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RESUMEN:

La investigacion tuvo como objetivo fundamental la propuesta de una
metodologia constructiva de rehabilitacion de estructuras aporticadas de
concreto armado existentes que permita a profesionales de la ingenieria
tener una guia de como se construyen las técnicas seleccionadas en esta
investigacion, para tal fin se identificaron y analizaron los componentes
utilizados en cada uno de los sistemas seleccionados por medio de
referencias bibliograficas, consultas a profesionales y documentos
relacionados al tema para elaborar la propuesta metodoldgica. Estuvo
clasificada como documental y descriptiva. Esta constituida por cuatro fases
metodoldgicas. Como resultado final se expone el procedimiento de manera

esquematizada de 6 sistemas.

Descriptores: Rehabilitacidn, estructuras aporticadas.
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INTRODUCCION

Toda estructura debe ser concebida y disefiada bajo normas
antisismicas que al pasar de los afos son renovadas, dejando en riesgo
aquellas construidas antes de los cambios, ya que poseen menor
reforzamiento del considerado como el reglamentario en el tiempo presente.
Esta situacién genera la necesidad de buscar y plantear diferentes formas de
rehabilitar o adecuar estructuras a fin de garantizar un adecuado
comportamiento de manera que no colapsen o no presenten ningun tipo de

falla en un futuro.

En la busqueda de estos métodos de rehabilitacion, se encontré un
gran vacio en cuanto a informacion referente a los procedimientos

constructivos de los mismos.

En esta investigacion se pretende llevar a cabo un analisis de los
diferentes métodos de rehabilitacion de estructuras, para describir una
metodologia constructiva de las técnicas consideradas como las mas
utilizadas a fin de establecer una serie de pasos que sirva como apoyo a
profesionales de la ingenieria a la hora de verse en la necesidad de realizar
dichas rehabilitaciones en todo tipo de estructuras aporticadas de concreto

armado.

La investigacion se desarrollo en cinco capitulos, los cuales se
describen a continuacion:
Capitulo I: En el cual se muestra informacién relevante respecto al problema

objeto de estudio, los objetivos del trabajo y la justificacion.

Capitulo Il: Donde se muestran los antecedentes consultados y los soportes
tedricos conceptuales para la presente investigacion.



Capitulo lll: Constituido por la metodologia general, el tipo de investigacion,
las técnicas de recoleccion y analisis de datos y las fases metodoldgicas.

Capitulo IV: En el cual se presenta la propuesta basada en las fases
metodoldgicas planteadas en el capitulo 1.

Capitulo V: En el cual se muestran las conclusiones y recomendaciones

dadas por el investigador producto del investigador.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Las estructuras de concreto armado son consideradas durables
con un bajo costo de mantenimiento, sin embargo las mismas presentan lo
que se conoce como vida util, lo cual segun la Red DURAR, “Manual de
Inspeccidn, evaluacion y Diagnostico de Corrosidon en Estructuras de
Hormigon Armado”, CYTED, 1997), se define como: “periodo en el que la
estructura conserva los requisitos del proyecto sobre seguridad,

funcionalidad y estética, sin costos inesperados de mantenimiento.”

A lo largo de esa vida util las estructuras pueden presentar distintos
tipos de fallas causadas por diferentes razones, bien sea por la accién de
eventos naturales como sismos, por no estar disefiadas con normativas
vigentes, por estar expuestas en zonas de alta corrosion, entre otras. Una
de las causas mas comunes y con mayor incidencia de dafos en las
estructuras la constituyen los sismos, generando consecuencias de mayor o
menor grado, que cuando pueden ser reparadas se requiere aplicar lo que se
denomina como métodos de adecuacion estructural, que no son mas que
una serie de procedimientos constructivos que garanticen una respuesta

estructural adecuada.

Después de los sismos ocurridos en Estados Unidos (Loma Prieta,
1989) y Northridge, 1994) y Japon (Kobe, 1995), en los que sufrieron dafos

muchos edificios importantes, comenzé la preocupacion por el



comportamiento que podrian tener edificaciones existentes construidas bajo
normativas sismo resistentes menos exigentes que en la actualidad. En el
caso especifico del terremoto de Loma Prieta se pusieron en practica
diversas ideas para salvar y reforzar los edificios que habian quedado
dafiados por el mismo, como por ejemplo en el edificio de la corte de
apelaciones de California (estructura de acero revestida con mamposteria)
en el cual los dafos causados por el sismo fueron reparados por diversas
técnicas y adicionalmente construyeron un sistema de aisladores de caucho
y acero bajo las columnas del edificio para que si llegara a ocurrir un sismo la

estructura quede aislada.

En el afo 1997 se registro en Venezuela el terremoto de Cariaco,
considerado como el mas grave ocurrido en este pais desde el terremoto que
afect6 a la ciudad de Caracas en el aino 1967. El mismo ocasiono severos
dafios a edificaciones escolares , encontrandose una cantidad de fallas no
registradas hasta la fecha en este tipo de estructuras. A raiz del mencionado
terremoto comenzaron a realizarse los diferentes métodos de rehabilitacion
estructural para prevenir que estructuras existentes construidas con
normativas no vigentes colapsen a la hora de un sismo de mayor o menor

magnitud que el terremoto de Cariaco.

Cada vez los métodos de rehabilitacion estructural son mas conocidos
y utilizados por ingenieros en Venezuela, pero en su mayoria son realizados
basados en la experiencia laboral de los profesionales o de la experiencia de
proveedores, ya que no existe ningun de tipo de documento normativo o
ningun manual que indique cada uno de los pasos de los procesos
constructivos de los sistemas de rehabilitacion estructural. En esta
investigacion se propone desarrollar una propuesta metodolégica con las
etapas constructivas de los sistemas de rehabilitacion estructural a
estructuras aporticadas de concreto armado existentes mas utilizados en

Venezuela.



Formulacion del problema

¢De que manera podria establecerse una metodologia constructiva de
rehabilitacion estructural de edificios existentes de concreto armado ?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Proponer una metodologia constructiva de rehabilitacién estructural de
edificios aporticados de concreto armado existentes.

Objetivos Especificos

1. Seleccionar los sistemas de rehabilitacion estructural de edificaciones
aporticadas de concreto a ser estudiadas.

2. ldentificar los componentes utilizados en cada uno de los sistemas
seleccionados.

3. Analizar los componentes utilizados en los sistemas de rehabilitacion
estructural de edificaciones aporticadas de concreto para su

colocacion en la estructura.

4. Elaborar la propuesta metodolégica de construccién de rehabilitacion

estructural.



