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INTRODUCCION.

El detericoroe v la comssrvacidn de lazs obraz  zon mobilivo
1

conEtharnte e ErecIupas i arEs, e llevamn ConE 1A gazbos
1

a industria vy & los

cofciderables v CAUSAE Qraves, Eer Julcios &

ot
]
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Fara =1 Inmgenliero =szté problema oot ta doE a=pact
furndamertalez: PREVENIR Y REPARAR. Dejarvds a parte la rmecezidad de
cotocer e amnbos cazos la naturalerza de los dafics que pusdan
producirss, =sztoz dos aspectos zon dilferentes serdn tratados, por 1o
tarto de diferenmte forma.

e las concideraciorss PREVENIR Y REPARAR, la primera  en

=t

determinado momsnto tisne mayor importarizia & lo largo de

i
i

docunente pore de manifiseshto, la recezidad de terner =0 cus+ta,
durante laz fazes del provecto v de sejscucidhn, 2] problema de la
ConEervaslidn de uma abra.

Lo detalles,. adraus algo fastidiosos vy loz procedimientos de

i

construcoidn gue s describen agui,. parecerarn a menudos evidenteszs,

paero =e encusntran con frecusncia vy puseden tener efectos de

CconsecushClias garaves., por eshta razdhn, =l ingsniero proyvechtista  debe

u

a las comdiciormezs atmdsfericaz v al
emelazamients de la obra, debe seztudiar la obhra de mansera guse imnplds
Qe produzca deterioros araves (al menoz para la duracidén prevists
de la mizmad, vy debs también, por intermedic del  personal de
conbrol, exigir gue la ejecucidy saa correchta.

Ez clarc gque estos trez puntos: calidad de los materiales:
calidad de los plarmos de detalle v calidad de la ejecucidn, sxiaa =1
conocimiento de lo gque hay que evitar v de laz diversas caudsas  de

deterioroz poziblez v zus causas.,
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Loz datoz relativos & la=z  diferenmtez  form
Fpozibiles =2 expanestt en eshte trabajo. El Ire

proyecto v del control de una obra nueva prezstard especial aterzidh
a 1

i
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tema, Jjunts con los responzablez de
congbruccionses va exiztentes.
Si no =2 ha podido impedir 21 deterioro, cofviens abandonar,
sustituir o reparar la obras habituaalmente, la obra ze reparas 1a
ejecusid de una reparacidn de eszte género peceszita una técrica

MitIIS 1 0.
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2. = IDENTIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE DAROS.

2.1 GRIETIVOS,

Fara 21 ingenierca la marnera de abordar =1 problema de la
degradacidn de una obra vy de =4 conservacidén, debe =er parecido & la
cle ur médico abordando un Caso.

Ezto implica la comprobacidn de la axistercia tu L&
anfermedad, =1 diagndztico vy &l remaedio, ¥ Corede amplia
importancia a la mecezidad de praevenir =1 mal.

Etv 2w trabajo. 21 irgeniseros debe de  concoosr laz diferentes

W
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a
i

formaz de deterioros cuvas  manil festacionss =on cornocid
zintomas), la cauza o causzazs de loz diferentezs tipoz de desperfectos
(la enfermedad) v la marera de solucionar &l problema (21 remsdic) .

Correlativaments, las obtraz rievas o existentez (laz que  esztan
Zaras) deben estar correctamente proyectadas, cofztrulidas 4
conservadas para evitar loz deteriafus.

Fara poder dtilizar eszte trabajo de la marera mas  practica

pozible, =1 lector debe recordar 1o qQue =& acaba de desmir
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aprenderd primero & cotooer los =inton o B
preacupard del remedic hazta que hava eztablecido &l diagndstico.

For lo tamto 2]l primer  paso para  poder plaosar la po=ible

iy

tpuchtura ez comno va dijimoes el reconocimiento de

W
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repatracid de umn
los dafoz exiztentez en o ella. La informacidn que e pueds reunir, =
a sstructura

utilizarad para dezarrallar la evaluacidh preliminar de

&
y la determinacidn de la eztrateqgia vy loz detallesz de l1a
rebhabilitacidn temporal.
Azl en ezta primera etapa, ze deberd definilr =1 ze  Jjustifica
1.

intermtar ézta o =i por el peliqgro de un dervunbe inmediato qQue pueda

afectar a las construcciores o 0 viazs de condnlcacidt vaolmas ==
recezsarlia la demolicidn.
Eri cazaozs dudosos, v cuando las  cornsscusncias oe wurn posible

derrunbe o searn peligrozas,. pueds convenlitr rebtrazar la dezicidén de

e

1
demoler Raszta caontar oo wma informacidrn conplementaria Que =2 FIoE
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ool onar latite la evaluacidrn preliminar.
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procedersze & tomar  medldazs

Qararticern la seguridad tempora

Tambiérn == importants terns

amnp 1 eado, aitzladazs o co

compenzados, pllaot

i

o totalments
alouna combinees
Far localizar
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14 zerd mecesatrio

itsEpecs
explica) v efectuar

dafados., 1o que implica  ret
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2.2 INSFECCION FRELIMINAR,
Loz primeroz trabajoz debe
laz condiciornes de emplacami

elarcs del edificico, materiales

Freliminaraes verzarn scbre: la
furndacidr del

la s=dad

mizsmo, la natural
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la profurdidad de los mismnos
La rnaturaleza del terr

el edificio se apova z=obre

o

S rerd ernEgaedizo, o sobre

CoOFFiaentes O NERS&RE. O Porg

de tobaz o puzolarnasz. En =eq

plaro planinétrico de  toda

esstructuras hiorizontales de

rlano de las lesiohss efn e

procidrarse que = establerc
et lazs lesiones
las causzazs 3

aeztudiar mejor

ordinariazs de los sedificios,

zabremoz gue =1 la palomilla

cazo contrarico, se pusde te

ez estacionaria.

Ern lo=  lugarsezs que
o] 14 Eue =0 m
de laz obras,
de la perturbaci
Sivy embarac 21 casc
Fralomillazs, estarn cornstruids
tarnto coma hacs u zolo
mant isrer gersralmnente
Deberd por L tar
armtariorments, cuil fué =]

1
=i contravertes, comn =izste

platmaz =it vigas, macizaz o
1

2.2 DANOS ESTRUCTURALES.

La primara furncidn de
2] verdaders criterio para
tarass, ==

una prusbhe de care

Uma prusba de carga mio

et Jde asisnto, 22 MEceEzarlo averliguar =1
LAt terreno de transporte, o bien sobre un
fredticas

ar lld, impreanadas ode  aguas

e o z=obre terrenos socavados por grutas

[

uricdo lugar =1 ingeniero debe elaborar e

srcusntra s 1

o
1

= laz lezicnss qgus
1 edificio para confrontar despuéds com =1

Ern  tercer debe
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lugar

ary &y 1oz zitiocs oportunos, sspecialmneEmnte

Zia, Falomillaz esplaszs, para  asi

ue motivarn las  perturbacionss ectaticas

=y efects come =2 ha dicho antes,

= Fompe la perturbacidén  comtinda. =1

ez la ssauridad de que  la perturbacidén

sufrern de  los bruscos camnbilios e

Az apFatrentes la= comstracciornss I

&% pozibde que lazs palomillazs =& romEan.

S, =ing por efecto de la tempasratura.
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e EE iy ComQn, FLssto g

= zegdn laz normas eztablecidazs, paor 1o

Dt -1 of =S S et e 1 B rezto de  la obkra. =1

al abrigo de los cambics de temperatura.

to investigarse, o} [ 1] = mers 1oma

ziztaema emnpleado; marcos Flgidos con oo

maz ode pizos de vigas v lozas o de  lozas
muaroz de concreto reforzado,

=3
rtos precolados, o alauma combinacidy de

A obira es sopoarbtar Ccaraacs, léaicamean

y

detarminar =u capacidad de cunplir  ssta

Ja. Hay =in enbarao dos complicaciones.
trefl

variacioz debida=s al tismpo,
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de laz caracterizticaz de la obra. Ademds como =1l ensayo o pueds
1

pt
]
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a ruptura,. v loz resultados de snza =
sobre obras va existentezs mo corroboran casl muanca los resultados de
los cdlculozs, é=zta prusbha o irndica =1 margsn de seguridad ofrecido

o la obhra, v o entonces debe = conservadoe  unm cosficiente  de

u

zequridad mimimo.

For comsiguientse estinamncs Que un ensays de carga mo debse de

u

e conciderads como fndice valido de rezsicsterncia, ma=s quse =i
1.- La carga aplicada durante =1 shsayo e dgual o =superior  al

producto de la carga de servicio por i coseficiente de  ssguridad

i

converilente,

2.- La carga de prusba permnarnece aplicada duramte um cierto tiemnpo,

ra gQue & pusda terner ldesa aceros w1 los efectos de flusrncia,

A cortinuacidn e resumen los dafos estructuralesz mds  conunes
zobre loz que e deberd hacer enfazis, durante la  inspeccidn. Los

dafios ze clazificaron por elemento estructural, indicamdo la  caus

13

principal.

LARGS . CALISAS

¥ GErigtas diagonales. Cortante o torzidn. (Caso 1)
¥ Grietazs verticales. Flezozomnprazidém. (ma=so 2D

* Dezsprandiniento del recubrimnissto. Flexocompresidn. ( 2

i1
1]
0
[n

¥ Aplastamiento de concreto vy parndso
de barras Flesooompresidr. (s
VIGAS O TRABES.

&)

0
0]
]

#* Grietaz diagonalez v robura de
estribos Cartante o torsidn. (Caza 3)
le=. rotura del
refusrzo, aplastamiento de corncreto, Flaxidr. {zaso 4)
UNIONES.

¥ Grietaz diagonales. Cortante. (Caso

[
-~

¥ Falla por adherencia del refusrzo
de viaasz. Fle:xidn. (za=o 4)

FISOS  (LOSAS PLANAS)

¥ Grietaz alrededor de columnmas en
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lozas o placaz planas. Fensetraci dn
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¥ Grietaz diagoraleszs Cortante { o 7)
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¥ Grietazs horizontales, aplastamisento
del corncreto v pandes de barras Flesoomomnprezsidr. (maso )

MURDS DE MAMFOSTERIA.

* fGrietaz diagornales Cortarnts. {(Casa '9)

¥ Gristas verticales en

"

ezquina-centro Flexidn v volteo, (cCaso 10D
* Grietaz comno placa perimetralmaents

apoyada Fle=idm. (oaso 100D

.4 LARDS GENERALES.
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Ern gaeneral =1 la obra szaminad ZEFV1IC1a. E=z praecizco

determinar tan rapidamepts coms sea posible =i s pysds  combtinuar
ili tilizazidm.

¥ Tardo =it peligra o i conviens reducir su
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i la rezistencia ha zido fusrtemsste dizmirdida s cores
peligro,. incluzo, de eztar obiligado a abandonarla o instalar  apescs
provizionales.

Ircluse 21 la obra mo estd e 2ervicio 23 szencial  cornocer sy
t.

gz ofrece. La svaluacidn de la

g
n
P}
o
L
i
—
]
o
Iy
@
il
H
0]
il
w
l—‘
ul
ns

(w3

afada, pusds ser un problema inportante.
Sinn embargo, no ss éste =1 caso gereralmerte, v normalmente ez clarao
gue la resistencia 25 adn suficientea.

For sienelo, la dizgregacidn del recubrimisnto de una base  de
corcreto o de un soporte sunchado o e2s grave, a2 menos gque las

cto este  recubrimistto o

i
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14
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armadurazs =z=térm muy corroidacs. Et
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izt

participa gsneralmentse e la ¢

i
n

wZia de la =seccidn v la=s

tensliones de adherencia son débiles.
Incluss lazs juntas de dilatacidn deterioradas sorn desperfectos

localizados en 2]l concreto que mo hacen  CoFrer  Qraves  rissgaos &

conjunto de la cbhras sl deterioro pusde tambiérn lim

tar
~evastimisento u obrozs selementos no resistenmtes.
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rlacas

Gernaeralmente los dafos a slemsmtozs o estructurales ze debern &
la umidrn inadecuada de s=toz elementos con la estructura, O Un&
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falta

de Figider de la mizma. Loz
puseder encontrar en wuna obre
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2.2 CLASIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR [E DARNGS.

E

import

mét.oudms

=1

i

e

Fueds
d=l ma
actdan
fasta
rmét. oo
axtans
CLYE &

determi
i mét
detetri
b Jeta
Fermit

Qe

zt4 étapa ==, mdy  imparta
arcia de la=s reparacionss v

de reparacidn =i la

anifica gque 1a

e hechos, sobre todo para 21

identificar, =&
1 =zgan insuficiesnte=z, o

zimultarnsanerte. Sa pused

it

e Qs Lias

de reparacidd gusE meJors
idn de 1 dafio=

Tadok N e

debii dos &

Qe =1

mét.odm o

ory lerns

LAt

.‘l'
[n}

imado 2% nas pat

odos

Mmadner

2leboradas F1

L|1

Eatr &
aro=z, cada cazo plantea um

de o diagndstico particula

2 extablecer un Cierto
=1

1. disgarndstico ez dificil

tfectamernte 1o gque pus

dificultade=s

Foraue los

=&

Frdmer o

e

o

(sl = 1T
Zit
CUHAantERE, Y
el

t. i lj s

ol et

te, FIe evaluar la

hazer wl=T-7g lo=

j A
dab

mejores

dafoz ra L

coos i da.

t destacada.

]
G
i

ez frecusnte gQue

Fec =

14

atos para sncontrar el origen

ezt

varios

o
0]

m

dezstructores

embaracs, eliminar

- aert.or

-

BECOIE

t. = |_'_| [m]
la=

la

n

cotizigue detectar la causza de los
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correcta
Alguras sugersncias inportantes serlian, lnspeccionar vy estudiar
la ocbhra, i vacilar e Lomnar ] tiempo =TT hiavgaa falta

irspaecciorandala,. Compararla con obrazs construccionss prdé«<imas

U}

<

tratar de arnalizar 1o —ue  Ltienme de  arnormal, ez Rrecizo ten

{

pacisncia. los trabajos de reparacidh o s resuslven por la

0]

@

caz del trabajo e caderia.,

zstudiar =1 problema, =22 precizo llegar al forndo de laz cozas vy
tomar=se bastante tiempo. Em este  campo o hay  muchas urgencias
reales, por lo gue cofnviens Po dejarse empujar & 0 wuna desicidm

apresyurada. Ez i1aualmentse inmportante eztudiar la zolucidn baztante a
fordo para dezcubrir el defecto cocultc, v oro contentarse oon reparar

un deterioro zuperficial gue  pueda disimular  wrhma anomalia mas

profurnda.

A comtimuacidrn = prezentan alaumos oriterios recomsndables

para la clazificacidn v evaluacidn preliminar de loz  dafozs de  urna
gztructura. Erm lazs medidazs recomerndadaz =2 dizstingus entre la zimple
reparacidn, v el refusrzo gus irncremsnta la resiztencia de  lo=s

elementoz v/o la estructura

,_.
ll'l

Loz criterios ma=s recomnendablez para A ificacidn v

&
evaluacid preliminar de oz dafozs en una eztructura =orms
DANOS NO ESTRUCTURALES.

Concideraremncoz =olo dafioz e elementoz o estructurales, =1
dorde e la evaluacidn preliminar contemplaremnos:
&) La reparacid conzizstira en la restauracidn de 105 &lemnentos
sshructurales,
£ No ze requlere descCUupar.

o) N

l,ﬂ
-'-
!Il
rf'
lT'

zte reduccidn e la capacidad zizsmo-resi

DAROS ESTRUCTURALES LIGEROS

Comcideraremos grietas merores de 0,5 mm. de ancho an elenemtos

II‘

de concreto, fizuraz v caidas de aplanados en parede=s v btecho,
garietaz de mernoz de 3mn. de ancho e nuros de mamposter{ae =Tul o 1z

tamto en la evaluaczidh preliminar conclderaramos:

11




a) La rmo existencia ode la reduccidn &y 1a capasidad
zismo~-traziztarta.

B No ze requlers JdesoCupar.

=) La reparacidn comziztird en la restauracidn de los elementos

dafados.
DAROS ESTRUCTURALES FUERTES.

Consideraremncos arietas de 0.5 & 1 mm. de ancho en elensntos de
i

corzreto, grietazs de 3 & |l . de ancho en muros de mampostert

o
i

dotde et la evaluacidrn prelimitiar conzsidetraraemos:
&) Se deberd desocuparze v mnantensrze el acceso control ado,

rraevia rebfabilitacidn tenporal.

]
-
0]
o
l;[rl
&
it

E)  Exizte una reduccidrn inportante en la capacidad zizmo re
Fio  realizar wun proyecto de reparacidn para la

&
restauracidrn v el refusrzo de la estructura.
DARNOS ESTRUCTURALES GRAVES.

Se Conciderarér aristazs de mds de 1 omn. de ancho en elementos
de  corncreto,  desprendimisento odel trecubriniento 1] Columnrnas,
aplaztamiento del concreto, rotura de estribos v pandes del refusrzo
a2 colummas Yy muros, aberturazs S MAros de mamFrosteria,
aarietamientc de lozas planaz alrededor de laz oolumnmazs, desploms

del edificio en mazs de 1:100 de 2wy altura; corn 1o antericor en la

evaluazidhn prelininar comcideraranass
&) Exizsterncia de uma reduccidn importante en la  capacidad

siEmo-resistant

i

)

im
W

recesat ic proteger la calle v loz edificios vecinos  duranite

(-
i

rehabillitacidn tenporal, o proceder & la demclicidn uraente,

e
i
0}

o) 2r pozible deberd recurrirze & whma evaluacidn defimitiva que

permita decidir =1 2 procede a la demolicid o biern el refusrszo
gaereralizado de la estructura.,

] ebe dezocuparss v zuprinirsese el accoeso v la circulacidn e 1a

vesitdad.

12




3. = BASES PARA UNA DESICION.

2.1 OQOBJETIVOR,

El objetivo prifncipal de este capitulo ez determinar oz
zintomas de ura estructura de corcreto, comno puede zer. laz fisuraz,

O se pildsed defirnir ocomo una

H

la dizgregacidt v la deszsagrezacidn
pudricidn de toda 1
liberacidn de Aridos) .

a =zuperficie, oot pérdida de cemento v la

Cada wo de estoz zintomnas fundamertalezs &= visible v pusede =

14

-
facilmnente detectado v diferenciado de loz depndzs. Sin enbarac,. cada
U £e praesenta bBajo variaz  formas que tienen, cada  und, L&
significacidn proplia. Ademds &n uma  obra  dada, Mo 2olo pusden
aparecer juntos loz tres zinmtomaz principalezs Jde degaradacidrn, =sino
aue tambiér zan suzoeptibles de manifestarse a2l mismo Lienpo en ZUS
diferentes formas=s.

For lo tanto, diagndsticar la cau=sa de la degradacidn del

consreto ez una operacidn mdy delicada que difiere claramente de  1x
misma irnvestigacidn en uma obra de acerco o de madera, dorcde 1a
relacidn entrs 1o

vid

zirntomazs v la cauza ez, mormalmente may clara.

(]

Como =

Y
1y

el primer capitulo. =e resuslve aeste problemna

buzcards todazs azs caudsaz posibles del estado obzarvarndo v

— e

procediendo por @limitacidn. Este procedimiento necesita, en primer
lugar, la confeccidn de una lizta de los agentez vy procesos o
degradacidn v la comparacidn de =gy onodo de actuar vy de afectar a los
zlementos de concreta,

La =igudiante étapa monzizhte en diagndsticar la cauza prabable,

]

recurrierndos al proceszo de eliminacidn citado, laz ziadientez  étapacs
zon la cuantificacidt de dafoz v por Gltime la dificultad téocrica

para realizar la reparacid.

Fe2 INSPECCION FISICA.

Hlzd zea indtil precizarlo,. perc para que una reparacidrn puseds
st efectuada, &2 precizo que 2] deterioro hava sido advertido antes

de que sea demasiado tarde, ez decir, anmtes de que la obra =e hBurnda.




De hecho, ezta precizidn que paraece simple puecde plantear un
problema may delicado. For ejemnplo las vigas vy polines de madera
pusder zer dafados por itsectos vy =illdéfagocs marimos haszta  puntos
cercaros al hundiniento, 2in gQue  zZea apreciable la menor Baella
gxtaricor, zalvo por un observador especial izado,

Incluzive un dezperfecto comdn coms la corrosidn del aocero,
pdeds =er dificil de advertir, yva gue tiens lugar,. principalments en
laz zomazs maz inmacoesiblezs de la  obhra. La razd == =inpls, la=z

patrtez accesziblez = pintarn. = tanto gue, frecusmitaemnente, o e
t

Ez frecusnte irncluso conprobar gue 9ruszazs vigazs de madera que
ras =on objeto de uns pudricidn interma nay
la pudricidrn que 2= debida a la +Humedad,
comienza vy =e dezarralla &n los puntos de contacto entre la  madera
y eztructura,. en el lugar donds la buamedad persiz t a. Ezstazs paredss

T

o 20 visibile v oes heceszario sondear la madera com ol martillo para

detectar 2l desperfecto.
1

Laz caraz de

m
0

vigas que =on visibles vy pusden ser examinad
zin dificultad por sstar sxpusstazs al  aire
perfecto estads v o 22 pudréti.

a1

i

Fodrfam citarse mas ejenploz, pero 1o imnportante =zt
1

presente gue = irgerniero  responzable de la Conser Va1 &n Y

reparacidn debe recibdr wurma informacidn téorica que le pernita saber

dShde buscar v oque buiscar para ser capaz de detectar loz deterioros.

2,3 CAUSAS DEL DARD,

z cauzazs mazs frecusrntez del deterioro de uwurna  obra C

i

concreto, =& mencionan & conbiridacion?

Hy
4]
l-’-
i
ot it
ar
o
i

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

La ubtilizacidn de métodos imnadecuados o la hnealigerncia pueds
afectar. durarte una faszse cualguiera de la obra. a la calidad de=l
corpereto,

Ezte comcreto 22 Jdafard mids facilmente gque a2l elaborado con las

reglazs adecuadasz, vy deberd ser rechazado. AGgue urna mala pussta e

14
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auza directa de deterioros, za.

1]
W

alizadoszs zobre laz zuperfilcies de colado.
k) Desplazamientos en laz cimbras.

) ibracicores,

d) Segregacidn del concoreto fraescoo.

&) Retraccidn del fraauado del concreto.

f) Decimbrado prematuro,

NOTA: VEASE LAS FIGURAS 8.9.1, 8.3.2 Y 3.8.9,
B> RETRACCION DURANTE EL ENDURECIMIENTO.

