevo, utilizando a veces un 

pe,;;;,arnento a base de resinas. 

b) Reparación de superficies dis9re9adas.- se puede utilizar la 

resina pat·a hacet· adhet·it· 1.,na t·eparaci6t·, de concreto de cemento 

portland, o incluso utilizar esta resina corno con,;;;,lornerante del 



C•.Jando se tiene necesidad de 1.ff, pe•=i•.Jef"ío vol1.unen de matet· ial, 

cuando s.e tt·at.:1 de t·epat·at· secciones de débi 1 espes.ot·, o c1.Jando debe 

ponerse en servicio la obra antes de que el concreto haya tenido 

tiempo de endurecer, no se puede recurrir al concreto clásico y hay 

que utilizar la resina como conglomerante. 

En los demás casos, es menos costoso utilizar concreto ordinario 

y pegarlo a la obra existente con resinas adhesivas. 

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APLICACION. 

Es esencial que esta superficie sea muy resistente, la misma 

resina es muy t·esistente, y todo p1.w,to débi 1 en el cot·,cretc, s1.Jbyacente 

PI.Jede an1.Jlat· la t·esistencia de la repat·ación. 

Es igualmente importante que la superficie destinada a recibir la 

reparación este perfectamente 1 impia y seca .. 

Algunos compuestos exigen una total ausencia de humedad; conviene 

que la superficie este tan seca corno sea posible. 

posibi 1 idad de car•;a hidrostática o de fenómenos capi lat·es, 

Cuando hay 

una capa 

de caucho o de polietileno aplicada bajo carga, sobre la superficie a 

reparar durante toda una noche, permite evaluar la cantidad de agua 

•=iue se filtt·a att·avés de la s1.Jpet·ficie. Se retit·a el tapiz al día 

siguiente, por la rnaf"íana. Si la humedad se ha acumulado bajo el, puede 

ser necesario secar la superficie y el concreto subyacente antes de 

aplicat· el material de t·epara•=ión ,:, 1.Jtilizar como matet·ial 1.w, 

compuesto que conserve sus propiedades en medio humedo. 

HATERI ALES. 

1_4ti 1 izan materiales comerciales. Sus fót·m1.4 las vat·ian en 

función de los diversos casos de 1_4tilizaci6n posibles. Pot· le, tanto, 

no conviene utilizar un determinado compuesto orgánico más que en un 

caso pat·a el •=!W:! haya sido pt·evisto, fiándose de las dit·ectt•ices dadas 

por los fabricantes. 

Por otro lado, 1.w, •;;ian número de fórmulas sor, m1.4y t·ecientes y 

cuando se escoge una de ellas, conviene consultar los dat,:,s 

proporcionados por experiencia de obra, 

obtenidos en laboratorio. 

E,4 

confirman los resultados 



Cuando la reparación se hace con un concreto de resinas, es 

preciso que el árido tenga la superficie seca, si no la mezcla no 

podrá endurecer el conglomerante deberá estar en exceso para que 

i mpt·e9ne 1 a s1_4pet· f i c i e de ap 1 i ca•= i ón. Ott· a s.o 11.4c i ón consiste en da t· 

una mano de conglomerante a esta superficie, como capa ligante. 

Hezc ia y puesta en obra. - Los ci:,mponentes del pt·i:,d1.4cto adhesivo 

deben de estat· completamente mezclados. La California División of 

Highways recurre a una técnica interesante para obtener una mezcla 

perfectamente homo9énea. Los componentes son coloreados de manera que 

presentan tonalidades muy diferentes y, una vez mezclados, el 

compuesto debe de presentar un color uniforme. 

La cantidad de material mezclado en una sola vez no debe de ser 

superior a la que recomienda el f abt· i cante, 

endurecimiento es acelerado por el calor desprendido, 

volt.unen. 

puesto el 

Cuando una resina epóxica se utiliza como conglomerante del 

tener cuidado de no contaminar un compuesto realizado al mezclar con 

herramientas utilizadas para otro. 

No hay que a~adir arena ni árido antes de haber preparado el 

con9lomerante. Cuando la resina se utiliza como capa de impre9nación o 

pegamento puede aplicarse con rodillo, brochas o escobas de goma. 

Las hert·amientas se r.4ti 1 izat·án rapidamente por el endr..ft"ecimiento 

de los residuos; por lo tanto deben de ser bastantes baratas para que 

puedan sacrificarlas. Si no, se puede limpiar con un disolvente. Se 

puede tratar de pulverizar el producto, tomando las precausiones 

necesarias para apl icat· el c,:,ncreto desp1_4és de que el disolvente se 

haya evaporado completamente, pero antes de que la resina haya 

fraguado. Esta presición puede ser dificil de obtener, y hay que tener 

presente que una medida defectuosa del tiempo llevará consigo una 

ejec1.4ci6t·1 deficiente. 

La dt.n- ac i 6n necesat· i a del endr.n·ec i miento de la t·es i na ep6:,-:: i ca 

depende del espesor y de la temperatura de aire. El endurecimiento es 

tanto más t·á.f::·idi:, cuanto mayor es 1.:1 ternperat•.n-a. y más ab1.w1dante la 

masa. Por lo tanto, se puede acelerar el endurecimiento calentando el 

material, se puede aislar y calentar a la vez la parte reparada 



cubriendola con una capa de polietileno negro que absorba las 

r-adiaciones solar-e::., p1_4eden también 1_4ti 1 izar-se r-ayo::. infr-2,.r-ojos, o 

simplemente recubrir 

calentará moderadamente con soplete. 