Justificacion

Debido a eventos naturales como lo son los sismos se generan fallas
en las estructuras que pueden ser reparadas con una serie de métodos de
adecuacion estructural. Estos métodos son muy utilizados en el pais aunque
los mismos son realizados basados en la experiencia de los constructores o
fabricantes de materiales, ya que no existe un documento normativo o un
manual que indique los procesos constructivos de los métodos de
adecuacion estructural. Es por esto que en esta investigacion se propone
desarrollar un manual que unifique todos esos procesos constructivos de los
métodos de rehabilitacion mas utilizados en nuestro pais, con lo que se

brindarian los siguientes aportes:

Desde el punto de vista académico se pretende proporcionar un
manual acerca de la metodologia de construccidon de rehabilitaciones
estructurales a edificaciones aporticadas de concreto armado existentes, el
cual podria servir de ayuda para posteriores investigaciones y brindar mayor

conocimiento acerca de este tema.

Desde el punto de vista social se puede lograr que profesionales de la
ingenieria conozcan con mayor profundidad acerca de esta area y pueda
realizarse esta metodologia en estructuras existentes que necesiten
cualquiera de estos tipos de adecuaciones estructurales, previniendo de esta
manera un posible colapso de las mismas, salvaguardando las vidas de los
ocupantes.



Desde el punto de vista técnico con la realizacion de un manual de
metodologia de procedimiento de adecuacion de estructuras aporticadas de
concreto armado se brinda una herramienta adicional a la hora de realizacion

de este tipo de procedimiento constructivo.

Delimitaciones

La presente investigacion esta basada en estudios bibliograficos previos que

fueron ajustados a los procedimientos constructivos utilizados en Venezuela.

Para la misma no fueron realizados ningun tipo de ensayos de laboratorio ni

tampoco procedimientos de calculo.

No se tomaron en cuenta criterios econdomicos , es decir ningun tipo de

analisis de precio fueron realizados para esta investigacion



CAPITULOII

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes bibliograficas estan referidas a investigaciones
previas realizadas por otros autores, que sirven de base documental y
tedrica al trabajo que se esta desarrollando. Segun Arias, F. (1999) los
antecedentes se refieren a “los estudios previos y tesis de grado
relacionadas anteriormente y que guardan alguna vinculacion con el

problema en estudio”. (p.14)

A continuacién se presentan los antecedentes empleados en la

presente investigacion:

Del Rio Bueno, Alfonso (2008) , “Patologia, reparacion y refuerzo
de estructuras de hormigén armado de edificacion”, mediante una
investigacion documental-descriptiva, describe distintos métodos de
adecuacion y rehabilitacion para estructuras de concreto armado, haciendo
énfasis en los tres elementos estructurales mas importantes como lo son las
columnas, vigas y la losa, ademas plantea metodologias constructivas
asociadas a las normas de Espana.

De este documento es importante destacar el aporte de las

metodologias constructivas en el descritas ya que proporcionaron una guia



importante para el desarrollo y adaptacion a las normas venezolanas de los

procesos constructivos de estos métodos de rehabilitacion.

Helene ,Paulo y Pereira, Fernanda (2003) “Manual de rehabilitacién
de estructuras de Hormigon”, en el cual se describe como el concreto de
cemento Portland ha probado ser el material de construccion mas adecuado
para las estructuras, pero siempre pudiera presentar manifestaciones
patolégicas de fallas. Ante estas manifestaciones patologicas se observa en
general una actitud inconsecuente, que conduce en unos casos a simples
reparaciones superficiales, y en otros a demoliciones y refuerzos, para los
cuales los autores plantean causas y multiples soluciones a cada uno de los

problemas que pudiese presentar el concreto en las estructuras.

La investigacion descrita en el parrafo anterior brindo como aporte a
esta investigacion amplios conocimientos acerca del material de construccion
concreto, ademas de sus caracteristicas, causas de deterioro y métodos

para rehabilitar estructuras construidas con este material.

Compendio coordinado por Grases, José (1997) titulado “Diseno
Sismoresistente: especificacién y criterios empleados en Venezuela”,
una colaboracion de muchos autores, en este libro los autores describen
distintos eventos sobretodo a partir del terremoto de caracas de 1967, donde
describen los problemas que presentan distintas estructuras y como han

sido solucionados, con basamentos legales en las normas Venezolanas.

Este libro brindo informacion acerca de los eventos naturales que han
afectado a el pais y como a partir de los mismos comenzaron a desarrollarse
técnicas de rehabilitacion estructural en el pais, ademas brindo ejemplos
particulares de técnicas realizadas a edificaciones existentes.



Bases Teoricas

Estas comprenden un conjunto de conceptos y proposiciones que son
el apoyo del trabajo de investigacion, ya que constituyen un punto de vista o
enfoque determinado, dirigido a explicar el fendmeno o problema planteado.
El investigador cito algunas bases teoricas de autores que son especialistas
en la materia y que aclaran ciertas terminologias con relacion al tema
planteado.

Segun Sabino (2007) las bases tedricas comprenden “un conjunto de
conceptos de preposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque

determinado y dirigido a explicar el fenomeno o problema planteado” .(p.24)

Los distintos tipos de edificaciones forman parte da la vida diaria de
cualquier ser humano, estas estructuras las cuales tienen diversos usos,
tales como residencial, comercial, de oficinas, y una infinidad de propdsitos,
obedecen a distintos sistemas estructurales o tipologias constructivas, es
decir, distintas maneras y formas de soportar y distribuir cargas , asi como

servir de soporte a la estructura como tal.

En la actualidad el sistema constructivo mas visto y utilizado es el
sistema aporticado, conformado por elementos verticales (columnas) y
horizontales (vigas) el cual a su vez puede ser construido en distintos

materiales como por ejemplo: concreto armado, acero, madera, entre otros.
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Sistema Aporticado

Es un sistema estructural compuestos g ————————
por pérticos los cuales no son mas que la
unidn de elementos verticales (columnas) y
elementos Horizontales (vigas) que se unes
por medio de juntas rigidas (Fig.1). Esta
estructura, denominada poértico rigido simple '
o de una nave, se comporta de manera L >

monolitica y es bastante resistente tanto a

Estructurales 10)
horizontales.

Una edificacion aporticada no es mas que el desarrollo de esta
estructura simple. A medida que aumentan el ancho y la altura del edificio,
resulta practico aumentar el numero de naves, reduciendo asi la luz de las
vigas y absorbiendo las cargas horizontales de manera mas economica. La
estructura resistente del edificio se convierte de este modo en un pértico con
una serie de mallas rectangulares que permiten la libre circulaciéon en el
interior, y es capaz de resistir tanto cargas horizontales como verticales. Una
serie de estos porticos, paralelos entre si y unidos por vigas horizontales,
constituye la estructura tipo-jaula que encontramos hoy en la mayoria de los
edificios de acero o de concreto armado. Estos porticos tridimensionales
actuan integralmente contra cargas horizontales de cualquier direccién, pues
sus columnas pueden considerarse como parte de uno u otro de dos

sistemas de porticos perpendiculares entre si (Fig. 2 ).

11



Figura 2. Pértico tridimensional. (Fuente: Fotografia 1. Estructura aoporticada.

Bajo la accion de cargas verticales, los tres elementos de un portico
simple se hallan sometidos a esfuerzos de compresion y flexion. Con las
proporciones usuales de vigas y columnas, la compresion predomina en las
ultimas y la flexion en las primeras. Las columnas son relativamente esbeltas

y la viga relativamente alta (Salvadori, 1998).

