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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas del sector de la construccién se han dado a la tarea
de montar un Sistema de Gestion de Calidad como estrategia para mantener su
competitividad, obtener mayor rentabilidad, disminuir sus reclamaciones vy

aumentar la capacidad para atraer nuevos clientes.

El presente trabajo tiene como finalidad contribuir con la puesta a punto de una
base de datos que permita identificar las principales reclamaciones en estructuras
a nivel patoldgico, sus causas y posibles soluciones con el fin de garantizar la
satisfaccion y fidelidad de los clientes en la empresa constructora, su

posicionamiento y competitividad.

La base de datos alimentara un software desarrollado en el marco del proyecto de
investigacion CERO RECLAMOS CERO POSVENTAS, proyecto cofinanciado por
COLCIENCIAS, CIDICO, la Universidad de Medellin, la Escuela de Ingenieria de

Antioquia y la Universidad Pontificia Bolivariana.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al desarrollo y puesta a punto de la base de datos del software del
Sistema de Gestion de las Reclamaciones en Empresas Constructoras, a partir del

estudio de las reclamaciones que se presentan en sistemas aporticados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las principales causas de las reclamaciones en el sistema

aporticado.

¢ Identificar por medio de bibliografia cientifica, informacion de expertos:
patologos, residentes de obra ingenieros civiles o arquitectos, las causas y las
posibles soluciones para el manejo de las principales posventas que se

presentan en sistemas aporticados.

e Describir en una base de datos, que se desarrolla en el proyecto marco, las
causas mas importantes y las soluciones implementadas al problema de

posventa en sistemas aporticados.
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JUSTIFICACION

Como apoyo a la investigacion que se ha venido realizando en la Universidad de
Medellin conjuntamente con la Universidad Pontificia Bolivariana y la Escuela de
Ingenieria de Antioquia, en la implementacion de un Sistema de Gestién de las
Reclamaciones en Empresas Constructoras, y con la finalidad de darle el mejor
tratamiento a las posventas, contribuiremos con la puesta a punto de la base de

datos del software.

El modelo de gestién y el software se constituird en una herramienta de apoyo
para las empresas pertenecientes al sector de la construccion, dado que contaran
con un procedimiento claro para el manejo de las reclamaciones a nivel
patoldgico, identificando responsables, cumplimiento de los cronogramas, agentes

responsables, posibles causas y soluciones.

De manera especifica en este trabajo se proporcionara informacion para alimentar
la base de datos del software que se desarrolla en el proyecto marco, en el
sistema estructural de edificaciones construidas bajo el sistema aporticado de

hormigén.
Este proyecto se articula con los objetivos de la especializacion en Gerencia de

construcciones y a la linea de investigaciéon de materiales y construccion del grupo

de investigacion en ingenieria civil de la Universidad de Medellin.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La falta de herramientas tecnolégicas (software) ha conllevado a que las empresas
constructoras no tengan un control de las causas que originan las Posventas,
generando insatisfaccion en los clientes y pérdida de los mismos; conclusion a la
que ha llegado el trabajo de grado del sefior Jorge Andrés Diaz Correa
“Generacion y validacién de formularios, bases de datos e indicadores para la
identificacion de causas de reclamaciones en el proceso de autoevaluacion de

nl

proyectos de vivienda’, el cual se desarrolld6 en el marco del trabajo de

investigacion CERO RECLAMOS CERO POSVENTAS.

En el presente trabajo de grado, por medio de revisiones bibliogréficas e
informacion de profesionales expertos, se describen las posibles causas y se
estudian las posibles soluciones de las reclamaciones en sistemas aporticados. Se
pretende reunir aspectos generales sobre este tipo de reclamaciones que puedan
aportar a la base de datos y ayude a futuros proyectos y personas interesadas en

el tema.

! DIAZ CORREA, Jorge Andrés. Trabajo de grado “Generacion y Validacién de Formularios, Bases
de Datos e Indicadores para la Identificacién de Causas de Reclamaciones en el Proceso de
Autoevaluacién de Proyectos De Vivienda.
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1 SISTEMA DE GESTION DE LAS POSVENTAS EN EMPRESAS DE
CONSTRUCCION

1.1 CERO RECLAMOS - CERO POSVENTAS

La competitividad en el sector de la construccién y el cada vez menor poder
adquisitivo de la poblacion, obliga a las empresas constructoras a disminuir
costos, mejorar procesos, implementar nuevas tecnologias, implementar sistemas

de calidad, mejorar la atencion del cliente y reducir las posventas.

Las reclamaciones incrementan el valor de la construccién, exigen una dedicacién
adicional de la estructura, deterioran la productividad y la imagen corporativa de la

empresa.

Con el fin de disminuir las reclamaciones e identificar sus causas, se lleva a cabo
un proyecto cuyo objetivo es construir e implementar un sistema de gestion de
reclamos en empresas constructoras de inmuebles de vivienda que permita

identificar, cuantificar y determinar oportunamente los problemas que los causan.?

Este fue el caso de siete empresas constructoras de la ciudad de Medellin que,
convencidas de los beneficios de la integracion y junto con la academia, generaron
un espacio para el estudio del reconocimiento de los problemas mas frecuentes en

la construccion utilizando las posventa.

Como resultado de esta integracion y de esta necesidad, nacio el proyecto de
investigacion Cero Reclamos, Cero Posventas. Este proyecto, cofinanciado por
Colciencias, fue desarrollado durante los afios 2004 y 2005 por la Corporacién
Centro de Investigacion y Desarrollo para la Industria de la Construccion (Cidico),

2 CONPAT 2005 Paraguay. VIII congreso Latinoamericano de la construccion. X Congreso de
Control de calidad de la construccion. Volumen |- Control de Calidad
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la Escuela de Ingenieria de Antioquia, la Universidad de Medellin y la Universidad

Pontificia Bolivariana.

Los resultados de esta investigacion incluyen: un modelo de gestién de las
reclamaciones con formatos que lo respalden, un software que ayuda a la atencion
de las reclamaciones y al manejo y andlisis oportuno de la informacién y un

analisis estadistico de los datos recolectados.

Algunas de las ventajas de la implementacion del sistema de gestion propuesto
son: la estandarizacién del sistema y de los formatos, la creacién de indices de
medicién dando la posibilidad de comparase con otras empresas y la identificacion
de problemas especificos del sector.

1.2 MAPA DE GESTION DE LAS POSVENTA

El mapa de gestion desarrollado en la investigacion CERO RECLAMOS CERO
POSVENTAS, parte de una matriz en cuya fila se especifican etapas en la
construccion inherentes a las posventas, y en la ordenada se especifican los

agentes que intervienen en cada una de las etapas.

Se hace mencion a una unidad de posventas que bien podria funcionar como una

organizacién completamente independiente de la empresa.

Se puede notar que las acciones del mapa se anticipan a la atencién de la
reclamacion, empiezan desde las etapas de preventa, venta y preentrega
realizada entre constructor y vendedor y se proyectan después de la reclamacion,
con el andlisis de la informaciébn recolectada, la realimentacion y la

autoevaluacion.
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% Ibid.
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1.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL SISTEMA DE GESTION DE
LAS POSVENTA EN EMPRESAS DE CONSTRUCCION

El sistema de gestion propuesto es aplicable a cualquier tipo de empresa y da
como beneficios el permitir planear estrategias que mejoren los procesos, corrijan
defectos o implanten y desarrollen nuevas tecnologias, todo esto enfocado a

generar fidelidad en los clientes y reducir costos de atencion posventa.