Las observaciones más importantes de las resinas ep6xicas son las 

si 91_4 i entes: 

a) Com.patibitidad térmica. - Ct~ando no se dispc,nen ,je s1_4ficientes 

datos es acc,nsejable ::.er- i:wudente y pr-ever- para la r-epar-aci6n ,je 

s1_4perfi•=ies r-elativamente impor-tantes, juntas pr6:,-,:imas, ya •=i•-4e se sabe 

que existe incompatibilidad térmica importante entre los concretos de 

cemento portland y los de resina. 

b) Tem.peraturas baJas. - Los pr-odt4ctos a base de ep6:,-::i,jos, e::-,:puestos a 

temperaturas bajas, tienen tendencia a fragilizarse. 

c) Resistencia de ia uni6n. - La resiter,cia y la adherencia de tma 

resina ep6xica de componentes bien escogidos, son superiores a las del 

concr-eto. 

del contacto directo 

Son utiles las cremas protectoras y los guantes, que se deben 

tirar después de utilizarlos. Toda la zona de piel alcanzada por las 

resinas debe de ser limpiada inmediatamente. 

e) Resistencia ai fueeo. - Las resinas ep6:,-,:icas son comp1_4estos 

organicos y, por tanto, inestables al calor. 

f) LLuvia :y h'I.JJT'ledad durante ia api icac i6n. - Cc,mo se ha vi stc, e::. 

conveniente que la superficie existente esté seca para que la resina 

adhier-a bien. 

9) Saturación de ia zona reparada. - La pt-oporci6n de con9lomerantes 

se reduce 9eneralmente al mínimo con objeto de disminuir el costo del 

concreto. 

66 



8. - RESTAURACION. 

s~ CONCIDERACIONES GENERALES. 

La 

mediante 

fonna de cot·t·e,;iit· la estruct.1.n-aci6n es 

la inclusi6n de nuevos elementos que aumenten y 

ri,;iidez y la resistencia. 

principalmente 

ba 1 aneen l c1. 

Cuando en la evaluaci6n definitiva se concidera que el refuerzo 

no es suficiente para que sus elementos cumplan con la capacidad 

sismo-resistente se~alada por el re,;ilamento en vigor o que la causa 

principal de los da~os sea debido a una estructuraci6n deficiente. 

La elecci6n del plan de resta,.n-ac1on deberá. efectt.4arse pat·a cada 

pri:,bl ema pat·t icul ar en f1.w,c i 6n de s1_4s 1 i mi tac1ones. 

La compatibilidad en la rigidez de la estructura original y la de 

los nuevos elementos es de suma importancia, si ambos son del mismo 

orden de magnitud, como seria el caso de a~adir marcos a una 

estructura. También a base de ellos, puede conciderarse un trabajo de 

conjunto, pero si por el contrario son muy dispares, como en el caso 

de incluir muros de rigidez en una estructura de marcos, 

resultar má.s conveniente dise~ar los elementos nuevos para tomar toda 

.la cat·ga lateral, sin desct.üdar la t·evisi6n ,je las ft.4et·zas q1_4e se 

introducen en la estructura original. 

Es importante que las conexiones entre los nuevos elementos y la 

estructura original, 

considerarse que es 

9at·antice la 

indispensable 

continuidad. 

revisat· la 

t:iebet· á. 

transmi s. i 6n 

cimentaci6n de las cat·gas que actúen en los n1.~evos elementos, 

también 

a la 

puede llevar a la necesidad de modificarla, o bien de construir una 

cimenta•=i6n para el lo. 

ª-· 2 MUROS RIGiIDOS y_ MUROS DE RELLENO. 

Los muros de rigidez o rígidos está.n 

genet·almente de •=i:,ncreto t·eforzad,:, y es una de las sol•.~ciones rná.s. 

efectivas para reducir las excentricidades de una estructura y 

aumentar su capacidad sismorresistente. 

La alternativa má.s sencilla y úti 1 consiste en colocar los m1.H"os 

en la superficie del edificio sin interferir en el funcionamiento del 
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mismo. En es te ca so, 1 a cone::< i ót·, con l -:1. es t. t· 1_4ct.1_4 t· a o t· i 9 i na l se p, ... ,ede 

efectuar mediante estribos anclados en el sistema de piso, 

tt·avez del colado ,je ,.ma losa adicional de ,.mión. (vet· fi•::1. :::. 2. 1) 

Cuando necesat· io colocar en el i nter i ot· de la 

estt·1_4ct1.n-a, la conexión en las losas se efectúa a tt·avés de ot·ificios 

en ellas que permiten el paso del lon9itudinal de los 

extremos del muro y parte del refuerzo intermedio; estos orificios 

faci 1 itan la opet·ación del ci:,lado. 

Los muros de relleno son muros de mamposteria o de concreto 

reforzado, ubicados en los ejes de columnas de una estructura. 

El comportamiento de los muros de relleno puede ser semejante al 

de muros de rigidez cuyo refuerzo en los extremos lo constituye las 

ci:ilwnr,as de la. estn.4ct,.n-a i:iriginaL simpre q1_4e la ,.w,ión entre los 

muros, las vigas y columnas garanticen la continuidad. En caso 

contrario, el muro se comporta como un diafragma que introduce grandes 

fuerzas cortantes en las columnas y las vi9as, lo que además puede 

hacer necesario el refuerzo de estos elementos. (ver fig. 8.2.2) 

Unas de las variantes de los muros de relleno que no impide el 

paso por la crujia, la constituye el uso de muros a ambos lados de un 

solo eje de columnas. En este caso, debe tenerse especial cuidado de 

revisar el efecto sobre las vigas que van reduciendo una obra 

significativamente. 