Segun la norma COVENIN 1756-2-2001, las edificaciones aporticadas
son disefiadas y detalladas para garantizar un comportamiento con zonas
cedentes bien localizadas y con una elevada capacidad de redistribucion de
las solicitaciones. En estos sistemas, los poérticos deben resistir la totalidad
de las cargas verticales y las acciones sismicas. La interaccidén entre vigas y
columnas da lugar a deformaciones esencialmente debidas a flexion a lo
largo de estos miembros, aun cuando el conjunto presente una deformada

tipica por corte.

Las exigencias de disefio para garantizar un comportamiento ductil en
estructuras de concreto armado, acero o mixtas, se dan en las respectivas
Normas COVENIN-MINDUR 1753 y COVENIN-MINDUR 1618

12



Las mencionadas estructuras aporticadas, pueden ser disefiadas de
distintos materiales, pero habitualmente un material que ha resultado ser

muy popular en este tipo de edificacion es el concreto armado

Concreto armado
Anteriormente se menciono el concreto como un material constructivo,
esto lleva a establecer que trabajar con este materiales tiene algunos punto

a tomar en consideracion.

La técnica constructiva del concreto armado consiste en la utilizaciéon
de concreto reforzado con barras o mallas de acero, llamadas armaduras. El
concreto armado se utiliza en edificios de todo tipo, caminos, puentes,
presas, tuneles y obras industriales.

El concreto al igual que cualquier otro material tiene un mantenimiento
al que debe ser sostenido por las posibles fallas o defectos que pudiese
presentar en un futuro, a su vez las edificaciones construidas de concreto
sufriran las consecuencias del deterioro del mismo asi como también
debemos sumarles los problemas relacionados con la estructura o edificacion

como tal.

13



Malla soldada

Tubo de
acero
relleno

Compuesto

SISTEMAS DE REFUERZO DE CONCRETO CON ACERO

Figura 3. Sistemas de refuerzo de concreto con acero. (Fuente:
http://www.ingenieria.peru-v.com)

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo, es un importante material para la industria de la
construccion utilizado para el refuerzo de estructuras y demas obras que
requieran de este elemento, de conformidad con los disefios y detalles
mostrados en los planos y especificaciones. Por su importancia en las
edificaciones, debe estar comprobada y estudiada su calidad. Los productos
de acero de refuerzo deben cumplir con ciertas normas que exigen sea
verificada su resistencia, ductilidad, dimensiones, y limites fisicos o quimicos

de la materia prima utilizada en su fabricacion.
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Fotografia 3. Cabillas.
(Fuente:http.//spanish.alibaba.com)

Fotografia 2. Armadura acero.
(Fuente:http.//es.dreamstime.com)

Las barras de refuerzo se doblaran en frio de acuerdo con los detalles
y dimensiones mostrados en los planos. No podran doblarse en la obra
barras que estén parcialmente embebidas en el concreto, salvo cuando asi

se indique en los planos o lo autorice el interventor en la obra.

Causas de deterioro en estructuras de Concreto
Las causas mas frecuentes del deterioro de estructuras de Concreto
han sido analizadas por numerosos autores. De acuerdo con la obra de S.M.

Johnson, las mismas pueden clasificarse en los siguientes once grupos:

a) Errores o defectos de ejecucion:
* Asientos de las superficies
* Desplazamientos de encofrados
* Vibraciones
* Segregacion del hormigén fresco
* Retraccion en fase de fraguado

* Desencofrado prematuro

b) Retraccion durante el endurecimiento
c) Efectos térmicos:

* Variaciones de la temperatura atmosférica
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* Variaciones de la temperatura interna

Absorcion de agua por el concreto (con cambio de volumen)

Corrosion de armaduras:

* Corrosion por ataque quimico

* Corrosion por efecto electrolitico
Reacciones quimicas

Accion de agentes atmosféricos

Acciones "excepcionales" (choques, impactos,
fuego, etc)

Erosién (abrasion)

Mala concepcion de detalles constructivos:

* Cambios bruscos de seccion

* Angulos entrantes

* Juego insuficiente de las juntas de dilatacion
* Incompatibilidad de materiales

» Sistema de desagle mal proyectado

* Fugas por las juntas

* Drenaje insuficiente

terremotos,

* Deformaciones y efectos de fluencia no previstos

* Juntas rigidas entre losas prefabricadas
Errores de proyecto:
* Concepcidn del sistema estructural

* Disefo y/o calculo

Falla estructural

16

La presencia de alguna de las causas anteriormente mencionadas o
de varias de ellas al mismo tiempo, pueden llevar una estructura a presentar
fallas definidas que generan un riesgo para la integridad de la misma y la
seguridad de las personas que dentro de la misma trabajan o hacen vida.



(Fuente: http://ciperchile.cl)

Para obtener una adecuada
definicion de “falla estructural” se debera
recurrir a la definicibn previa de
disfuncionalidad, 0 sea, el mal
funcionamiento de la estructura o de
cualquiera de sus componentes. Esto se
establecera a partir de ciertas evidencias,
tales como: fisuras, desplomes,

desprendimientos, etc.

Por lo tanto, falla estructural se definira como aquel fendmeno que siendo

observable, haya sido generado por un mal o inadecuado funcionamiento de

un elemento o sistema estructural.

Al estar en presencia de una falla estructural se deben evaluar las

implicaciones de la misma dentro de la vida de la misma y los posibles

riesgos.

Posibles Riesgos

Entre los posibles riegos en una estructura desactualizada a las

normas o que ya presente indicios de posibles fallas en su estructura

podemos mencionar

Perdida de vidas humanas

Perdidas materiales

Danos colaterales

Perdida de la funcionalidad estructural de la edificacion

Desplome parcial o total de la estructura ante algun evento

extraordinario.
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Seguridad estructural

Para evaluar la seguridad estructural de una edificacion deberan
verificarse sus caracteristicas actuales. Las propiedades de los materiales se
podra determinar por medio de procedimientos destructivos, siempre que no
se deteriore la capacidad resistente de los elementos estructurales.

Patologia estructural

Luego de definir la presencia de una falla y la inseguridad o riesgos
que genera en la estructura, se puede hablar de como se establecen las
consecuencias sobre la estructura de manera especifica a través de un

estudio de patologia estructural

En un estudio de patologia estructural se evalua el comportamiento de
las estructuras cuando presentan evidencias de fallas (enfermedad),
buscando detectar sus causas (diagndstico) y proponer acciones correctivas
(terapéutica) o su demolicion.

Esto conlleva a esclarecer lo que es una rehabilitacidén estructural
Rehabilitaciéon Estructural:

Son las obras motivadas por las patologias en elementos estructurales
(cimentacion, columnas, vigas, cubiertas,...), que afectan a la estabilidad,
solidez y seguridad de las edificaciones.