1

14

Laz reaccliones Quinicas =TT ] Eeroduic e duramte
ti

ardureciniento del  concreto, =2 prolorgas durante mucho 1mpo
(probabilemente varios afos), v llevarn consiaos una  dismivedcidr e
volumen denomnineada “retraccion de endurecimiento”, Si la obra oz
puede deformnarse libremente =e crean tensiones que pueden Fizurar el
Coer et

Fodemnos tomar como medidas preventivazs 1o que sigues Frideden
limitarze lozs efectos de la retraccidn emplearrds mezclaz maz pobres,

it Lipo I & 11 er lugar del tipo I11 v Aridos de densidad

L
i
'.
m

pormal en luzar de Aridozs ligeros.

C> EFECTOS TERMICOS.

&) Variacionezs de la temperatura atmosférica.
lLa=s variacionezs de temperatura e &l concreto enddrecido

implica cambiozs de su volumern vy de su forma. S1 tales  cambios son
coartados: por la estructura de la obra, =z producern esfusrzos gus
puasden producir tracciornes en &l concreto.

k) Variaciores de la temperatura interna.

Las

1}

variacionezs de volunen del concreto pueden deberze también
a variacicones de temperatura interna, por e@jemplo: el aumento de
tenperatura del concreto durante &l fraguado en prezaszs, lozazs  de
cimetibacidn vy cimientoz de turbinas, gue resultan de las reacciones

exotérmicaz que =e producer. &2 urn Fendmnaro Corumsidon,
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D> ABSORCION DE AGUA EN EL CONCRETO.

Ern mayor o metor grado todo el concreto es poroso. e khecho
frecuerntemartse =& conprueba gue entre las diferentes partes de  una
mizma obra, conshruida con Los mismos materia
Fiormaz, oot el mismo contratizta. alaunas eztan a
mientrasz gue ohraz =sztarn  zanas. Ezto debe agsneralmente a  las
diferentes cantidades de agua abzorbidaz por el concreto seqdn sus
cordiciones de wtilizacidn v zeadn =u porosidad, que ez funcidn de
la calidad de ejecucid.

Cuarndo la cantidad de agua e &l concreto aumenta, ézt

i
w
i

erdurecse v auherta =u volumet.

E> CORROSION DE LOS ARMADOS.

al Corraozsidn debido a ataguezs quinicoz.
Salvo e los pocos cazos de obraz de concreto &R maza, l&

construccidn de concreto comtierns armado de aoero.

®
(%N
"
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[ng
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Eztoz armadozs =& colocarn  expreza vy oo o

=
i1

&
alaunoz  centimnetroz, rormalmnente  apsthas mas  de ] T e

superficie. S1 el armado e=t& e contacto corn 21 aire o 2l z2gua  zZe
corroe, El volumen de oxido producido por la corrozidn &z uhpnaz 2

vaces &l del metal =ame de que proceds,. 1o gque  provoca  fizsurazs oy
dizaregacidy del concreta,

k) Corroa=zidn debida a efectos electraliticos.

1]

1

n
b 1]
il
il

Ern contacta con el agua, sobre todo &n presencia de las,

corcreto ez conductor, lazs corrientes 1

ctricas erradticaz pusdern

it
i

argerdrar un efecto electrolitico sobre =1 acero v provocar un:

fuserte corrozidn.

Lo=s arigsnes de eztas corrilentes =T frecusmtemnerte

accidentales, como laz tomas de Ltierra o laz fugas; prdedery tambl
provocarse, oomno e el ocazo de la proteccidn catddioa.
Cuands 22 tomarn medidazs de proteccidn,. hay que recordar que los

zulfatos., cloruroz v carbonatoz favaorecern la corrosidém.




F> REACCIONES QUIMICAS.

La utilizacidn d= materiale=s defectuos=oz o SUCIOE PFOVOCA
variacionass Jde volumern e 2l ocorcreto, fizurasz vy todo Lipo de
desper fectos imprevisibles,

) Alguros de 1oz mazs inportantes agentes destructores.
1

log Acidoz,

[}
i
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—
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Loz cemerbtoz comnarciales som aloal
los  compuestoz aorganicoz hidrolizablez zon AzZidos ¥ alauros
alcobiles.

El agua del terraens, Acida a cauza de la presencia de vegetales

Fiodesconposicidhn. comsEtituye & vecoes uma fuente de dificultadezs =&

10

te rezpecto, Los forjadoz de lecheria plantearn un problema a Caussa

1]
Q]
14

dzl Acido lactico de la leche vertida gue ze aaria.

Loz farjados de cerveceriaz, de fabrica de pazta de papel v
produyctoz alimentlcios, son obros Lantoz problemaszs. Laz salez que
coft lenen Lotes amonio vy maaresico atacan al  concreto, Fescoslonsndo
con el caloio.

Erv particular la s=zuwustitucid d=l calcio, PoOr MEaanesio

n
b

produce e comtacto oo el aaua de mar. Es ouno de 1oz mecanismnos poar
1o gque el zoua de mar ataca al concreho,

NOTA: OBSERVESE LA FIQURA 3.8.5

G> ALTERACION ATMOSFERICA.

Como =& kha indicado amteriormente, todos lozs concretozs san mnas

o mEnoEs capaces para absEorber agua. S51 el agua absorbida

)]
ils

2EPOrE &
tenpsraturas mencraes de 0 aradoz certigrados, £ hiela vy aumentza de
volumen: la prezidn raszultante fisura la superficie del concreto.,
Dnrante el dezhislo, la superficie fisuwrada ze dizarega. La
repeticidn de este procezo lleva conzigo la dezsintegracidn de  la

zuperficie del concreto,

i
—

Fodemozs tomar como medidas preventivas 1o gue sigue: sisndo

prolema esencial el de la dilatacidn del aaua abzorbida por la ma

il

&
del corncreto a2l helarse, la mejor precadcidn =z dizmirnuir la

porosidad ubilizando umn comorets compuesto, v ode buera calidad.
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dessiscse

H> ONDAS DE CHOQUE.

o+

i

Sierds 2l concreto un material heterogéhea, zsusceptible &

15
1n

dizaregarsze cuardo esta sometido a ondazs de chogue, BEsto s debe &

laz orndazs =0

i

laz diferentes velacidades v propagacionss o

1
diferentes materialesz: aridoz, conglomerantez v armadoz. Loz pibotes

w

de comcreto zon o muy  zenziblez a eszte ferdmemno. Eztoz elaemnsrtoz

recesitan generalmentes una hica potente para su colocacidr.

i

Loz muellez v los espiqaonsezs zon tamnbiér fusnte de problemazs en

aste aspecto. Si rno estan convernientemnemte protegidos, puaedsrn ey

dafadoz por los choguez durante los atagques. sabtre  todo e 1oz
puntos de concentracidn de tensionses, tales como Angulos, cormizas,

e2tc.. Lo mizsmnmo ocurre e las cimemtacicrnss de magquinas, = ham
obzervado también cazoz de rotura bajo 2] efecto de ondazs de  chogue
1

debidos al paso de la barrera de somido.

X
L

edidaz preventivaz. - la esupsrisrcia adauirida =M TONAE

o
i

micas ha demostrado que la ubilizacidn TecCiores Uy armadas

"
-
4]

I'E

garartizarn uma sxoslente resistencia de laz obraz de concreto & lasz
ardas de  chogques., La resizterncia a loz chogue también  pueds

mejoararse por wutilizacidn, = la confeccidn del corncreto, de  Aridos

argulosos Yy rugosos e vezr de Aridos rodados.

1> EROSION CABRASIOND

Loz cazoz gue sigusn =on los cazoz mazs  frecusmptezs de srosidhn
del cormcreto. Em bodo caso, la proteccidn szerncial corncsizte  amn

utilizar whm concreto de  taena cal idad, compacta vy lizo 1al

superficie.

La caraa por  eje de vehlculos corn llamtas ez mormalmneste
1

i+

fusrte, de 16 a 20 tom.*® metro, como 2]l oozt a maro de obira s

erde & aborrar =t =1 uso de  estas

[y

Fa crecido fusrtemerts, ze t

(R

maquinas. lo que hacen que la =uciedad v lozs eterioraos Ho e
tretirarn rapidamsnte, Jjugando éztoz &l papel de abrasivos respecto
del pavimento. La abrasidrn de las lozas de  pavimentoz ez, LAt

problaema corristte.,




E) Obras kidraulicas.
Loz canalez de concreto plantean también un problema, los
cusarpos =6lidos em suspenzlidn desqgastan por abrazidn =1 fondo v 1oz
cajeros. Loz zélidos miz grussos 22 desplazan rebotands =ocbhre =1

fordo. Adema=s a grandes velocidades pusde producirsese el ferdnmerno de

a0
i

cavitacidn (o =ea, un Lipo de desgasthe, aue o exljie la preszerncia
zdlidoz & zuspenTidrn) .
) Cotducsiones,

La abrazidm pusds plantezr un problemna garave sobre todo =i 1
conducciomes transportan gaz oJde alto corntenido de osmizaz.  Sim
emnbaras lo Grico gue 22 pueds bhacer &2 mejorar el proceso de
combudzstid y utilizar wun revezhimliernto.

) Obras maritimas en zonas ropreptes.

Eri lazs zomas roprentez o prézimazs a =llas, lazs olazs s=cavanm el
as

fordo v ercsionan todas laz comstruccionszs gue  alcanzanm con 1
1

Fparticulas de arerna v de lodo gque provecharn violentamente,

El ciclo par=sizte. pooo & pPOoCo, afic traz afo, millonmes de
+.

i tit

1
i

veoes, dezsqastarndos 21 concreto ma

U]

+

]
n
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asi como 2l acero =l oy

J>  MALA CONCEPCION DE LOS DETALLES CONSTRUCTIVOS.

Tods 1o anterior visto ez preccupante, pero de 1gual  forma ez
presoupants la prezencia de detalles constructivos mal  provectados
=TI rezpetandn las exigencias del plisgo de condicionss, e
zsatizfacen en la préctica.

S1 =e examind  urn gran st o e obrazs zituadaz 1)
lugares diver=cs =& descubre que las degradaciones que =& procdocsn
oo mayor frecusncia sstan ligadazs a ciertos detalless.

Azl ococurre que cliertos efectoz: =se producen por R0 pravesrlos

1le=z

s

Jdurarnte la redaccidn del Eroyechto. L aran ndmers de  det

constructivos defectuosns =e  describen a contirnuacidn. Larvien

in

evitarloz v tenerloz en odernta durante la realizacidn del provecto,

& Argulozs ertrantes.
] Variaciores bruscas de zecol .

o) Jurntazs rigidaz entre lozaz prefabricadaszs.




) Deformaciores.

lﬂ

&) Fugazs e las jurntas.
) Goterones mal provectados.

) Drenaje insuficisnte.

b} Juegozs insuficientes de las junta

i) Tensionses tangencialeé o previztas,
i) Incompatibilidad de materialez a secciones,

k) Efectoz de flusncia no previstos.

2.4 CUANTIFICACTION DE DANOS,

-

[H]
it
i

Cuarndo 22 ha detsrminado la cauza del detericoro v

comprobado la rezsistencia de la obtra, hay gue decits

&) Dezdjar que proslgan loz detericoros,

B Tomar medidaz para cornzgervar la obra en 24 estado actual =sin
tratar de reforzaria.

) Refarzar la obra.

) S1 los detericoros zon de gran importariZia, reconstirdir @ incluso
abandonar la obra. Eszsta decizidn  debe  tomarse ern funcidn  de

factores de seguridad.

ECONOMIA Y ESTETICA.

Eztoz factore e rigsen por loz sigdientezs prifncipio=s. Temisndo

]
n

e cuetta que pusdern aplicar=se a las diferentes partez de la obra,
deciziones v métodos diferentes.

A) Frimer cazaor El caloula demussztra gue la resiztencia de la obra
2z adn sufuciente., Si el aspecto esherior da‘la obra deja muchs que
desear, debe repararzse la obra cuanto antes,

Ern cazo comtrario:

1) Irnspaecciconar la ocbhra para s=saber =i la degradacidn wszti

i

zstabilizada & prozigus.

i}

1 t4d estabilizada == 1indtil reparatr =it aplicar un

i
L)

ol

ot
iy
i+
[n]

mishto preverntivo: &5 me)or o hacser nada.

o+
s

a

I
g
i

S1 progares

<

e si =2 Az economico dedarla avanzmar v

o)

=

reparar maz tarde & reparar cuando antes.

i

w




S e s

4) Frimero hay gue ver 21 ez posible diferir la v

la resisterncia de la obra =2 zuficisnte pero n
log deterioroz progrezan, 23 evidente gque o B

la reparaci &,

Suponiendos que sea posible diferir la  reparac
loz costozs del trabajo sejecutads inmedi
tiempo., S1 s difiere &l
la reparacidn zerd mis Costoza.

Qe aplicar a la obra W

Ademnids. =21 hay

preventivo  bajo cualaguisr forma., Para

repatraciorems &1 cozto de eztd operacidn =e =

trabaio definitivo.

B) Sgaundo cazo: El cAloculo revela gue la resizsternc

ez, &f Cconjunto, insuficiente & 1o zerd rapidamnente.

Ez precizo, o biemn reparar o 2 rFecorstruir la

Fermdcliar a = o utilizacidn (prarcial o totalmemtes) .,

cambico de utilizacidn. La primaera dezicidn =& prezenta

i

(o uma parte Jde ella) deteriorada » 22 verdaderamemnt
E=z =zorprendente comprobar corn frecusncia
daezcubre gque hio tiene neceszidad de tal o cual depende
Jde oun edificio entero, cuando conoce 2]l precic de las
Dourre también que se pome de manifisesto que las carga
=o Lar garandaezs como laz previstas, v gue la  estruct
adelantse preverse para una sobrecarga de uso infaricor.
Sin embaras, =i la decizidn Jde  mo
atil. debse =ser o

reparacidn implica gus  la caraa

precisgc dar & 2ztd decisidh caractesr de oficial,. com

gque 1oz futurozs uzuwarios  estén  avizados vy, =1 =

irmueble pedir oficialmente un cambio de  las  comdic
cualezs estd ocupado.
Sin embaran . =1 & supone qQue la aobra es recesar

de eleczidrn enpirico v corriente consiste &n reparat,

—

a reparacidn ez inferior al 304 de una obra ruava de

cofnstrulr eszsta rueva obira =i los gastoz sobrepazatn ese

evidentanasrts qus, la cbra pusds s

Esto

1]

Ezto supors,

de zervicio durante &1 periodo de reconstrucciden.,

4]

gLl LMt

reparar o o

2ERaracldn, =1
o zobrada, v
ede diferirses
id, aztudiar
2 & pazado  umn

ZE agaravara y

ia de la obra

b &, o biemn
corclderar Lk

z1: L&

b &

m

t TAF1at.

i
il

=
Fropietario
ricia, iz luso
reparacicones.
= aplicadas o
ura pueds &R ;
=  limitar la
izmirmgida,
=]l aobjeto  de
trata de  oun

1oreses &R las

1a urn criterio
=1 el cozto de
sustituzidr vy
porcentaje.

puszta  fTusra
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a
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imposible, v enbtorces hay que hacsr la reparacide al Erecio gue

0]

[=2- 19

S1 =2 ha decidido reparar,. e pasa a la quinta étapa.

u

2.5 DIFICULTADR TECNICA.

Eri relacid corn la dificuwltad téchiocx, T zleqira =]
procadimienta menos costaso v dificil gue sirva para obiberner 21 fir

iguientes concideraclones

il

potresaadido. Corvisrss ternmsr en cuenta las

q ral

i
i

(]

]

= =
=0

]
0
in
o+
i

a) El cozgto moe e2=td reprezentads Gricamernte por 2l

imnicial. Sime tambdérn hay qQuse conclidsrar 1oz gaztoz de  conzssrvacidn
y =1 interés producido Bor la= cantidadesz Fi gastadas

irmediatamnsnte,
£ El trabajo debe =zer hecho a su debido Liempo, I Prl1s2as.

Una reparacidn para hacerss bier, requlisrs reflexsidn v cuidado, v

tiempo. Ademi=. el cozto de la reparacidn cracse a  medida

o) i 1oz dafoz son relativamsents pocoz v ailzslados, =& pusdsn

-

real izar ZEeERParsull ez Farciales. 51 Z0 mushozs, (=52 Frecizo

repararlos e s totalidad.

d) Ez precizo asegurarze de Quse la reparacid imnpedird =1
proarez=o Jde los detericroszs de 1o conbtraric, lay gus tratar  um
marashn =uplemnsntarico de ssguridad al reparar, para ternsr s cusntba

la persiztencia de la degaradacidn o de la aparicidmn de cualguier
t.

=) S1 la obra ze ha debilitads peligrozamsnte, la reparacidrm
debs devolverle =4 rezisterncia imicial v o limitar=Es ha {mpedir gus

proziqga el proceso de deterioro,

) e plantea problemnaz de sshebica 7 Si czidrre asi loz

tipos de reparacidn pozsible zorn limitados, Y PusdsE E2r PecesSario




ocyltar la reparacidm por cualguler procedimissto orrnamnental.

azeqadrarse de que las reparacionsezs durants s4
@jecycidn. no dificultardrn seriamernts 21 yso de la  ssztructura. =1
t

aF . ey gue tomar medidas para gue la obra =iga

k1) Ura  reparacidn inplica a merwads =l aunento de  1a

it

dimerzicores de un elemento. Ezto inplica =1 incremesnta de  rigides
del elemernto, modifica la distribucidn de los eszfusrzos debidos &

lenentos v aliviando

1
i

laz =ocbrecargaz hacisndo trabajar mas alaurnos

otrozs.

ot
g
i
1
10
-
m
1]

E=stos cambioz pusder Tt impotrtarites Y

COMESCUEnTIas.

£
']




4.- MEDIDAS PRELIMINARES.

4.1 GQRIETIVOS,

Cur e con frecuaencia ouee uma obra seriamente dafBads, SV &

ih
4]
+

A apatathem

m

tercia

ll'l
lﬂ

tibe Jdismitedida, continga  soporbtands =
t.

zstada se axplica ezerncialments

.'[,
i

carga =in fallo perceptible. E=
1

laz razomes =igulisntez:

i.- La= abiras =2 caloularn generalments  bazandoze sabr e
procedimlientos zimplificados aplicados & lo=z SEqUUEMEE e
corshrucci &,

2.- Loz elementoz =e  dimenzionan para soportar los esfusrzos

Ma&x1mos.

.~ El provecto de um obra = baza normalmente en la teoria de  la

zlazticidad. Frocedisndo & LA andlisis= =1y R AR =Inl e
rediztribuciornes plasticas de momentos, e= frecusntements pozible
pongr de manifieszto pozibilidadez reziztentes superiores.

4.- La

Fractica.

U]

zabrecargdasz de wso previsto raramente e alcarnzarn & La

S~ Pusde proporcionsarese un maraen de sequridad imicial s forma de

'.U

]
4]
i
1
]
$d
o

lemermtos com |

14

excesn de  aDera,  Jdimensionando los

rormal izada irmediatamente superior, ¢ dirigiendoze & wurna seccidn

maz ligera pera de mayor imercia, respetando uncs minimos de espaesor

de acero  y/o unos mAximos de deformacidn.

G.- La distribucidn de ezfuerzos puede diferir de la gue =& admite
~adicionalmante,

7.- La r

igtencia de los materiales. v sobre todo la del concreto,

il
l,ﬂ

i
o+
o
of
0
L
il

1
puede aumentar coty el biemeo, =1 = 1l acero, =Y T=Tu I

producirse un endurecimniento por deformacidr.

'y

O

- En alguros casoz la carga prevista responde =olo a  condiciores

o

emnporales o a recesildades de construccidn. v o las cargas de servicio
sar imferiores.

NOTA: VEASE LAS FIQURAS 4.1.414 Y 4.4.2

)

l.os métodos de cAloulo habitualez no tieren ern cuerntaz todoz los
Farametroz, tales comd =l efecto béveda en 2l rellerss de um murs de
comberncidn limeal amclado,. la colaboracidn del morters de aazsrre del

L
-~




BARRAS INCLINADAS ARMADO NEBATIVO .

77

ARMADO POSITIVO
SOPORTE | SOPORTE

s} L" _ 1) ESTRUCTURA
\
LINEA DE TENSIONES DE

TRACCION { CATENARIA) ,WOTESE

‘QUE ESTA LINEA SIGUE B TRAZADO DEL
ARMAOO

F1G 4.1 EFECTO DE CATENARIA
DEBIDO A LA APARICION .
OFE FISURAS. 2) i ECTO RESULTANTYE DE LA

: _}'.*?ARICIOH DE FISURAS
ESTRIBOS P

. CVIA ARMADO NEGATIVO
o et .

—

>

POSITIVO E__,

1) ESTRUCTURA ,
-

-

A
~RMADO SOPORTE

~.
—

BT




o e e g B T ST ——

LINES DE TENSIONES DE

S COMrRESION ( EFECTO DE ARCO)
// -1'
1 ,
/ e g i o ‘7
/ v — - \
L 2 — . TN AN ' '
|f /\ N m \ ey
P = e ) S
: ' e HEE:
4' ARMADO AL —
| DESCUBIERTO SUPERFIE DESGREGADA
\I.INEA DE T ENSIONES
DE TRACCION (TIRANTE ) B
¢
)
“ﬂ
= s e el S i ememeren
i
EFECTOS RESULTANTES DO 3
.08 DETERIOROS [
[
X [ ]
!
Fie 4.).2 EFECTO DE ARCO DEBIDO A LA DESGREGACION DE HORMIGON!
TOTTT T e e s e £l JERE SEPIIE . s ee s

SR .




pavimsnto con o=l forjado vy o de loz marcoz de la estruchura, el
incremento de resisterncia de los pllares metdlicozs, [=F ] = 2] i o] F=Y L]

lemnertos de proteccidn contra =1 fusego, i

i

1
10, Ciertos elemnartoz se estudian 2n funcidn de la rigidex i de
la reszisterncia v por coMmsiguiente, Fuedart berer dimernsiohss

superabundantes.,

i

Copciderands 1o amterior v la evaluacids preliminar de Jdafos =

-
1]

demolicidn de  irmediato  de

[
0t
—
[y

Corcluye Que o 25 ez al

~Ar defimirse lazs medidas de emeraencia apropliadas

il
0]
ot
=
+

@

ructura, debe

-

lleva & cabo =1

m
+
lﬂ
]
g

antizar seauridad temporal mi
ezstudic de la rehabilitacidn definitiva

El dizefio de los =1 Jde probeccién tanporal debia

n\
u

-tz
1

efectuarse con prematura. por ooaue no e suele  disponer de
zuficiente tiempos para aplicar los métodos convernsziornalaes de
dimensiconamniento. Azl & deberd recurrilr & métodos de arali=sis

]
11
h|
b
[ul
it
"
=

]

aproximnados para determinar lazs magrltudes de 1

r-'f:l=u f‘.:"_"—.,.

4.2 ACCIONES.

S1 ro =2 va hacer una reparacidt, o e va a hacer parcialmente,

z1 la obra pusde comtinvarsze whilizarndo en virtoud de una ressrva de

rezizterncia superior a la aue resulta de 1oz cdlculos de  provecto,
2T preciso qus se rednan las condiciornes ziqaulentes:

) La reziztencia de la obra debe permitirle soportar  con owums

s'l

1
coeficiente de seguridad zuficiente, ademizs de laz cargas actusles

laz caraas maximas probableszs.