::: . :3 MARCOS. ARMADURAS y_ CONTRAVENTEO. 

pueden 

limitaciones at·•=fl.dtectónicas en lc1.s que se limita la 

,.4ti 1 ización de m1.u-,:,s t·i•::1idizantes, estos pueden set· metál ic,:,s o de 

concreto reforzado. 

En el caso de que fueran de concreto reforzado, las alternativas 

de conexión con la estructura son las mismas que para los muros de 

rigidez, esto es, estos refuerzos deben de cumplir la función de 

rigidizar la estructura para efectos de fuerzas laterales. 

Lo anterior es con la finalidad de que las columnas y vigas, en 

una zona igual a una cuarta parte de su longitud libre medida a partir 

de cada esquina, deberán ser capaces de resistir, cada una, una fuerza 

cortante igual a la cuarta parte de la que actúa sobre el tablero. 
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Esto se debe a que la rigidez del tablero se incrementará en forma 

notab 1 e po t· la presencia de los refuerzos, lo modi f1c.:::1 

radicalmente la forma en que trabaja el marco, pues ya no puede 

deformarse en flexión debido a que los refuerzos se lo impiden. 

En el caso de que fueran metálicos, puede recurrirse a conectar 

los elementos horizontales de la armadura mediante elementos metálicos 

ahogados en perforaciones hechas previamente en las losas. 

Si la resistencia de vigas y columnas de la estructura original 

es suficiente sobre todo por cortante, se puede recurrir a la 

incl•.4sión únicamente del contt·aver,teo para t·igidizat· la estructut·a. 

Los contrafuertes son otro tipo de retuerzo, con especial 

utilidad cuando no se tienen limitaciones de espacio en el exterior 

del edificio da~ado, es posible utilizar contrafuertes que tomen las 

fuerzas laterales en estructuras de poca altura. 

De manet·a si mi 1 ar que con 1 a 1_4t i 1 izaci ón de m1.H·os y mat·cos de 

concreto deberá atenderse a la t·evisión de las cone::-::iones con la 

estructuta original. Esta soli.Kiót·, tiene 1.:1 ventaja de q1.4e su 

c,:,nstt·ucción interfiet·e rn1_4y poco con la 1_4tilización ,jel edificio. 

(ver figs. 8.3.1 y 8.3.2) 

~:. 4 MUROS DE MAMPOSTER I A. 

La reconstrucción de edificios construidos a base de muros de 

mampostería, se puede llevar a cabo a~adiendo muros nuevos. 

La conexión entre los elementos nuevos con los viejos puede 

efectuarse mediante el colado de nuevas columnas o bién 

conectores de concreto reforzado. 

Debe revisarse el refuerzo del muro si este es de mamposteria 

hueca, o su confinamiento con trabes y columnas si es de piezas 

macizas .. 

La mampostería sin refuerzo es poco eficiente para resistir 

cargas de flexocompresión; es recomendable reforzarla con elementos de 

cc,nct·eto armad,:, pat·a mej,:,t·ar su cc,mp,:,t·tarnier1to ante esta solicitación, 

principalmente aumentando su capacidad de deformarse lateralmente. 

En ensayes de laboratorio de muros de mampostería sometidos a w,a 

combinación de compresión y carga lateral alternante en su plano 

(fle::-::ocompt·esión) se ha visto q1_4e la resistencia y t·igidez d•:l m•.4t·o s.e 
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deteriora rápidamente. 
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9.- RESfAURACION Y REFUERZO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

9. 1 CONCIVERACIONES C~ENER¡.:)LES. 

En el proyecte, de t·epar-ación se pc,drá optat· pcw intentat· 

restaurar la resistencia original de los elementos estructurales o 

bien pot· t·efc,rzat·l,:,s desp1_4és de s•.4 t·esta1.4t·ación inicial. En ambo::. 

casos es conveniente aumentar la ductilidad. Se debe poner especial 

cuidado al modelar para su análisis el tipo de refuerzo utilizado, 

p1_4és si este es sólo pat·a •.ff,a f•.4et·za cot·tante, la t•i9idez p,:,r fle:,-::ión 

seguirá siendo la del elemento original. 

Igualmente habrá que tener en cuenta la historia de carga, 

considerando en general que las cargas muertas son tomadas por los 

elementos originales, mientras que las car-gas vivas y sísmicas son 

resistidas por elementos y su refuerzo. 

El refuerzo de elementos provoca cambios importantes en su 

rigidez, que inciden en la magnitud de las fuerzas sismicas y en su 

di stt· i b•.K i ón en 1 a estn.Kt•.n-a. 

Para evaluar estos efectos basta en 

efectuar un análisis estructural que 

la mayoria de los casos con 

suponga el comportamiento 

monolitico del elemento original y su refuerzo. 

Set· á necesario t·ev i sar la relación de t·es i sten•= i a y t· i9i dez entt·e 

vi•;;ias y c,:ilumnas desp1..1és del t·efuerzo, pat·a. compt·obat· q1_4e la apat·ición 

de articulaciones plásticas ocurran en los elementos horizontales, que 

serian las trabes, antes de que en los elementos estructurales 

verticales como las columnas. 

9.2 RESTAURACION. 

Será necesario insistir siempre en que los materiales de origen y 

los 1_4ti 1 izados en la t·eparación sean compatibles. 

Se pr,:11::!1.~c i t· át·, di f i c1.~ l tades si empt·e •41.~e las pt·,:ip i edades téno i ca::., 

las •=at·acteristi•=as de rett·acción, la cantidad de agua absc,t•bida o el 

módulo de elsticidad de materiales o secciones adyacentes sean 

di fet·entes. 

Para imaginar claramente lo que ocurre, 

formada por dos materiales diferentes (A Y B> 
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ott-o. Supon9amos. q1_4e est,:,s mat.et-iales tienen coeficiente de dilatación 

térmico diferente, sometamos la losa compuesta a una elevación de 

tempe t- a ti_n- a. 