Refuerzo estructural

La exigencia por el manejo de cargas mayores, el cumplimiento de las
normas de sismo resistencia y la aparicion de defectos inaceptables en las
estructuras, han incrementado la necesidad por el reforzamiento estructural
en edificaciones, dado que esta alternativa puede ser mas econémica que
tumbar y construir de nuevo o porque se requiere la preservacion historica de

la edificacion.
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El refuerzo estructural se consigue mediante modificaciones en el
disefio o mediante cambios y refuerzos en los componentes estructurales, lo
cual depende del tipo y del material de construccion y del incremento en
capacidad de carga requerido.

Tipos de refuerzo Estructural:

Para llevar a cabo un correcto refuerzo estructural, se debe prestar
gran atencion a la union que existe entre el refuerzo en si y la estructura

existente.
Se pueden destacar dos tipos de refuerzo estructural, como son:

v" Refuerzos Activos: es el refuerzo basico de la estructura establecido
asi en el momento de su disefio y posterior colocacion durante la

construccion.

v" Refuerzos Pasivos: En numerosos ocasiones, el refuerzo obedece a
la necesidad de aumentar el nivel de seguridad de la estructura hasta
alcanzar los valores exigibles hoy en dia, lo cual se consigue con un

incremento de su resistencia ultima.

Sistemas de Refuerzo y/o Rehabilitacion Estructural:

El reforzamiento esta dirigido a incrementar la capacidad de carga y el
estado de serviciabilidad de una estructura existente. Esto se vuelve
necesario cuando los disefos estandares son adaptados para cubrir nuevas
solicitaciones o cuando existen errores en el disefio o inadecuada mano de

obra en la etapa de construccion.

Segun lo estipula la norma covenin 1756-2-2001se admiten en general
los siguientes tipos de reforzamiento estructural (ATC, 1978; Bertero, 1992;
FEMA, 19975):
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d)

f)

9)

h)

Reparacion mediante reemplazo o restauracion de material dafado,
incluyendo la inyeccion de materiales selladores, etc.

Incremento en la resistencia de las conexiones por cambio de
conectores.

Incremento de espesores o dimensiones en miembros. Adicion de
refuerzos, incluyendo forramiento con acero estructural o concreto
confinado.

Incorporacidn de anclajes mecanicos.
Sustitucion de conexiones a corte por conexiones a momento.
Consolidacion del terreno mediante inyecciones.

Transformacion de porticos en sistemas de muros o porticos
arriostrados.

Adicién de nuevos planos resistentes de pérticos, muros o poérticos
diagonalizados.

Adicion de diafragmas.
Adicion de zapatas, pilotes o anclajes en fundaciones.

Supresion de niveles 6 plantas de la edificacion.

Métodos de rehabilitacion estructural mas utilizados

Los siguientes son los métodos mas comunes en el ambito de la

rehabilitacion estructural en los cuales se observan diferencias marcadas de

ubicacion y funcion, y su aplicacion dependera de varios factores, tales como

requerimientos estructurales, condiciones geométricas, ubicacién del

refuerzo entre otros.
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e Muros en el exterior del edificio. Esta

solucion se emplea generalmente
cuando las limitaciones de espacio y
de continuidad de uso del edificio
hacen preferible el trabajo en la
periferia. Para asegurar la transmision

de esfuerzos por medio del diafragma

a los muros se emplean Vvigas
Figura 4 . Muros estructurales
Exteriores. (fuente: Evaluacion,

es recomendable para edificios muy reparacion y rehabilitacion de
estructuras de concreto)

colectoras en los bordes de la losa. No

largos.

e Encamisado de columnas vy vigas:

Empleado para sistemas de porticos, este
sistema se realiza generalmente sobre
una gran parte de las columnas y vigas
de un edificio, con el fin de aumentar
tanto su rigidez, resistencia y ductilidad.

Los sistemas de encamisado, en la

mayoria de los casos, se diferencian

basicamente en la manera como se une

Fotografia 5 . Recrecido de
viga. (fuente: el recubrimiento nuevo a la columna
http://kewardco.com)

existente.

¢ Contrafuertes:

A diferencia de los elementos anteriores, su colocacion es
perpendicular a la cara del edificio. Ademas de aportar rigidez, son
utiles para tomar el momento de vuelco en edificios esbeltos. Debido a
las limitaciones de espacio no siempre son factibles.
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Fotografia 6. Hospital &e Carai—olég;'é del Instituto Mexicano del Seguro'Socia/ que fue reforzado

usando pérticos contrafuertes (fuente: Evaluacion, reparacion y rehabilitacion de estructuras de

concreto)

Muros en el interior del edificio:

Cuando las posibilidades de trabajo
en el interior del edificio lo permitan,
son una alternativa de necesaria
consideracion en edificios largos, en
los cuales la flexibilidad del
diafragma deba ser reducida. Se
insertan generalmente por medio de
perforaciones en los diafragmas, a
través de las cuales pasan las

barras de refuerzo.
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(fuente: Evaluacién, reparacion y
rehabilitacién de estructuras de concreto)



* Muros de relleno de porticos: Tanto en el interior como en el exterior

de edificios, una solucion practica al problema de rigidez y resistencia
es el relleno de vanos de poérticos con muros de concreto o de
mamposteria reforzada. Debido a la unién con la columna, los
esfuerzos en éstas cambiaran substancialmente. Si el refuerzo de la
misma es suficiente para el nuevo estado, la uniéon con el muro podra
realizarse solamente por medio de pasadores soldados. En caso
contrario, se debe construir un encamisado de la columna monolitico

con el muro.

e Porticos arriostrados: Otra solucion frecuente consiste en incluir varios

porticos de acero con diagonales anclados fuertemente a los
diafragmas, como sustituto de los muros de rigidez. lgualmente,
pueden construirse solamente las diagonales unidas a los porticos
existentes cuando éstos demuestran ser resistentes ante las fuerzas
demandadas por ellos con el nuevo sistema, en especial, ante las

fuerzas axiales en las columnas y de corte en los nudos.

e Construccion de un nuevo sistema aporticado: En ocasiones es

posible llevar a cabo una reestructuracion total adosando la antigua
estructura a nuevos porticos perimetrales externos. Usualmente se
combina con la incorporacion de muros estructurales internos

perpendiculares al sentido longitudinal de los porticos.

Figura6. Refuer zocon diago:iales. Fotografia 7 . Refuerzo con diagonales.
(fuente: Evaluacién, reparacion y (fuente: Evaluacion, reparacion y
rehabilitacion de estructuras de concreto) rehabilitacién de estructuras de concreto)
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* |ncorporacion de disipadores de energia y aisladores en la base.

Algunas técnicas innovadoras pueden ser una alternativa para
aumentar la capacidad de disipacion de energia y el amortiguamiento
de una estructura existente. También es posible aislar en la base el
edificio con elementos que pueden reducir el desplazamiento relativo

entre los pisos de su estructura.

Teniendo en cuenta los métodos brevemente descritos anteriormente se
trae a colacién un caso interesante porque muestra la utilizacién de dos de
estos meétodos, ya que habitualmente no solo un elemento o un tipo de
elementos se ve afectado en una edificacion, lo mas normal es que la
estructura se vea afectada en varios aspectos o elementos al mismo tiempo.