La estrategia de disminucion de reclamaciones se puede planear teniendo en
cuenta dos puntos de vista: reducir nimero de reclamaciones y reducir costo de
atencion de posventa. Si se opta por reducir el nUumero de reclamaciones, se
estaria dando prioridad al cuidado del nombre de la empresa y a generar fidelidad

de los clientes.

Esta estrategia exige identificar cuéles son aquellas actividades criticas,
determinar los tipos de dafios que se estan presentando en ellas y sus causas.
Otro enfoque es planear la estrategia pensando en el costo de la atencion
posventa, lo que lleva a mejorar o innovar en los procesos cuyas reclamaciones
resultan mas costosas para la empresa. El sistema de gestién propuesto por los
investigadores que realizaron el proyecto CERO RECLAMSO CERO
POSVENTAS, proporciona la informacion necesaria para afrontar el problema

desde cualquiera de los enfoques mencionados.

El mapa de gestibn de atencion de la reclamacién ofrece un panorama
comprensivo sobre la forma adecuada de manejar las reclamaciones; involucra la
gestion de la empresa, el analisis y autoevaluacion y provee a los consumidores y
usuarios de un sistema abierto, agil y comprensible para la ejecuciéon de una

reclamacién posventa.
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Este sistema constituye un punto de partida en la disminucion de las
reclamaciones. Una vez identificados los problemas, se deben estudiar e implantar
proyectos de mejoramiento que verdaderamente reduzcan el problema, y su

efectividad se verifica por medio del sistema de gestion propuesto.

20



2. REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO

La Patologia puede ser definida como la parte de la Ingenieria que estudia los
sintomas, los mecanismos, las causas y los origenes de los defectos de las obras
civiles, o sea, es el estudio de las partes que conducen al diagnostico del
problema. A la Terapia le corresponde el estudio de la correccion y la solucién de
estos problemas patologicos (borrar especio) o incluso los debidos al
envejecimiento natural. Para obtener éxito en las medidas terapéuticas, de
correccion, reparacion, refuerzo o proteccién es necesario que no solo el estudio
precedente, es decir, el diagnostico de la cuestion, haya sido bien definido sino,
principalmente, que se conozca muy bien las ventajas y las desventajas de los
materiales, sistemas y cada uno de los procedimientos de rehabilitacion de
estructuras, pues para cada situacion particular hay una alternativa indicada de

intervencion.*

Un diagnostico adecuado y completo serd aquel que esclarezca todos los
aspectos del problema es decir: los sintomas, el mecanismo, el origen, las causas

y las consecuencias y oportunidad de la intervencion.

2.1 SINTOMAS

Los problemas patoldgicos, salvo raras excepciones, presentan manifestaciones
externas caracteristicas, a partir de las cuales se puede deducir cual es la
naturaleza, el origen y los mecanismos de los fendmenos involucrados, asi como
estimar sus probables consecuencias. Estos sintomas, también denominados

lesiones, dafios, defectos o manifestaciones patoldgicas pueden ser descritos y

* HELENE, Paulo y PEREIRA, Fernanda. Rehabilitacion y mantenimiento de estructuras de
concreto. p. 19
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clasificados, orientando un primer diagnostico, a partir de observaciones visuales

detalladas efectuadas por personal experimentado. 3

Los sintomas mas comunes, de mayor incidencia en el hormigdn son las fisuras,
las eflorescencias, las manchas en el concreto, la corrosion de armaduras, los
defectos de vertido y compactacion y los problemas debidos a la segregaciéon de

los componentes del hormigon.

2.2 MECANISMO

Todo problema patolégico ocurre a través de un proceso, de un mecanismo. Por
ejemplo: la corrosion de las armaduras en el hormigdn armado es un fenébmeno de
naturaleza electroquimica, que puede ser acelerado por la presencia de agentes

agresivos externos, del ambiente, o internos, incorporados al hormigon.

Conocer el mecanismo del problema es fundamental para una terapia adecuada.

2.3 ORIGEN

El proceso de construccion puede ser dividido en cinco grandes etapas:
planeamiento, proyecto, fabricacion de materiales y elementos fuera de la obra,
ejecucion propiamente dicha a pie de obra, y uso; esta Ultima etapas mas larga en

el tiempo, involucra la operacion y mantenimiento de las obras civiles.

Los problemas patoldgicos se manifiestan durante la construccion o después de la
ejecucion propiamente dicha, Ultima etapa de la fase de produccion. Normalmente

ocurren con mayor incidencia en la etapa de uso.

Un diagnostico adecuado del problema debe indicar en qué etapa del proceso

constructivo tuvo origen el fendmeno. Para cada origen del problema existe la

22



terapia mas adecuada, aunque el fendbmeno y los sintomas puedan ser los

mismaos.

Un elevado porcentaje de las manifestaciones patoldgicas tiene origen en las
etapas de planeamiento y proyecto. Las fallas de planeamiento y proyecto son en
general mas graves que las fallas de calidad de los materiales o de mala
ejecucion. Es siempre preferible invertir mas tiempo en hacer un disefio detallado
de la estructura, que, por falta de previsién, tomar decisiones apresuradas y

adaptadas durante la ejecucion.

2.4 CAUSAS

Los agentes causantes de los problemas patolégicos pueden ser varios: cargas,
variaciones de humedad, variaciones térmicas intrinsecas y extrinsecas al
concreto, agentes biologicos, incompatibilidad de materiales, agentes atmosféricos

y otros.

En el caso de una fisura en viga por la accion de momentos flectores, el agente
causante es la carga — si no hubiera carga, no habria fisura- cualquiera que fuera
el origen del problema. En el caso de fisuras verticales en vigas pueden ser los
agentes causantes tanto las variaciones de humedad — retraccion hidraulica por
falta de curado- como gradientes térmicos resultantes del calor de hidratacién del
cemento, 0 movimientos térmicos resultantes de variaciones diarias y anuales de

la temperatura ambiente.

Evidentemente, a cada una le correspondera una terapia mas adecuada y

duradera.
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2.5 CONSECUENCIAS Y OPORTUNIDAD DE LA INTERVENCION

Un buen diagnostico se completa con algunas consideraciones sobre las
consecuencias del problema en el comportamiento general de la estructura, o sea,
un pronoéstico de la cuestion. Generalmente se acostumbra a separar las
consideraciones en dos tipos; las que afectan las condiciones de seguridad de la
estructura (asociadas al estado limite Gltimo) y las que componen las condiciones
e higiene, estética, confort, etc., o sea, las denominadas condiciones de servicio y

funcionamiento de la edificacion (asociadas a los estados limites de utilizacion).