El matet-ial A tt-ata de dilatat-se más que el matet-ial B, apar-i::~cen 

tensiones y la losa compuesta tiende a flecharse. Notese que en un 

matet- i a. l se p t-od1_4cen ter,s iones. de tracción. Las tensiones 

cizélladura subsisten, pero con si9no contrario, tiene lu9ar el 

de 

mismo 

deformaciones elásticas, 

di fet-entes. 

di fet-entes 

El remedio má.s simple consiste, 

a mcujulos elasticidad 

evidentemente en disponer de 

armados o en incremetar la resistencia a tracción de ambos materiales, 

y hacerlo adherir el uno al otro mediante dispositivos que absorban 

los esfuerzos cortantes. 

Son necesarios anclajes para evitar que las dos capas de 

material se separen. Si los dos materiales tuvieran propiedades 

idénticas, las variaciones de temperat,_n-a, 1 a t-etracc i ón, etc; 

provocat-1an vat- i ac iones f is i cas idénticas, y no habt-1 a ni tensiones, 

no alabe,:,s y ni separación. 

Por lo tanto, es preciso que el material con que se realice la 

separación sea lo má.s parecido posible al material primitivo. Para 

esto seria preciso que la composición de la mezcla o sea el tipo de 

cemente,, los. á.ridc,s, la consistencia, la temperatr_n-a, la masa, la 

forma y el porcentaje de humedad del nuevo concreto fueran los mismos 

q1_4e lc,s del conct-eto cir- i•;iinal. En la práctica esto es imposible d•~ 

t-ealizar, incluso si tc,dos los datos fueran i91_4ales, ,:::¡1_4edat-1a aún la 

diferencia de edad. El concreto ori9inal ha estado sometido a la 

totalidad de la retracción debido al fra9uado y al endurecimiento y ha 

alcar,zadc, probablemente i_w, por,=et-,taje ,je ht4medad rná.s o men,:,s •::!Stable, 

dos condiciones que el nuevo concreto no puede cumplir. 

Al ingeniero no le queda má.s que hacer todo lo posible, compensar 

las di fet-enc i as, ,ji sponiendc, at-madc, y di spc,s i ti vc,s de r_w,i ón, qLH: 

suavicen las diferencias. 

La cuantia de armado y la cantidad de conectores metálicos se 

fijan generalmente en función de la experiencia que se ten9a; si no se 

tiene experiencia esta cantidad se fija mediante cálculos teóricos. 

Estos son particularmente difíciles, puede recurrirse a cualquiera de 
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las numerosas obras cl6sicas que tratan de estructuras mixtas. 

No se debe olvidar prever un medio cualquiera de impedir que se 

sepat-en los dos matet- i al es en di t-ecc i ón pet-pend 1 cr_4 l at- al Plano de 

contacto. En general esto puede conseguirse diponiendo conectores 

terminados en gancho, incrustados en el concreto primitivo y enlizados 

a el armado del nuevo material. 

Los casos que se citan a cont i nr_4ac i ón 

dificultades particulares: 

1) El tipo ,je cemento o la compi:,sición del conct-eto utilizados en 

secciones adyacentes son diferentes. 

2) El matet·ial de repat-ación e::. concreto lanzado. 

3) El 6rido utilizado es de baja densidad. 

4) Los elementos adyacentes tienen secciones transversales de forma 

o superficie netamente diferentes. 

5) La temperatura del concreto nuevo, 

completamente diferente a la del concreto viejo. 

Las dificultades anteriores se deben principalmente a las 

siguientes causas: 

a) Conct-eto lanzado: La t-etrac•=ión del concret.o lanzado tiene r_w, 

valor que se sitúa entre 150 y el 300 % de la del concreto. El 

cc,eficiente de dilatación ténn1ca es claramente 

dc,s i f icac i ón, 1 c,s materia 1 es y pt-opot-c i ón de agr_~a del 

son diferentes a los de la superficie subyacentes. 

diferente, la 

revestimiento 

b) Ci:•t-,ct-eto l iget-o: El coeficiente de dilatación térmica y el módulo 

de elasticidad de este concreto son muy diferentes a los del concreto 

de 6ridos comunes. 

Adem6s l c,s di fet-entes ti pos de At- idos l i gerc,s son di fe rentes no 

sólo de los 6ridos ordinarios, sino también unos de otros, la 

utilización de un concreto de este tipo en obras de concreto normal, 

mamposteria o ladrillo puede presentar dificultades a causa de la 

diferencia de deformaciones térmicas o e16sticas. 

Pat-a la ampliación de r_~na constt-r_4cción, se propc,ne a veces la 

utilización del concreto ligero, incluso si la obra existente es de 

concreto corriente, esto no es recomendable, salvo si se preveé una 
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j. :3 REFUERZO i2.~ TRABES. 

bajo fuertes fuerzas sísmicas las vigas se comportan plásticamente 

antes que las columnas. Esto se basa en el razonamiento de que cuando 

una viga empieza a fallar irá de un comportamiento elástico a un 

inelástico, y empezat·á a defi:•t·mat·se pet·manentem~2nte. 

disipará y absorberá una parte de la fuerza sísmica, 

Esta acción 

pot· el mismo 

principio que el colapso de la parte frontal de un automóvil 

correctamente diset"íado c1.bsoberá la enet·gía de colisión y pt·ote•;;;ret·á la 

estructura esencial que rodea a los componentes. 

El procedimiento de refuerzo de vigas, consiste en envolverlas 

con barras y estribos adicionales o una malla electrosoldada y at"íadir 

un nuevo recubrimiento de concreto lanzado o colado in-situ. 