De manera ilustrativa e informativa se presentan algunos casos
documentados donde fue necesario la implementacion de algunos de estos

métodos de adecuacion

Casos Documentados

- Estadio de futbol, University of Notre Dame

Un ejemplo de esto es el
Estadio de futbol, University of Notre
Dame (Capacidad: 59,075),
construida entre 1929 y 1930, la cual
esta dispuesta de wuna estructura
aporticada soportando las gradas con
rellenos de albanileria en el exterior,
Fotografia 8 . Estadio de futbol, University el estadio fue ampliado en 1995, en

of Notre Dame. (fuente: Evaluacion, .
reparacion y rehabilitacion de estructuras de donde se aumento la capacidad de el

concreto) estadio.
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En este caso podemos observar, deterioro del concreto,
principalmente por los ciclos de congelamiento y descongelamiento y una
debilitacion del sistema resistente de cargas laterales del estadio

posiblemente agraviado o acelerado por el aumento de capacidad .

Fotografia 9 . Concreto deteriorado. Fotografia 10 . Muros Debilitados. (fuente:
(fuente: Evaluacion, reparacion y Evaluacién, reparacion y rehabilitacion de
rehabilitacién de estructuras de concreto) estructuras de concreto)

En su trabajo titulado Evaluacion, Reparacion y Rehabilitacion de
Estructuras de Concreto, para la universidad de Massachusetts, Gustavo
Tumialan describe los distintos métodos utilizados para los distintos
problemas resueltos en el estadio, entre los cuales destacan por ser de tipo
estructural el encamisado de columnas y vigas (figura 4), ademas de la

implementacion de pérticos arriostrados (figura 5).
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Figura 7 . Encamisado de columnas y vigas. (fuente: Evaluacion,
reparacion y rehabilitacién de estructuras de concreto)
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Figura 8 . Arriostramiento de porticos. (fuente: Evaluacion, reparacion y rehabilitacién de
estructuras de concreto)

- Edificio de viviendas multifamiliares:

En la ciudad de Valencia,
Espafa se encuentra el edificio
de viviendas multifamiliares C/
Eduardo Bosca, donde por
acciones del uso y edad de la
edificacion fue necesario el

reforzamiento de las columnas

por medio de un confinamiento
de la seccion con perfiles Fotografia 11 .encamisado de columnas

- , con acero. (fuente: vulka.es,
metalicos, (Fotografia 11) ( )
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- Viaducto

La Carretera Interestatal 40 (I-40) pasa
a través de Oklahoma City e incluye un
viaducto que pasa por encima de un
ferrocarril Union Pacific. Muchas de las
columnas fueron dafiados por la
corrosién, este dafo por corrosion
sumado al paso de los afos llevo a un
redisefio de las mismas en el cual se

determino, aumentar los diametros de

columna de 3-pies a 4 pies. Fueron
rehabilitadas 13 columnas en total, las
cuales tenian un diametro de 3 pies y

i 35 pies de altura
Fotografia 12 .columna

deteriorada. (fuente:
http://www.quakewrap.com)

Fotografia 14 .rehabilitacion. (fuente:
http://www.quakewrap.com)

Fotografia 13 .columna encamisada de
concreto. (fuente:
http://www.quakewrap.com)
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Teniendo ya los ejemplos anteriores y basamentos teoricos de los
meétodos de rehabilitacion estructural, se procede a mencionar los aspectos
técnicos mas relevantes de los mismos, ademas de la descripcién de los

materiales a utilizar.
Materiales

Para la elaboracion y construccion de los métodos de rehabilitacion
mencionados anteriormente, son necesarios una serie de componentes cuya
funcién en algunos casos sera soportar los esfuerzos, y en otros garantizar
la transmisidn de esfuerzos entre el elemento estructural a ser reforzado y el

refuerzo como tal.
Entre los principales se tienen:
* Concreto

Es un material de construccion principalmente elaborado de
cemento Portland, agua y agregados, con una baja resistencia a la

traccion pero excelente resistencia a la compresion.

Segun lo establece la norma COVENIN 1753-2006: “La minima
resistencia promedio a la compresion requerida f cr , para obtener

2

valores de la resistencia especificada f'c 2 210 kgf/cm“ se establece

en la Seccidon 5.4.2.”

* Acero:
- Barras

La norma COVENIN 1753-2006 establece
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Las barras utilizadas como acero de refuerzo que deban
resistir las solicitaciones debidas a la accidn sismica, en
miembros de sistemas aporticados, miembros de borde de
muros y dinteles, deben ser del tipo W. También se podran
utilizar los otros tipos de aceros establecidos en la Norma
Venezolana 316 siempre que cumplan con los siguientes
requisitos:

a. La resistencia cedente real (fy*) determinada mediante

ensayos regulados, no debe exceder a la resistencia cedente
especificada (fy) en mas de un 25%;

b. La resistencia de agotamiento real en traccion (fsu®)

determinada mediante ensayos regulados, debe exceder la
resistencia cedente real (fy*), por lo menos en un 25%;

c. En ningun caso, el alargamiento a la rotura determinado
mediante ensayos regulados, sera menor que el 12%.

- Planchas

Las planchas de acero estructural son productos planos de
acero laminado en caliente con anchos de 203 mm y 219 mm, y
espesores mayores de 58 mm y mayores de 4,5 mm,

respectivamente.
- Perfiles

La norma permite la utilizacion de los perfiles de acero estructural
usados en conjunto con acero de refuerzo, en miembros mixtos
comprimidos y que satisfagan los requisitos del Articulo 10.7,
deben cumplir con los requisitos del Capitulo 5 de la Norma
Venezolana COVENIN 1618.

Para concluir con respecto a la utilizacion del acero como parte de los
meétodos de rehabilitacidn, es indispensable hablar de la soldadura ya que en

muchos casos se debera unir acero con acero por medio de soldaduras, de
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las cuales la norma COVENIN 1753-2006 destaca lo siguiente:

Frecuentemente es necesario soldar acero de refuerzo
existente sin que se tenga informacidn suministrada por el
fabricante. Esto es comun en las rehabilitaciones de estructuras
existentes. La Norma ANSI/AWS D1.4, requiere que para tales
aceros de refuerzo se realice un analisis quimico o que se
suponga un carbono equivalente por "encima de 0,75" (el cual
requiere un precalentamiento a 315 oC). El procedimiento para
soldar este tipo de refuerzo debe ser como se especifica en la
Norma ANSI/AWS D1.4. El Ingeniero Responsable debe también
determinar cuando son necesarias otras precauciones,
basandose en consideraciones, tales como: nivel de tensiones en
el acero de refuerzo, consecuencias de una falla y dafio por calor
al concreto existente debido a las operaciones de
soldado.(p.196).

Pernos

El diccionario Manual de la Lengua Espafola (2007) lo define
como “Pieza metalica cilindrica, larga y de cabeza redonda, que se
asegura por el extremo opuesto con una tuerca, una chaveta o un

remache y que sirve para afirmar piezas de gran volumen.”