2) Hay que buzcar la posible exizstencia de tenzionezs residualse

n

oy
i

a
importantes debidazs al deterioro de la obra o & obrosz factores,
egxiztencia de eztaz comtribuyse a dismitgir la resistencia de pandes
de 1oz elementosz v cornstituye wn fachor importante =T TR T3

ol - O [

-+
0
f
T
+
3
i
*
HY
n]
I
n
I;

Si la obra =z ha deformado o debe levamtarse a la  fusrza. E=

preci=o desmontarla,. enderezar loz elementoz libres de btoda tensidén




R,

vy volverla a montar, o bilen suporner Jue los elementos deformados no

tiermern la resistencia suficierte para soportar WRa Carga suEerior &

la que eztan zoportanclo v reforzarlos.

A) Tadaz lag deformacicnes de la obra. n*necesarias pa

&
movilizacidn de la rezserva de la resistencia, deben de  =ser tomadas

e concideracidn. Ezx mecesario gue estaz deformaciornses o SEalh Causa
de wun aspecto desagradable o de origen a efectos securndarios

molestos

izstermcia utilizada debe rinarErite, No

U]

il

a reserva de la re

%)

-

Hi]

=Tl =
hiay que contar con &l empule del fterreno e 2l gque  pusden Ser
Fechas excavacliores, Ml Con ue peso Que corre el peligro de ser
tirado,. ni oo el abrigo de obrazs vecinas gue pusdsn 2er denclidazs,

) Ez preci=c det de ura marsra eficaz vy definitiva todo

14
=3
i

deteriora posterior de los elementoz principalez. No ez =i enbaraga,

elensgntos que o han sido seriemnente

[=3
o
-
]
p
14
n
hil
ny
—
14
T
1:;
oF
i
Wl
1]
-
]
[0

=] 51 la reserva de resistencia dezeada esztd proporcionada por
factorez mo tenidos en cusnta en el proyecto, conviense rebacer loz

cAloulos  comziderandos estos factores, E=z preclzo compr obhar
culdadosamente las dizpoesicionss de  detalles: Far  ejemplo, loz
emcalmes de armados gue actden & modo de tirante, de marnera gue  Bo
Fayva pérdidas de adhersncla,

EE precliso comnprobar que 2l empulie de arcoz oo los eszfusrzos de
traccidn de catenariaz  =on foportadoz por alads medico. Tanmbién

]
comprobar &l estads de 1oz apoayos de laz vig

AT W
Fodran no ser rpecezarioz 1oz soporbes o apuntalamientos
laterales e aguellos casos en gue los dafos a reparar =ean locales

y =& concidere evidenmte gque la estabilidad germeral de la  estructura

4.3 AFUNTALAMIENTOS VERTICALES,

El proporcionar apoys ad=iliar a laz colummas vy muros o

i
ot
]
bt

b
AL




zeriamente daladaz == la primera medida & tomar, al instalar um

&
ziztemna de proteccidn temnporal. Eri alaurnos o

HEDE, ez pozible
linitar &l apurtalamierto a wrn =olo plso. Ern tale=z cazos debs

&
revizarzs la resizterncia &n las zecclores de las uniones brabe-loss,
Fara  poder azl  garantizsr que el apuntalamiento vertical  zea
efectivo,

NOTA:VEASE LA FIQURA 4.9.1

un

liha altermativa méz confiable comsiste en proporcionar =opotrte

provizsionalez a todozs 1o rmivelez del correzpondiente &l emnsrito

daRado. De esta marera =& reducen conciderablemente laz fuerzas
cortantes en laz zecciones brabe-losza, cuando el elemento de
zoportes provisional se apova =obre lozaz debe cuidarse que mio za
prezenten prablemas de peretraocidn.
NOTA:VEASE LA FIGURA 4.89.2

Cuarnds las porcionss de muras entre aberturas o dafoz e los
dintelesz =& han aarietads de manera gue =u capacidad de carga v osus

eztabillidad lateral =zofn dudosas, puede recurrirse &  refusrzos cor

Cuando laz cargas gue deber  soportarse  zon 9randes, bz
recurrirse al enmplec de perfilezs mas zimples e Qoo o
combinaciones de ellos para formar diferentes tipos de zaccionss

compuestazs,. los perfiles sinmplezs azsil como las secciones compusstas

deben acufarse debidamente s forma zemejarnte a la wtilizada pars
lementos de soporta,
Exizter tambiér diverszos elemertos producidoz  induzstrialmente

para =er wEadoz en Cimbrazs vy obraz falzaz para la construccidn gue

indepsrdien
aproximadanmente 2 tom. vy wuna altura  aproximada de 3 metros, =1
puaden utilizar pata soportar slztemaz de piso o techs ligeros  que
hiayvar =ufrido dafo.

NOTA: VEASE LA FIGURA 4.9.9

4.4 SOPORTES LATERALES.

La determimacidn de la capacidad v la distribucidédn de 1oz
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soportes laterales ez uno de loz azpectos mas dificiles del  dizefio
ziztemnaz de proteccidr bemporal. Ademds debe de preccuparze qQue

ziztoma de apuntalamients eztorbe lo menocs poszible, tanto en el

o rormal del edificio como en loz brabajoz de la reparacidn final.
1...

é El szoporte ateral Fede loararze alnc] g apuntalamisntos

n

iztemas de conbtraverteo,

15}
11
i

ut

irmclinados v con diversao

a lo=z muros de  Ccardas,

U]

Deber proporcionarss soportes laterale

il

concreto o de mamposteria con la fimalidad de gQue no cailga Bacla
afusra, debido a diverzazs accionez horizontales, o que  ocaciornaria
el derrumbe de loz pilzos o techos gue sostiaensn.
NOTA: VEASE LA FIGURA 4. 4.1

Tambiéth =ze pusdern ligar los muaros extericorez a elemantoz del

gicsteana de plzso o colocar tiramtes de murs & muarc.

NOTA: VEASE FIGURA 4.4.2 Y 4.4.93

Loz edificios & base de marcos deber rigidizarse por medico de

cornbraventaosz formadoz por mismbros diagonales de madera o acero gue
iv

trabajern a comprezidm. Fara qgue s=ssan efectivoz deben acufarse

adecuadamnsnte 2n anbos extrencs. S1 laz columrnazs no 2o capaces de
rezizstir la= Comporethes verticales introducidas [=Tu] =]

1
contravernteo, zerd recezarico canpletarla con elementoz adiciornales
t

1 e cables o en perfiles

m

verticales., Loz miembros puedern Cconzis
lamimados de acero.

Eri algurnas zituaciornes pdede resultar convernlente proporcianalr

zsoporte a una estructura por medio de  tiramtezs extericores, el
dizeflz del mnuertoc gue actdaa zobre =l CAPL-S Bu) Pu - T AT Lo

e 2l mans o paszivo sea superior a  la

)]

zuficientemente grands par
1

a
tirarnte, también =1 pezo del  muaerto debe

comporente horizontal de

4 Far superlor a la componente vertical del tiranmte, por dltinme la

—

acalizacidn del anclaje del tirante rmo debe provocar 21 volbteo del
musr e,

NOTA: VEASE FIQURA 4. 4. 4

g 4.5 METODOS DE ACUNAMIENTO.

ara tranmsferir cargas de los elemermtoz estructurales  daBados
al =ziztema de zopoarte temporal ez necezarioc  acufar adecuadaments el

zistaemna gue tabaja a compresidn, ezto puede hacerse por medico de
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cufas de madera, gatos mecanicoz, Jatos hildraglicos ordinarios v
gatos hidraulicozs planos: las cuflas de madera debeen de fabricarse de
madera dura, zeca v libre, wuns ver ajustada deben evitarse posiblies
movimientos suietandolas con clavos.

NOTA: VEASE FIOQURA 4.5.1

Loz gatoz mecAnicos  deben temer wuna superficile de apovyo

i

tar

W

I
u

proporcional a la carga gque tramsmiter, de mansra Quse o Sl

problemas ode peretracidn, tambiérn la zuperficie de apoayo debe azstar
et relacidn con la altura del gato, para evitar problemas de volteo,

Loz gatos hidraglicozs deben estar libradoz de mansera gue el
operador pueda relacionar la presidn de acelite con la caraga arplicads
Cuando la base de los gatoz la proporciona un apoys adecuacts
puede 1ntercalarse una pilieza de npadeta o una placa de acero enbrse la

baze v la zupserficie de apoyvo para lograr uma mejoar reparticidn de

Loz gatoz plarnozs constituyen un medio eficaz de acufBar v pusedern
operarse a Jdistamcia al igual gue Loz gatos hidraulicos  ordinarios,

s lotar inyectandoles agua o aceite,

—
3
il
]
+
1g
-+

10

&
A vecaeszs ez convemnlermte colocar lechada, medera dura o placaz o
Flomo senbtre la eztructura zsoportada v =2l gato plano para mejorar las
cordlciones de apoyo.

Hha ver terminada la opseracidn, =5 converniente  instalar  culas
de madera coms medida de seguridad o ern Caszo de uma  perdida de
prezid.,

NOTA: VEASE FIOQURA 4.5.2

4.6 OTRAS ACCIONES,

Ohrasz acclionmes Qque moE sirven comno medidads prelimninares para

W

la reconstruccidn de un estructura som:
Los acodalamierntos: estos =e  colocan Forizontalmerte \

consistern an o polines recardados cantra la pared. sostaenidos por

ohros polirnez de madera verticalmerte, loz cualezs =& encusrtran
apuntalados con una calras cuyos piles =& apovar 2 plantillas e
madera hincadaz e la btierra, =] fras i crami ervho e estas

acodalamientos conziste en que varias cufl impiden que los piez  de

o
loz puntales reszshalern en las plantilla=s, trabajarndo en conjunto las
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mizma plataforms v armarndolaz

1
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calzas de madera aplicArdolos sobr
oo ot raventeos.,

tez corstruidos  por

ot
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e compots de by caball
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vaezafios gque reciben &1 Pomnbrs

i1

vigas montantaes gque sostiensn unos Lr
de zsombreretes, las ventanazs o loz voladizozs de loz baloores pusdes

zar apudntalados con facilidad v zeguridad. va que 1oz elaemertos de
madera sstan cblicuns v apretados whno contra obro oorn s puntas vy

apovadazs e las plataformas, colocadazs sobre 1oz hableroz 4
t

1T
—
113

anas. consolidards los voladizos de dicha vernbana.,
Fara reconzstruir wurn muaro de carga gQue  saporte una loza, A

apuntala dicha loza, colocarmdo e el susla vigas masestras
1

Hil
by
T
i

A=, apovadas  &mn

[
<
i
3]
[l
14
i

aradoz, apovandolas =zobre lazs vigazs aty
1

1
laz vigaas masstraz. =& colocamn puntales, qgque sopartan un CARFEE &R

colocada paralelaments v verticalmente  por encima de las vigas
mazstraz, =l pié de laz puntales, estd cortado en bizel v ose calzs

con wha cufia de madera.




5.=- EVALUACION DEFINITIVA Y REPARACION.

5.1 QBJIETIVOS.

Ei objetive da sste punte &2 proporer una marchas & s2gulr para
Farmular urn diagndstico, dezgraciadamsrts procediends oono se ba
variido mencionands mo sienpre se llega a una conclusidn anica. ==to za
debe & parte, & la limitacidn de  tuestroz conocimientos  actuales,

fa—
1

Fero mazs frecushtemante & una falta de datoz , en lo particular en
e =& refiere a los antecedant

tal

o
u
14
1

jenpla en miz de un S0X de

0
i}
3
m

o cazos, Jdatos esarciale
1

i
Tt
Fl
i
+
H ]

como el tipo de cemento, la campozicidn del 1 origemn del
Aricdo, laz condicionmes atmozféricaz durante la construccidn v para los
la

pillotes, =u lormgitud v =z curvas de litca, nio pusden ser obtenidos.

0]

A pezar de ezto ze pusde actuar eficazmemte ziguiserdo un orden
adecuyads, flarndose de la propla e-<periencia v dands prusba de o buaen
zentido de 1mgenic,.

l.a experiencia &z mday inporbante, indicios  qQue  puedan Ser
cheervadoz la primera vez gue ula situacidn =2 prazenta, AT 14
facilmente detectadoz la seqgunda vez.

For 1o tanmto, &l objetivo primordial de e

a eztructura ez reparable o noo ER gensral esto 2erd 21 21 costho
a refparacid sea razohablemnente mernor del gus seria demolaer vy
valvear a construlr una sstruchura,

Fodemos conciderar que =] planteamianto de la reparacidn podra
llevarze a cabo dividiénadolo e

Resztauracid o zea la recupsracidn de la capacidad de rezistancia

tura origimal. Y =21 refusrzo o incremssts de la  capacidad
zizmo~-reszistents ariginal v mejcramiento de la estruchura.

terrnativa

)]
|_.|

El esztudio v las limitaciorss de laz diferermte

I

0]

»
Fermitird alegir adecuadaments la solucid para proceder al  dizefo v
constryczidn. Antes de proceder al  diagndstico defimitivo, comviens
retaerer que, a mnenos ue la causa del dafo zea svidente,  no bhay  gque
pararze & medico camino del  proceso axpasho, Varios aoentazs

desttructores, actuwando a la vez, pusden ser =1 origsn de

m
in

1
Jificultadesz, v &z indtil]l identificar umo, =i taemer en cuerta 1o

demasz .

n

)
[y




S.2  INSPECCION DESARROLLADA.

~ Ez importanmte comprobar, Que el deteriore no ez debido & una
zobrecarga mo comcidesrada e 2l cAlculo. Haciendo  justicia a los
despachos de provectos, hay gue decidir £i exizstid aladn  problema en
2] proyecto, aurmues el eshe CEREC 2T MUY Faro, zusle prezentar=z=e a

meriddo,
Hay —ues assaurarss gue =l dafo de la estructura o =22 debe &

eztoz, de la marnera siguiente:

wamitia,. e primer lugar, sl tipo de tersiones qQue  kabris

i
i
]

i.-
podido causar 2] deterioroe obsservado, Pl edemplo, las tracoiorss

ereralmeants =in disgragaci zpetrficial ¥

provocar fisuras,

H

frecusntensnte yna fisura o un peguefc dmero de sllazs basta para

sUuptrimitr lazs hemsiornes que las ha provocado,

a
Fror ot =i

rte, wuhm es=fusrzo de cCcomprasidn SxCETZIiVEa VA, o

& &
mEre, acomnpafado de dizgregacidn superficial vy de astillamiento,

=1

i

antes de que las tensiones de

1n

apat

1

ZiZalki.

L eefusrzo de torzidn o de cizalladura sxcesivo, pudeds dar lugar

1

a uno de ectos fendmenos o a los dos a la vez, Sitn  embarac, i FeadriE
tensidrn, por Supericor qQue =ea a laz admizsible=s, bhasta para cadsar 1&
dezagregacidn del corcreto,

Azl, =1 =l =intoma de la degradaciédn == la dezagregacidn, =z poco

2
probable gue la cawsa del mal sste en oun error de cAloulo.

For 1o mizmo =1 =1 sintomna =y las fizuras =in dizgregacidm
superficlial, bhay gque elimifnar como causas posiblezs a laz tenziores de
COMprezidn exoeslivas, v aquizd incluso a las debidazs a la torzidn vy
e=fusrzo cortante.

51 la obra estd & la vezr fizurada vy disgrsgada, laz tensziones e

traccidn excesivas o =on la Cauza.

1N

Hay aque tratar tambidém de srncontrar la relacidn entrae la
Ubicacidén de loz deterioros ety la obra v =1 origen probable del excesao

de torsidn. Hay que tener el Cusnta qQue, en

loz cortantes, las alazs de flexid v gquse la
maximas e las fibras sxtremas en ssntido transversal.
For lo tamto,. la pressicia de flzuras de cortants 2 lazs alas, fad




fFlesidr
it i dr
==t

er

=

soEr cobarse poar

o= A comtireg
PuUsdar el @Moa

=1

]

Eot & jeme Lo

traccidn sxcaziva

comprezidr, hay

torzsidn

TS 1Or

EHTETIVAas,

=1l alma, ez imcomnpatibles con szt =N (i F-) e I
rizionss. Hay gue exceptuar =1 cazso en &l que =1
somaetids & wr conjunto de tensiornss, szta debes

1 caloulo.

acidr, zabe gue  tLipo

L& VarT qus =X
Fay 9us ver =i = producen e las zomas dafadazs.

= ha atribuido proaviziomalmente laz  fizurazs a uha
y =21 estazs fisuras aparecern & =1 ala que trabaja =z
tia imcoampatibilidad, la causa emtonces o 220 Wlna

a la admizible.

Del mismo modo, la dizgregacidn supserficial mo tisns nada gque ver
e &l eztads de terziormes en laz zomas gque traba a traccidhn, laz
zoraz brituradaz o tiersn nada gus ver ool la distribuacidn de
tensiones e loz slementos que trabajan a traccidn o a oortantsa.

A ezte respecto, o hay que olvidarze de conprobar =i laz  fizswuras

la disgregacidn

armados vy hay gue

e eztd =omnmetida

Fe-  S1 o ze

examinar la orien

zom perpsndiculars

cortarmte provooa

rezsultantes ze in
marnifisstarn tambi

Do)

Hay gus

Cualez eztd somns
1éaica conm

&l auura

la fisuracidmn

AN trivel de los extremnos codos de los

=1l

zituada al
tambiém

(=]

e Le o
bu -3

el =

Zar

a emn imidadss

n

las prosx

ha ermcontrado miteauna incomnpatibilidad, Fay g
tacidn de las degradacicornssz. Laz fiswraz de traccidn

=

&z a la direccidn de laz tracociornes. =z fusr
ar

El
la

roturas por braccidn zeg diagonalas., z fizuras
climam en 2l alma. Loz asientos de Ccimentacids =
1ér gensralmente, por flisurazs oblicuazs. adngue la  red
respondiente pusda o prezentarze azil en TONRE
abertura o e 1oz combras de varc.
wetar el ezguemna de cormjunto de lazs tenzionezz & las
ida la obra, por ejemplo; ver zi tienen wurna relacidrm

v demidz dafos.

Ezta étapa d= la identificacidn de los dafoz ern la sstructura, se
Jdebaerd  efectuar después de la rehabilitacidn temporal.  Para su
realizacidn, tendram que =er  retirados todos loE acabadoz de los
elementos estructurales que =e zospechern pusdan eztar Jdafadoz con base
ety la inspeccidn prelimimar.

La imspeccidn detallada consiste en regiztrar la dezcripcidn  dal

£




estads e gue e encusentra cada elements dafado. Fara =szta =a
recomntenda =1 uso de fichazs individuales gue incluyan fotografiaz  del
a=laemento e cusestidn. La informacidn gue asl =& recabs, debkera
llevar=ze a copia=z reducidaz de lo= plarnos para facilitar =g maneio

derntro del proyvecto de raparascidn.

4.~ S1 a lo largo de la marcha seguida hasta agul  =se  encuentran
una incompatibilidad, e= poco probable que hava habido un srror e el
cAlculo, v =

i tod

il

pueds, provizionalments, dezechar sszta
1

o

las oh=ervaciores Cconcusrdan  Con

w
1

rozible que la cauza de 1oz dafloz zea un error de caloulo,

1
o
U

a
descarndaer a wn estudio detallados de 1a HE1lohEs

Comvierns motar que la elimimacidn como Caudsa,  admitida hasta
agqui,. de la existencia de temsicones mayores Jue laz admizibles, no es

mas que provisiornal.

>

=i wunma ver llegado & la dltima tapa de la bdzqgueda, la=

comnprobaciones hechazs o eztda&n de acuerdo corn lo=z factorez  adn +eo
eliminados, biay  aue  volver atraz vy  buscar la =clucidn en  wuna

digtribucidén irhabitual de ternzicores.

S.3 INFORMACION COMPLEMENTARIA.

Fara reconztruir la historia de la obra, bhay que interrogar a las
pareonazs gque han participado en el proyecto vy construccidn de la  obra

Yy vear =1 =2 explican los Jdaflos. zus sugerenclias zorn frecusntemnsmte muay

Hay que azequrarse de gue la obra o 22 ha movido, vy comprobar sug
Forizontalidad v verticalidad v ver =i eztd de acuerdo con el provects
.F

original. Si o lo esta, definlrer ern gque di

it

1
it

bay que tratar de descubrir bodo levantamiento o asi  de la

zuperficiez que =e suponen planazs. Ez una opinid muay  delicada pero
rodeformacionses de la cimbra durarnte la  construccidn,

gquie pdeds revels
o aszientos local

=z de la maza plaztica del corncreto.
Tambiérn hay gque realizar wun estudic detallado de la dear

&
y ver dérde =2 ha producido vy dondé 2o mAdzs seriozs laoz dafios. Hay  gqus

—
g
<
oI
m
o
Pt
hy
A

de laz fizurasz vy estudiar =i =e  formarm =segdn um

eazquena tipo., S1 ez eszté el CHREC, vaer cual ez ezté aesquemns v




determinar =1 tipo de fizuracidn esto da imdicios de grarn valaor.
Fara esta fasze dificil v desconcerbante, en general  conviens
)

[ H

adry =]l =ziguients RO

HE
{lr
)]

) El =irntoma fundamsrtal ez la dezintegracidn de la superficis.
Arte todo, kBay gue inmvestigar =1 o & debe & la uwtilizacidm o
matarial defectuoso: procuratrse muestraz del producto alteradoy hacer
comprobar por ur laboratorio gque los materiales cumplan =1 plisgs de
copdiciones, vy comprobar gue este pliegs ez corraecho,

Sl los materiales Rt benacer & tipos reconosidos Dudon] {1 T

51 o pertenecsr, paro zon de

l+
m
[n]
1N
o
1
n
o
il
HY
1N
w
-
Ot
in
i
=

daefect
buerna calidad, =e ha dado um primer pazo hacia una conclusidn, i loz
1

materiales zom satisfactoricos., Mo e puseds zacar obra concluzidm, =TI

a
o Ses que e d los 3 aaentes  destructores (zfecto guimico,

i

alteracid atmosférica o abrazidmn), ez la causza de los dezperfectos.
Fara zaber cual atacatr primercs hay gue examitiar <1 medio, =1 =1
clo hmielo-deshielo no actGa =obre la parte dafada, debe desaecharze
la alteracid atmosférica.

A contirnuaci S, habrd gus ver i la zoma delberiorada =ssté

i

+ azidn. %1 la zona lo aestd, hay gue ver =1 existen
zefales de desgaste o pulimiertos de los aridos, =1 la accidn del
rte abrasivo ro ha =ido borrado por 2]l tilempo o por 1
qQue ze deriva de =llo, =1 Arido debe mostrar alaunazs superficies
1 particulas estan

Filidaz Te Hay que ver =1 la=z

10

[}
o

&
trituradazs, lo gue caracteriza al efecto destructivoe del tr&fico.