Se pueden reforzar las vigas con un encamisado de concreto. 

Si solo se requiere reforzar la resistencia a flexión, 

recurrir al encamisado de la cara inferior, usando conectores soldados 

para unir el nuevo refuerzo al viejo, así como estribos adicionales 

que tambi~n serán soldados a los originales. 

Para proporcionar el anclaje adecuado en los extremos se puede 

recurrir a un collar de ángulos alrededor del extremo de la columna. 

(ver fi,;;;r. 9.:3.1) 

C1.,ando se req,_ü ere t·efot·zat· pat· a f 1 ex i ón como para cortante, e 1 

encamisado se puede efectuar en solo tres caras o en todo el perímetro 

de las vigas, en este último caso, resulta factible at"íadir refuerzo 

por momer·,to negativo, 1 a pet· for ac i ór, de 1 osa es necesaria tant,:, par a 

pasar los estribos como para facilitar el colado. (ver fig. 9.3.2) 

En un encamisado metálico, el refuerzo de vi,;;;ras por flexión o 

cortante, se puede hacer uso de placas metálicas adheridas con resinas 

e=pó::.::icas y conect,:,t·e=s metál ic,:,s a las cat·as ,je elemento. 

Otra alternativa de refuerzo la constituye el empleo de estribos 

postensados exteriores (tornillos pasantes) que aumentan la capacidad 

a cr:it·tante y la d1.,cti 1 idad ,je la vi•;;;ra. (ver. fi•;;;r. 9. :3. :3) 
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9.4 REFUERZO~~ COLUMNAS. 

benet· al mente el 

columnas radica en 

origen en las variaciones en la 

concidet·aciones at·,::¡•.~i tectónicas; en 

laderas de colinas, relleno de porciones de marcos con material no 

estructural pero rigidizante para crear una faja de ventanas altas, 

elevación del edificio sobre el nivel del terreno mediante elementos 

altos, en tanto ,::¡ue en otras areas se apoyan sobre columnas más 

cortas, o bien, rigidización de algunas columnas con un mezzanine o 

desván, mientras otras dejan doble altura sin contraventear. 

La importancia de estos aspectos radica en el hecho de que sus 

efectos son contrarios a los intuibles. Parecerla razonable que una 

ciertamente, bajo cargas verticales, seria menos posible que se 

pandeara y por tanto, ser capaz de recibir más cargas. Pero la columna 

corta, también es más rigida, bajo carga lateral, y es que las cargas 

se distribuyen de acuerdo a la rigidez de los elementos resistentes, 

la columna corta y rigida "atraer·a" fuerzas que puedan 

desproporcionadas con su resistencia. 

Si no se p1.~ede ev i tat· esta si tuac i 6t·,, una so 1 uc i ón consiste en 

igualar las rigideces de las columnas más lat·g.:1s, para 

r1•3idez apt·,:,piada en 1.~na columna dai"íada e:,-,:iste el ref1.~erz,:, de c,:dumnas 

por medio de un encamisado con concreto reforzado. Este procedimiento 

de refuerzo de columnas consiste en envolverlas con barras y estribos 

adicional es o una ma 11 a e 1 ectroso 1 dada y ai"íad ir un n1.~evo t·ec1.~bt· i rn i ent,:, 

de conc t· et.o lanzado o colado 

s1.~pe t· f i c i e de 1 el ement,:, por 

in-situ, 

reparar, par·a 

i mpor· tat·,te 

obtener 

"picar·" la 

s1.~f i ciente 

Si solo se encamisa la columna en el entrepiso se obtiene un 

incremento en su resistencia ante carga axial y fuerza cortante, as! 

como un comportamiento más dóctil, pero no se altera 1 a res i ster·,c i a 

a fle:,-d6t·, or·i9inal. Mej,:,rar· esta óltima implica e:,-,:tender· el encamisado 

a través de la losa, prolongando el acero longitudinal 

•=tW= también faciliten el colado y ai"íadiendo algunos estribos que 

atraviesan las almas de las vigas. 

E 1 encaro i sad,:, más comón es el ,::¡1.~e se efectóa tod,:, alr·ededor de la 

c,:, l 1.~mna. Si 1 a c,:, 11.~rnna es de sección r· ectang•-~ 1 ar· el 
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concentra cerca de las esquinas para permitir su confinamiento con 

estribos, o bien, se reporta de manera más uniforme uniendo el 

refuerzo nuevo al viejo, mediante conectores soldados. 

'9.4.1) 

Un encarnizado metálico se puede efectuar mediante un esqueleto de 

perfiles unidos entre si con soleras o varillas soldadas, o bien, con 

el recubrimiento total de la columna a base de la placa. En ambos 

casos se t-equiet-e especial at•3:!nci6n para el diserío de la i_mi6n c,:,n las 

que puede resolverse mediante un collar de ángulos. 

El espacio entre la camisa y la columna se debe de rellenar con 

para la 

corrosi6n y el fuego un buen refuerzo y a la vez un buen acabado es 

colocar una malla electrosoldada. 

La dificultad de prolongar la camisa metálica a través de las 

losas, limita su electividad a un mejoramiento de la resistencia a 

carga axial y fuerza cortante, as1 como de ductilidad de la columna, 

sin modi ficat- la resisten,:ia a fle:,-::i6n en los e:,-,:tt-emos. (vet-. 

'9.4.2) 

'.t...! 5 REFUERZO DE UNIONES TRABE-COLUMNA. 

Aún ct~ando 1_w, edificio colapse totalmente, todavia tiene una •;;;n-an 

El peor ccilapso, o sea el fen6meno de "en,:imiento" que ,:11:1_u-t-e 

cuando los pisos se apilan, separados unicamente por escombro, s61o se 

debe a la destrucci6n de los elementos verticales de la estructura. 