La norma COVENIN 1753-2006, establece:

La geometria de los esparragos y pernos con cabeza cumplira
con los requisitos de las Normas ANSI/ASME B1.1, B18.2.1,
B18.2.6. Los esparragos y pernos con cabeza y los pernos con
ganchuras demostraran que poseen una resistencia al
deslizamiento en secciones no agrietadas, sin incluir el efecto
beneficioso de la friccion, igual o mayor que 1,4 Np, donde Np se

define en las formulas (D-15) y (D-16), respectivamente.(p.150)

Los anclajes a ser instalados en el concreto endurecido deben
ser previamente calificados de conformidad con la Norma ACI
355.2. Para ser usados en estructuras con Niveles de Disefno
ND2 o ND3, estos anclajes deberan aprobar previamente el
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ensayo de simulacidn sismica de la mencionada Norma
ACl.(p.150)

* Resinas epoxicas

Las resinas epodxicas son un tipo de adhesivos llamados estructurales o
de ingenieria; el grupo incluye el poliuretano, acrilico y cianoacrilato. Estos
adhesivos se utilizan en la construccion de aviones, automoviles, bicicletas,
esquies. Sirven como material adhesivo de gran cantidad de materiales,
incluidos algunos plasticos, existiendo una amplia gama de ellos que pueden
ser rigidos o flexibles, transparentes o de color, de secado rapido o lento.

En general, si el secado de un adhesivo epoxico se realiza con calor, sera
mas resistente al calor y a los agentes quimicos que si se seca a
temperatura ambiente. La resistencia a la traccion de este tipo de adhesivos
puede llegar a superar los 350 kg/cm?, lo que les convierte en el adhesivo

mas resistente del mundo.

Al entender los principios basicos de estos métodos de rehabilitacion y sus
funciones es necesario dar paso a una descripcidon metodolégica de cada
uno , no obstante primero se establecera la definicion de una metodologia

constructiva

Metodologia constructiva

Hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados
para alcanzar una gama de objetivos que se rigen en funcién del
objetivo, en este caso es la serie de pasos para la elaboracion vy

construccidén de una rehabilitacion estructural puntual.
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Marco Normativo Legal

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE
VENEZUELA (PUBLICADA EN GACETA OFICIAL EL 30 DE
DICIEMBRE DE 1999, NUMERO 36.860)

NORMA VENEZOLANA COVENIN 1756 “Edificaciones

Sismorresistentes”

NORMA VENEZOLANA COVENIN 1753 “Proyecto y Construccion de

Obras en Concreto Estructural”

NORMA VENEZOLANA COVENIN 1618 (lera revision) “Estructuras

de acero para edificaciones. Métodos de los estados limites”

NORMA VENEZOLANA COVENIN 2002 “Criterios y Acciones

Minimas para el Proyecto de Edificaciones”

Norma Técnica FONDONORMA: Concreto. Durabilidad NTF 27:1-004
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

La veracidad de una investigacion cientifica requiere que el aspecto
metodoldgico sea debidamente respetado y considerado, de esta manera,
los procedimientos y resultados reuniran las condiciones de fiabilidad,
objetividad y validez propias de un estudio llevado a cabo a través del
meétodo cientifico, en consecuencia, se hace necesario el planteamiento de
los procedimientos y las consideraciones metodolégicas que sustentan la
investigacion. Por lo anteriormente expuesto, el Marco Metodologico del
presente trabajo de investigacion busca exponer el conjunto de
procedimientos, métodos y protocolos que permiten llevar a cabo la
obtencion de informacién y los diversos datos requeridos para la adecuada
consecuciéon de los objetivos planteados, asi como también, el debido
procesamiento y presentacion de los mismos. Adicionalmente, busca situar la
investigacion dentro de los esquemas metodolégicos que rigen las
investigaciones cientificas, de acuerdo al area de conocimiento, el universo o
poblacion de estudio, el tipo de datos a estudiar, el tipo de resultados a
generar y las caracteristicas del estudio que se llevara a cabo.

Tipo de Investigacion

La investigacion en estudio, es de Tipo Descriptiva. Describe la
problematica existente de cémo aplicar medidas de adecuacién, en
edificaciones aporticadas de concreto armado, construidas en base a normas
ya caducadas o edificaciones con deficiencia estructural , las cuales se
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encuentra en riesgo, debido a distintos factores como, el tiempo, el uso o
algun evento extraordinario que pudiera comprometer la integridad de la

estructura.

Su principal funcién es describir las caracteristicas del problema que
se esta investigando; también puede describir el problema y sus
caracteristicas, relacionandolo con algun factor o diferenciandolo.
(Simonovis, J. 2001)

Diseio de la Investigacion

La investigacion que se realizd, para llevar a cabo los objetivos
especificos, es de naturaleza documental, ya que a través de la consulta en
distintos medios, se obtuvo informacion referida a adecuaciones de
estructuras aporticadas de concreto armado, en su mayoria informacion y
antecedentes nacionales y en algunos casos informacion sobre materiales y

procedimiento aplicados y utilizados en el exterior.
Toda esta informacion recopilada puede ser clasificada principalmente en :

* Antecedentes constructivos

* Procedimientos constructivos de los distintos metodos de adecuacion

* |Informacion sobre los materiales utilizados en las distintas
adecuaciones

* Repercuciones en la estructura
La investigacion documental es “aquella que se realiza a través de la

consulta de documentos (libros, revistas, periédicos, memorias, anuarios,

registros, codices, constituciones, etc.)”. (Zorrilla ,1993:43)
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Técnicas de recoleccion de datos

En funcidn de la informacion requerida y las caracteristicas de la
investigacion se utilizan diversas técnicas para recolectar los datos
necesarios para llevar a buen término el presente trabajo, teniendo en
consideracion los aspectos tedricos y metodoldgicos pertinentes para el
mismo. La técnica utilizada fue la observaciéon no participante, a través de

distintas fuentes documentales y bibliograficas.

Descripcion de la Metodologia

El desarrollo de la investigacion puede ser descrito en cuatro etapas

de investigacion:

PRIMERA ETAPA: Recopilacion de informacién Bibliografica

La informacién fue obtenida mediante la consulta de normas
existentes, trabajos de investigacion y catalogos de fabricantes que
proporcionan la informacion de los materiales constructivos, asi como

procedimientos de utilizacion y colocacion de los mismos.

SEGUNDA ETAPA: Seleccién de sistemas de rehabilitacion estructural

En esta etapa se procedera a llevar a cabo la seleccién de los
sistemas de rehabilitacion estructural a ser descritos en esta investigacion,
tomando como referencias diferentes fuentes bibliograficas, las cuales
proporcionaban experiencias constructivas acerca de los sistemas mas

recomendados y utilizados en el pais.
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TERCERA ETAPA: Descripcién de los componentes de los sistemas de

rehabilitacion estructural seleccionados.