Siguierde =] procezo, conviers ver hasta gque profundidad ezté& alteradao

1 deterioro de la pasta de cemento perstra profundamneste a6

2] concrato, se trata probablemente de ouwrn abtagues gquinico. Hay que

itwvestigar =seguldaments. 1oz =intomas que  habitualmente  presenta =1

corsreto, somebido a wn atague gquimico, o =sea; particulas de Arido

zobresaliente de la maza v perdidas de adherencia. Fara un eztudio mas

profurds, hay gue tomar varias muasestre art las partes zanazs v dafladasz
Azl concreto, v analizarlas filizica v guimicamenta

Conviarns azequrarze Jue las mueszstraz procedarn del mismo lugar. Si

la comparacidn de rezultadozs dam gue  laz  comporentes figuras  em

proporcionss igualez, la alteracidn gquinica o ez la causa, =1 1

b
i




DTl U O VAaF1os

EFroporClonss Varlarn, 1 ap&sracs urn hdsva Comnporerte,
componentes de origsn 1o Bacen en una proporcidn claramsnte reducida,

la alteracid auinica sz la cauza de allao.

ko) ABumernto del volumern del corcreta, -Hay  tres cauzaz pozibleszs,
reaccidy auinica,. abzorcidn de agua o elevacidn de la  temperatura ep
la maza de concretos; comno esztoz brez agentezs pueden actuar zocbhre Ltipo

decir cual de =llos = produce,

b
1n
a
.
oy
i1
-
o

de obhraz parecidazs.

i
0
it
L
il
a -+

Hay gue trat arminar la temperatura interna del corcreto,

ot

mediante =ondecs. E zordes puseds tamnbién  =ervir  para et asr
tezstigos, comn objeto de arnalizar gquinmica v fi=icamente v comprobar los

resyltados con los del corncreto zarno tomadoz et la aobra.

-

Hay 4que sxaminar &l medic, para ver =i hay bastante agaua para
zaturar la maza del concreto, S1 oezte no 23 el cazo, 21 incramento del
valumern no pueds, evidentemsrnte deberze a este hecho.

Si las variacionez de volumern del concreto z2e  acompafan de una
fizuracidn intensa, hay que suponer gue la causa 2= 21 emplec de
de mala calidad, o wun error del mizme Lipo gue lleve

material

{r
g
n

CcomElan wha reaccidn gquimnica imprevizha.

=) Dizgaragacid de la cohra.~- UWUrma wvez aque =e ha eliminads la
cartozidn de el armado v o la insuficiencia del caAloulo, comno cauzazs del

ecstads v =i la degradacidmn esta localizada, gqueda poar suponsr  Que

£
-l
[['l

i
eztaz dificultades proverngarn de cualguier detalle defectuozo,

'}
]
o+
1
[—

ezte Cazo, la parte detericrada del corncreto vy o=z

i
]

11
[n ]
Fa N =]

defectunzas, eztin prd=imo=s, =2z convernliente 1nspecciconar ssho

Y

posibillidad ez que =& hava producido uan atague quinloo.

Hay aue ver tambiérn =i no hay eztrellamiento de la =superficie,
indicio de una reacoidn alcalina de los  Aridos. o de una  reaccidn
atidloga. Si la dizgregacidn ez aeneral ze debe en la mavor parts de
los casozs a la corrozid de 1o armados: hay gue valver atréas vy

procedaer una vez mas. & ssta comprobaesi S,

i
-
i

=te, o e fimalmentse 2l cazo, la cauza buscada eztard en los
t 1

la alteracidn atmoz=férica o e la

in i
it
l+
i
3
T
ii]
™
+
o
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cambico=z

alteracidn gquimica.

) Fizuraciornes. -~ Si la degradacidn huibiiera =ido cauzada  eor U0




aumamto del volumer del concreto debida la ab=zorcidn  de agua. T

o

iabria detectado en lazs étapas procederntes, v por tanbo, zolo reztan 5

pozsibilidadez., laz cuales sor

-t

1.~ Ferndmeros debidoz a la ejecucidi.
o= Ternsiohes de retracoid.

A, - Ter=zicones debidaz a loz cambioz de ©

it

mEsr atidra.
4.~ Reacciornes guinicaszs.

acci
S.- Detalles mal provectados,

2z debidas a 1oz cambios

Arte todo, hay Que examitar las tenzion
to hay que terer urna vizsidén

1
d= temperatura v a la retraccidn, v Fara =%

i

—

glaobal de la obra o del elemnento flzurado.

Pay aue vaer 21 laz degradaciores eztarn situadas en puntas  de
conzentracidn de  tenmsiores,  por ejenplo cerca de abertiuras o
varliacionss bruscaz de =a2ccidh. o cerca de paso: de  oondUCcliones o
tuberfazs. En eszte cazo laz variacionss de temperatura v la retraccidn

zon la causa de  lazs fizwra=. Hay 4que buscar a continuacidérn, 1la

(W
i

&

relacidn erntre los luygare=s detericoradozs v los puntos filjos de la obra,
buzcar que conjunto de fusrzazs provocaria una elevacidn o un descenso
de temperatura, v, =1 1oz gradientes térmicos pusdsen existivr, ver =i
aparecen ondulaciones en la obra. o al merocs tendencias a tales
deformnacicrnes.

Hay 9gue hacer wurhn eszguema de distribuacidn de termsiones Y
plantearze laz ziguisntes preguntas:
1

Son perpendiculares laz fizwrazs a las lingaz de tensiones?,

 (

&
mto lateral obhzervado en los elemsntos de la  estructura

G
14
j
i
—
m
H
0
3
[N
i

la distribucidn profable de log gradientezs térmicozs™

Si ezte 2l cazo,. los cambicos de temperatura o la retraccidn, =on
la cauza de lazs fizuraz. ze tierns la pozibilidad de ;o

Fracer mada o biern liberar la sstructura de  al tenziornes, A

contingacidn 21 origen de loz detalles defectuczoz, los  desperfectos,

zztdan generalmente pré<imoz vy pusdern asil sztablecerze wuna relacidn

ritre ellos.

1]
h

i
"~

laz fizuras no correspondern a una dizstribucidérn de tersiornss ar

relacidn con la debida a los cambiczs de Lemperatura o a la retracocidn,

—

Fay aue ver 1 su disposicidn o =y enplazamnismto correspondet & uha o

1]

ot

i

variaz de lazs formaz de degradacidn gue ierern lugar  durante  la

cotstrucs 1 &,




Hi

A 1

1}

£f:

i 1a Uraz =iguer Wn esquena radial o concénbrico, pusden
correszporrder & un asiento de la estructuram o de la explanacidn
durarte la conztruccidn,. S1 la inspeccidn de comdurnto resalizada ba
Fuezts de manifisszto wun Binchamiento localizado ode supserficies
rlarmazs., hay quse concliderar  ocone conprobante wun despla
cimbrado durante el fraguado o endurecimiento del concretao,

For otra parte, =1 laz fizuraz =on paralelaz y  pré«ima=s a  uhn
eztado de una viga de concreto,  ka  habkido o wun desplazamiento del
cimbrado durante el erdurscimisnto.,

51 fizuraz =on aizladas, =e deben probablemente a gue kha
rebazado la resizstencia =l emnasrto, por efecto de la retraccidn o de
loz cambiozs de tenpaeratu

Hay qus ver tambiiée:

.- Si1 la fisura afecta al concretos gque trabaja a traccidn, o
también al 3Jue trabaja de conpresid.

2. Y1 atravieza la zeccidn de lado a lado.
R.- 81 ez profunda o superficial., S1 ez 1nterna o exterma o anbos

z. Por ejemplo =zi Wiicaments 22 fizura int

<
i

casos & la

it

Ul 1= WO o D S =T W ="V I
carresponder & un desplazamiento del cimbrado entre otros factores.,

&
4, - 1 =]l enplazamniento de la filizura corresponds a un cambio e

o}

la distribucid o de la proporcidn de armads & wh cambio de =eccidn.

S.~- S1 la red de fizuras ta relacionada oo la velocidad de

iT
U]

fraguado, corne un elensnto de la obra afadido postericrmnente, T el w o
cualauier cambio de desting o utilizacidn.
&.~- Si la degradacidn parece reciente o antiqgua.

7.~ Dondé ceza la degradacidn, y por qué?

Todozs eztos factorez hay gue temerlos en cuenta para establecer
ura  relacidn causa-=fecto. Ademidz para realizar una evaluac

&St
=N

digefo original del edificic, su procezo de comstbruccidn v el uso, %

i
definitiva, convierns coptar con una  informacids adiciornal sobre e
adaptacicores aue hava tenido durants S vida dkil.

S.4 VERIFICACION DE LA INFORMACION,

Suponiends qus Po =& pusde abtribulr la cauza de 1oz dafios a  uw

cAlculo mal realizads, =z combtinda &l proceszo de aliminacidr,

10
Lk




astableciands una relacidn entre las causaz de loz detericros vy los
zirtomnas furndanmertales.

Fara ello = podrd recurrir al cuadro de cauzaz  principalez que
ze m4estra a oorhlfuasidrn.

por 2jemplo: =1 2l zintoma conEizte e la dezagregacidn de  la
zsuperficise del concreto, no guads mads que  tres  caudzazs poziblez del
deterioro.

S1 =& trata de disgregacidn szuperficial, mno hay mas  gue 7
pozibilidades principalez. %51 loz zintomas zor lazs fizuwras  hay gus
revisar Y O Causas.

CUADRO DE CAUSAS PRINCIPALES,

CAUSA PRINCIPAL SINTOMAS PRINCIPALES OBSERVADOSi SITUACION PROBA-
BLE DEL AGENTE
CAUSANTE DE LA
I ‘ DEGRADACION.
FISURAS| DISGREGACION EiI)E.'SA(:IR.E(JA('.:ION Il
1. ~causas que se
producen durante ’
la construccidn, % ; X{nact.i.vo.
| |
2. -Penetracidn E % 1 %
durante el endu- : l |
recimiento. x : } - inactivo.
9. -Efectos tér—- %
micos: f
@ voriacién de |
la temp. ambien- * KA
te. x | | inactivo.
b) variacidn de f ‘
la temp. interna x 1x activo o inac--
e v_j". — i tivo. :
R T A —
agua por el con- i
creto. ‘ x j activo.

i

3




5. ~-Corrosi®dn del
armado:
@ origen quim.

b) origen elec—-

troli tico.

activo.

x : activo.

RS PRV

6. -Reaccidn qui-

mica.

7. ~Alteracidn -

atmosférica.

x \ x . x activo.
!
1
|

activo.

8. -Ondas de cho-

que.

inactivo.

s et o et A

©. ~Erosidn.

x activo.

10. ~Detalles mal

proyectados.

x

11, -Errores de

célculo.

LS SRR PN o ks e

OIS S

Fodemos sliminar la=

SO 200

a) CORROSION DE ARMADDS, - Ezta causa =z

El recubrimismto del

EFrincipio, =1

paralelaz a laz barra

detaricoro ==

az fizurazs, por Qltimo =1 concreto =

facilmente identificables,

facilmente i1dentificakbkls.

ooncreto =e =spa

ra del armado v este = oxida. Al
marifissta por upa =eris de
. dezpués == forma urn plano de ssparacidm al

1 armado v aparecern manchas de Sxido e los

saepatra el armacdo.

Fara =ztable= =l diagndstico, iay @aue  comprobar gue =1
=mnelazamisnto e 1 fizurasz, colrside oo =l de las barras. E=
recssario también separar un brozo del concreto dalado v over =i lo=

armadoz =stan ataca

of por la

Cor oz 1é. Hay Lz ZEFarar alaunas

{1




barras

1
2]l concreto estd fizurado. Conviene conprobar gque 21 concreho ezte an

patra vetr =i la parte corroida correspotds 2 la zoma e & =TT

buer estado &l otyro lado del plarc de loz armados. S10 todo concusrda

ze Lrata, indizcutiblements, de urn caso de corrozsidn del armadoo.

=1 la

&
&y Forma de plcado, o e combacto conm obras barras, ze  hrata

=

Yy  que  determinar también  z1 la corrozidn =252 gquimica I
1

litica. Fara sszto hay gue dejar algunaz barraz al descubisrto,

&
aorrozidn =e produce ern seganentos cortoz o alzladozs de la bare

2

probablements, de un atague electrolitico. S1 la corrozidhn ez general,

la cauza ez probablesments de  orden guinico. Hay aque srcontrar  a

oot inuaci &, =1 origern del fardmarna e =1 CERBD e ataque

electrolitico, de domde viensn las corrientes, una vezr detectadazs hay

gque suprimirlaz,. de 1o contrario sseqauiran los problsmnas. Sinn emb

&
e 2l caso de  wun atagus guinico, =]l origern del mismo o biers

importancia, basta recubrir lazs barraz de wurn material gue, ety 1o

sycesivo, impida la corraosidn.

()
Fayaty

Chioe e

ONDAS DE CHORUE. - A menos Gue el deteriora sea muy  antiquo v

d

ezaparecido laz prushaz, los dafNos debidos  a las orndaz de

somn Ccaracteristicos,

Lo slementos del concreto aparecer dizqgreqados Y e Jar,

triaxrmalmente al aire la malla del armado. Las roturazs saomn limpias vy omo

alteradaz por agentez atmosféricoz, v =1 armado o estd corroaldo.

For otra parte, la disgra:

acid e profunda v no tiene azpecto de

dezcantillamisnto, adsmnizs, =i la obra perterece =zl tipo de  las
habitualmerte zsaometidazs a impacto el dafio presshtado ez tal gue =S

inmediataments sospechoso. En caszso de gque la obra mo este normnalmente
1

a a impactos, un chogue 1o bastante fusrte para cauzar daffo. ==

labrd producido con suficients ruido para o zer olvidado por los gus

CHILIP &Y

Rezunierdo la marcha sequild

a
Frimerazs stdpaz havan dado resultados negativozs. bhabrenos suprimido

la abra.

hazta aqul v supcohiends que las tres

[

Fosibilidades,. v nusstra lista se reduace,

E

=
=

indizpenszable verificar tambiérn, la valider de la informasidh

a
dizgpornible, puss tarnto la estructuracidn comno las propiedades de  los

les pusden haber sufrido cambics corn =1 tismneo, o cabke la

idad de gque o 22 havan cunplido las  especificacionses del

o Jdesde ur pritcipio.

41




Loz principales conceptos gque e deber verificar som:

¥ Los plarmos estructurales arguitectonicos v de instalacidn, para  la

localizacidn de refusrzoz o de ductosz de  acers en slementos de
corzreto, azil como la verificacidn de =uE dimsnsiones, =8 pueds
recurrir al wuszo de los siguisentes ziztemas de detecoiorn:

&) Sistemnas zléctromnecanicos. ~Estos  =istamnas utilizan LAF

ifl

imstrumentc gque gersra un canpo slaectromagnético vy gque registra la
alteracionss que ezte zufre an presencia de  cualquisr  obdebto gue
comterga hilerro.

) Radicarafifas. - Comsizste e la toma de radicografiase de 1oz

=lemnentos de corcreto.,

¥ Caractarizticas de lo= materialez.-para la wverificacidn de  las
caracterizsticas mecanicas de loz materiales ze puseds hacer uso de loz

ziguientes aqulipos:

a) Extraccidn de corazonaez (resizsterncia del conoreto)

B Equipo de yltrasonido (imppulszo ultrasonico através del
corsratio)
erdmaetro, - digpositivo Jus mide &1 rebote de un gishena

te conmtra la swuprerficie de wun elemsntc de  concreto,
darndonos =4 resizstencias.

1) *igtola de Windsor.- para la resiztencia del concreto mediants
la penetracidn de un dardo metdlico & wun elemento particular.

shraccidn v prusha de barras.- & verifica la calidad del

acero enpleads mediante las musstras.

.9 EVALUACTON DE LA ESTRUCTHRA.

1, Eara

o
i
o
1]
0]
]
L
hi
0l

ibid wnma marcha & =seauir, absbtracta = i
dizagandsticar las cadsaz de la degradacidn del oconcretos, Esta marcha
Fueds alocanzar =1 etivo 21 &l proyecto =e ha hecho biérn, la obra ha
zido correctamnente sjscoutada v 2l concreto no ba 2ido atacads mézs gue
For oun 24610 agente destructor,

Eztaz condiciones s cunplern a veces., Lo mAds comdn, =im emnbarac,
1l proyecte v la ejecucidy sean correctos, vy cosxiztanm varios

&
tipos de degradacidm. A medida gus baja la calidad del provecto v 1la
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& el &,

dezstiructores

El diagrndéztico ez pués,

pozibilidad gque de probabilidad. e kaechko,

dizcuzidr,

aparezca nirguna concluzidm: la

obra de la acc
Fay
obra o

E=zta

aptaximansl o,

utilizacid apresurada o

conclusiones

Ademas
la reziztaencia

indizpensable,

Er ezste punto,

comnelenaertarzse

tAnali=zi=s

irlcia

convetlente

Ly

los procezozs o

|j (= t (] lj []

incluzo an

1

gque Lerner

=&

discucid,

e

a
a mnimadan aeente destructor

CoORVIers v

de

zZaa

O

aEroslmandon, —

procedimiento conzist

» A

conversiotial - -

estr

reoulrrir

dig

i

i
ot
]

deter 1oro temiermdo via libre,

14

v E
Lipo SUurgen Con ConEelusnTlas dlversas.

delicado v frecusnte, 2= mads cusstidn  de
coma =& ha dicho o en la
CasEos relativamsnte muy =imp

pusdse gue o

1
reparaczidn debe entonces proteger la

structores.

J
[n]
i

de un gram ndmers de posibles agentes

a
e cuenta gue =sta parte del tema o es, i btrata

&
Que un procedinients Fara “imarsse a la verdad.

a
constituye maAzs gQue una primera

imatil.

real idad rmo

=11 -}

=T, =it embargc, Noz  muestra gue  una

zinmpliszta de= o datos puede conduacir &

buistia ayuda.

wra conclusidy may Clara, P

=z etapaz =efaladaz corn el objeto de  #o

primaric o secyundaria.

- la marcha & =eqult evaluar

H
il
o
i
n
s
n
w

Fara

v
ura ssbructura aem avaluacid ez

B los dezpar fectoz obzaervados.

la experierncia v buern juicio del  di=zefBador pusde

lo ziguiente:

Aplicable e esztructuras

14

14

27 COmEarar

1wl ada laz mormazs vigQemntes.

Pt}

Farmite cormocer la capacidad reszistente

uctura v localizar lo= slementosz md= criticozs, =
21 ezte Cazo a wn ardlizi=s dindmico com baze  an

£ o
trieal. - NoE permite intentar
s = lem

ntoz. Solamente &6

=
recurrir al ardli=zis no lireEal.
1

la necaezidad de localizar lo=s purntos mas débiles de
=]l ardlizis de la e=structura arigimal cumplse corn las
loz daflioz =on ligero= erntonces =21 ziguisnte paso =S

=lemsntos, =T Tad W] o T g T Lo aumertar =4

=
[




eztruct

gereralizados

ura origainal no

Frasrt

terdetr & reforzar la estructursa
rigidizantaes. Ern este caszo o loom

aztructura

bz
For dltimo
considerar las

"
2

dificultad héornica

1 el  cozto,

para =lsgir urna
limitacicores de Cada

la furncionalidad

y Gltimo s

st

unmele con = Aty

narmaszs

=T la reparaci

Fravesz,

y & introducir roevos elamentos
o =] 29% de loz elementos de urnz

zolucidn defimitiva habra Qi

caso oen particular oomo pleden
. la =stétics, =l espacio, 1a

importancia.
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6. - PROYECTO DE REPARACION.

£.1 OBRJETIVOS.

Lra estructura pusds concebirze como wn siztena ez decir como un

&
conjunto de part o componEntes qQue e cambidian en forma ordenada para

ﬂ:‘
n

una furci dn adecuada.

La estructiura Jdebe cumplir la fumcidn a la que estd deztinada con
arado razonable de seguridad, y de marnsra gQue Tenga wh comnportamiento
adecuads en lazs condiciornss de servicio. Ademas debern de zatizfacerse

terer =l cozto de reconstruccidn

atros requisitos, tale=s  Comno marn

dentra de lo= limite=z ecorndmicoz vy zatizfacer determinadasz sl gerTl &

-

U]

Uy examaern de corsideracidn artarior, hace patente la complejidad
de =su restructuracidn. e pusds comsiderarse  Comno zagutr 1dad

Frazonable o cono una resistercia adecuada d W restructuracidn?, Lué

il
0]

requizsitos debe zatizfacer wha ezstructura para conciderar Que su9
compotrtamients sea zatizfactoric en condicionszs de servicio?, Liyé ez

Hué vida Gtil debs preversze?, Ez assztéticamants

o
3
i1
]
i
!+
it
'n
o f‘ 1
0
+ 0T
ey
HY

Las zor alaurnazs de las preguntas qus el irgenisero &

it

m
m

&
cargo de la reconstruccidn debe ternsr en

El problema o ez serncillo v an sy sclucidn ze  debe uzar =u
intuwicidn v experisncia, bazérdoze en el andliziz v la experimentacidn
51 de acusrdo corn la evaluacidn definitiva de la estructura. ==
conzidera qQue 22 reparable, deberd procederze al dizefc de la
altaernativa =lagida de acusrdo Corn 1as RorFmas 2n mayor.

Serd mecesario tener en cuenta para el dizefo del refuerzo de

u’l
[0
w
+
il
r
X
s
-
in )
.
("3
)
—
i)
3
g
T~
i

estiructura, guwse en la mayvoria de loz caso
ar la carga viva vy la acciderntal.
Se debe terner mucha aterncidn al dizefio de conesiores entre la

eztructura aoriginal v los elemsntos de refusrzo, azli Ccomo & la

t+

Cratiemizsidn de las cargaz de éztoz a la cimerntacidn.

.2 ALTERNATIVAS.

51 lo=s problemazs de recomstruccidn s contemplan =h toda s
compleilidad, pusds afirmarse que o swelen tensr =olucidn anilox, =1

e soclucidn razotnable. En efecto, la labor del irngeniero encargado oe




la reconstruccidrn tiens alao de arte.

El proce=sc de disefo de wrn ziztena de reconstruiccidn principia

oo la farmulacidn de los objetivos gque e pretends alcanzar v de las
restricoiones gue deben tensrse en cusnta. Ern la reconstruccids ds
eztructuras uma vez planteado =1 okl ema, supueshas ciertas
zolicitaciones v definidazs las dimensionss gensrales, SE FEcesario
arsayar diversas estructuracionss para resolverio. En eszta fase deld

dizefio de la restadracidn, e= dornde la intldicidn v o la exsperiencia  del

a
irgeniers dezenpaefa un paprel primordial. Al hacer seszta sleccidrn, el
t

provectizsta debe termer en cusenta las caracteristicas de la mano de
1

&
cbra v el equipo dispomible, asl como también = procedimiento oe
reconstruccidn mis adecuads para 21 casa.