Los pisos aún tienen una resistencia considerable, pero el hecho 

de que estos no sean sobresforzados de manera destructiva, de nada 

defonnarse, 

m1_u-os o a 

1 as cat-9as 

las columnas falla 

verticales mayores 

provocar rápidamente el colapso total. 

Este principio se pretende bien, 

primero y empieza a 

pueden 

su inverso, el 

diserío de columnas débiles y ft~ertes, es i_u-,a 

El ejemplo más ,:omún de esto es la combinación d•::! pretiles 

rigidos y gruesos con columnas de concreto reforzado en donde se 

requieren largas franjas de vidrio interrupidas entre columnas muy 
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separadas. 

Pr:,t· lo tanto para t·eforzat· 1.u-1a 1.n-1i6n trabe-cr:rl•Amt·,a uti 1 izando un 

encamisado de t·efot·zado, utilizan las ffl i SfflEr. S 

recomendacione establecidas para encamis~dos de columnas. 

EJ encamisado se puede efectuar localmente en el nudo, o bien, en 

combinación con el encamisado de trabes y columnas. 

Si quisieramos utilizar un encamisado metálico, 

c,:,n mat·cos en 1_4na sola dit·ección, com,:, es el case, de al91.Jnos edificios 

industriales, es posible reforzar las uniones con placas metálicas 

adhet·idas con conectores metálicos y t·esinas epó:=<icas. (vet·. 

9.5.1) 

9. 6 REFUERZO DE MUROS (•E. CONCRETO. 

Est,:,s m1_4t·c,s deben dimensionarse pot· fle:,-::ocompresión, toda sección 

s1.~ jeta a f 1 e:,-::oc,:,mp t· es i ón se dimensiona t· á pa t· a la combinación más 

desfavorable de car9a axial y moment,:,, incluyendo los efectos de 

est,e l t.ez. 

Cuando en estos muros de concreto se presentan a9rietamientos, es 

muy probable que se requiera reforzar pot cortante. Dicho t·ef,.4et·zo 

constará de dos capas de barras horizontales y verticales, cada 1.w1a 

pró:.,:ima a cada cat·a del m1.H·o, a menos q1_4e el espesor ,je ésta no e:,-,:ceda 

de 20 cm., en cuyo caso puede colocarse una sola capa a medio espesor. 

Las barras verticales deben de estar ancladas de modo que en la 

sección de desplante del m1.n-o seat·, capaces de desat·t·,:d lar Sl.4 esf1.4et·zo 

de f l 1.4enc i a . 

El aumento en el espesor de un muro de concreto si9nifica un 

incremento en su resistencia al corte. Si además se requiere aumentar 

s1.~ capacidad pat·a la f le:,.,: i 6n, se debe aumentat· 

particularmente la sección de sus extremos, concentrando en ellos 

b1.Jena parte del t·ef•.Jet·zo adicional. (vet· fi,3. 9. E.. 1) 

El concreto deberá anclarse al viejo mediante conectores aho9ados 

es este con morteros ep6xicos, o que atraviesen el muro si el refuerzo 

se tiene en ambas caras. 

Es preferible utilizar concreto lanzado que colado in-situ, 

transmitir las fuerzas cortantes entre los muros y las losas, asi 

para lo9rar la continuidad necesaria para el tt·abaJo a f 1 e:,-:: 16n, 

para 

se 



puede recurrir a perforaciones en las losas que permitan el paso del 

refuerzo y facilitar el colado. 

9. 7 F:EFUERZO QE MUROS DE MAMPOSTERIA. 

Los muros fabricados a base de piedra natural o ~rtificiales, sin 

refuerzo, conocidos más comunmente como muros de mamposteria, fa.llan 

de manera súbita cuando las cargas exceden a 

resistencia, sin dar en general previo aviso de la proximidad de la 

falla y produciendose en muchas ocaciones el colapso total de la 

estt·uctut·a. 

Este tipo de falla es indeseable, y para evitarla se adicionan a 

los muros distintos tipos de refuerzo, que sirven como el ,=mentos de 

confinamiento y reducen la posibilidad de fallas fragiles y colapsos 

tr:,ta les. 

Los elementos de ref1.4erz,:, má.s. comunes castillos, 

columnas,contrafuertes, dalas, trabes y diagonales de contraventeo, 

con diversas dimensiones y espacimientos. 

La forma de apoyo de los muros dependerá. de las condiciones del 

terreno en que vayan a desplantarse y de la estructuración general que 

se tenga. 

El soporte lateral de los muros puede hacerse con m1_4r·,:,s 

perpendiculares o con refuerzo a base de columnas, cas.tillos o 

En el refuerzo de un muro de mamposteria, podemos usar un 

recubrimiento con mortero reforzado. Este tipo de refuerzo se efectúa 

recubriendo el muro con malla electrosoldada o malla de alambre y 

aplanado de mortero. La malla deberá. unirse al muro mediante 

conectores espaciados de 50 a 60 cm. en ambas direcciones. 

puede trabajar en una sola cara, los mejores resultados se obtienen 

recubrimiento se coloca en las dos y los conectores 

atraviesan el muro. 