Las correcciones seran las durables, mas efectivas, mas faciles de ejecutar y

mucho mas econdmicas, si la intervencion es ejecutada cuanto antes.
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3. FALLAS DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Las fallas que ocurren en estructuras de concreto se pueden clasificar en las

siguientes categorias:

3.1 FALLAS DURANTE LA CONCEPCION Y DISENO DEL PROYECTO

Las fallas por concepcién y disefio de una estructura pueden darse por muchas

razones, entre ellas:

e Por ausencia de calculos o por no valorar todas las cargas y condiciones de
servicio

e Por falta de un disefio arquitectonico apropiado. El disefio estructural debe
incluir los conceptos arquitectonicos y viceversa.

e Por falta de drenajes apropiados. El desaglie sobre el concreto hay que
evitarlo; lo mismo que la presencia de agua estancada. Del mismo modo
deben reducirse las salpicaduras y los ciclos de humedecimiento y secado.

e Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacién o de construccion. Hay
gue entender que el disefio y construccion de estructuras de concreto implica
la presencia se fisuras y grietas, que deben ser controladas mediante la
disposicion del llamado “acero de contraccion” o juntas.

e Por no calcular de manera apropiada todos los esfuerzos y confiarse en los
programas tecnoldgicos.

e Por no dimensionar apropiadamente los elementos estructurales y no disponer
apropiadamente el refuerzo.

e Por imprecisiones en los métodos de célculo o en las normas.

e Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los materiales
gue se emplean (concretos y aceros).

e Por no tolerar deformaciones excesivas en el calculo.
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Por falta de detalles constructivas en los planos.
Por falta de integracion de las necesidades totales de la estructura (redes
hidrosanitarias, ventilacion, iluminacion, necesidades de los clientes).

Modificaciones en obra no acordadas con los disefiadores

3.2 FALLAS POR MATERIALES

Como fallas méas usuales por materiales, se pueden distinguir las siguientes:

Por seleccion inapropiada y falta de control de calidad de los ingredientes de
la mezcla

Por no diseinar o dosificar adecuadamente la mezcla.

Por no respetar las tolerancias permisibles en el asentamiento de la mezcla.
Por utilizar agregados de tamafio equivocado.

Por utilizar exceso de aire incluido.

Por adicionar agua sin control a la mezcla.

Por no disponer de un factor de seguridad apropiado en el disefio de la
mezcla.

Por no usar la curva de relacién agua/material cementante de los materiales
disponibles.

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas), o por emplear exceso
de cemento (mezclas ricas con alta contraccion y fisuracion.

Por usar mezclas pastosas (con exceso de mortero) o piedrudas (con exceso
de agregado grueso). Este tipo de mezclas tiene alta tendencia a la
segregacion y a la exudacion.

Por retardos excesivos en el fraguado. El retraso en el fraguado de un
concreto, puede traer como consecuencia la formacion de fisuras por
asentamiento y/o contraccion plastica; pero ademds, puede afectar la

adherencia mecéanica entre el acero de refuerzo y el mismo concreto.
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e Por la presencia del fendbmeno de falso fraguado, que tiende a inducir un
incremento en el agua de mezclado con la consecuente alteracion de la
relacion agua/material cementante.

e Por fraguados acelerados que generan estructuras de pega pobres y por lo
tanto bajas resistencias mecanicas.

e Por bajas resistencias en el concreto de calidad al concreto, con lo cual se
desconoce su capacidad resistente y su comportamiento.

e Por acero de refuerzo de calidad inapropiada o por insuficiencia en los
anclajes y/o longitudes de desarrollo.

e Por no contar con suficientes ensayos de laboratorio que aseguren la calidad

de los materiales constitutivos y la resistencia esperada de la mezcla

3.3 FALLAS POR CONSTRUCCION

Existen muchos sistemas de construccién de estructuras de concreto reforzado y
preesforzado, que en muchos casos demandan una metodologia y unos cuidados
especificos. Es decir, que debe haber una experiencia previa, unos cuidados y
unas calificaciones de la mano de obra, un control de calidad y unas precauciones
que permitan obtener la calidad especificada. Sin embargo, las fallas mas

comunes por los aspectos constructivos se dan por las siguientes causas:

e Porno calcular y disefar la formaleta.

e Por defectos o deformacién de la formaleta.

e Por no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los elementos.

¢ Por no inspeccionar la formaleta antes del vaciado, para verificar su integridad
y estabilidad.

e Por no colocar apropiadamente ni asegurar el acero de refuerzo, permitiendo

el desplazamiento durante el vaciado.
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Por no respetar la separacién de barras y el recubrimiento de norma, mediante
el uso de separadores adecuados.

Por no inspeccionar el acero de refuerzo antes del vaciado, para verificar el
cumplimiento de los planos y especificaciones.

Por utilizar malos procedimientos de izaje y montaje de elementos
prefabricados, con lo cual se inducen deformaciones no previstas, impactos, u
otras condiciones que alteran sus propiedades.

Por inadecuada interpretacion de los planos.

Por malas practicas de manejo, colocacion y compactacion del concreto.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de contraccion, dilataciéon o
construccion.

Por no adelantar procedimientos adecuados de proteccion y curado del
concreto.

Por precargar la estructura antes de que el concreto tenga suficiente
capacidad resistente.

Por picar o abrir huecos en la estructura para soportar o conectar instalaciones

anexas a la estructura.

3.4 FALLAS POR OPERACION DE LAS ESTRUCTURAS

El comportamiento real de una estructura y su seguridad bajo las cargas y

condiciones previstas de servicio, se fundamentan en un buen disefio, el uso de

los materiales indicados, y la calidad de la construccion.

Existe un periodo de tiempo para el cual la estructura se considera vigente hasta

gue se completa un cierto y determinado nivel aceptable de deterioro, bajo las

condiciones de uso.

Sin embargo, en la practica la vida util de servicio, puede acabar antes del tiempo

previsto por “abuso” de la estructura (por ejemplo: incremento de las cargas
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permitidas o accion de fendmenos accidentales como impactos, explosiones,
inundaciones, fuego, u otras); o por “cambio de uso” (por ejemplo: cambio de las

cargas de servicio y cambio de las condiciones de exposicion).

Sin embargo, hay que reconocer que las condiciones de servicio y el
envejecimiento y deterioro de los materiales como el concreto, en realidad, son

impredecibles.®

3.5 FALLAS POR FALTA DE MANTENIMIENTO

Las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los materiales como
el concreto, en la realidad, no son totalmente predecibles; y por lo tanto, para
mantener la confianza en la integridad estructural, el comportamiento, la
funcionalidad, la estabilidad, la durabilidad y la seguridad, es necesario realizar
unas inspecciones rutinarias que derivaran en la necesidad de un mantenimiento,

reparacion, rehabilitacion o refuerzo de la estructura.

En la préactica, después de la puesta en servicio de una estructura, deberia
iniciarse el mantenimiento de la misma con una inspeccion preliminar y con base
en ello y en las condiciones de operacion del proyecto elaborar un

“Mantenimiento”

Este mantenimiento, puede ser preventivo, correctivo o curativo segun el grado de

deterioro o de defectos que exhiba la estructura.

El mantenimiento preventivo contempla los trabajos de reparacion necesarios

para impedir posibles deterioros o el desarrollo de defectos ya apreciados.

® SANCHEZ DE GUZMAN DIEGO. Durabilidad y Patologia del Concreto. p. 99
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El mantenimiento correctivo, hace referencia a la restitucion de las condiciones
originales del disefio, de manera tal que se restablezcan los materiales, la forma o

la apariencia de la estructura.