Dezpués de eleglir provisionalmente una eztructuracidn, =2 le
idealiza par 21 comprobar su eficiencia a laz solicitacionss &
que pusda es &, pPorgus el
profbilema real sienprs s mnmads comneledo gue 1o que e: practico analizar,

al

El an

iziz estructural, o =ea, la determinacidén de las acciones

(W3

zobre las solicitacionss gue actuar v de las dimenziones de dichos

elaemnentos, eztos: datos o inprecizsos cuando 22 imicia 21 amali=siz o

i

la reconstruccidn, va quse =0la =& conocern = Forma aproximada 1la

1]

dimerzionses gue 1llegusern a tener 1oz elemnentos dafados. En um proceso
ciclico &l ingenisero proyectizta encargado, va ejecutarndo 1o datos
iniciales, medida gque praeciza &1 andlizizs. Solamantse aen la  faze

=

a
firal de =zste proceso, =z hace  wm CAloulo rmérico relativamsent
t:

preciss. El grado de precizidn que e btrata de obtfensr en este proces

n g
T

deparde de la importarncia de la eztructura v de la pozibilidad

conooer las solicitaciornses guse realmente zaoctdan sobre slla.

.2 ANTEFROYECTO,

Agul se trata de comunicar loszs resultados deld process dezcrito

cutar la ocbra mediante planos v

i

-

J

i
—
piil
0]
A
i
1)
i
s
]

e Var =

ili

especifilcaciones.,

.F
Tdealmente &1 objeto dael dizefo de um siztema la optimizacidm,

i
n

&z decir la obterncidn de todas laz soluciornes pozibles. El lograr  uma
solucidn Sptima poszsible &= inmposible, o exizstern zolucionmses dRicas,

zirng salamente razonables.
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CONCERTO FORCENTAJE |

u'l

vacidtn y cimiernto 11 |

1
+
I}
-
ke’
rd
TR

av

metalaciornes diversas(electricidad, plomasria
Eztructura 25
Elavadores =

Muros extericores 12

Acabados diverzo=s 13

TABLA "BY"- Diztribwcidr aprozimnada del costo de edificicoz dg  medlana

altura (aprox. 10 pizo=),. en la ciuwdad de México,

COMNCERTO : FORCENTATE

vazidt v cimientos 11
la

ciores diversas(electricidad.plomeria etc,) 25

structura 14

[y

lavadoras
Muros sxteriores 20

Acabados diversos 27

La aplicacidn rigurcza de los métadoz del enfoque de sizstemnas adm
o oes de uEo conmdi. Sit o enbargo el interéz por 2l enfogue de sistenas.

o

ezta produciends un cambic de actitud  fremte  al problemna

L]

recoristruccidn. For  otra parte, ze tiende a wuna racionalizacidmn
creciente del  proceso de reconstrucc S, 1oy ez corpduce &

mamipulaciornss matemdticas cada vez mas refilrnadas.
No debe alvidarze gue 2l proceso de reconstruccidn zegulird siendo
de gramn importamcia la intuicidn v la capacidad creati y Practica

del i1ngeniero,

133
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DPESICTIONES.

La respuszta de uwurna sstructura, o de oun elemento, = =y

m

conportamiento bajo una accidn  determinada. Fusds SHXpraesarse  Comd

deformacidhn. agaristamiento, curabilidad,. vibkracidn =te,

Dezde lusgo, la respussta sz furcidn de laz caracterizticasz de 1




sztructhura, o del elemento @sbruactural oonsliderado.

El problema Jde la determinacidn de las acclionss-respuszta de la
szhructura con cualguiera de zus caracterizticas comstidaz & toda 1x
gama de acciores vy combiinaciorezs de sectas accliones, &z insolubls, Y&
que pueds prezentarze un Haners infinlto de combinaciones.

+
Debido a esta =situacidhn, fué mecezarico dezarvrollar métodos  gque

x'l' []_l

Fermitisran bazar =1 eztudilo de una estructura en conjunto en estudic
del comportamients de zwus dizstintazs partez o elemnentos. Eztoz mnétodos
llamados de ardliziz permniten determinar e cada uno de oz mienbros

de una e=tructura,. laz acociormss intermnas resultantes de la aplicacidn

de laz =zaolicitaciorness exte

riores. De esta forma ze pusds delimitar =1
Farigo de las solicitacionesz. bajo laz cualesz &) elasnerto =& comnportari

zatisfactoriamente uma ver en condiciores de =ervicio,
1

o
6]
T
-
a2

f

]
4]
l;[r
.:;-
11;

Ern otraz palabraz sz necezario ezstablecer
1

lementos =ilqguientes:

Carga a=ial Tipo de corcrato Dz formas 1 &
Fle=idhn Tipo de refusrz Aarietamiento
Tors i TamafNo Iurabilidad.

Cortante Forma de rezhtriccidn Vibraoidr.

Al valuar la rezspue=sta correzspondisnte a una acclidn  determinada.,
@z Pacesario tomnar e cyernta 2l modo de aplicacidén de la mi=ma. o =es

terar an cuenta =i ez instantanesa, de corta duracidn, =sastenida, s=to,

£.5 PROYECTD A REALIZAR.

El dimenzicraniento =& lleva a cabo rmormalmentese a partir de  las
acciones l1hteriores, calculadazs por medioco de wum ardliziz de 1

szbtructura. Aungue  tambiérn muchaz  reztauyracionszs barn =i1do Echas

partir de =olicitaciornss o ST loreEs exterioras

n

directamnente

U]

repraezentativaz de aquellazs a laz que e realidad estara =omnetido el

[l e ] t D] t 1 P,




Fara zatisfacer la condicidn de zeguridad. =1 modelc & szcala
licitacionss un Lambho mayores gue las gue e sstiman
para condiciones de saervicio.
Fara zatizsfacer la condicidn de comportamistto satisfactoriamsents
1

bajo sztas conmdiciornes de setrvicio, las spdzztas del modelo & =ztasz

zsolicitaciones deberan e=star comptrendldas et los valores

&
conziderados coma limites de tolerancia.

o

Uria ver determimada la resistencla a whna cierta accidhn, e Compata

Hy
m

te valor maxims com &l valor corresporndiente bajo las condicicrnss de

w
1]

rvicio, de ezsta conparacidn =& arigima =1 corncepto de  factor  de

in

agur-idad o factor de carga.
El dizeflo debe garantizar que la sstructura terga wun factor  de

zeguridad razomable. Mediamte sste factor, de zlauna manera =& logra

|+

tomar e cusnta e2m el dizelRo de la construccidr, l& irmcer tidunbre

axisternte respacto a

loz efectoz de clertazs acciomes vy 1oz valores

1
uzados et variaz étapaz del FEoTEsO. Ertrea las=s Eritcipales

itcertidunbres =& puedse neEncilonar =] descorocimiento e la=z
golicitacionss realez v =y distribucidn, la valider de lazs hipdtesiz vy
1

1
simplificaciones utilizadas =

-

w2l armadlizizs, la diferercia entre =]
comportanisento rexl v o lo supuesto vy la dizcrepancia entre 1oz valores
reales de laz dimensionss v de laz propliedades de 1o materiales  com
laz ezpacificacionaes en 2l dizefo de la reconstrucoidn.

zelaecoidn de un factor de seguridad adecuado no ez proablemna

=
1o, debido 21 gram HGmero de variablesz v de condiciomes  de
ol

La degradacidr de laz cbhraz z& debe e gran parte a neglicencia w
clvidos mininos e loz detallezs: del provecto o de la ejecucidn, =Tl g
ezta razdhn i1 2= PEcCESArIo Freparar. ez preclizso o dejar gue =2 cometar

=
treglicencias sinilares e&n 1oz trabajos de reparacidn. La experisnci

1]
il
]

—

& mostrado qQue =i =2 gQuiersen obbernsr  busnos resultados,

n

&
caracteristicas, aplicacid v fazezs de los métodos descritoz  debern
respetarse total, culdadosamemnte v o en 2l menor detallsa,

No e pusde explicar por gué tal detalle de procedimnientse o b

0
—

método de buernozs resultadoz., cuando otros mo los da. EL irgeriiera S




va obligads frecusmtemsnte 2 nodificar wun detalls o procedimiento para
facilitar o acelerar umn brabaioc vy puede ocurrir que tenga que defender
oo que ha recomsrdado =in poder incluss explicar las  razobss de =u
eleccid,

Salvo para trabajoes =implez cong revestimisntoz, zustitucidn  de

in

zecciorms o pinturas,. &3 st Bacser  SRSavyos, O SEa, efectuar unx

la reducida v ern condiciones realses.

)

Farte del trabajo a ==sc

La experiencia del conmtratiszta en &l procedimisstos de reparacidn
pusde ser limitada o nula. Incluso =21 2l contratizsta encargade de la
ohra tiene sxperisncia, probablemsmte los obreros o la terman,  por

ctra parte, dado gue la mavoria de lozs procedimientos de  reparacidm

implican mumerosas opsracionss mandales, los  encargados v obreros
deber recibir indicaciores precizas refersntez a los métodoz v oa  las

razores que harn corducido a su direcocid.

m

1 irmgenisre debe comssarar todo =g tiempos vy competencia al
cortrol de los trabajoz de reparacsidn.

For qltimo, =2 Juizd muy molesto temer gque  praeccuparsse por los
pequefos detalles, por ajenplo, lirnpiar oo cepilloc metalico la
zuperficie dal concreto, humnedsescerlo, impreganarlo de lechada, aplicar
concreto e Capas de un centinsetro dae  espesor,  2hto. pera hay  qus
hacerlo, =i o &1 trabajo pisrde todo =gy sentido,

Reparar no 25 un brabajo agradable, pero 22 una tarea ssencisl

&
que Fequisre mucho cuidado v oatencidn.




7.=- METODOS DE REPARACION.

7.1 CONCIDERACICONES GENERALESD

£l problema de la fisuracidn & el concreto e uno de oz menos

2 le

ul

cormeidos, casi ziempre comnstituve wuna  cauza  de  problemna v

corpzidera asreralmnente sintomna de provecto defectuoszo o de uma mala

-

=

calidad de loz materia

e hecho, &n la mavorfia de 1oz cazos nl 1o de ejecucidn,. 2o la

i}

& producern e Casil todaz partes

II'I

cadsa de las fizsurasz. Lazs fizuras

!
i

&
zalvo amn abras muy rudimentarias o en elemnentos independisntaes.

Ezto revizste grarn inportarncia practica. Laz obraz de concreto

0]
o

utilizam a meruds Cuado S mecesita una absoluta estanagusidad, L E
CONG TEE, & mMERoE aue las ocbhraz de corncreto e proyvechten  y/o
1, = fizurarn vy presentarn filtracionesz.

cofistruyan e forma sspecia
Ezto o quiers decir gue =1 agua circule libremsnte., & asneral, 1o

=T que el ua == filtra lenta v reaularments, Sit

Urlco Qde sucede

emnbargo, irmcluy idé  tam  imzianificante B ovonsa la
aparicidn de aflorecencias antieztéticazs an 1a zuparficie det
corcreto, y =21 la szolucidn calcavea cas s=obre  instalacionss vy
maguiraria, destruye rapidamsnte la pintura o reveszstinisnto, o pusde
cadzar cualauisr tipo de degradacidn.

El  irgenisro debe tersr en cusnbta este factor  cuando 1la
cordicionses de expozicidn v de utilizacidn zon tales gue toda pozible
fisura o va a sstar sometbida a caraa hildroztatica, v por conslguisnt
o va & dejar pazar el agua, vy cuando loz deterioros provocados por
laz filtraciores o vavarn a bernsr gravas ConsSscushclas, bazta prever

ur ramero suflicientse de juntas de dila 1S, e marEra guE o S

n

produzcan fisuras importantes v dejar que produzcan fizuras pegquefaz.
Ern rezsunarn, =i las cbraz no dejan pazar &1 agua v o 28 producen

UIRE  S1h importarnzia, la presencia de alaunas

o
0]
-+

mAs Sue paguai
fizuraz inzlanificantez no 22 garave v los dispositivos vy métodos  de
conshruccidn especiales, FISCESar 10 P&r& evitarlos, g aztar
Justificados econamlcamnstte.

For =] contrarico =1 las fugas zon perjudiclales conviens  sabher

dilatacidn, 1=

i

evitarlaz. 1o que hace mecesaria laz  juntasz d
1

refrigeracidn del concreto fresoo, a realizacidn de runerozas jurntas




de struccidn o obtraz téornicas.

oo
ha visto

e

Se

indicio=s e debdlitamiento de la

reraracid®y mo o inplica 21 refusrzos

QuUEe Faras  Vecss S0
estructura,

por aesta

laz fizuras, =TT - |

in
[n]

corrs ol ent

los métodos

[=0m]

1]

Fazor

e
o
H|

fa
w

b |

HY

FEparaslon . ze tefisrern =sobre  todo, & laz szuperficies. ez hardo
destinadaz privcipalmente a obturar la=s fizuraszs 1] CARED e

filtracionesz d

ib

aoula, O &
cidarndo

16,

muy diferentse suceds

=irntomas de dizare descubrr e

e
=i

=1L
importantes disminus

habiido iohes  de
armado, o de las dos cozazs a la ver.

ferdmsros

=0

y la reparaci

la resizterncia asrneral,

menos wna parte de la

es

=TB [k

de aplicar las téchicaz de

Loz principales métodoz patra

=
a3radacidn asi
contitdasidr.

7.2 METODO DE INYECCION DE CONCRETO,

irgquietantes

meortartes v o hay gus temerlo

P {11 & [ =<0 gl o Lo~ 58 ] &

rior de la obra.

de reparar uma obra  guese muae
ertorncez qensralmente  gue

fusrte ocorrozidn

de vizta

in

] punto

&y debe de Frecha urgsmten

T
reziztencia perdida.
cuenta

muy =t LR |

reparazidt descritazs  an

LECHADAS

1
pal
m
1
4
pd
o
H

EF0#ICAS

i

AGRIETAMIENTOS,

Laz de camcreto puseden

]

fizura
1

de concreto, chadas trezinas

l'[l

W/

zte an agadjerazs & la

il

CoOnsl hacer urnns

agua o un disclvente para decapar la

&
zuperficie, obturar laz fizuras an su

1hyeEccidn, la 1

1]

invectar la rezina,

filtre a laz zecciornsezs advacentes a 1

11

Junta de supsrficis,.

Ern mzta téchnica tambiérn ze propo

gidizar la wurnidm, 1

e

la fizura, para ri

investa por orificios unos 18

rofundidad,

e .
ezpacliados de 15 & 30

e

mmn
valviilas

caberas

e

efectda por las

rezima o lechada cemsrnto, =TH ) X

o
o

ellenarsse por inveocidn a pra

epdlCas. La técrica habi

fizura, a intervalos, itye

patrte defactuoza

perficies entre 1

&
echada o 21 concreto

a fizura o comisrnce a Rinckhar

e agrartndar la parte exterior

a resitia oo cemert

tn

+
m
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diametro vy
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. mlntre =jes. L&
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valvialazs del circuito a excepcidn de aguellas por la gue verifica la
inyecoidhn, Donvisere mantensr la presidn durants varios  mindbos para

gue 21 material inyectado alcarcse laszs  zZzonazs mazs  =strechazs de 1la
1 1

fizura. La inyeccidn de tales materiales en laz fizuraz del  concreto,
coma medlio de repsdgar laz s=zsuperficles sefparadas. =T W SR o

aplicacidn para 1 cual no e dizporss de  obtro mébodo, Ademnas ., anta
técrica no e= aplicable cuando las filtraciornss son tales gus, o s

demazslado radmerazas.

Fpozible zacar laz fizuras., o cuands estas =on

La inyeccidn de fizuras corn lechadas pusde hacerse del mismo modo

que la inyeccidn de resina. Sin embarac,. ss preferible la wutilizacidns
f

o

i

resita salvo cuando la  resziztencia al ‘o Yy & las baias

14

temperaturazs pusde tensr influsenmcia,. &R CAE0 & Que la ihyseoc1idn  de
lechada constituye la solucidn a adoptar.

izthe e

El métodn ez parecido a ohbroz métodos de imyeccidr. vy con

]

Sy Clardo

M

Limpiar &l concreto a 1o largo de la fizuwra, fijar de  ve
orificios de invecoolidn en la fizwra, obturar la fizura entre 1oz
orificics de inveooidn de lechada, smviar agua a presidn en la fizura
para limpiarla v comprobar su estarmusidad. vy por Qltimg invactar.

Ura mejor solucidn comsiste, cuandos s pusde realizar, en hacer
W gaujero en el zentido lomgitudinal de la fizura e inyvectar lechada,

de mods gque 52 forme wuna  llave, zitn  emnbarga szta téchica o s=

et
1
[T}
n
%

aplicable mas que cuando la fisura s=sigue, aproximadamnente &)
puede oourrir en muros Jd obraz andlogas, oo fisuraz debidaz a la
retraccidn v efectoz térmicos.

La llave de lechada =& destina a impedir 1os  mavimientos
lat 1 1

-8 laz seccionses de concreto advacerntez a  la

1y

= 1
fisura o a la jurta: szte papsl 2=, a veoss, importarite, Rediuce
ademd=s laz filtraciornes de agua a través de la fizura, o las perdidas

de relleno =situyado detras de muros o estolicos,. la obturacidn o ==,

¥

ity embargo, perfecta. v 21 s2 utiliza eszte método, conviens llemar el
ujero hecho con betdn caliente, mejor gue con lechada de cemento. =i
efecto del blogquas 2 ezerncial,. ze pusde introducir el betdn e2n un
seqgutdo agujera, después de khaber inyectado cemento 2n 2l primero.

El agquiero tendrd, por ejemplo, 5 6 7 om, de didmetro v s

1
Cor agua para limpiar la superficie a forndo v permitir que =1 material

ns
et
10

de rellens: o =21 cemento  inyvectado peretre mejor. Ez import

mencionar, que al llemar laz fiswraz con corncrsto, tedricamente, soeriz




pozible agraredar la fizsura o introducir en &lla mortero de concreto,
Erm la practica raras vecss = obtienern asi busenos resultados
Incluzo =21 la adhererncia ez buena, sztd claramente por  debaio de la

&
resizstercia a traccidn del cormoreto o de la que permita obtersr l=a

u

resitias W otros materialass de relleno.
Adema=s, == posible gque Loz materlales primitivos vy los afRadidoz
i sear perfectamsntes conpatiblez. v gue las dimenziones v o210 valumnen

ar demaziados  pequefios para gus FLeda

il
i
f—
0
n
i
o+
hi
it
n
m
a
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dezspreciarsse esta irncomnpatitilidad.
De akf gque urna fizura agrarndada v llena conpletanente de comcreto
ze vuelve a abrivr cazl ziempre, irncluzo z1 la obra mo kHa =sufrido

movimisento alauno. ver fig, 70401

7.3 METODOS DE  ADICION DE  ACERD DE REFUERZD Y LA FIJACION DE
CONECTORES METALICOS,

Se pusde devolver a una seccid de concrsto ze reziztencia a

traccidn colocanda qrapas.

Convierns tensr en cusnbta 1oz sigulentes punhos:
1.~ Se pueds obterner =1 refuserzo gue ze guiera; Fers hay gue
cormziderar gue todo refusrzo tiende a aumentar localmente la rigidez
de la obra. lo que pusde irncremsstar laz terziornes,. provocando fisuraszs
y creatdos asi nuevos problamnazs.
2.~ Frecusrtemnsnte szte tratamienmtos mo hace mas  gue  deplazar el
problema a otra parte de la obra. 91 ze decide arapar la  fizur

a
QU examinar. vy oen cazso de necesidad reforzar,. las zonas adyacentezs de

T
—
1]
3
i
e
i1l
o
bl
1]
it
)

la obra, para gue ab=orbarn las tensiconszs =49 1
Ao~ Duando bay aue garantizar la estarnguliedad conviens ho =26
la fizura, zimo tanmbién zellarla cor objseto de evitar la corrazidn  de
laz arapas, yva gus =21 grapads ho asegura la estanqueidad.

1 do debe hacerze antes de arapar, con objeto de svitar  la

&
carrosidn v tambiér porogue la prezencia o loz hisrros  hace wnas

1]

dificil la aplicacidn del material de  esztarnqusidad. Exizte ura
..... epcidn a ezta regla:; cuando las fizuras zon activaz, &= inportante
eztabilizar la obhra antez de zellarlos, para que laz movimisentos de la

&
abra o ronpars 21 material zzllado. Ez mejor ==llar matrsra  de

o

presidy para detener la corrozidn del armado primitivo.




Laz concentracliornses de

fizuraz, v los intervalo

Conviens ademds hacer

=
k=4

para tredycir la concertracidn
vivos.
.- Cuando zea posible, hay

del concoreto de marnsra

bragarn sufrir a

tenslornes

L

x|

= T

que Loz

laz arapaz sszfusrzos

S.- Si1 =] arapado ze destins
zeccld exiztente, 2T Preclso
ziszstenas =earn compatiblez. Lazs

exparslvo de

T
3
o

laz agrapaz r

trabajarn a comprezidn. FPor 1

=otr oen anbos zerntidos,
recubrisndolas

e300
de=l

reforzarlas.

medic, (ver fig.

LLa fizuracidm
+

i =ztazs tensiohes

0
1]

creando un esfusrzo de

pErmnite consequir

e

&

La fusrza

comz 1o utilizadozs para las
2z pro=imo al del arapado,

zobre todo

parrafo pdmero 3,
de zornaz criticas.
Ademi=z. hay

barraz del pretensado. Som

zjemplos, atormillads

tamb 1ém

SRy Os
cables pisdety

anclarse en 2llios.
armados el

deber

Line
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acelte,zsuciedad v cualauier
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de arigen, =1 0
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corsrato
dezaparacet.
ComnEres 1 on
Compresidn

compresidn ze aplica
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For

e

gQue encontear

FEle

atravesar

e

ze producsr e la extremnldad
antre las  arapaz  deben redusirze a

aaujero ey cada extramo de la fisura,

i

& berziores zupresidn de  anaulos

= Tul

ool én

m
i
o
i

& arapar las dos car

movimientos interiores oA P

e flee

a ircrenantar la de  la

laz deformnaciones los  doz

debmt recurrivrss comn morbers zin

ayva miradn juego,

delqgadaz vy largaz.

movimientos de la fizura

z1 los
trigtdez de las

POt

terziornes de traccidrn: CETE

pusdsr tambiérn Cerrarse

suprsricor al de traccidm 1o

rezidual.

eor medio de barraz o cables

de pretenzado. Este privcipio

EFECL oSS

lo que hay gque terer em cusrta en =1

sde &] punto de vizta de la migracidr
runtoz de anclajse para loE cablez o

AN 1D

i

SpPOYOE Para oper szl dr, =Tul

cornsretos loz

superficie de.
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i

Y

alauros  elementoz  adyacentes Y

e deben guesdar en interior  del

toda gl & O EoE 1 G,

cusrpo extrafo.
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ey Que  recordar gus laz

contindarn soportando ssfusrzoss

=zi1tic.
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Ademis., =1 = 2l cazo de la reparacidén laz caraas sobre  la  abra
Fio Bar dismirgildo, el maevo armads estard =ometido & tensionss mas

débiles gus la

i

esizstentez. Fara que &1 rnusvo armado tomne una parte
de la carga, ez precizco gue laszs tensionezs e 2l corncraeto aumenten., La

distribncidn de terziormez gue rezultern de 2llo debe szer sztudiada.