En esta etapa se procedera a describir cada uno de los componentes
utilizados en los sistemas de rehabilitacion seleccionados, tomando en
cuenta caracteristicas geométricas, tipo de material, procedimientos, y
especificaciones generales establecidas por las normas y fabricantes.

CUARTA ETAPA: Esquematizacion de las etapas constructivas

En esta etapa se elaborara la propuesta metodologica para cada uno
de los sistemas seleccionados, describiendo de manera secuencial los

procedimientos constructivos.
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CAPITULO IV

En el presente capitulo se proponen metodologias constructivas
detalladas de distintos métodos de rehabilitacion de estructuras aporticadas
de concreto armado, asi como descripcion de los distintos materiales

utilizados y sefialamientos referentes a las normas venezolanas vigentes.

Para elaborar estos procedimientos metodoldgicos fue necesaria la
busqueda de informacién referente a la materia, como lo son, manuales,
guias, antecedentes documentados y normas nacionales e internacionales
de adecuacion estructural. Las cuales describen detalladamente muchas
técnicas de adecuacion y rehabilitacion de estructuras , algunas unicamente

de concreto, otras de mamposteria o estructuras de acero.

Los métodos de adecuacion a ser descritos son

I.  Encamisado de columnas con concreto (ensanchamiento de seccion)
II.  Encamisado de columnas con acero (mediante perfiles angulares)
III. Encamisado de vigas sometidas a flexién, con concreto armado

(recrecido de canto de viga)
IV.  Porticos diagonalizados con elementos de acero
V. Muros de Relleno de pérticos

VI. Reforzamiento de las fundaciones
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LA PROPUESTA

I.  Encamisado de columnas con concreto armado:

En este proceso la columna original se envuelve con una corona o
camisa de concreto, que incorpora una nueva armadura que dara
continuidad al soporte y conectara elasticamente el nuevo elemento de
refuerzo con los elementos estructurales horizontales. Por lo general en los
encamisados el elemento original deja de tener funcion resistente y es la
corona 0 camisa de concreto la que tendra esta funcion. Este método se
realiza con la finalidad de resistir nuevas sobrecargas verticales que se

generen en la columna a ser rehabilitada.

Ventajas :

* Las cargas se transmiten no solo puntualmente en los extremos de la
columna, sino también por friccion entre los dos concretos (el existente
y el nuevo). De esta forma, se evita la creacion de esfuerzos cortantes
sobre las losas, como ocurre en el caso de refuerzos proyectados con

perfiles laminados.

* Es el método mas utilizado, por su practicidad en cuanto al proceso

constructivo.
Desventajas:

* Un condicionante importante de este sistema es la necesidad de un
incremento relevante de las dimensiones de la columna original.

* Oftro problema es la dificultad de ejecucion y el costo que conlleva
preparar la superficie de contacto, disponer armadura adicional y

concreto adicional.
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Materiales utilizados:

- Barras de acero de refuerzo (Cabillas).

- Concreto Autocompactable o Autonivelante.

- Material para Encofrado: Madera, Acero o Plastico.
- Resina Epodxica.

Procedimiento constructivo:

1) Apuntalamiento.

Las implicaciones de apuntalamiento de la columna original se debe
considerar de tal manera que la camisa de concreto armado resistira parte de
la carga total y no sélo una parte de los incrementos de carga.

Fotografia 15 . ilustracién de apuntalamiento. (Fuente: renovak.es)
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2) Limpieza de la superficie de la columna existente.

De acuerdo al estado en el que se encuentre la interfase entre concreto
original y de refuerzo, existen varios métodos o soluciones de limpieza de la

superficie existente:

a) Una primera solucidn consiste en limpiar la superficie de concreto,
eliminando polvo, suciedad o material susceptible de estar deteriorado, y
aplicar una capa de lechado de agua y cemento para que exista una buena

adherencia entre el concreto nuevo con el concreto viejo.

b) Otra solucidn consiste en cajear intermitentemente la columna original en
intervalos de aproximadamente 30 cm, creando entrantes y salientes que

mejoren la transferencia de esfuerzos.

c) Para refuerzos de cierta entidad, conviene picar el recubrimiento en las
esquinas, descubrir en ellas las armaduras originales, y conectarlas a las
nuevas mediante barras dobladas en forma de horquilla, preferiblemente
soldadas a ambas. En este caso, el refuerzo conviene completarlo
ejecutando un zunchado helicoidal de paso reducido (10 cm) que conecte las
armaduras originales de las esquinas con las centrales de refuerzo e

incremente el efecto confinante.

d) Finalmente, en casos de gran deterioro del concreto original, lo mas
adecuado es picar completamente el recubrimiento de la columna inicial,
descubriendo sus armaduras y conectandolas a las nuevas mediante
horquillas soldadas. Al igual que en el caso anterior, el refuerzo debe

completarse con un zunchado de paso reducido (10 cm o menos).
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3) Colocacion de la armadura longitudinal y de las ligaduras.

La posicion de las barras de acero del refuerzo longitudinal deben ser
distribuidas de manera uniforme. Si esto no es posible, se debe prestar

atencion para evitar la agrupacion excesiva en las esquinas.

En cuanto a la adicion de las ligaduras, se recomiendan que las mismos

tengan una separacion minima de 10 cm.

Fotografia 16 . ilustracion de nueva armadura. (Fuente: renovak.es)

4) Anclaje de la armadura longitudinal afadida:

Se perforan agujeros en las zapatas, los cuales deben ser limpiados
adecuadamente por lo que el uso de una aspiradora es muy recomendable.
Las barras de acero pueden ser eficientemente ancladas a la zapata con una
resina epoxica, para un buen anclaje se debe taladrar un a perforacion de
diametro 1 a 2 mm mayor que el diametro de la cabilla y de una profundidad
adecuada, para que pueda ser cubierta toda la superficie con la resina. Es
importante recalcar que la longitud de anclaje dependera de las
especificaciones del fabricante de la resina epdxica a ser utilizada.
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5) Continuidad entre los pisos de los refuerzos longitudinales afiadido (en

caso de tener pisos superiores o inferiores):

Se perforan agujeros en la losa para pasar las nuevas barras de acero
por la misma y garantizar la continuidad. De igual manera los agujeros deben
ser limpiados y se debe afadir una resina epoxica a los mismos para que las
nuevas barras de acero se adhieran perfectamente. De igual manera que en
el paso anterior es importante recalcar que la longitud de anclaje dependera
de las especificaciones del fabricante de la resina epoxica a ser utilizada.

6) Colocacién de encofrado.

Se debe encofrar el elemento y colocarle contrafuertes y correas para

asegurar una buena seccion lo mas confinada posible.

7)  Afdadido de concreto.