El mantenimiento curativo, tiene lugar cuando hay que reemplazar porciones o
elementos de una estructura, por deterioro o defecto. La demolicion reparacion de
miembros estructurales son técnicas empleadas para practicar el mantenimiento

curativo. °

® Ibid., p.100
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4. ACCIONES Y MECANISMOS DE DETERIORO DE LAS ESTRUCTURAS

Las acciones sobre las estructuras son parametros fundamentales a considerar en
su disefio ya que inciden directamente en la durabilidad, el servicio, la estabilidad

y la resistencia.

Por esta razén, cuando nos encontramos frente a una deficiencia es esencial
determinar la causa que la origina, muchas veces asociada a mas de una accion.
Las acciones sobre una estructura pueden ser de origen externo o interno a ella 'y
pueden generar fendmenos o procesos de tipo fisico, quimico, mecanico o
biolégico que pueden afectar o limitar una o mas de las condiciones del
comportamiento establecidas en el proyecto.

Las Acciones Externas pueden dividirse en:
a) Funcionales

b) Ambientales

Las Acciones Internas pueden dividirse en
a) Intrinsecas

b) Inducidas o impuestas

4.1 ACCIONES EXTERNAS — FUNCIONALES

Son consecuencia de la existencia o del uso de la construccion y su manifestacion

genérica son las cargas equivalentes actuando sobre las estructuras.
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4.2 ACCIONES EXTERNAS — AMBIENTALES

Las acciones ambientales sobre las estructuras de hormigén estan basicamente
relacionadas con el entorno donde ese encuentra implantada la construccion,

solido, liquido 0 gaseoso y de su interaccién con el medio circundante.

4.3 ACCIONES INTERNAS — INTRINSECAS

Son cambios volumétricos que se manifiestan y que tienen caracteristicas propias
segun el tipo de hormigén utilizado, contenido y tipo de cemento, cantidad de aire
incorporado, cuantias y tipo de armaduras, etc., y proceso de formacion, curado,
proteccién del viento, etc. los que de acuerdo a las restricciones internas o
externas se traducen en esfuerzos o tensiones que pueden afectar la durabilidad y

aun llegar a modificar el comportamiento de la estructura.”

4.4 ACCIONES INTERNAS - INDUCIDAS

Son deformaciones impuestas, algunas con el objetivo de mejorar el
comportamiento estructural, ya sea en relacion a su capacidad portante, la
durabilidad o su condicién de servicio, por ejemplo cuando se emplean técnicas
del pretensado o del postensado en todas sus variantes externo, interno con o sin
adherencia, otras se producen como consecuencia de movimientos en las

fundaciones.

" HELENE, Paulo y PEREIRA, Fernanda. Rehabilitacion y mantenimiento de estructuras de

concreto. 12 ed. 2007. p. 38
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5. FENOMENOS TIPICOS DE DETERIORO DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO

Con el fin de facilitar la comprensién del problema patolégico y consecuentemente
adoptar la solucion apropiada, se agruparan los fendmenos tipicos de acuerdo al

origen de la accién o segun la similitud de la respuesta de la estructura.

Fendmenos o problemas tipicos:

e Corrosién de armaduras

e Accion de las cargas exteriores. Procesos mecanicos
e Accion de los cambios de humedad y temperatura

e Acciones que generan desintegracion del concreto

e Acciones inducidas

5.1 CORROSION DE ARMADURAS

La corrosion de armaduras es un proceso electroquimico que provoca la
degradacion del acero del hormigén. Los factores que afectan a este fendmeno
estan asociados fundamentalmente a las caracteristicas del hormigén, al medio
ambiente y a la disposicion de las armaduras en los componentes estructurales

afectados.

Los dafios causados por corrosion de armaduras generalmente se manifiestan a
través de fisuras en el concreto paralelas a la direccion de los refuerzos,
delaminacion y desprendimientos del recubrimiento. En componentes
estructurales que presentan un elevado contenido de humedad, los primeros
sintomas de corrosion se evidencian por medio de manchas de oxido en la

superficie del concreto.
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Los dafios por corrosion pueden afectar la capacidad portante de los componentes
estructurales afectados, debidos fundamentalmente a la disminucion transversal
de las armaduras, la pérdida de adherencia entre e acero y el hormigon y la
fisuracion de éste. Asi mismo, el progresivo deterioro de las estructuras por
corrosion provoca desprendimientos de material que pueden comprometer la

seguridad de personas.®

5.2 ACCION DE LAS CARGAS EXTERIORES. PROCESOS MECANICOS

La accion de las cargas exteriores genera en el hormigon armado un estado
tensional complejo. Si se analiza un elemento cualquiera de una estructura de
concreto armado, se comprueba que cada una de sus secciones estd sometida a
una solicitacion simple o, a una compuesta por varios tipos de solicitaciones
simples. Las solicitaciones simples son las denominadas de traccion, de

compresion, de flexion, de corte y de torsion.

De existir alguna deficiencia en una estructura de hormigobn armado, esta se
manifestard en la mayoria de los casos a través de una configuracion de fisuras
gue dependera del tipo de solicitacion que actle en ese sector. Por lo tanto, la
interpretacion de las fisuras observadas en una estructura de hormigén armado

nos puede guiar, con cierta certeza, a encontrar las causas del problema.’
5.3 CAMBIOS DE HUMEDAD Y TEMPERATURA
Los cambios de temperatura ocasionan variaciones de volumen, en forma similar a

lo que ocurre con cualquier solido, es decir, se dilata cuando se caliente y se

contrae cuando de enfria. Algo similar ocurre con los cambios en el contenido de

® Ibid., p. 40
° Ibid., p. 43
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humedad: el hormigdn se expande cuando se humedece y se contrae cuando se

Seca.

La morfologia de las fisuras es simple, son aproximadamente paralelas entre si,
sin entrecruzamientos y se orientan perpendicularmente a la tension principal de
traccion. Dado que el hormigdn seca lentamente, este tipo de fisuras no aparece

sino varias semanas después o incluso meses.

Practicamente no existen recursos para evitar la contraccion del hormigon, solo
pueden minimizarse, por lo tanto si el hormigdn esté limitado en su contraccion, la

ausencia total de fisuras es practicamente imposible.

La Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10,
recomienda la disposicién de un refuerzo minimo por condiciones de refuerzo y

temperatura.

La cuantia de refuerzo de retraccion y temperatura debe ser al menos igual a los

valores dados a continuacién, pero no menos que 0.0014:

En losas donde se empleen barras corrugadas
Grado 280 o 350....... 0.0020

(b) En losas donde se empleen barras corrugadas
Grado 420 o refuerzo electrosoldado de alambre... 0.0018.

Es muy comudn observar un “mapeo” o “cuarteado” de superficies hormigonadas,
en las que el ancho de fisuras es muy pequefio pero abarcan practicamente toda
la superficie. Este efecto puede manifestarse cuando el hormigdn se “seca” muy

rapido o cuando se “enfria” muy rapido.
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5.4 ACCIONES QUE GENERAN DESINTEGRACION DEL CONCRETO

b)

Acciones de las bajas temperaturas sobre el concreto: deben considerarse en

dos situaciones que pueden o no coexistir:

Ocurren en el momento de la elaboracién , colocacion y compactacion del
hormigébn y horas posteriores, hormigén “joven”, cuya resistencia a la
compresion es inferior a 4 MPa

Constituyen una condicién de servicio durante la vida util del hormigon, por la
repeticion de ciclos de congelamiento y posterior deshielo, estando saturado el

hormigon.