7.4  ALGUNOS METODOS DE ADRHESION DE CONCRETO VIETO CON CONCRETO NUEVD
UTILIZADO,

Zud.1 Conmcreto colado “im-zitun®

E=te método comzizste en sustituir el concreto defectuoso  por
cotcreto Fmdevo de un Lipo comdn Yy Corriente, colocads segdn los
métodos  clésicozs, ssto constituys wuna =olucidn zatiz=factoria ¥
acondmica,. cuando =1 volumen del concreto gue bRay gue sustitulr es
baztante importante, cuands la reparacidn debse de realizarsse en
profundidad, &z decir ternsr mids de 5 & 10 om. (v come minimo  1llegar
maz allad Jdel armado) ., vy cuands la parte a reparar ez accesible,

Cuardo o 1o e por ejenplo cuands se= bajo =) agua la =olucide

1
mas adecuada comzsizte en utilizar concreto prepakt, szte corncreto =e
prepara llenarnds la cimbra de Aridos arusesos, e irnyschtarndo a

contindacidn e loz orificios w morbtero de  arena v censnto, =

w
-
g
[yoey

alaurcs trabajoz ezpecialez =2 wtiliza cemento purc. o invechar,
volumer necezarico mo 22 demnaziado grarnds,

=
El método gue =e estudia agul ez particularmente convernilent

i

cuands la parte a reparar debe de zer tal gue estanca al agua vy cuando

a
el detericoro abtraviesa de un lado a otro la zeccids del  concreto
Fila

primaric. Las =, murozs, obhraz hidradvlicaz v obtras agararndes obras
zituadazs bajo &l rmivel del =zuslo o del saaua s reparan getsralmnente

a
por sste método,

o

Ez pozible armar la rmusv seczid vy darle unma reziztercia
t+

adecudada, Wtilizarmds  Juntas de corstrucc 1 St Y e retracsidén

corvernientesz v hacidéudolaz estérncazs. e caso mecesario =& obterndri urna

eztargueldad adecuada para =1 conjunto de la parte preparada. Se deber
avitar laz zecciones de pequelc ezpezor, gue comstituyvern fuentes de

Ademnds ., debe determinarse la compozicidy del  Puevo concreto de
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marera Jue Se parercs ery la del concreto gue 2e repara, 1o gue  reduce
2l grado de incompatibilidad de 1oz materialez., loz efectos nefastosz

ciones de tanperatura, las variaciores de contenido de

&
agua v las ternzionezs diferencialesz, slasticazs o no.
COMPOSICION DE CONCRETO NUEVO.

Hay aue corcliderar dos cozas: .- El primer Caso 2% &agqus

0 =0 largas, anchazs vy relati
t

o+

laz ruev Secclores de Corsre

]
]

pocs aruezas. o el material =e utiliza para recubrir una parte de obra

i =terte, o cuarndo ez importante gque los materiales art compatibles

U]
i

1
[}

epatracidrn erntre laz dos

Ul

con ohjeto de gque o se produazcan planos de

v o2 corvenlente utilizar un concreto 1démtico

zeccianesz. En oest

{h

4
i3

A=
al de la obra original, esto & vecses e inposibkle, porgue el deteriors
que =e azsti reparands ba zlido provocado por 2]l enplec de concreto de
compozsicidn defectuosa. Suceds més a  menuds =it embarac, Sue las
cadzas de las deficienciaz proviemsen de una mezcls satizsfactoria, pera

{

2s aquél en el muevo material gque =ze wutiliza

o
]

zegurdo o
& grafh espesor, & Secciornes Jde longitud vy anchura relativamente
paegquefioes 2 relacidhn Cor S Qrueso, Cuands va a estar rodeads por el
coricreto primerc, o también en agquéllaz ocaclores en gque las tensionss
debidaz & laz variaciornes higrométricas, térmica=s, a la ret

la aplicacidn de cargaz tin llevan comzigo ezfusrzoz que tiendarn a0 la

it

cizalladura o la reparacidn de laz capaz del concreto en contacto,

Ern este cazo la incompatibilidad de loz materilales 5 nenos

=z posible utilizar una dosificacidn gque comternga aridoszs

14

importante, vy
tar grussos como =e pudeda vy ogue ternga una consistencia tarn elevads
oo pernitan laz: mecesidades de la pussta en obra,
acer  todo 1o pozible para gue los masados sean
uniformez.Por esta razdn cuands la ublcacidn mscezaria &
corvierns haoer amasados de volumen suficiente para efectuar la  pussts

e la obra de umna =ola vez.
CIMBRADO.

1.~ Cuarndo &l cimnbrado este abierto por zu parte zuperior, =l mico

i

punto a zelalar ez gque loz cimbradoz deben de zer estancozs al  morbero

Ry




vy bien ajustados al concreto ode orilgsen, de marsra gue =e eviter fugas.
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aue tendrian por consEsecusncias la formaczidn de a
Searsegasidn.,
2o~ Luando los cimbrados son cerradoz 2z posible colocar 21 tapdn ds
corzrato a la fuerze sometiéndole a una prezidn ejercida al mivel ded
orificio de llenado de la cimbra

t

L&

w
Y
3

&
as de loz tablones v parneles, lazs  Junta=z entre
1

cimbrazs v el concreto ariginal vy ol

debaern de eztar provicstoz de fuerte:z arandelez v 22 deber de colocar
calzaz entre lazs cabezaz de los tirantes v las  largueros pars

Y a=zequrar les LAt e Jot
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apoyo sobre loz cimbrados.,
La prezidh = aplica a &] concreto mueve apretando 1oz tormillos

o oesta presidn

ik

colocados en 2]l orificico de llenado, CORViEnsE & Jero

irmedl atamente dezspués del 1lernado.

o

i = ibra el concreto por medio de urma cimbra vibrambe ze deber

1]

v
-~ 1oz tiranmtezs despuéz de cada arplicacidn de la vibracidm. (ver

i+
i

-

Iza

ig. 7.4 1)

“h
-

Puesto en obra y curado. — Cuarde =2 coloca concreto & una
cimbra vertical cerrada Jde mds de 0,45 m. de altura, =z debera hacer
e tormpadas que o excedarn los 30 om. de espaezor, laz cimbrazs  debaeran
corstrulrsse eh =eccionses horizontalez gue biagar Fposible ssta
colocacids. B2 precizso practicar en laz cimbraz un ndmera suficiente
de orificios de dimersionszs 1o bastante gramdes, para guie (o sea

1

recsEsario Que el concreto = desplace bhorizontalmente para 1llenarlos,
1

-t

Cuyarndo =2 trabada en wun muro o en Wha  obra  de mizmo  Lipo,
cofviense que loE orificios = extiendarn sobre toda la anchura de 1=
cavidad., Ez irndizpernsable gque &l concreto este perfectamente vibrado,
a la ver loz cimbrados cerrados va gque s puedse formar  wun espacio
vacfo o una pelicula de agua en la parte zuypericor del concreto

vibrado.

Som validos 1oz métadoz clézicos de curado.

7.4.2 Concreto lansado.

El concreto lanmzado ze whiliza cuanda = trata de restaurar
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zyparficies de comcrebo gue mo =k bhan deteriorado en profundidad. Se
pusdse aplicar szta téomica a la reparacidn de supsrficises verticales o
ar desplane, asi cono a superficies horizontaless =z particularmnents

do por 1la

0

Ut 1]l para la reztauracidn de zuperficiezs gus e han disgreg
Ccorrosidn del &
Aurmue scha técmica ezté ampliamente aplicada desde heace medioc

z criticazs =sstarn dirigidas

W

=iglo todavia sz dizcute =u eficacia. L
sobre 1oz sigulentes puntos:

1.- El material ez poroso.

2e= Sufre una retraccidn madz importante que 2] concreto clasico.

2.~ El revesztimiento pusde conterner bolzaz. o recubrir vy ocultar
husecos.

4.~ La calidad de la reparacidn depends en gran parte de la habilidad
de loz obrerosz.

1.~ La reparacidn 25 Cosbosa.

1]
na

Diesde =] punto de vizta de costo ze pusdse decir gue toda

reparacidn ez costoza en relacidm com =l aosta de la construccidn
rdeva. Si oze limita zu campo de aplicacidn  razonablemnente, e pueds

decir gque =1 método ez competitivo en relacidn con otrozs mnétodos de

DESCRIPCION.

Ezte tipo de corncretos gue liama tambiér "zhobarete" o "gunita

w
HY

ez e mezcla de cemnentos portland,. arens vy oagua que =2 proyechts con

aire comprimido. En obras pdblicas la mezcla de aremna v cemento

u
i

hace ern feco 2n uha mercladora, después ze cornduce a presidn por airs

comprimido por owun tubo & la boeguilla, y =& proyecta sobre la
superficie & reparar. Un pulverizedor gue dezsemboca en la boguilla

rola cantidad de é&zta  an

-
by

permnite la adicidn de agua, pudiéndose ragul

fumzidn de la copsistencla desseada para assegurar unma busna adberencia

CAMPO DE APLICACION.

+
l_I'i
=&
]
mn

Ern gersral el concreto larnzados permite obternsr revest
baztante delgados. del ordern de 8 & 10 mm. Y  reparar o revestir

rdes.,

T
T
+
-
-
il
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l+
a
+
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n
in

zuperficies dispersazs,

in

L.as  pegueflaz supsrficies. o la
reparar gereralmente con conoreto aplicado A omanc.

Evy prifcipio no =2 enplea para decorar o restaurar  fachadaz de
chrazs porgue la uniformidad gque =2 obtigne 2= bastante mediocre vy o
=2 puaeden realizar superficies rilgurosaments planas. No 22 pusde
tampooo utilizar ezte métods par

a
lizaz. E= mejor o wtilizar =ste mébodo para reparar supsrfiliclies

REPARACION DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.

Ura ver tratada la zuperficie, debse zer ruaoza oo objeto de

azegurar wuna buena adhererncia. B2 esencial prever anclajes para fujar

[

a2l nuevo material el ruevo mataerial sl antiguo, laa  irncompatibilidad
el concreto lanzado v o de concreto primario, Flantea uh  grave
problemss la adherencia aobtenmida gracias a la rugosidad de la
zuperficie v a loz anclajes 2z recezarilia pars gue loz dos mnateriales

eatt =olidarios.

i

MATERIALES Y DOSIFICACION.

-~
n

rena ue e utilice para la confeccidn del  cormcreto lamzado

=
b taner urna garartdlometria umi formemente araduada., comno la del

i
il
it

cofpcreto T1As 100

i
0]

recomnendable gque laz particulazs zean duras  pues
1

tiender a triturarze al pazar por la boguilla.
t

[EN

La arena debe de tersr una proporcidn de agua de 3 oa D XN para
azequrar wun buen funcionamiento de la madguinz.

A causa del efecto de lmpacto, wna Cclerta proporcidn del
proyvectado contra la superficie a revestir rebota. Ezte material es

dercminads Yrebote”, Eztd cornzstituido,. sobre todo, o particulazs de

14

arena vy comtlens una proporcidn de corcreto mucho menor que la mezcla
riarmal. En la practica mo se pusde impedlir gque se produzca el rebobes
la proporcidn de concreto afectads por este ferndmnatic al-anza
ruarmalmente =1 20 o 230 X, A causa de eszte ferndmero  la  proporcidn de
cenerto en el concreto realments colocado ez maz elevada que  la del

concreto en la mezcladora. A=l =21 e desea obtener wuna dosificacidéh
1

(]

firal de 311 la mezcla deberd zer 4:1 an




m
N

dificil determinar laz proporcionezs de la mezola & proyectar,

H

puestho gQue el rebote = variable en la practica T utiliza
gereralmente tanta azua cono pueda soportar la mezcla =in desprendserss
cast: &l agua dismirmdys 21 rebote,

Eri la practica = pide una relacidn  agua-cemneritos 3-1 é  F.5-1

3
o
o
I
0

a =n volumer en la mezcladora, y dtilizamos wrn airante o Wk
o

alreado.
MEZCLA Y PUESTA EN OBRA.

1

La arerna v &1 cemnsento deber mezclarsese fntimnamente emn =&2co, v

g

m
aparato destimado a azegurar la mezcla v la colocacidn dcdebe zer de  umn

modelo sxperimnentado. El acsite azil como todos lo=z productos
dezstinadoz a imnpedir la oCorrozidn, debern sstar prescritos an lazs
= |"‘|"||-"|'|' =l 1‘( (.

rtez que est

g_:
m

]

DA

La duracidrn de la opsracidn no debse de zer inferior a 1.
mintoz, Todoz los materialezs mezclados mo utilizados en =l intervalo

de ura hora debern de s

h]

torechazados. El ailre comnprimido qgue pasa al
+

iztema de propulzidn debs de parmternsrze bajo una presidh

L|'I
III

Lal que

o+
e

i
il

arizporte la mezcla ca & el conducto de aprovizionamiento o a una
el X

coidad zsuficiente para proyvectarla con fusrza e la boguilla. EL
agua de hidratacidn zuminlistrada a la mezcla en la boguilla debe
nat a wha prezidn s=uperior a la del aire de manera gue  entre
efectivamesnts an la boguilla.

Er la puesta en obra cuando las condicionss 1o permitan v bay
zitio para trabajar ez comvenlente mnantaensr la boguilla & una de 0,60

1.20 me de la zupserficie a recubrir v de marmera que 21 chorrrs esté

w

la mdz pré=imo poszible & la mormal d2 la superficie.
Fara laz zuperficies perfectaments verticales y irnclinadas =z
debery de comernzar por abalo v osubilr proaresivamnsnte,
Nz =2 debe de provectar corcreto zobre unma superficis por la  que
Corre 2] &aud cuando =2 raecubra los tormillozs v oarmados de  arnclaje
la

la boguil debe dezsplazarze lateralmente v dirigirsze de marnera guse el

ot

concrets fea lanzado detras de

CL

1
Al fir de cada pericdo de trabajo 2] espesar del concreto debe de
v L 1

dismirtdlyr *prodrasl arza v antez de proseqguir el

trabajs =e debe de humnedecer v limplar la seccidn termitada e bizsel,

=
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de zuperficies disgreas

adbmtr 1 una Feparaclon

utilizar ssta resinad

[ 1 4=

utilice la reparacidm.

=

fa g
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Quiere alcanzar.
1

il érdol as a

N
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ulo  recto, alvo en e

roximadamsnte 1 cm. de  la

debe  alizar la

<
u
1]

directansnt 1 concreto
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e cor whma bolerancia de

bado natural.

obhteraer  wunma superficie

rencia. BEn o=l momento an
ez Tomas secas del mortero

oy esc 1 & agua o pot
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eror & 7 diasz.
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o para soldar  trazos  de
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e Corrsr et saepatados:
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Cyando =2 tiere recesidad de  wun peguelco volumer de material.
cuards =2 trata de reparar secciones de débil espesor, o cudarngdo debe
porerse en servicio la obra antezs de que el comcreto haya  benido
tignps de endurecer. o 22 puede recurrir al concreto clasico v hay
que ytilizar la reszina cong coralomnsrante,

netuns costoso wtilizar concreto ordinario

-

Eri 1oz demndzs cazoz., =22

cor resinas adhesivas.

il
-
n
+
i_Ir!
I_:;-
1

v pegarlo a la obra

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APLICACION.

m

= gzencial gue e=ta zupserficlie s=ea muy resiztente, la mizma

r ir muy resiztente, vy todo purnto débil en el concreto subyarernte

i
1N

=

1N

oY

pusdse ardlar la resistencia de la reparacidn.

Ez igualmente importarnts que la zupsrfilcie destinada & recibir la
reparacidn ezte perfaectamaentse limplia v ==ca.

Alauros compusstos exigern urna total auszencia de hunedad: conviens
Qe la supsrficie =sste Lan zeca como =e2a posible. Cuamdo hay
pozibilidad de carga hidrostatica o de ferdmerncos capllares, wuna  capa

de caucko o de polietileno aplicada b zobre la zuperficie &

o
o
0
.
W
o

reparar durarnte toda urma mochs, permite evaluar la cantidad de  zaus
que =z filtra através de la zuperficie. Se retira el tapiz al dia
te., por la maBama. S1 la bumedad ze ha acumulado bajo 1. pusede

Ter recesario secar la superficie v 2l concreto zsubvacente antes  de
1

(W

aplicar =1 material 2 reparacidrn o uwtilizar comno material oue

compuesto Que Cconzerve sus propledadss en medio bumedo.

MATERI ALES.

comerciales. Sus férmulaz  varian  en

b1
[—
i
w

Sz ytilizanm materi

jid

furzid de los diversos o 2 de ytilizacidn posibles. Por 1o tantoo.

=
=

i
fa]

o comviens ytilizar un determninado comnpusstho orgdnico mas gue &2 wWhe

cazo para 1 que bhava sido previzto, fidrndozse de laz directrices dadaz

§

por 1oz fabricamtes.

For otro lado, wun garn Adnmero de férmulaz sarm muy  recientes v
cuando e escoge una de ellas, convierns consdyltar los datos
proporcionados por exsperliencia de  obra, carfivrmarn o resultados

obtetidos en laboratoric.




uria marns de coralomnsrante

Mezcla y puesta en obra. -

SUpeErior & la  ques recoaisrnda

erduraecimniento ez acelerado por =
vixlumer.

Cuardo wuna resina epdxlos
concrato, la mezcla pusdse realiza

ternetr culdadoe de no combaminar un

Ferramisntas utilizadas para otro

Nz hay que aladir arerna mii

b, Cuarndo la resina =

corea L omer ar

peganento pusde aplicarss con

-

U]

herramnisentas =2 utilizar

=

de loz reziducs:s lo tamto

[=lwl

pusdan zacrificarlaz. 51 no, =2
puasde tratar de pulverizar =1

para aplicar =1 corncre

evaporado  comeletanstite,
Ezta prezicidn pusds

defermtigo

agdacto.,

e

=3

et medlda ¥
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SEEESOr

tarto maz rapido cuanto mayor ==
maza. For lo tarnbto, =ze pusdse acs
matsrial, ze pusdse aizslar v cales

==

1

Arido

=

rondil e,

ar

deber

=]
t. D]

=

+

del erdurec

de la tenpsratura

)

lerar

mt

Cuyarndo la reparacidt e bace con un concreto de resinas. es
praecizo que el Arido ternaa la superficie =eca, =i rmo la mezcla o
podr & endurecsr el conalomeranmte debesrd =sstar aen 2xC8E0 0 para qus
impreare la zupsrficie de aplicacidn. Obra =olucidn conziszhtae an dar

capa ligants,

Dl (1 D]

=

comporEnhas 1 adhie=zivo

producto

debern de eztar conmpletamentse mezclado=s. La California Divizidn  of
Highways recurre a una téomica intersszarnte para obbtenser urna mezcla
parfectamertse homogérnsa. Loz comporentes zon coloreados de mansra Qus
presemrtarn tonalidades may  diferentes v, wra ver mesclados, el
compussto debe de presentar un color unitorme.,

La cantidad de material mezclado e wuma zsola ver no debse de  zer

(11
1 fabricant

1

&,
calor dezprendido,
utiliza corea ]l amer amt

H

L [ Lot

2 marno o mecAnicamnsnte, =TT

anpussto realizado al o

arntez de  haber preparado 21
utiliza como capa de inpregracidn o
brochas o esco e Qoma.

rapidamernts por arpdurecimi ento

ratas para guse

L.L !l'

limpiar 120l veaerte, 9

ped ]

i

cducto, Eracaudslones

tornardo
ez

a=

dizs

después =zl verte =

QL

i

antesz de gus  la tresina haya
dificil de cbhbtensr. y hay qus tener
dal  tismpo llevard consiac una
imisnto de  la resina epdcica

de &ire. El endurecimiento ez
temperatura ¥y ma=s  abundarnte 1z

[

imiento calentarmds

la

=1 etidurec

la

i

& Farte arada

g,n

VI

repa

H

¢




cubriendola o e capa de polietilenc meagro gque absorba las

radiacionss salares, pasder también utilizsrze rayos  infrarojos,
simpisnstts recubrir  la reparacidn con wuna placa dg metal  gue
malentard moderadamnante con zoplaete.

Laz obsarvacionss maz importantes de las rezinas epd=icazs son las

ziguierntes:

&) Compatidbilidad térmica. - Cuando no =2 dispornen de suficientes

Lt

dato aconzejable zer prudsrnte v prever para la reparacidn oe

6]
i
U

syperficiesz relativamente importantez, Jjuntaz pré«imazs, va Jue = sabe

it

gque exizte incompatibilidad térmica importante entre loz corncretos de

0]
i

cenento portland v o los de resina.

o

baze de spd=idos, sxpuezstoz &

E)  Temperaturas bajas. - Loz productos &
temperaturas bajazs. tienen tendshcia fragilizarszes.
1

&
=) Resistencia de la unidn. - La resitencia vy a adherencia de  una

{i

rezima epdxica de comnporetites bien escogidoz, =on zuperiores a las del
corpsreto,

d) Peligros.- Hay que proteger a los obreros del comtacho directo
cor lazs rezinas.
San wtiles laz cremas protectoraz v 1oz guantes, que =e o deben

tirar dezpués de uti] zoma de piel alcarnzada  por las

-
0
fn d m
ot
3
l;[:
g

1
ez inas debe de ser limplada irnmedl

F

-

[}]
o
w
fn
s
in
14
n
O
-
i
U]
it
]
i
[n}
S
7
o
11
&
i

iztercia al fuego.- La

il
]
w

i

arganlicos vy, por tanto, inestablezs al calor,

f)  Liwwita y humedad durante la aplicacidn. - Lomo =e ha visto ez
convenlaente que la superficis existents ezté zeca para que  la reszina
adhiiera bier.

a)  Saturacidn de lo zona reparada. - La proporcidn de conglomsrantes
=& teduce generalmaete al minimo oon objeto de dismitwir 2l costo del

cornTreto,

223
[




2

i

8. - RESTAURACION.

2.1 CONCIDERACIONES GENERALES.

L forma Jde  Correglr la estructuracidn = prituzipalmnsnte

a
mediante la irmclusidén de ruevos elemerntoz que aunenten v balancen  la

14

rigider v la resistencia.
Cuarydo en la evaluacidn defimitiva se concidera qus =] refusrzo

o 2= suficiente para que  suus elemertos cumplan ool la capacidad

[T}
o+
-+

Jae por 21 reglamento en vigor o gue la  cauzEa

i
0]
1]
X
i)
o=
1]

zismo-razlstaen

principal de los dafiocs =ea debido a wuna estructuracidn deficismte,

La gleccidn del plan de rasztauracion deberd efectusrse para cada
problema particular en funcidn de zus linmitaciones.

