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A Dafio estructural.
ARCHIVO PROCEMCO

El concreto reforzado es el material mas utilizado en
el mundo para la construccion de estructuras por su versatilidad,
resistencia y durabilidad. No obstante, también presenta daios
(patologias) que deben ser analizados y diagnosticados para
establecer la causa mas probable, que lleve a plantear una
alternativa de rehabilitacion que lo devuelva a sus condiciones
de desempenio iniciales o nuevas condiciones, segun el caso.

Las anteriores actividades hacen parte de lo que se conoce como la
patologia estructural, que no es mas que una investigacion cientifica
en que se tiene un problema, se determinan unos objetivos que
conduzcan a solucionarlo y una hipotesis que debera demostrarse
mediante la ejecucion de una serie de pasos —que profundizaremos
adelante— para realizar finalmente un analisis estructural que permita
llevar a la estructura a la condicion deseada de uso.

La secuencia general de pasos a seguir es la siguiente:

Recopilacion y analisis de la informacion existente de la estructura.
Inspeccion visual de la estructura afectada.

Auscultacion, mediciones y exploracion de la estructura.
Toma de muestra y ensayos.

Analisis de los resultados de los ensayos.

Evaluacion estructural.

Propuesta de rehabilitacion.
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1. Recopilacion y analisis de la informacion existente de la
estructura

Es muy importante disponer de la mayor cantidad posible de
informacion de la estructura que se evaluara, ya que esto va a permitir
unmejor criterio ingenieril en adelante para diferentes determinaciones
durante el proceso. Informacion valiosa seria la siguiente:

e Planos estructurales (diseno y as built).

¢ Memoria de calculo estructural.

e Libros de obra.

e Estudios de suelos.

* Registros de control de calidad del concreto y el acero.

Ahora bien, es comun que, por multiples razones, no se disponga
de la totalidad de esta informacion, lo cual exigira mayor cantidad
de trabajo de campo: por ejemplo, levantamiento de las dimensiones
de los elementos y determinaciéon de la cantidad y calidad de los
materiales que los componen, lo que representa mayores costos y
mas tiempo en el trabajo de la patologia estructural.

2. Inspeccion visual de la estructura afectada
Es muy importante realizar una visita a la estructura y efectuar en
ella una inspeccion de las patologias presentes.
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Este levantamiento debe realizarse en forma estructurada, para
no omitir informacion que puede ser valiosa en el diagnostico,
por lo que se recomienda que el experto utilice algin formato de
recopilacion de informacion primaria.

3. Auscultacion, mediciones y exploracion de la estructura
Esta actividad es de suma importancia, ya que permite al patélogo
tomar informacion de primera mano sobre los dafios que presente
la estructura. Con ella deben localizarse las diferentes patologias
presentes tanto en ubicacion como en medidas (longitud,
profundidad) acompanadas de una descripcion del dafo
encontrado y su gravedad.

Junto a otras actividades posteriores, el especialista podra ir
viendo la tipologia de danos y las causas mas probables.

4. Toma de muestra y ensayos

Es importante valorar la calidad del concreto y el acero de refuerzo
existente en la estructura, bien sea para compararla con lo
determinado en el disefio o para establecer sus reales propiedades
en el sitio.

Esto se cumple mediante técnicas modernas de diagnostico, entre
ellas los ensayos destructivos (DT) y los no destructivos (NTD),
que deben aplicarse de acuerdo con las normas vigentes y mediante
practicas correctas, evitando sesgos y malas interpretaciones de los
resultados. Los ensayos arrojan valiosa informacion que permite medir
la verdadera calidad del concreto reforzado presente en la estructura
ya construida, con el fin de determinar si es necesario rehabilitarla
para llevarla a las condiciones de trabajo a las cuales esta expuesta.

Cabe resaltar que el ACI 318 contempla la evaluacion y aceptacion
del concreto, pero también se encarga de la investigacion de los
resultados de ensayos con baja resistencia, para lo cual permite
realizar ensayos de nucleos extraidos de la zona correspondiente,
de acuerdo con ASTM C 42M Standard Test Method for Obtaining
and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete. En esos
casos deben tomarse tres nucleos por cada resultado del ensayo de
resistencia que sea menor al valor especificado f” .

Sin embargo, la extraccion de nticleos no es la tnica técnica que
se utiliza para determinar la calidad del concreto reforzado in situ,
pues hoy en dia se complementa con ensayos como los siguientes:

W Dafio estructural.
ARCHIVO PROCEMCO

A Extraccion de nicleo de concreto.
SHUTTERSTOCK - THEERA DISAYARAT

e Esclerémetro.

e Ultrasonido.

e Resistividad.

e Permeabilidad in situ.

e Radares.
¢ Carbonatacion.
e Pull Off.