En ambos casos, la causa basica del deterioro puede asociarse con la expansion

de volumen que sufre el agua al congelarse, pero los mecanismos de prevencién

del deterioro y las consecuencias del dafio son diferentes.

Accion del fuego sobre la estructura de concreto armado: es un problema
complejo y parte de esa complejidad se debe a que, en el hormigon, que es
material compuesto, los distintos componentes no reaccionan de la misma

forma ante la accién de las altas temperaturas.
El grado de alteracibn que se puede producir en el hormigbn y sus
componentes va a depender principalmente del nivel de temperatura

alcanzado, del tiempo de exposicion y de la composicion del hormigén.

Atague por &cidos y bases: la consecuencia del ataque de &cidos es la

desintegracion de la pasta de cemento, quedando expuestos los agregados.
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Accion de los sulfatos: los sulfatos en solucion acuosa atacan a los hormigones
de cemento portland provocando reacciones expansivas que pueden conducir

al deterioro del elemento estructural.

Reacciones deletéreas de los agregados: aunque en primera instancia se
asume que los agregados de hormigdn son inertes, a menudo interactian con
el medio en el que estan inmersos y producen reacciones expansivas que

pueden deteriorar el hormigén.

Abrasién y desgaste: son acciones asociadas a esfuerzos que provocan un
desgaste de la superficie expuesta del hormigon.

Lixiviacion y eflorescencia: Las eflorescencias ocurren en la superficie del
hormigdn cuando el agua tiene posibilidad de percolar a través del material, ya
sea en forma intermitente o continua, 0 cuando una cara expuesta sufre el

proceso de humedecimiento y mojado en forma alternativa.

Las eflorescencias consisten en el depdsito de sales que son lixiviadas fuera
del hormigon, las que se cristalizan luego de la evaporacion del agua que las

transportd o por la interaccion con el didxido de carbono de la atmosfera.

5.5 ACCIONES INDUCIDAS

5.5.1 Fluencia

Es un fendmeno que se presenta con distinta magnitud de acuerdo al material que

se analice y basicamente consiste en el incremento de la deformacién de la pieza

cargada aun manteniendo el elemento solicitado a tension constante.
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5.5.2 Asentamiento

Entre las causas mas frecuentes que generan la aparicion de fisuras y dafios en
las estructuras de hormigdbn armado, estdn los denominados asentamientos

diferenciales.

Los asentamientos diferenciales pueden ser provocados por las siguientes causas:

e Errores en el proyecto o en la ejecucion de las fundaciones

e Cargas no previstas en el proyecto original

e Deformacién excesiva del suelo de fundacién, no considerado en el proyecto
por desconocimiento o informacion errénea de sus caracteristicas

e Deformacién excesiva localizada del suelo por la aparicion de alteraciones de
alteraciones no previstas

¢ Fundacion sobre pozos mal cegados, rellenos mal ejecutados, alteraciones del
terreno desconocidas, etc.

e Fundacion de una misma estructura sobre distintos tipos de suelo y/o
utilizacion de distintos sistemas de cimentacion o niveles de la fundacion

e Alteraciones por construcciones vecinas

e Existencia de suelos expansivos

e Inyeccion del terreno en zonas préximas, que genere un importante empuje

vertical sobre la superficie de apoyo de la fundacién
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6. RECLAMACIONES A NIVEL PATOLOGIACO EN ESTRUCTURAS
APORTICADAS

Para explicar las reclamaciones a nivel patolégico en estructuras aporticadas, se
propone una base de datos, la cual alimentara el software que se desarrolla en el

proyecto marco.

A continuacion se describen cada una de las columnas que constituyen la base de

datos.
BASE DE DATOS RECLAMACIONES PATOLOGICAS
ELEMENTO NOMBRE DE LA CARACTERISTICAS CAUSA DEL CATEGORIA DE LA POSIBLES ORIGEN RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES

6.1 ELEMENTO

Se refiere al elemento estructural sobre el cual se ocasiona el dafio, y por ende es

sobre el que recae la reclamacion. Ver columna 1 de la base de datos.

Puede ser:

e Estructura, compuesta por vigas, losas y columnas
e Columnas

e Vigas

e Losas

e Fundaciones

4

NOMBRE DE LA CAUSA DEL CATEGORIA DE LA POSIBLES
ELEMENTO CARACTERISTICAS ORIGEN RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES
Espesor de Solucion: .
presentan color herrumbre. - « Elimi Corrosion
ESTRUCTURA Manchas verdosas o roducen fisuras recubrimiento PROCESO o del acero,
COLUMAS VIGAS marrones d:s rendimiento Jel insufciente CONSTRUCTIVO cudadosamentee orcontalcto SUBCONTRATISTA
YLOSA P ficial sobre el acero de concretoy el acero |? |
concreto superficia refuerto afectadosy conel agua
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6.2 NOMBRE DE LA RECLAMACION Y SUS CARACTERISTICAS

Es el nombre técnico del dafio utilizado en la reclamacion y las Caracteristicas se
definen como las cualidades propias de cada una de las reclamacion, se

encuentran respectivamente en las columnas 2-3 de la base de datos.

| ]

NOMBRE DE LA CAUSA DEL CATEGORIA DE LA POSIBLES
ELEMENTO CARACTERISTICAS ORIGEN RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES
Espesor de Solucion: .
presentan color herrumbre. - « Elimi Corrosion
ESTRUCTURA Manchas verdosas o roducen fisuras recubrimiento PROCESO o del acero,
COLUMAS VIGAS marrones d:s rendimiento Jel insufciente CONSTRUCTIVO cudadosamentee orcontalcto SUBCONTRATISTA
YLOSA P ficial sobre el acero de concretoy el acero |? |
concreto superficia refuerzo afectadosy conel agua

En la base de datos se describen las siguientes reclamaciones:

e En estructuras; compuesta por vigas, losas y columnas:

» Manchas verdosas o marrones: presentan color herrumbre. producen fisuras

y desprendimiento del concreto superficial.

Figura 6-1. Manchas superficiales™

1 HELENE, Paulo y PEREIRA, Fernanda. Rehabilitacion y mantenimiento de estructuras de
concreto. 12 ed. 2007.
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» Oguedades en el concreto: Se presentan en forma de nidos de abeja, o nidos

con o sin acero expuesto.

Figura 6-2 Oquedades superficiales*

> Mapeo en losas, columnas v muros vaciados: Cuarteo del concreto con

aspecto de mapa

' T |
I R ————— o
~> . LN
. : l
{ Al‘ |
‘I* f 7 |
viga—I Y
| : [
l‘ 1
—— columna
\_I -7 + caiumna
i
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.’;"‘
/ .
‘f e
i
i

Figura 6-3. Mapeo en losas o columnas®?

1 1bid.
2 1bid.
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e Envigas:

> Pandeo vy fisuras en viga: También llamadas fisuras de flexion: se

manifiestan mediante fisuras y flechas traccionadas de en la luz de la viga.