La compatibilidad en la rigidez de la estructura original v la de
los nivuevos elementos 22 de suma importarncia,. =21 amboz =0ty del  mismo
crrdery de o maanitund, coms =2ris 2l cazo de  afadir marcos & UR&
gebructura. También a base de sllos, puede concliderarss um brabajo  de
conjunto, pero =1 por el contrario =on omuy dispares, comno en 2l caso
de irclulr muros de rigidez el una estructurs de  narcos, puede

resultar mas convenlente dizeffar los elenentos nusvos para tonar toda

HE

la carga lateral, =it dezcuidar la revieidr de las  fusrzazs gue =
introducen et la eztructura original.

Ez importante qus laz consxiornes entr lose muevos elememntos v la

g

structuura  origimal. garantice  la cornt il idad. LeberA tambi éty

i

consliderarse gue ez indispenzable reviszar la  tranzsmizidss a la
cimetibacidn de las cargazs gue actdeEn en Loz nuevozs elenentos, Lo que
pusde llevar a la recezidad de modificarla, o bien de caonsthrulir uns
cimertacidn para =1lo.

S.2 MURDS RIGIDOS Y MUROS DE RELLENG.

Log muraos de  rigidez o Mt os rigidos =LA corstruido

il

gaerstralmente de concoreto reforzado vy 22 una de las szoluciones nas
efectivaz para reducir las excentricidadesz de wna estructura v
La alternativa maz =zencilla v il consiste en colocar loz muros

= la superficie del edificio =2im interferir aen 2]l funciorRamientos del




mizmo. En oezte cazo, la coree«idn con la estructura orlginal e pusds

]

iztemna de pilzo, o Bien &

i
—_—
n
i

efectuar mediante sstribos ancladoz an

traver del colado de una losa adicional de uaRidn. (ver fig.e S5.201)

Cuatndo ez neceszarico ocolooar loz murozs en el interior de 1

W

eztructura, la comexidy en las lozaz ze efectda a travézs de orificios

]

= o 2llas: que permitern =21 paso del  refusrzo, lorgitudinal de  lo=s
extramcs del mura v parte del  refusrzo intermedicos; esztoz orificios
facilitarn la operacidsn del oolado.
Las muros de rellernc son muaros de manposteria o de  concreto
reforzado, ubicados en los ejezs de colunmas de uma estructura.
El comportamients de los muros de rallenc pueds =ar ceme)

J
lhuye

o+

de muarcs de rigidez cuyo refusrzo sn los sxbranos 1l coms

colummazs de la estructura original, zimpre gQuse la wumlidn entre

muaraz, la v y  columnazs garanticen la  continuildad. Ern  caszo

w

P

a

W
U]

corbraric., &1 muro s comportas como un diafragma que introduce grandes

i

fuerzaz cortantezs aen las columnaz v laz viagas, loo gue  ademd=z pusds

lementos. {(ver fig. 20202

i
i

1
Fiacer mecesario =1 refusrzo de estos
limaz de laz variantes de loz miros de rellenc gue mo inpide =1
pazo por la crujia. la comnstituyse 21 w=o de muras a ambos lados de  un
zalo eje de columnazs. En este caso, debe tererze especial  cuidadoe de
efecto z=obre lazs vigaz qgue  van  reduciendo una obra

& 1
zignificativamemt

1]

.3 MARCOS, ARMADURAS Y CONTRAVENTED.

Ern &l trarmzcuyrszco de la obra de reconstruccid e pusder
arncontrar limitaciones argquitectdrmicas en las qgue ze limita la
ubilizacidn de muros rigidizantes, eztos pusdern zer metadlicos o de
corcreto reforzado,

1 cazo de gque fueran de concreto reforzado,. lazs  alternativas
de conexidhn ooy la estructura =on las mizmas Jque para 1oz muros de
rigider, eszto ez, estos refuerzos  deben de cumplir la  furcids  de

rigqidizar ra para efectoz de fusrzas laterales.

laz columnnas v V1A&as, L= ]

1

1
Lo anterior es oo la finalidad de gu

ura Tona 1aual a una ouarta parte d

d

HY

=4 lonmgitud libre medida a partir
d

i
10
1
m
e
0}
l.f
]

Cada urma, urna fuasrza

0]

cada ezquina. deberidn zer capace
+.

cortante lgadal a la cuarta parte de la gque actda =ochre =1 tablero.

[y
i




. £ SR AN 1 A e AR B i i TR L
e v e A TAbaL e e s sttt
.l)
a
“
)
'

MURO RIG!DO PERIFERICO M URQY DE RIGIDEZ PERIFERICOS
- ADIC!C: - LES

MUROS DE RIGIDEDZ
i ADICICHRALES iNT.
|

r—
i
[

- FIG 8.%2.1 WUHOS DT RIGILET “ICIORAL

INTERICE




PRV, (ORI

PR

T

xv

AL e E e e

>

g

ey

5 S o, B B B o,

s

MUROS DE RELLENO

CGRENE Y

MURO DE RELLEND

PASADOR

it

PROPRETBMEHE ERA i VT SR DR VSES,

3

RTINS v

.

LN

Ak FB 47 A UV % o B

NS P SR S PRI S

T

BUATIR

. n
CRIG

-CEG

2

£l

[
E,8

CTCRer ARQLY

1N
iz

0 conr CCR

e
-

oo

LE

LEURES

6.6 2

F1G



E=to =& debe & gque la rigider del tablsro ze  1ncrementard an forma
notable por la presencia ode 1oz refusrzos, Lo QA rcdl Flos

a forma en qus trabaja =1 marco,.  puEs YA B pueds
mrmarze ey flexidn debido z que los refusrzos s 1o impidan.,

Eriv =21 caso de ague fusrarn metdlicos,. pusde recurrirse a  oonechar

Loz elemsntos borizontalas de la armadura mediants elensntos metdlicos
ahmaados en per foraciones bhechazs previamerte 2m las lozas.

S1 la resiztencia de vigas y columnpas de la estructura oriqginal
ez suficiente sobre todo por cortants, ze  puedse recurrir o a la

inclusidn aiicaments del contraventeos para rigidizar la estructura.
Loz conmtrafusrtesz son obtro tipo e refuserzo, oo especial

ety limitaciones de espacio = &l exteriaor

-

utilidad cusredo mo =2 b
del edificio dafados, 2= posible utilizar contrafusrtes gue  tomen  las
fusrzas laterales en ezstructuras de poca altura.

[z marera similar gue ool la utilizacidn de muros vy marcos oe

corioreto deberd aterdderse a la revisidn de las comexionss con la

14

estructuta ariginal. Ezta zolucidr Liernse la ventaja de  gue =i
cormsEtruccidn interfilare muy poco comn la wtilizacidédn del edificio.

(ver fia=s., S.3.1 v 8.3.2)

[yl

.4 MURDS DE MAMFOSTERIA.

r
o

recarnstruccidn de edificios construidos a baze de muros  de

var a cabo afadiends murozs ralevos,

]

mamposteria, =& pueds 11
la cornexidrn entre loz elementos mdevas core loz viejos  puoeds
efectuar=e mediante el colado de ruevazs  colunrtas o biér o laos

1
conectores de concreto reforzado.
f

Debe revisarss el refusrzo del muro si1 ezte =z de manposteria
Fiess, o = confimamiento corn trabes vy colummas =1 ez de plezas
macizas

a mamposteria =i refusrzo ez poco eficiente para resiztir

&
L
caraas de flexoconpresidn: ez recomendable reforzarla com elenentoz de
Coruzraeta armads para nejorar sy comportamisnto ante eszta solicitacidn,
principalmente aunmentands 54 capacidad de deformarze lateralments.

Er anzayes de laboratoric de muros de manmpozteria sometidos a una
conmbinacidt de Ccomprezidt vy ocarga lateral alternante e sy plano

(flexooompresid) s ha visgto gue la reszsizterncia v rigider del muro se

':l:!

LY
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8.~ RESTAURACION Y REFUERZ0 DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

H.1 CONCIDERACIONES GENERALES.

Ern el proyvecto de  reparacidn s podrd ophar  por irntentar
restaurar la resistencia original de loz elementoz esbructuralez o

Bisn por reforzarlios después de 24 restauracid 1micial. Erv  amboz

Y]

cazos 2= convenismbte aumertar la ductilidad. Se debe poner eszpecial

cyidads &l modelar para =4 andliziz =1 tipo de refusrzo wutilizado,

+
H{

pués T ez =élo para uma fuerza cortante, la ri{gidez por flexidh

14

=
=

i
ik
-
S
m

iendo la del elesmento original.

Tauaimerte habra gue tener =21 cuenta la hiztoria de cargs.
comElderamds e gereral qQue las cargas muaertazs =zornn tomadazs  por losg

elemnsntos originales,. mientraz gue laz Ccarqgaz vivas ¥ S1EMicazs =0

n

rezizstidas por 2lemsntoz v o 2u refusrzo,

El refusrzo de elementozs provoeca Cambicoz importantes  en zu
rigides. que incidern 20 la magnitud de las fusrzas sizsmicas v 2 Su
digtribucidn =n la estructura.

Para av la mayoria de oz cazozs  com

i
f—
o
i
4]
i+
[n]
in
]
4 +
i
i
o+
]
]
i
a
i
o+
]
i

efectuar urm armdlizis estructural Que  suporma =l comportamiento

morolitico del =lemsnto original v o zu refo

W

ST,

Serd necezario revisar la relacidn de re ternclia v rigides entre

m
m

vigaz v colummas dezpués del refusrzo, para comprobar gue la apariocidn

rriculaciones plAsticas ocurran en los elementos horizortales. gue

i

&
zerfan laz trabez. antez de qgue en los elementoz estructurales
t.

lcales como las colunbazs.

q_"]
£
IT
J:

STALRACION,

Serd rnecesario inziztir siempre en Que loz materialez de origemn v
oz utilizados an la reparacidn =zan conpatibles.

Se produciran dificultades sienpre que las propisdades térmicas.
laz caracteriszticas de retraccidn, la camtidad ds aaua abzorbida o =l
méddile  de

i

l=ticidad de materialez o sSseccionss adyacente=z searn
diferentesz.
Fara imagirnar claramsnte 1o gue  ocurres, conclderencs uma loza

]
rentaes (A Y B adberidos el e &l

o
ot
i ]
-
bl
f—
i
U]
w8
b
-+
i

formada por doz m




obtro. Supongamnos

térmico Jdiferent

HY

temnperatiira.

El material A trata

termziormzs v la loza ocompud

naterial producsrt bensions

-

=

cizalladura subzizten, pero oon

ferndmnserno o alao ardloao, cuando

deformacicornes slasticazs,

difersntes.

El remadico maz simpls

.

=1

e

cornslshe,

dilatacidn
=

tigrnen cosfiocismtse de

compuaezta & wna  elaevacidh

ma
.F
t.

de & flecharze. Notezse gue  en
o Faocl S Laz tenslornss e

g comtrario,
Feb i Juce s
& moadulozs

dispormsr

armadoz o en incremsetar la reziztencia a traccidn de ambozs materiales,
y hacerlo adheriv sl unoe al obro mediante dizpoczitivos gqus absorbans
loz asfuerzoz cortantes.

Sorn mecezaricos anclajs:s para evitar  que  las dos Capaz  de
material == Separan. 51 1oz dos materiales Lhuvieran propliedadss
idérticaz, laz variaciorns:s de  temperatura, la retraccidm, b

provocariam variaciores

o alabeos v omiid

Pracl

ria preci que la

ot mi

los aridosz., la

de hamnsdad

E

fForma v =1 porcentaje

Qe loz del concreto origimal.
zi todos

El

retraccidn

lizar, imcluzsao 1o
g o Tnd ol =8 W)

debid

sretzia de edad.

totalidad de la

alcanzado probablemnentse un

dos condicionss gue 2]l HsEvo

Al irmgenisero ro le

laz diferenciasz. dizpornisndo

&

Havicen laz difersnciaszs.

La cuarntia de armado v 1a

AFzteral nerte sn furcidn de

sxpariencia esta cantidad

[=dwd gt =14

id

patrecido posible
comnmpozicidn o

conmslisternTla,

d

1

datoz

7t

Tt Tond o
Queda maz que haosr

armado

cart idad

1

=z particularmente dificiles,

érticasz, v no habria mi  tenziones,

rial com que =2 realice la

Fara
e
1

material Eerimitivo.

zea el tipo

&

1 &

maz

o

=] ruevo laos mismo=s

la practica =s=to 22 impo=sible de
fusram igualez, quedaria adn  la
riginal ha estads zometido & la

al fraguado v al erdurecimisnto v ba

= de hunedad mazs o menoz sstabl

it

& 1

3 2
to o pusds cunpelir.
todo 1o posible,

n

CompernEar

y dizpositivos 2 1S, =T

de  cornectorssz metdlicos =
a sxperisnmcia qua ze terngal =1 Po =e
fija madiante cAlculoz tedricos.

euyeds recurri cualauiera de

TEe &




m

las rumerozas obras clasicas que btratan de esztructuras =tas

No ze debs olvidar prever um medio cualauiera de inpedir gque  =e

separsty los dos materiales em direcciédn perpendlicular &l plans de
contacto. Em geresral gsto pueds conEeadirsse diponiends conschores

terminados en gancho, incruzstados e2n 2l conorsto primitive vy enlizados
a =1 armado del ruseve material.

Loz caszos gue =2 cltanm & cont irac i & Frraseder prasartar
dificultades particulares:
13 El tipo de cemsmrtos o la conpozicidn del  concreto wtilizados  en
dyacentses son Jdiferentes.

I de reparacidn sz cotzreto lanzado.
) El Arido utilizado &= de baja demsidad.
t+

LlereEr secClorpes bransversales de forma

L&
tenpaeratura del corcraeto v, al porerlo e abtra ez

&
comp letamaerte diferente & la del corncreto viejo,

Las dificultades arteriocres =g debern primcialmestse a 1

(11
19

amzado: La retraccids del concreto lanzado fiame un

valor gque ze zitda sntre 150 vy =] 300 M d2 la del  conmcreto. EL
coeficientse de dilatacidn térmica == claramente d1 ferante, La
1

eE Yy proporcidn de agua del - ztimiento

m
m

dozificacsidn. los materia
zon diferentezs a los de la zuperfilcie subyvacentes,

B Corncreto ligero: El cosficientse de dilatacids térmica v el mddiulo
lu
o

lazticidad de esste comcreto =om muay diferentes a los del concreto

i
il

Aridos comurnes,

i

Ademaz loz diferentes tipos de Aridos ligeros son diferentes $o
=68lo de  loz  Aridoz ordinarios, zirg tambkién  unos de atros, 1a
tilizacidn de un conoreto de ezte tipo en obraz de concreto normal.,
mamposteria o ladrillco pusde presentar dificultades: a cadusa de  la
diferencia de deformnaciones térmicazs o slazticas.

Fara la ampliazidn de una construccidn, e propors a  veoes  la
utilizacidn del concreto ligero, incluszo =1 la obra ewxisztente ez de

as
copcreto corriente, esto mo oes recomendables, salvo 21 s preveéd  uma




junta de dilatacidn entre sl edificio existente v la anpliacidn, no ez
recomendable porque =8 producivian esfuerzos cortantes en 2l plans de
contacto de  lozazs  confeocionadas oo diferentes mataerialas, 1%
apareceran fizuraz de Lracoidn.

Gi 1oz soportes som de concreto ligero, serd dificil manterlos al

misms mivel, amgquse =2 comstruyan azi.

o) Difererncias de supserficie o de formaz de las  seccidorss
1

tranzv =: No =ze debe de cargar slemnentozs de seccidhn dékil =zobhre

10

a

1]
w

-
otros de gran secocidn,. hl unirlozs rigidamente.

e

Uy mazso frecushte 2z o2l de la loza de tlabsro ode 25 0 230 om., e

—

carto ode owun omuelle, gque descarzsa =obre un muaro de conterncidn. Lo omismo
oCurre e sistemazs el que las eztructuras EaEan e tramos

irndependientes a tramos continuos, o de éztos a un sistema reticulado.

g
]

La fiswracidn del concreto e las  proximidades la zora de
contacto de ambazs seccionses 2z practicamerntes inevitable., For Lo tanto
cuatds hay una variacidn brusca de saccidn o de tipo estructursal,
corviense preparar una Junta de dilatacidy o un armads ezpecial  para

cofmctar ambaz ssccicohes.

o+

) Temparatura del concreto durante su pussta en obracs La

o+
[x]
i
[=1
N
ot
l_'[:
o+
il

temnperatura del concret y la del concreto maevo deben sar

tar pré<imas comno zea posible.

]
i3
!_I:
i
o
-
3
I_I_l
+
it
[['l
b}
o
ar
I_I:
+
:I:
—
<
F
i
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L
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El conoreto =z poree
C.. Comvieme conservar la temperatura del concreto existente en los
misnos limites, o colando mAdzs gue cuando la tenperatura anbiente s=ta

comnprerdida entre esos valores.

£
i

«
deber parar los trabajos o calentar la superficie para colar
cuarnds hava frio o vienmto, v resguardarla o enfriarlia, ot e Jjemplo,

prdlverizando aqua, cuarndo haga calor o brille =1 2ol an demazia.
t

Debe termer=ze e cuenta que  estas prescripociones o aportamn

zoluciones radicales. Sorr =imple reglazs  de et et eractica

b

procedimientos experimnettados suficisntensnte para obbensr un concreta

n

I'+
i

de berna calidad, va ze trate de consbruccionss mdevaz o de  brabajos

de reparacid.

74




4.3 REFUERSD DE TRABES.

Py principio basico en la reconstruccidn de estructuras, SR 4

iga v plazticamsnts

<

0]
]

haio fusrtesz fusrzas s=izmicas las 2 comporta
artas gque lazs columtias. Esto e basa en el razonamiento de gue cuands
ura viga empiezs & fallar ira de wun comnportamiests slastico & wun
irelastico, v  empezard a deformarse permnanentensnte., Ezta accidm
dizipara v absorberd una Frarte de la  fuerza =si=mica, por o el mlsm
prifcipic gue =1 colapso de  la parte  frontal de un autondvil
rorrectanente dizefado absobaerd la ernerafa de colisidn y proftegerd la
sztructura ezencial 9ue rodes a loz conponentes.

El procedimiento de refusrzo de vigas, corisglizte ern envolverlas

oo barras v oestribos adiciomales: o una malla electrosoldada v aladir

B
U Puevo raecubrimiento de concreto lanzado o colado in-sito.

i
it

pueder reforzar lazs vigas con i encamlsado de concrasto,

£
-
3}

lo ze requiere reforzar la resizterncia a flassi b, e pldeds
recurrir al encamizado de la cara inferior. usands conectores soldados
para unir &1 nusevo refuserzo al viejo o oasi coms estriboz adicionales
qQue también zaerdn soldadoz & los originales.

Fara proporcionar 21 anclajs adecyado e los extremozs = puseds
recurrir & un collar de arnguloz alrededor del exstremo de  la colunna.
{(var fia. 9.23.1)

Cuando =2 requiers refmrzér para flesid comno para  cortants, =1

arcamizads =e pusde efectuar e =olo trez cCaraz o en *ndn &l perimstro

de laz viga=., =2 este dltimo cazo, rezulta factible afadir refusrzco
1

Fotr momento pegativo, la perforacidn de losa s necesatria  Lanto para

1
ibos como para facilitar =l colado. (ver fiag. 9,302

pazatr loz =

m

Eri i ercamizads metdlicon, =l refusrzo de vigas por flexidn o
cortante, e pusde hacar uzso de placas metdlicaz adheridas con resinas

= de elemnsntc.

o
—
m
1
L
]

eprdxicas vy corechores metdlicos

9

&
Qtra altermativa de refuserzo la constituye &l enplec de estribos
posternzsados exteriores (tornillos pazantes) gue aunentan la capacidad

a cortante v o la duchilidad de la viga (ver., fig. F.3.23)
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Gereralmerte 21 origern en las variacionss en la rigiders de  las

colunpas radica v corcideraciones argqulitectdriicaz: terrernos =1

1y

laderas de calinas. rellisro de porciones de marcos oo materia P

1
. &alt

astructural pero rigidizante para crear una faja de vertanas o=,
alevacidn del edificio sacbre 21 mivel del tervenoc mediambte elenentos
altas, en tamto gque e obtras areaz =& apoavarn zaobre  colunnaz mas

cortas, o biern, riglidizacidn de alaunazs colunnaz cor ol meszanirese O

! v dobile altura =i conbraventear.

i
o

deszsvarn, misntras otr

b1

m
]

B

La importancia de estoz azpectozs radica en el hecho de gque  sus
efaectos son contrarios a loz intwibles. Fareceriz razonable que una

columntia corta fusra mis fusrtse gue una Mas larga con lax mizEma zeccidm,

H
11

ciletrtamnente, halioc Ccargaz  vertical marpoz posible gues  =e

2 1a
pandeara v por tanbto, zer capaz de recibir mas cargazs. Fero la columma
Corta, hamnbilér 2z mAds riglda,. bajo caraa lat
1

ze diztribuyen de acusrds a la rigider de

o

a ocolumna corta vy rigida atraera" fusrzasz que puedan a=tar
dezsproporclionadsas Con Su4 rasistaerncia,.

51 o =e pueds evitar ezta =ituacidn, una  solucidn conzizte  en
itgualar laz rigidece=s de lazs colummas mads largas,  para  lograr  una
rigidezr apropiada em una colunna daflada exizste el refuerzo de colunnas
por o medio de gy o encanizads con cotvoreto reforzado. Exte procedimiento
de refuerzo de calumhas conzliste e&n envolverlas corn barrazs v estribos
adicionalazs o una malla elactrozoldada v afladir un ruevo recubrimiento

de corcreto lanzado o colado im-situ, = inpaortante "picar" la

—

zuperficie de elaments por FEParar, para cbtener zuficients
Fugos i daed.

Si1 zolo =ze encamisa la columna en el enmtrepizo = obbtiaere  wun
incremnaetto en =u reziztencia ante carga axial vy fuerza cortarnte, azi
como uty comportamiento mds dGctil, pero o o z2e &l

resEamnl = ado

o+
=]
3
o
.
3
o
—
-
-
i)
i
&+
1_1'-
L
l_t:
i
—
i

a fFle<idn original. Mejorar ezta G
véz de la loza, prolangando el acero lomgitudinal por orificios
t

o oel  colado v afadierndo algurnos estribos gque

m
—
i

rcamizado mas condn 22 2]l que e s=fectda todo alredaedor de la

coluntia. 51 la colunma ez de Ssccidn rectanaular el refusrzo =e

i




coreertra cerca de las ezguinas para paermnitir sy confimanisento Ccon
aeztriboz. o bien, ze  reporta de marnera mas uniforme wmlerdo el

afusrzo nuevo x5l vielao, mediante conectorez soldados. (ver fiag.
. 1)

U emicamizads metdlico se puede efectuar mediante un esqusleto de

-
9,

parfiles unidos entre 21 com soleras o variilas soldadaz. o bilen, SOy

W
o

&
@]l recubrimnients total de la columrns wmee e la placa. Erv  ambos
1

CREOE Te Fegquiere especial atencidn para 2l dizefo de la unidn oo las
losas , gque puedse reszolverszse mediamte un collar de aAngulos.