* Petrografia.
* Maduracion.
* Pruebas de carga.

Algunos errores que se cometen en esta fase del estudio son
el criterio incorrecto de seleccion de los ensayos, como también
la aplicacion inadecuada de los mismos, cuando se utilizan para
propositos diferentes.

También, con frecuencia se desconoce que es posible utilizar
algunos ensayos para propositos que van mas alla del inicial: por
ejemplo, el ensayo del ultrasonido aplicado para determinar la
profundidad de las fisuras.

5. Analisis de los resultados, danos encontrados e
informacion existente

Allegada toda la informacion del paciente —la estructura enferma con
presencia de patologias, es decir mapeo de los daros, configuracion
estructural, andlisis de la informacion existente y resultados de los
ensayos ND y NDT- el patologo, acompafiado de su equipo de
especialistas  (geotécnico, estructural, especialista en materiales,
arquitecto, topografo, etc.), determina la causa mas probable que
origino el problema en la estructura, lo cual les permitira enfocarse en
una solucion de rehabilitacion para llevar la estructura a condiciones de
uso adecuado en resistencia, en durabilidad y muchas veces en aspecto.
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A Ensayo de ultrasonido para medir profundidad de fisuras.
CORTESIA JAIRO NINO

6. Evaluacion estructural

Si el analisis realizado a través de todo el proceso de una investigacion
patologica concluye que los dafios presentes comprometen la
estabilidad estructural, el tltimo paso antes de plantear las alternativas
de rehabilitacion es elaborar un modelo estructural que permita
comparar la estructura en sus condiciones actuales (dimensiones,
cantidad y calidad del concreto y el acero de refuerzo) con los
requisitos de la normativa vigente, y de esta manera identificar, por
ejemplo, elementos sobreesforzados que van a exigir ser reforzados
para que cumplan adecuadamente las cargas de diseno.

Esta evaluacion estructural también es valida para otro tipo de
estudios, que no necesariamente responden a que la estructura
presente patologias. También se debe realizar cuando sea necesario
un estudio de vulnerabilidad de la estructura, por ejemplo, ante
sismos, por cambio de normativa o porque lo exige un nuevo uso
para la edificacion.

En estos casos, con frecuencia es necesario cumplir algunos
pasos del proceso descrito, como pueden ser el levantamiento de
dimensiones de la estructura y la determinacion de la calidad y
cantidad de los materiales presentes en ella. El resultado puede
conducir, igualmente, a un reforzamiento estructural.

7. Propuesta de rehabilitacion

Con base en el diagnostico realizado por el patélogo en conjunto con

sus especialistas, se procede por ultimo a determinar la o las propuestas

técnicas y econdmicamente viables para rehabilitar la estructura.
Dependiendo del dano, gravedad, tipo de edificacion y compromiso

de los elementos estructurales, existen varias técnicas para conducir la

estructura a su estado deseado. Entre las mas usuales estan:

e Remodelacion o renovacion.

e Preservacion o mantenimiento.
e Restauracion.

* Reparacion.

e Rehabilitacion.

e Reforzamiento.

e Reconstruccion.
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A Modelo estructural.
CORTESIA JAIRO NINO

A Reforzamiento con fibras de carbono.
CORTESIA EK4 DISENOY-CONSTRUCCION

En algunos casos —y debido con frecuencia al grave estado de la
estructura o al alto costo de su rehabilitacion— es necesario amputar
o demoler la estructura parcial o totalmente.

Esta debe ser, sin embargo, la tltima instancia, una vez realizado
un adecuado estudio de patologia estructural, pues el mayor reto
siempre debe ser encontrar una manera técnica y econémica de
rehabilitar con acierto la estructura.

Conclusion

La patologia estructural es un riguroso proceso de investigacion
cientifica, el cual debe contemplar todos los pasos descritos en el
presente documento, y debe ser dirigido por un profesional experto
en la patologia de concreto reforzado.

Es muy importante recalcar que existen técnicas actuales para el
levantamiento de danos y ensayos a los materiales, que deben ser
aplicadas de acuerdo con la normativa y analizadas con el maximo
criterioingenieril porel patologo y su grupo de expertos, dependiendo
del problema presentado por la estructura. Pero siempre deben
estar orientados a encontrar la causa mas probable del problema,
para que se pueda establecer una solucion de rehabilitacion técnica
y econdmicamente viable que lleve la estructura al nivel de uso
adecuado, segun los requisitos de operacion y en cumplimiento de
la normativa vigente.

Por ultimo, es importante atender que un buen estudio de
patologia estructural suele llevar a plantear soluciones a los
problemas presentes, y evita caer en simplismos como la decision de
demoler sin haber realizado una investigacion adecuada, como las
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que hoy en dia nos permite la Ingenieria. - "
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