- = T3 .
¥

Figura 6-4. Pandeo y fisuras en viga®®

> Fisuras inclinadas en los extremos de la viga: Son fisuras de corte. se

manifiestan como fisuras inclinadas préximos a los apoyos de la viga.

i i
i

Figura 2-5. Fisuras inclinadas en los extremos de la viga™*

» Fisuras del concreto localizadas (Rotura del concreto a compresion

debido_a la torsidn): son grietas transversales e inclinadas similares a las

fisuras de corte, pero difieren de estas Ultimas en que siguen un patrén de

espiral que atraviesa toda la seccion del elemento afectado.

3 bid.
 Ibid.
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Figura 6-6. Fisuras inclinadas en los extremos de la viga por torsién®®

e En columnas:

» Fisuras horizontales: son fisuras de asentamiento plastico, aparecen en

Columnas sobre el acero muy préoximo a la superficie superior.

———|

Y. . —ai_ 2 i
= :" b
! L i

P —1

Figura 6-7. Fisuras horizontales™®

5 1bid.
18 1bid.
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» Fisuras de junta de hormigonado: se manifiestan con fisuras en la interface

de diferentes vaciados de concreto donde la primera parte ya esta endurecida y

no adhiere bien al nuevo concreto.

o e

Figura 6-8. Fisuras de junta de hormigonado®’

» Fisuras de compresion localizada: se manifiestan con fisuras en la cabeza de

columnas.
[y — e —— o — —— — - — . —  — I -— -
[ ‘ (o (5 IR m
(0 ol Bt LR B bl o =
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Figura 6-9. Fisuras de compresién localizada'®
' Ibid.
*® Ibid.
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> Fisuras o roturas en la cabeza de columnas cortas: Son fisuras de corte en

la cabeza de columnas cortas en general por movimientos térmicos.

~— lLosa de techo

v

Figura 6-10. Fisuras o roturas en la cabeza de columnas cortas™®

e Enlosas:

> Fisuras de flexién en losas: se manifiestan en fisuras de 45° y en el centro de

la losa en forma simétrica.

e
Elevacion U

Figura 6-11. Fisuras de flexion en losas®

9 1bid.
20 |bid.
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» Fisuras de momentos torsionales: Son fisuras a 45° en los cantos o0 esquinas

de las losas.

...____j(..,

Parte superior de losas apoyadas

Figura 6-12. Fisuras de momentos torsionales®

» Punzonamiento en losas: son fisuras tipicas alrededor de columnas.

Figura 6-13. Punzonamiento en losas®?
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» Desintegracion: Deterioro en pequefios fragmentos o particulas por causa de

algun deterioro.

AN

Figura 6-14. Desintegraci6n®®

» Distorsion: Cualquier deformacién anormal de su forma original

Figura 6-15. Distorsi6n®*

> Eflorescencia: Deposito de sales, usualmente blancas que se forman en las

superficies.

St

Figura 6-16. Eflorescencia

2510

2 MUNOZ M. Harold Alberto. Seminario de evaluacién y diagnéstico de las estructuras en
concreto. Bogota D.C., Noviembre 22 y 23 de 2001.
http://www.institutoconstruir.org/centrocivil/concreto%20armado/Evaluacion_patologias_estructuras
.pdf

** Ibid.

% Ibid.
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» Exudacion: Liquido o material como gel viscoso que brota de los poros, fisuras

o aberturas en la superficie.

R

Figura 6-17. Exudaci6n?®

» Incrustaciones: Costra o pelicula generalmente dura que se forma en la

superficie de concreto o de la mamposteria.

Figura 6-18. Incrustaciones®’

» Picaduras: Desarrollo de cavidades relativamente pequefas en la superficie

debido a fenémenos tales como la corrosidbn o cavitacidbn o desintegracion

localizada.
200 p0 o
Figura 3. Picaduras®®
*% |bid.
%7 Ibid.
%8 |bid.
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» Créteres: Salida explosiva de pequefias porciones de la superficie de concreto
debido a presiones internas en el concreto que permite en la superficie la

formacidn tipicamente conica.

®@ @Q@-
@ O

Figura 6-20. Crateres®

» Escamas: Presencia de escamas cerca de la superficie del concreto o mortero.

Figura 4. Escamas™®

» Estalactita: Formacion hacia abajo de materiales provenientes del interior del

concreto
Figura 6-22. Estalactita®
% Ibid.
* |bid.
* Ibid.
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» Estalagmita: Formacion hacia arriba de materiales provenientes del interior del

concreto.

A

Figura 6-23. Estalagmita®

» Corrosion: Desintegracion o deterioro del concreto o del refuerzo por el

fendmeno electroquimico de la corrosion.

Figura 6-24. Corrosi6n®

» Goteras: Humedad causada por las aguas lluvias bajo la cubierta.

-

Figura 6-25. Goteras™*

*2 |bid.
3 |bid.
* Ibid.
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6.3 CAUSA DEL PROBLEMA

Se describen las principales causas de las reclamaciones o dafos de los

elementos estructurales, se encuentra en la columna 4 de la base de datos.

l

NOMBRE DE LA

CAUSA DEL

CATEGORIA DE LA

POSIBLES

ELEMENTO CARACTERISTICAS ORIGEN RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES
Espesor de Solucion: y

presentan color herrumbre. o « Elimi Corrosién
ESTRUCTLRA Manchas verdosas o roducen fisuras recubrimiento PROCESO e del acero,
COLUMAS VIGAS marrones d:S rendimiento Jel insufciente CONSTRUCTIVO cdadosamente e orconta,cto SUBCONTRATISTA
YLOSA P - sobre el acero de concretoy el acero [P

concreto superficial con el agua

refuerzo

afectados y

6.4 CATEGORIA DE LA CAUSA

Se asocian las causas objeto de las reclamaciones a la calidad de los materiales,

los procesos constructivos, o a agentes externos.

NOMBRE DE LA CAUSA DEL CATEGORIA DE LA POSIBLES
ELEMENTO CARACTERISTICAS ORIGEN RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES
Espesor de Solucion: .
presentan color herrumbre. - « Elimi Corrosion
ESTRUCTURA Manchas verdosas o roducen fisuras recubrimiento PROCESO o del acero,
COLUMAS VIGAS marrones d:s rendimiento !el insufciente CONSTRUCTIVO cudadosamentee orcontalcto SUBCONTRATISTA
YLOSA P . sobre el acero de concretoy el acero |?
concreto superficial con el agua

refuerzo

afectados y

e Calidad de los materiales: En esta categoria se agruparan todas aquellas

causas ligadas a las deficiencias en los materiales que conforma objeto a la

reclamacién (Concreto, acero, formaleta).
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e Procesos constructivos: se encuentran todas aquellas causas relacionadas a

los procesos constructivos del elemento de la reclamacion.

e Agentes externos: se agruparan todas aquellas causas ajenas a la calidad de
los materiales y a los procesos constructivos que dan paso a las causas de la
reclamacion en los elementos.