El ezpacico entre la camiza v la colunna se debe de rellenar  con

. Eara la

)]

pé=lca

14

L e e L] ' aditivo EHAERENS 1V D) rezltnax

14
1

corrozidn v el fusao urn buern refusrzo v a la vez un buen  acabado
colocar una malla electroscldada.

La dificultad de prolongar la camisa met

L8
f—
ot
1
n
L) 1]
Fas
a
<
[
1l
il
Hy
-
pii]
0]

W elaectividad a wh mejoramlisnto de

i

lozsaz, limita

a
za cortante, azil como de ductilidad de la  oalumna.

~+

(R

-

caraa axial v

—

zinm modificar la reziszstencia a fle<id en loz extremncos. (ver. fiag.

.40

.5 REFUERSCO DRE LUNIONES TRABE-COLLIMNA.

A cuarndo whn edificio colapse totalmente, todavia tierne ura aran

carmtidad de material o daRado dentro de sy estructura.,

0

ooy 11

El peor colapso, o sea el ferndmerno de  “sresimisenbo GLE QDU E e

cuardo los plzos =ze apllarn, separados unlcansrnte por escomnbro, =élo =

debe a la destruccidn de los elenentoz verticales de la estructura.
Lo pilizos adn tiemern una rezistemncia corziderable, pera el becho
de qQue ectoz o zearn =obrezforzadoz de mansra destructiva, de  nada

colummas falla primers v enpiseza a

W
—
o
]

ayuda a 1oz muros o
defarmarze, laz cargas verticales mayores (e comnpresidn) =W Tu T
EFrovocar rapldamente el ool

1
Fzte principlio e pretends bien, zitr  emba
.'.

PR, B4 IFIVEFSO, =
digelo de columbaz débiles v vigas fusrtes, = LiF& CEIEA

zorprendentensente frecusnte de dafo v colapzso del edificio.
t

combpinazidn de  pretil

i
4]

El eismplo mazs condr de ezt

(-9
rigidos v arusscs oorn columnnas de  concreto reforzado ern donde =

i

reguisren larqaazs framjaz de vidrio interrupidazs entre colunnas may
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Feor 1o tarmto para reforzar una unildn btrabe-colunma ubillizando un

reforzada, e utilizan laz mismnas

ST aml sacks de CoriTr et

] e Fa aermcanizsados de oolumbias.

=
™
o
bl
il
m

recomerdaciorns ezta &
El erncanizade =2 pusde efectuar localmente en el nudo, o aen, en

conbimacidrn cor el ermcamnizads de brabes v ocolumnas.

P
i
P
il
ot
=
i
]

Si guizieramnc:s utilizar wun ercamizade metdlico, = S

Cor marcoE o en Wha sola direccidn, coano et sl caso de algunos edi

f.‘
irdustriales, sz posible reforzar las  wunionss con Rlacaz metdalicas

adheridazs conn cormctores metdlicos y o resinas epdxicas. {(ver. fig.

F.5.1)

9,6 REFUERSD DE MURDS LE CONCRETO.

m

ztoz muros debern dimsnzioharzse por flesoconprsesidn, tods zeccidhn

Wista a flexoconprsezid&y =2 dimsnsEionari para la combinacidr ma=

4]
[

il

ssfavorable de carga a=xial v omomnento, incluyendo 1oz efectos de
1

bz

14
W

2T .

Cuatdo ey estozs mnuros de concreto =e presertban aarietamientozs, ==
mdy probable gue =e requiera reforzar  potr cortante, Dicho  refusrzo
constard de doz capaz de barraz horizontalez v overticales, cada  una

préxzima a cada cara del muro, & meros ogus el espesor de ézta o exoeds

de 20 Cm. ., &R Cuyo Caszo pusde colocarse uma sola capa a medio espseEar.,

Laz barraz verticalss deben de estar ancladas de modo Que sn la

1
zeozid de desplants del muro =2amn capacezs de desarrollar zsu esfusrzo

W

de Flusncia.
El aumernto e 21 espescor de umn muro de  comcreto sianifica  wun
incremento e su resizstencia &l corte. S1 ademds se requlsrs audnsstar

= capsesidad Fara resistir la flesxidn, o b aumatritar

0]

particularmente la zseccidn de sus  sxtremos, comcaettrandn en =llas
busha parte del refusrzo adicional. (ver fig., 9.6.1)

El corcreto deberd anclarze al viejo mediante consctorss abhogados
.l.

g
n
i
4]

L cor morteros epd«liocos, O gue atravieszern 2] muro 21 =21 refusrzo

ez sy ambas caras.

n
1]
ot
-
i

oogqde colado im-s1tu, Fat &

m
]
mn
|I;
— %
1
-
Iy
at
g
s
(=
—
(=
gl
b i
0
i
il
ﬁ
ot
]
j—
1]
]
m
23

az fusrzaz cortarntes entre los muroz v las lozas, asil comno

[
o

para loarar la contirnuidad recssar =] trabajo a flex

—
[’
n
b
Py

£ .

in
i




pdede recurrir & perforacio

refusrzo vy facilitar =1 ool

9.7

=S ] ]

adir.

laz lozsas gue permitan =1

REFUERZG DE MURDS PE MAMPOSTERIA.

Los muros fabricados a

refuerzo, cornocidos mas

e marnera sUbita (i

=

rezsistencia, sin dar en 9sn

producisndose &n

1
matros distintos bipozs o

Loz

o+
b}
<

Conf ihaml en
totales.

Lo elementos de +
columnazs, contrafusrtes,. dal
dimanzsiones

o diversas

La forma de apoyo de 1

tarrens 2R Que Vayar a
ze Lernga.

El =zoporte lateral

il

perpendiculares o con ref

contrafusrtes.

Err =l

refusrzo de ol

recubrimietto o morber o

recubrierndo 21 maro

Pl |

aplamnado de  mortero. La

comectores espaciados de 5

pusdse btrabajar an una zola

cuarvdo =l recubrimients =

atraviszarn =1 muro,

Fara restaurar Larn z=él

tabi (= L[ — S ol ] _J [ B ]

ariginal O0.5m. =n amnbos

o+

]

la arietas, colocar

]
[

rectargudlar umido al I

baze

CorntArineE o

fraail)

=ral g

muchas

irndese

2 ety

afusers

DE A

de la
desplantarse v de la estructuracién

a0 los

L™ 0

{1 F

refoarzados.

malla

a &0

I et wl |

] la

Let] )

Vs

de piedra matural o artificiales., sin

muaros de mamposteria,

Pl § 1 ]

et FF-'% o T L] lazs cargasz excaeden & =14

revio aviso de la  promimidad de la

oraciones 2l ocolapso totsl de  la
abkle, v para svitarla ze adicionan &

BEZD, e SI1EVEDR Comno = lamnentos de

de fallas=s colapsos

frazilezs v

Ddad] (TN T TR g H caztil]

o Masz

diagornales

y ezpacimisrtos.

o depetnderi

ganeral gQue

muros puede Racerse oorn M oE
a hkaze de colunnas, caztillos o

podemnos Wzar e

i
-~
w

de  mampost

erzo ze  efectds

Ezte tipo de re

.

.’:
malla electrosoldada o malla de alambre v
1

deberd wurnirszse a LA medlante

ambaz direcciornes, AdrNguE T

il

e 21

lozs mejorez resultados = obbtisnen

oza  emn las dosE oy los  comectores
rezsizstencia  ariginal =m0 muros de

recurrir a eliminar &l  aplarnado

la zona agristada v dezpués raesansr

i
o
if

de malla de alambr

taguetes, aplamando




mortero de concreto. (ver filio. Y.7.10

La mamposterfa s=in confimamisnts tiene la terdencia al violteo  Jde
sus muros por efecto del =ismo,  debido & la precarla wunidn aentre
mllos, La inbroduccidm de  ury siztema de  li1ga constituyse  un boen
refusrzo para este bipo de estructuras, cuyo representante mads  tipioo
=z las cazas Jde adobe,

El uszo de tirantes horizortales, ademdz de servir de  liga entre

loz elemertos de la estructura conbribuys & mejorar =49 reslstencia al

Otro procedimisnto de refusrzo congizte en =l wuso  de  cadenas
ez oe corcreto o de maders, corn oo =in contrafusries

Eperimstral
adiciomal

2=, (ver fig., 29.7.2)
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10.- RESTAURACION

10,1 CONCIDERACIONES GEN

Y REFUERZO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

ERALES.
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toz == admizible 21 =2 enplear detalles
. La reparacidn de estos =] anentos P

la mayoria de loz cazso:s la reztauracidn v el
SUYE yriores oon la estructura,  teniendo 2n
ezha Altima,

deslilgar dichas unicones, de maners tal gue el

ctura o introduzca distarzionszs an loz

=, deberan restaurarze laz juntaz manteniendo
loz dezplazamientoz  esperados ademds zerd
bilidad de loz elepentozs ante =1 sizmg para
armzlajes.

g la =z=clucid conzizte sm inbtegrar  los
z & la eztructura, estoz deberan  tensrsze  en
2 la digtribucidr de las fuerzas,. de  doncs

&lemertoz mecdnicos para




10,2 MUROS FALSUS Y/ 0 LIVISORTNS,

i

1 los murcs de confimamiento o de separacidn o =e alzlan de  1as

estruyctura mediante juntas deslizantes. éztozs =& tienern gue  dizefae
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ooms partes intearales de |
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Erntonces, =u locaclizacd constituye wurn aspectho sztructural.
Pebido & la enorme rigilder de O MUFGS, 2 Comparscidr oony los
marcoz, ums peguefa porcidn de muro situads en wun lugar  eguilvocado

Erideade redistribur drazticamsrnte la=s CEE A ¥ cambl ar =y
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comportamianto de la estructura,

El tips mas condan de elementos divisorios  en mdestes medic 1o
constituyer 1os muros de mamposteria, sstos en gsreral  zon elensntoszs
jar  estructuralmente,

muy Figidos,. gue  tiendern 2 asfneral & hraba

J
yerzas sismlicas cuands e erncusntran
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abzarbiends busena parte de las
ligados a la eztructura,. zin embaras zon tambidén muy fragiles v sufran
dafios ante deformnaciores pegquelas.
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For ezta razdm, o comwvierns inteararlos a la estructura,

&
aue también =2lla =ea muy rigailda {(marcoszs robustoz de poca altura o

aztructura a baze de muarozs de concreto) . Debe  tenmerze er cuenta el
avitar liasr a eshruchura muras gue o cubrar toda la altur v

la &
progician la falla de laz columnbas, comno =i fusramn colummas cortas,
tambrién =& deberd evitar que la ubicacidn de los murosz gue =1 = 1igam

arigainen excertricidades importantes, comno &5 1l cazo com 1oz muros de
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colindarncia e edificios de esqulitia.
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Laz distribuciores asimn
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corjunto de marcos simétricos respordda a las fusrzZaz laterales de  un
mocdo relativaments libre de Lorsi1dm.

Simn aemnbarac, los elemsntos o estructurales pusden  proporclonsr
clerto grado de redundancia atil. Ly ejemels cond de  resisztencia
zlzmica berefica no caloulada, que =2 ha comprobado en varios  =1snos,

dera cor
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la capacidad de laz divisiornes "fmo estructurales! de m
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Ura de laz virtudes fmotabiles de la conztruccidn residemncial ocom

marcos e madera normales, radiloca e 1=z redurciarsila e 1
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trayectorias de carga v o la maltiplicidad de jurtas.
S1 el dalo ocurrid en &l mura. e pueds FeCurrir & las o mizmas
térmicas de restauracidn v refusrzo gue para un muaro de mamposteria.
Pero =21 &l probleama ss presentd en la unidn corn la estructara en
murcs desligados. o bien,. el criteric de reparacidn exigse el dezligue
de alaunos muroz, debe proporciomarse una separacidn minima de 2oom.
1 sxtrencs: existentes

ezpecto & columnas vy lozazs superiores, o

11}

de la =eparacidn de muaro y oolumnPs o lozas zsupericores ==& debera
lemar com sladrn material flexible v milzlante, culdardso oo estho el

gararntizar la eztabilidad del murs contra =1 vaolt
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10,2 RECUBRIMIENTOS Y ACARADDS,

La rigidizacidn caszsual de wuna estructura de mparcaos medlanhe

recubrimientos de mamposteri: una  cadza frecusente  de  dalos v
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fallas. El mecarnismc slenpre &5 21 mismo, laz fuerzas =z=lszmicas  =amn
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conporentes no estructurales se sacrifican irecesarianstithe v, dezde

2l purto de vista de la configuracid, la rigidez irtroducida =
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et

lugares al azar puede redistribulr carqaazs en Fforma desigual v oproducir
torsi1é.

La posibilidad de modificaciones irvolusradas accidentalmaetite ze
educe =21 =e hace  culdadozamente s revisidn del di=efo ba -]
reconstruccidn &l terminar loz plaros constructivos, v =22 muestran a6
@llos todas los elementos arguitectdmicos gque el rgsniers pusda P
biaber comciderads al realizar la reconzstruccidn estructural.

Loy ¢l fin de cumplir con los dltinmos requizitozs del programa, s

pusder agaraasr murozs rigidos & un disefo estructural completo o va
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Err aer 1l = debwery de evitar los muros o rellasno o los
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raecubrinisntos v/o acabados situados arbitrariamente e 1o maraos, an
particylar 21 z2on de material pesados.

Loz recubrimisentos vy acabeados debern de Flgurar va =ea
corcaepto estructural o detallarlos de  acusrds ool éste, o kier,
zgparatrlos de tal modo gue  la distorsidn estructurs!l o provosgus
asfusrzoz al muro o & cualgui=r otro elemsntoc estructurald, Frat
hacerlo =2 regulere clierto andlizizs del desplazamlento esparado vy el

dezsarrollo de detalless argulitectdnicos gue sozterndrid =1 MLy <, = i
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1.4 VENTANAS Y FPLAFUNES.

Erv =1 dizefio Fpara azlizthir fusrzras =izmicas, el lnaserlero
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eshructurizsta enplea um Admero reducide de conponentes Jdiferentes gue

=z conbitar para formar wun zistena recsizstentse conpleto,
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Evri 21 plarna vertical, laz verntarnas rezisten lasz fuerzs

1
vy e 2] planc horizontal los plafonss son los gue resisten estas

For 1o tanto estos slaensntos ot oompotsenbaes arquiltectdiicos
bazicos. Su prezencia 22 &l resultado de=l dizelo ezgquesmdtico del
adificio. Su localizacidn o s forma =2 puedern modificar debido al
ardlizis estructural, v alaumas vecses = pusdsn saregar mismnbros.

Ez oconvenlente gus 2l dizefador  arguitectdnico adaulsra =l

cofacimiento de cdmo Lrabajear las ventamazs v los plafonses en r
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a laz fuerzaz gsneradas por aladn =i1smo o azentamnlstto,
Loz cAlculoz detallados zerdn rezponizabilidad del 1Pl e o, El
arquitecto pueds o termer la oporturnidad Bl 2l dezec de  adguirir el

cormcimiento tedrico o profunds v la sxperistcia gue =l irgeniero cebe

e possasr, pero vale la pena desarrollar zu ssemsibilidad con respecto
as eztructurales, yva Juse unsa ver adauiridas, pusde zervir
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11.- SUPERVISION Y VERIFICACION DE LA REPARACION.

11.1 GRIETIVOS.

Loz modelos del proceso de reparacldn slemprs Claemdst  a  su3srir
LT cob unto seCusersial de actividades qQrie Py repraesartar
verdaderamnaente la manera en que 52 haoe la reparaci1&d.

Ern tedriz, =ze recesita wun procesco formal o en el cual  las
interacciones de todos los elementos se  pusdan conciderar  en forma
concurrante, Esto mo comducs por 21 omismno & W modelo imtelegibls,
pearo de hecho, 2] dizeRador puede obtensr  dma 1magen aproxipnseds de
esta compdicidy mediants un reciclads moy racido de la informacidn y de
los corceptos, asil coms los freouentes cambiloz de énfaziz v solucidn.

Debido & gue =) ingenisro reconstructor habiltualmnente trabaia com
informasidn incierta, v & vecoss ambilauza, pusds mejorar v modificar  la
informacid mdy Fapildamnantes.

For qltimo podencos seRalar gque la reparacidn de  una estructura
implica 21 emplecs de materiales, téornicas v solutiornes estructurales

Eooo Comdnes e la practica ocotidians.

11.2 SUPERVISION DEL PROYECTO Y CONSTRUCCTION,

El arguitecto azi como los garupos de dizefRadores  deben revizar
brevemnsnte loz requisitos del programa vy sus idess sobre sl dizelo de
reconstrucoidt irnicial oo el ingeriero estructuriszta, para asegurarse
de quie mids adelante o surgarn conflichtos inmecezarioz a causa de las

Hipdétezis eckhas o laz reztricciones proaramiticas W e

by

recorstrucs1idn.

oz primcipales puntos guse se deber SURPSrFVIZAF SoH

¥ Tamafio del edifictilo.

* Caracteristicas del lugar.

¥ Reguisitos de planificacidn interior.
* Normas contra incendio.

¥ Decisiones estructurales.

El arguitecto debes porerse de acusrdo comn 2l ingemiers antes  de




imiciar la reconstruccidn szaguendtica o a2l Privnciplo del prodesc.

Laz plarntazs conplejazs o 1o aspectos importanthes e 1

w

configuracidn se deben somsater a la opinidn del ingeniero en ia étaps
mAz temprara posible. para gQue 2o pueda detserminar la imporbtancia s
=z efecta.

Ez importante zaeffalar gque e la supervizids del préyvecto =

ravizararn los criterios del dizefo. asil como comprobar la ssactitud o

i

loz cAlculos v verificacidn de loz plancoz v especifilcacionss para

1 reconstructor,

poder az=il trarmzsmitir wna informacidn correchta

[£1}

La =uparvizsidn adecuadzs del provecto v 1 construccidrn dam &l

1]

irgermiero los datos  recezsarios para tomar en concideracionss los
tamafos de los mismbros a los aspectozs bAzicoz de la sestructura,
Fan supusesto quse las divisionss  no soportardes

1

6]
il

For dltimo =i
t

arales v gque o se  deformararn jumto oo el M o,
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1lado argquitectdnico debe praverlo azi.

El irasnisro tiens la obligacidy de revizar los azpectos siz=micos
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g de las partes no estructurales disefadas por otros como zony Si

arquitectédnicos, =istema méranico,. sizstema slectrico,. plomnsria, =to.

I 11.3 VERIFICACION DE LA REFARACICN,

2 Mo ez rmecesario modificar la practica uwszsual gus redguiers qus el

irgenisro dizsefador supsrviss la reconstrucsidn para asedurarsese ode gus

eztan de acusrds com suz planos espaclfilcaciornes, pero s2E deseable

<

aue 2l arquitecto vy &l imgsnisrs revissen tambiliérn  obtroz aspsoctos
relsvartes, comno la colocasidn de plafornes. recubrinmisntos asheriores,
apoyos de muros divisorios v detalles de Juntaz =izmicas., corforme &
loz plaros v especilficaciornes, calidad de la construoocidn v mans de

ol &,
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ma bena alterrnativa para verificar la reparacidén cornsisth

medicidn del periods fundamental de la eztructura antez vy después de
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51 ézta =& ha efectuado cor exi1to, &l aumenta en la riagiderz
lejar e una dismninucidn del periodo, guse debe de coincidir

= = o valor corm o2l modsle dirdAmico dzados para =1 artdalizizs de dicha

La determinacidrn del pariodo = derilva del arializis de 1
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12. - CONCLUSION GENERAL.

Ezte  trabaio de investigsol & hia =1 o I e D ] T o et lvos

I

I

principales: proporcionar al reconshtructor interssado, las Dase

i1

FPar &
comprender 1oz prablemazs v o la maturaleza de la reconstrucoidn.

Se ha prezentado una serie de problemas de mansera oonceptual, 1
fimalidad ez abrir una afea de investigacidn. La Justificacidn de aeshta
radica =21 el Concenso asnaeral  zobre la importarizla e lz
reconshruccidn, combilinado oo falta gereral de un armdliziz v unz

1

&
expozicidn ziztendtica de zus efectoz sobre =] comportamients de  la
astructura v su relacidn oo obtros aspectos, como Loz de la calidad de
loz materiales v del mizmno proceso de reconstrygocidn.

La reconstruccidn de wna estructuara, ez une responsabilidad
compartida de la arguitectura v o la inaenieria. Se comnparte e cuwanto &
laz relaciornes fisicas ertre las formas arguitectonicas v 1o zitemas
eztructuralesz rezsitentas.

Fero debido a laz condicionss de preparacidn profezsional, S T - 14
recomerdable gue el arguitecto aszuma la funcide de dizefRador
estructural . exceptuando lazs estructuraz peguslaz de mods zimilar,

ribids del acto

=
alaunos  lrgesenileros parscern bensr W excelante =

i

irtegrative gue ez la ezencia de la argulitectura, pero la mayoria  ds
@lloz eztér zatisfechos de la practica e =u canpo especializads v

vaoes oo la auvtoridad  para
azeaurares de Jgue = ha =eguldo 24 CoRESJo.

Hazta abora, la informacidn de  la gue se harn derivado  los
primcipios del comportamisnto de dificios, han zido ‘cazi totalmants
enpirica,. proviemns de la observacidn del comportamiento durante S1zmos
y asentamientos.

Los diverszozs probdlemas que s han btratado aguf, FEaFaE  veoss
formary parte de un andlis=iz zofiszticado.

Eri ezte trabaic e exsporen difertez: zolucionsezs de reconstruccide,
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ademdsz ode gue da a conocsr dil ferestes tipos de materiliales, métodos  de
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reconztruccidn, factores econdmicoz vy ot . problemas especial
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Fara poder llevar a cabo lo amterior. =1 reconshructor
lanzar &l camnpo de la investigacid  para cotrbribodlr T AN
corncilmliento de la maturaleza del edificio v EEORSrClomar Y

dezarrallo de wurn esfusrzoa de  inveszbtiligacidn interdisciplinaric mas




For Gltimo 2! objetive fimal de ezte  trabeaio debe ser gue 1z
t

digacidn aporte un comocimliaento Gbid aque  =e  pueds braducic &

gulas v SugeEraenclas qQue zeaurer Eoluciones  de  reconsbruacoidr gque

P g ¢ 1
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respetar vy equillibren las imfluerncias  arguitectdnicas. e

alez uti1lizados.
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