Para restaurar tan sólo la resistencia original en muros de 

tabique rojo o de tabicón, se puede recurrir a eliminar al aplanado 

,:,r·i•;inal 0.5m. en ambos lados de la zona a9rieta,ja y desp1_4és resanar 

las gr·ietas, colocar una capa de malla de alambre de tejido 

rectangular unido al muro con taquetes, aplanando nuevamente con 



mot·t.et·,:, de conct·eto. ( vet· f i g. 9, 7, 1 ) 

La mampostería sin confinamiento tiene la tendencia al volteo de 

sus muros por efecto del sismo, debido a 

ellos. La introducción de un sistema de 

la pt·ecat·ia. 1.mi6n entre 

liga constituye un buen 

refuerzo para este tipo de estructuras, cuyo representante mAs típico 

son las casas de adobe. 

El 1.~so de ti t· antes hcw i zonta les, a.demAs ,je set·v i t· de 

los elementos de la estructura contribuye a mejorar su resistencia al 

c,:,rte. 

Otro procedimiento de refuerzo consiste en el uso de cadenas 

perimetrales de concreto o de madera, 

adicionales. (vet· fig. 9. 7. 2) 

con o sin contrafuertes 
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10.- RESTAURACION Y REFUERZO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES . 

.!J~J CONC I VERAC I CINES GENERALES. 

dise~adores que no estan familiarizados con las 

respuestas reales de una estructura durante los sismos, 

estructuras para resistirlas, pero han ignorado el efecto de muros de 

relleno o división no sopot·tantes pet·o t·í•::1idos y poco t·es1stentes., 

El los. se habt·án dich,:, a si mismo q1_4e éstos son s-ólo mt.H"os de 

t·elleno o div1sot·1os y no se tomat·án en cuenta en los cálculr:,s. 

Desafortunadamente, nadie se ha comunicado con estos muros y les ha 

dicho que sólo van a desempe~at· 1.w,21. función en la t·esistencia -:1 los 

Los edificios del gobierno de E.U.A. en la base de la fuerza 

aérea en Elmendorf y For Richardson en Anchorage, tenían muchos muros 

no reforzados de bloque de concreto de 10 cm. que trataron de actúar a 

Algunos de ellos estallaron como 

granadas, y si el sismo hubiera ocurrido a otras horas la pérdida de 

vidas hubiera sido sin duda mayor, y por supuesto, al ignot·at· las 

rigidecez de estos muros los cálculos estaban muy equivocados, al 

menos hasta que los muros fallaron. 

La separación de estos A~ admisible si se emplean detalles 

verdaderamente efectivos. La reparaciót•, de estos elementos 

estructurales implica en la mayoría de los casos la restauración y el 

refuerzo de si mismo y de sus uniones con la estructura, teniendo en 

c1.4enta s•.4 inter·acciót·, con esta última. 

Si se ha optado por desligar dichas uniones, de manera tal que el 

movimiento de la estructura no introduzca distorsiones en los 

elementos no estructurales, deberán restaurarse las juntas manteniendo 

hogaduras adecuadas a los desplazamientos esperados además será 

necesario revisar la estabilidad de los elementos ante el sismo para 

restaurar y reforzar sus anclajes. 

Si por el contrario, lc•s 

elementos no estructurales a la estructura, estos deberán tenerse en 

de donde 

debet·án ,:,btenet·se lr:,s diferentes elementos mecánicos pat·a plantear· su 

r·estaur·ación y t·ef1.~et·zo. 
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marcos de madera normales, t-adici:<. en l 2-. de 

trayectorias de carga y la multiplicidad de juntas. 

Si el daNo ocurrió en el muro, se puede recurrir a las mis-mi:<.S 

técnicas de t-e-5ta1.ffación y t-efuet-zo .;:¡ue pat-a 1.w, m,_wo ,je mampost,:2ria. 

Pero si el problema se presentó en la unión con la estructura en 

m1_4t·os. desligados, o bien, el criterio de t-eparación e::-::i9•2 el 

de algunos mu t-os., debe p ropo t .. c i ona t· se una sepa t- ación mini ma de :2 cm. 

Respecto a columnas y losas superiores, los extremos existentes 

de la sepat·ación de m1..n-i:1 y col1.4mna o losas superiores se deberá 

rellenar con al,;,On material flexible y aislante, cuidando con esto el 

garantizar la estabilidad del muro contra el volteo. 

1.!J. :3 RECUBRIMIENTOS y_ AChBADOS. 

La rigidización casual de una estructura de marcos mediante 

recubrimientos de mamposteria es una causa frecuente de daNos y 

fallas. El mecanismo siempre es el mismo, las fuerzas sismicas son 

atraidas por las areas de mayor rigidez, y si éstas no estan diseNadas 

pat-a ajustat-se a estas fuet-zas, estat·An prop1_4estas. a f.::i.l lat·. 

Existen casos especiales en s.1_4pone 

recubrimientos y acabados no act1.4at- ian estructuralmente, pero 

desempeNaron funciones estructurales hasta .;:¡ue fallaron al introducir 

accidentalmente rigidez a la estructura en diferentes lugares. 

La interacción no intencional tiene dos aspectos negativos; las 

componentes no estructurales se sacrifican innecesariamente y, 

t· i9i dez el punto de vista de la config1.u-ación, la 

lugares al azar puede redistribuir cargas en 

torsión. 

forma desigual y producir 

La posibilidad de modificaciones involucradas accidentalmente se 

t·educe si se hace cuidadosamente la t-evisión del 

reconstrucción al terminar los planos constructivos, y se muestran 

ingeniero pueda no 

haber concidet·ado al t-ealizat- la reconstn.4cción estt·1_4ctural. 

Con el fin de cumplir con los últimos requisitos del programa, se 

pueden agragar muros rigidos a un diseNo estructural completo o ya en 

constn_4CC i ón. 
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a.1 techo i ne l 1_.1yendo con t. t· -:1 venteo 

garantizar una holgura perimetral que evite 

es t. t· •.Act.,.ff a. 

ev1 tat· balanceo, 

interacción con la 

J 



11.- SUPERVISION Y VERIFICACION DE LA REPARACION . 