6.5 POSIBLES SOLUCIONES

Es la posible solucion atribuida a la causa encaminada a subsanar la reclamacion,

se encontraran en la columna 6 de la base de datos.

g

NOMEBRE DE LA CAUSADEL | CATEGORIADELA |  POSIBLES
ELEMENTO CARACTERISTICAS ORIGEN |  RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES
resentan color herrumbr Espesorde Solucio: Corrosion
ESTRUCTURA presentan COlOTErTumOIe. | . brimiento * Eliminar orrosio
COLUMAS Vigas | Echas verdosas© dp"’d“cj," f,'s“;asdyl insuficiente nglgiicnvo cidadosamente el de'acert"'t SUBCONTRATISTA
marrones esprendimiento ae 0r contacto
YLOSA P fiial sobre el acero de concretoy el acero |? |
Concretosupe ICIa refuerzo afectadosy conelagua
6.6 ORIGEN

Es la manifestacion de la causa asociada a la reclamacion, Se encontraran en la

columna 7 de la base de datos.

!

NOMBRE DE LA CAUSA DEL CATEGORIA DE LA POSIBLES
ELEMENTO CARACTERISTICAS ORIGEN RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES
Espesor de Solucion: .
presentan color herrumbre. - « Elimi Corrosion
ESTRUCTURA Manchas verdosas o roducen fisuras recubrimiento PROCESO o del acero,
COLUMAS VIGAS marrones d:s rendimiento !el insufciente CONSTRUCTIVO cudadosamentee orcontalcto SUBCONTRATISTA
YLOSA P ficial sobre el acero de concretoy el acero |” |
concreto superficia refuerto afectadosy conel agua
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6.7 RESPONSABLE

Hace referencia a la persona responsable de la reclamacién. Puede ser:

e Cliente

e Subcontratista

e Proveedor

e Proveedor y el subcontratista

e Cliente y subcontratista.

NOMBRE DE LA CAUSA DEL CATEGORIA DE LA POSIBLES
ELEMENTO CARACTERISTICAS ORIGEN RESPONSABLE
RECLAMACION PROBLEMA CAUSA SOLUCIONES
Espesor de Solucion: .
presentan color herrumbre. - « Elimi Corrosion
ESTRUCTURA Manchas verdosas o roducen fisuras recubrimiento PROCESO o del acero,
COLUMAS VIGAS marrones d:s rendimiento !el insufcente CONSTRUCTIVO cudadosamentee orcontalcto SUBCONTRATISTA
YLOSA P . sobre el acero de concretoy el acero |?
concreto superficial con el agua

refuerzo

afectados y
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DE LAS RECLAMACIONES A NIVEL PATOLOGICO EN EL SISTEMA
ESTRUCTURAL APORTICADO

Entre las causas que pueden motivar la rehabilitacion y mantenimiento sobre una
estructura ya construida, se encuentran las siguientes: problemas patoldgicos,
errores de disefio y calculo de la estructura, incluyendo la concepcion de los
detalles, errores de ejecucion en sus mas diversas formas, baja calidad de los
materiales estructurales, problemas de durabilidad, especialmente degradacion de
los materiales por agresion del ambiente y cambios de utilizacion del edificio, con

incremento de las sobrecargas de uso.

Este trabajo permiti6 identificar que entre las principales causas de las
reclamaciones a nivel patologico asociadas al sistema estructural aporticados se
destacan: manchas verdosas o marrones, oquedades, fisuras, punzonamiento en
losas, humedad por infiltracion de agua; las cuales estan asociadas principalmente
a problemas en los procesos constructivos y deficiencias en las especificaciones

técnicas.

La base de datos que se plantea en este trabajo de investigacion, proporciona
algunas herramientas para afrontar algunas de las reclamaciones que se
presentan en el sistema estructural aporticado, estudiando las causas de los
dafos, sus caracteristicas y sus posibles soluciones, con el fin de facilitar la
rehabilitacion de la estructura.

Las reclamaciones a nivel patolégico que se presentan en el sistema estructural

aporticado, deben ser tratadas en la etapa de construccion para que no se

conviertan en posventas.
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Se recomienda que posterior a la etapa de alimentacion del software con la base

de datos propuesta, se haga la validacion del modelo y el software.
Como etapa complementaria se recomienda realizar otro proyecto donde se

identifiquen los proveedores y los subcontratistas, esto con el fin de identificar los

posibles responsables.
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BASE DE DATOS RECLAMACIONES PATOLOGICAS

ELEMENTO NOMBRE DE LA RECLAMACION CARACTERISTICAS CAUSA DEL PROBLEMA CATEGORIA DE LA CAUSA POSIBLES SOLUCIONES ORIGEN RESPONSABLE
ESTRUCTURA COLUMAS Solucién: Corrosion del acero, por contacto
 Eliminar cuidadosamente el concreto y el acero afectados y
presentan color herrumbre. producen Espesor de recubrimiento insuficiente sobre el
Manchas verdosas o marrones fisuras y desprendimiento del concreto acho de refuerzo PROCESO CONSTRUCTIVO |contaminados, limpiando bien la superficie del acero y el concreto SUBCONTRATISTA
superficial . ” .-
* Reconstruir la seccién original del acero de refuerzo
VIGAS Y LOSA * Reconstruir o aumentar la seccion original del elemento estructural con el agua
ESTRUCTURA COLUMAS Solucion:
 Eliminar la porcion del hormigon que presenta oquedades si es con acer:
expuesto limpiar las superficies del acero
* Se puede proceder a realizar la repacion con las siguentes alternativas.
S t f de nidos d Dosificacién inad da del t A Reparar con mortero de base cemento modificado con poimeros
Oquedades en el concreto € presentan en forma de nidos de ostficacion inacecuaca del concreto | CESO CONSTRUCTIVO | Hormigoneo del concreto SUBCONTRATISTA
abeja, o nidos con o sin acero expuesto. A O Reparar con mortero de base epoxi o poliéster
A O Reparar con grout de base cemento
A O Reparar con concreto (reparaciones profundas)
A O Reparar con mortero seco
VIGAS Y LOSA * Aplicar revestimiento de proteccién contra agresividad ambiental.
ESTRUCTURA COLUMAS . . Solucién Este efecto puede manifestarse
Fisuras generalizadas poco profundas
Cuarteo del t to d C t d hidrit cuando el hormigén se “seca” muy
VIGAS , LOSA y MUROS Mapeo (Cuarteo del concreto con aspecto de emento con exceso de anhidrita (yeso |, o cc ) coNSTRUCTIVO [Eliminar las zona con mapeo y limpiar cuidadosamente la superficie. SUBCONTRATISTA
mapa) en la superficie de losas y anhidro) répido o cuando se “enfria” muy
| 3
VACIADOS columnas Reforzar el elemento con aumento de seccidn (grout a base de cemento). [rapido
Solucién 1: Asentamientos plasticos se dan
 Sellar fisuras con inyeccién de micro cemento o epoxi.
Solucién 2: si las fisuras son profundas
. . . N N Demoler y reconstruir la cabeza de la columna:
son fisuras de asentamiento pldstico, Vaciado del concreto simultaneo de las « Apuntalar estructura
COLUMAS Fisuras Horizontales aparecen en Columnas sobre el acero columnas, vigas y losas. PROCESO CONSTRUCTIVO .p . .- . dentro de los 3 primeros dias al SUBCONTRATISTA
- - .  Limpieza de superficie existente
muy préximo a la superficie superior. D
* Reponer seccion original del acero de refuerzo
* Reparar o reforzar con mortero o grout base cemento modificado con
polimeros
* Reparar o reforzar con uso de laminas metalicas o de carbono
vaciado del elemento
Solucién: ausencia de aditivo para pega de
 Eliminar cuidadosamente el concreto y el acero afectados y
Fisuras en la interface de diferentes Cabeza de columna con exceso de nata
iados d to donde la pri lechada) d to (debido a | daci6
COLUMAS Fisuras de junta de hormigonado vaclados de concreto .on el prm.]era (lecha a). .e cems_tn 0 (debidoala e.xu acién) g PROCESO CONSTRUCTIVO [contaminados, limpiando bien la superficie del acero y el concreto SUBCONTRATISTA
parte ya esta endurecida y no adhiere superficies sucias de polvo, o residuos de
bien al nuevo concreto madera o papel
* Reconstruir la seccidn original del acero de refuerzo
* Reconstruir o aumentar la seccion original del elemento estructural concreto nuevo con viejo
Fisuras o roturas en la cabeza de ESPECIFICACIONES
* Demoler y reforzar la cabeza de las columnas y liberar las restricciones
Las paredes pueden ser fuertes restricciones a . . o -
Fisuras (de corte) en la cabeza de las columnas, las cuales no soportan los de paredes ademés de ejecutar una proteccion térmica eficiente en la
COLUMNAS . P Restriccion del elemento CLIENTE

columnas cortas

columnas cortas.

movimientos térmicos e hidraulicos de la
estructura

TECNICAS

parte superior de la losa. * Si es posible crear juntas entre

paredes y columnas o sustituir las paredes por similares de menor rigidez.




GLOSARIO

ABRASION. Accién mecéanica de rozamiento y desgaste que provoca la erosion
de un material o tejido.

ALCALI. Sal soluble que esta presente en el hormigén que puede reaccionar con

algunos aridos, produciendo un fenémeno de expansion.

ASENTAMIENTO. Descenso que experimenta un edificio o estructura a medida

que se consolida el terreno situado bajo el mismo. También llamado asiento.

CAUSA. Motivo, fundamento u origen.

CORROSION. Deterioro del metal o del hormigon debido a una reaccion quimica
o electroquimica, como resultado de su exposicion a los agentes atmosféricos,

guimicos, etc.

CRATERES. Salida explosiva de pequefias porciones de la superficie de concreto
debido a presiones internas en el concreto que permite en la superficie la

formacidn tipicamente conica.

DANO. Perjuicio, deterioro.

DESINTEGRACION. Deterioro en pequefios fragmentos o particulas por causa

de algun deterioro.

DETERIORO. Se denomina deterioro cualquier cambio adverso de los
mecanismos normales, de las propiedades fisicas o0 quimicas o ambas en la
superficie o en el interior del elemento generalmente a través de la separacion de

Sus componentes.



DILATACION. Aumento en una o mas dimensiones de un cuerpo, ocasionado

generalmente por aumento de temperatura o baja de presion

DISTORSION. Cualquier deformacién anormal de su forma original

DURABILIDAD DEL CONCRETO. Capacidad del concreto de resistir la accion
del medio ambiente que lo rodea, de los atagues quimicos o bioldgicos, de la

abrasion o cualquier otro proceso de deterioro.

EFLORESCENCIA. Depoésito de sales, usualmente blancas que se forman en las

superficies.

ELEMENTO A FLEXION. Pieza sometida a fuerzas transversales, que le causan

una flexion.

ESCAMAS. Presencia de escamas cerca de la superficie del concreto o mortero.

ESTALACTITA. Formacion hacia abajo de materiales provenientes del interior del

concreto.

ESTALAGMITA. Formacion hacia arriba de materiales provenientes del interior

del concreto.

EXUDACION. Liquido o material como gel viscoso que brota de los poros, fisuras

o aberturas en la superficie.

FISURAS. Se denomina fisura la separacién incompleta entre dos o mas partes
con o sin espacio entre ellas. Su identificacion se realizara segun su direccion,
ancho y profundidad utilizando los siguientes adjetivos: longitudinal, transversal,

vertical, diagonal, o aleatoria.



Los rangos de los anchos de acuerdo con el ACI son los siguientes:

Tipo Medida
Fina: Menos de 1 mm
Media: Entre 1y 2 mm

Ancha: mas de 2 mm

FRAGUADO. Proceso de solidificacién y pérdida de la plasticidad inicial que tiene

lugar en el hormigén, mortero, cemento, etc., por la desecacion y cristalizacion.

HORMIGON DE CEMENTO. Mezcla de cemento, arena, grava, agua y aire que,

después de su mezcla y fraguado, proporciona una materia compacta y resistente.

INCRUSTACIONES. Costra o pelicula generalmente dura que se forma en la

superficie de concreto o de la mamposteria.

MANCHAS

Marcas o seflales que ensucian o estropean una superficie

PATOLOGIA. El estudio de las lesiones en la edificacién es una “aproximacion”
de la construccion a la medicina, en la que el profesional es el médico de las

obras, para aplicar sobre ellas una patologia preventiva y curativa.

PATRON DE FISURACION. Se refiere a la cantidad de las fisuraciones sobre la

superficie, pudiendo ser localizada, media o amplia.

PICADURAS. Desarrollo de cavidades relativamente pequefias en la superficie
debido a fendmenos tales como la corrosion o cavitacion o desintegracion

localizada.



POLVO. Desarrollo de material de polvo sobre la superficie dura.

POROSIDAD. Es la cantidad de espacios vacios que gquedan inmersos dentro de

la masa de concreto.

POSTENSAR. Pretensar una pieza de hormigoén, tensando los tendones después

de que el hormigdn haya fraguado

POSVENTA. Consiste en todos aquellos esfuerzos después de la venta para

satisfacer al cliente y, si es posible, asegurar una compra regular o repetida.
RECLAMACION. Protesta u oposicion que se hace a una cosa que se considera
injusta o insatisfactoria. Exigencia de una cosa que se hace con derecho o con

insistencia. Accioén y efecto de reclamar.

REHABILITACION. Proceso de reparar o modificar una estructura hasta llevarla a

una condicidn deseada.

SATISFACCION.  Alegria, placer, gusto. Razon, acciébn o modo con que se

repara una ofensa o un dafo.

SISTEMAS APORTICADOS. Conjunto estructural constituido por vigas y

columnas unidas rigidamente

SOLUCIONES. Hecho de resolver una duda o dificultad.

SUBPROCESOS. Proceso involucrado dentro de un proceso de alcance mayor.



VIDA UTIL DE LAS ESTRUCTURAS. Periodo de tiempo en el cual una
estructura sera capaz de desempefiar las funciones para las cuales fue

proyectada.

VIDA UTIL DEL PROYECTO. Periodo de tiempo necesario para que un
mecanismo de dafio o un agente agresor, de inicio al deterioro del concreto simple

o reforzado.

VIDA UTIL DE SERVICIO. Periodo de tiempo para que el agente agresor, de
inicio al deterioro de la estructura, hasta un nivel determinado de dafio generando

manchas, desintegracion total del concreto, entre otros.

VIDA UTIL ULTIMA. Periodo de tiempo que va desde la ejecucion de la

estructura hasta que se presenta su colapso parcial o total.