.lL.J.. OBJETIVOS. 

Los modelos del pt-oceso de r-epat_ .. ación '.=.-lempre tienden a su9•S!t·1t· 

de 8.Ct i Vi dad e'.=.. 

verdaderamente la manera en que se hace la reparaciá1. 

En teót· i 8., se necesita un proceso formal en el cu;..l las. 

interacciones de todos los elementos se puedan conciderar en forma 

concurrente. Esto no conduce por si mismo a ~n modelo intelegible, 

pero de hecho, el disei"íador puede obtener una imagen aproximada de 

esta condición mediant•::! 1_4n recicl;..do mu·:,,' rá.pi,jo de la inf,:,nn;..ción y ,je 

.los concept,:,s, as1 coro,:, los. t·r·ec1..4entes. cambios ,je énfas.is y sol1_4ciá·,. 

Debido a que el in,;:ieniero reconstructor habitualmente trabaja con 

información incierta, y a veces ambigua, puede mejorar y modificar la 

i nfonnac i á·, muy t· á.p i damente. 

Pot· último podemos s.ef"íalat· q1_4e la t·ep;..ración de 1..w,a estn .. ~ct1..n-a 

implica e 1 emplee, ,je mat.et· i a 1 es, técnicas y soluciones estruct.1..n-i:1 les 

poco comunes en la prá.ctica cotidiana. 

11. :'2 SUPERVISION DEL PROYECTO i. CONSTRUCCION. 

El arquitecto as1 como los •=ff'-~Pos. de dis.ei"íadot·es deben t-evis;..r 

brevemente los requisitos del programa y sus ideas sobre el disei"ío de 

reconstrucción inicial con el ingeniero estructurista, para asegurarse 

de que má.s adelante no surgan conflictos innecesarios a causa de las 

hipótesis hechas. ias restt· ice iones pt·r:,•:;1t· amá.t i cB.'=-· de 

t·ec,:,nstt·1_4cc i á-,. 

Los principales puntos que se deben supervisar son: 

* Tam.af'io del. edificio. 

* Características del. l.uear. 

* Requisitos de pl.anificación interior. 

* Normas contra incendio. 

* Decisiones estructurales. 

El arquitecto debe ponerse de acuerdo con el ingeniero antes de 



iniciar- la r-econstr-ucción es.quemática o ai pr-incipio ,jel pr-oc,:2s.o. 

Las plantas complejas o los aspectos importantes de la 

confi9ura.ción ·:;e deben s.om•2ter- a la opinión del in9en1er-o en la étap3_ 

más temprana posible, para que se pueda determinar la importancia de 

s1.4 ef•2ct.o. 

Es importante sef"íalar que en la s.upervisión del 

revisarán los criterios del disef"ío, asi como comprobar la exactitud de 

los cálculos y verificación de los planos y especificaciones para 

poder- as.1 tr-2<.nsmitir- una información cor-r-ecta al reconstnActor-. 

La si_~perv is i ón adecuada del proyecto y la construcción dan al 

in9eniero los datos necesarios para tomar en concideraciones los 

t .. ::1.maf"íos de l,:,s miembros a los aspectos básicos. de la estn_4cttffa. 

Por último si se ha supuesto que las divisiones. no soportarán 

car9as laterales y que no se deformarán junto con el 

detallado at-qi_ü tectónico debe prevet-1,:, asi. 

el 

El i r,9en i er-o ti ene 12<. ob l i 9ac i ón ,je r-ev i s.2<.r- los aspectos s.1 sm i cos. 

de las pat-tes no estn_4ct1_n-2d es di sef"íadas por ott-os. como son; Sistemas 

at-q1_4 i tectónicos, s. i stema mécan i co, sistema el ectT 1 co, p 1 omer 1 a, etc. 

LL!_J_ VERIFICACIOI\I DE LA. REPARACION. 

No es necesario modificar la práctica usual que requiere que el 

in9eniero disef"íad,:,t- supervise la reconstn_4cci6n pat-a ase91_ffat-s.e de q1_4e 

esta de acuerdo con sus planos y especificaciones, pero es deseable 

que el arquitecto y el in9eniet-o r-evisen también otr-os. aspectos 

relevantes, como la colocación de plafones, recubrimientos exteriores, 

apoyos de muros divisorios y detalles de juntas sísmicas, 

1,:,s. planos y especi ticaciones., calidad de la constn_4cc16n y mano de 

obra. 

Una bi_~ena a 1 tet-r,at i va par-a ver- i ti car 1 a r-ep2<.r-ac i ón cons; i ste en 1 a 

medición del periodc, fundamental de la estructtffa ant,?.s y después de 

la t-epat-ac16n. 

Si ésta se ha efectuado con exito, el aumento en la r19idez se 

debe de reflejat- en ,_~n2<. dismin1_~ci6n del pet-1odo, ,::¡1_4e debe de coincidir-

en su valor con el modelo dinámico usado para el 

repan:1ci6n. 

La ,jetenn 1 nación de 1 periodo se deriva del 

análisis de dicha 

a.nál 1 si s. ,je las 



la estructura debidos al ruido ambiental, 2<. 

equipo excitador. 
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avanzado e interesante. 

Por último el objetivo final de este trabajo debe ser que la 

1 nves ti 9B.c i ón apo t· te :.w, conocimiento út i l q1_4e s.e p1_4e,ji::I_ t. t· .ad1.-1C i t· a 

9uias y su9erencias que aseguren soluciones de reconstrucción que 

respeten y equilibren todas las influencias arquitectónicas, de 

ingenieria y de los diferentes materiales utilizados. 
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