Es recomendable utilizar un concreto que no se contraiga que sea
autocompactable, de alta resistencia y alta durabilidad. Para el curado total
del concreto debe pasar un lapso de 10 dias.
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Diagrama constructivo:

Apuntalamiento de los elementos dependientes de
la columna

v

Limpieza y preparacién de la superficie de la
columna

i

Colocacién de armadura longitudinal y estribos

<

Anclaje de la armadura longitudinal y continuidad
de anclaje a pisos sucesivos o fundaciones

i

Colocacion de encofrado

]

Vaciado de Concreto
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ll. Encamisado de columnas con perfiles de acero

El refuerzo de columnas mediante perfiles de acero y particularmente
angulares colocados en sus esquinas es un método de adecuacion muy
comun. Como tal ha sido objeto de numerosos estudios tedricos y
experimentales, destacando la tesis doctoral de E. Giménez Carbo. Se
realiza con la finalidad de reducir los efectos de sobrecargas verticales.

Es un sistema de adecuaciéon indicado para adecuaciones medias,
que requieran menos del 50% de incremento en la resistencia de la seccion
y que se apliquen sobre columnas con esfuerzos solicitados esencialmente

en compresion simple o con flexiones reducidas.
Ventajas:

* Exige espesores adicionales muy reducidos.
* Constructivamente es un sistema mucho mas sencillo y rapido de

ejecutar que el encamisado con concreto.
Desventajas:

* Solo sirve para columnas cuadradas o rectangulares.

* El comportamiento del conjunto es menos monolitico.

* No es conveniente frente a flexiones importantes.

* En general no es posible alcanzar los refuerzos suministrados por el
recubrimiento con concreto.

* El comportamiento frente a fuego de este tipo de refuerzos es menos
satisfactorio.

Materiales a utilizar

- Apuntalamiento: Puntales de madera o preferiblemente puntales de

acero
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- Perfiles angulares de acero tipo (“‘U”,”1”,”"H”)

- Resina Epodxica.

- Tornillos o soldadura para conexiones de armadura metalica.
- Planchas de acero ( para presillas)

- Electrodos

Procedimiento constructivo:

1) Apuntalamiento

Se debe apuntalar los elementos estructurales adyacentes, que pudieran
estar vinculados y ser afectados por alguna falla en el elemento a rehabilitar.

En el caso de las columnas se procedera a apuntalar las vigas que se
apoyan del elemento a ser rehabilitado.

!

- ol

Fotografia 17 . Apuntalamiento columna.
(Fuente:eurolosa.com)
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2) Limpieza y descubrimiento de acero de la columna existente.

Figura 10 . limpieza de la
columna. (Fuente: propia)

Este proceso consiste en remover la superficie
de concreto, a fin de generar una superficie
rugosa, mejor para la  adherencia,
principalmente en las zonas de interfaz
concreto-acero, en las esquinas de la columna
y en los lugares donde se pondran las
planchas.

Se debe limpiar la superficie de la columna
eliminando polvo, suciedad o material
susceptible de estar deteriorado, y aplicar una
capa continua de adhesivo (generalmente
epoxi).

3) Colocacion de Angulares.

Se dispondran perfiles angulares de acero en las cuatro esquinas del

elemento a ser reforzado, la posicion y longitud de los perfiles angulares de

acero dependera directamente de las dimensiones de la columna

Debe asegurarse el ajuste de los angulares, disponiendo para ello una

junta de mortero sin retraccion o de masilla epoxi.

Las especificaciones técnicas de espesor y capacidad de los perfiles

debe ser previamente calculada mediante algun analisis del refuerzo

estructural requerido. Se debe siempre evitar holguras entre el refuerzo y el
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soporte original que imposibiliten la movilizacion del fendémeno de

confinamiento

Figura 11 ."Colocacion
angulares. (Fuente: propia)

4) Colocacioén de Presillas.

Luego se procedera a colocar las planchas de
acero, en los espacios previamente descubiertos
de concreto y cubiertos con resina epoxica.

En algunos casos puede resultar conveniente
pretensar o precalentar las presillas de unidn entre
angulares o0, cuando menos, estudiar la

disposicion de soldaduras a fin de aprovechar su
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Figura 12 . Colocacién de
planchas. (Fuente: propia)



'retraccion’. Pueden incluso disefiarse sistemas de presillas atornilladas que
permitan ejercer una presion controlada sobre el soporte original. En estos
casos, se genera un efecto de confinamiento activo sobre el concreto
original, extremadamente favorable, y capaz incluso de regenerarle

parcialmente en caso de deterioro.

Figura 13 . Colocacion Fotografia 18 . Colocacion
presillas. (Fuente: propia) presillas

5) Preparacion de capiteles

Para garantizar la entrada en carga de los angulares suele ser necesario
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disponer de angulares en los extremos (pié y capitel de la columna),
comunmente denominados simplemente capiteles. Ademas, para conseguir
una union adecuada del capitel y el forjado, se interpone un mortero de alta
resistencia a compresion, para que actue como elemento de reparto y para
que evite la concentraciéon de tensiones y cree un contacto lo mas uniforme

posible.

Estos capiteles no son mas que los mismos perfiles angulares en “L” o0 en
forma de “U” dispuestos de forma transversal a la columna y que actuan de
presillas en los extremos de la columna. Estos también deben ser
fuertemente ajustados a la columna y a los angulares longitudinales por
medio de soldadura o tornillos

También se debe tomar en cuenta que para mejorar la eficacia del
sistema es importante aprovechar al maximo el efecto de confinamiento.
Dicho efecto es fundamental en los extremos del soporte, donde el
incremento de resistencia y ductilidad del concreto original resulta esencial
para la entrada en carga del refuerzo. Ello aconseja reducir la separacion
entre presillas en la cabeza y la base del refuerzo.

- ~3'»... L S

Fotografia 19 . Capitel
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Figura 14 . ilustracién de capiteles. (Fuente: Patologia, reparacion y refuerzo de estructuras de
hormigén armado de edificacién)

Otro aspecto de gran interés es el relativo a la continuidad de este tipo de
refuerzos entre diferentes plantas. En primer lugar, resulta fundamental el
perfecto ajuste entre el capitel y la base de cada tramo de refuerzo y los
forjados superior e inferior, para lo cual es necesario disponer masilla

epoxica.
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Figura 16 . Encamisado de columna con perfiles angulares de acero (Fuente:
detallesconstructivos.net)
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Diagrama constructivo:

Apuntalamiento de los elementos dependientes de
la columna

v

Limpieza y preparacion de la superficie de |a
columna

3

Presentacion de perfiles angulares en las esquinas
de la columna

~

Colocacion y soldade punteado de las presillas con
los perfiles angulares

3

Preparacion y ejecucion de capiteles

v

Una vez presentado el conjunto, se suelda
completamente, buscando la maxima confinacién
posible
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III. Encamisado de vigas sometidas a flexién, con concreto armado

(recrecido de canto de viga):

En general, el refuerzo de vigas a flexion se realiza incrementando
fundamentalmente su capacidad flectora frente a momentos 'positivos', Un
método muy eficaz para el refuerzo a flexion consiste en recrecer la viga
original mediante una seccion adicional de hormigdn convenientemente
armado. En general el refuerzo se efectua recreciendo inferiormente la viga
original, en funcidén de la armadura adicional que se disponga, ello permite

incrementar considerablemente la capacidad frente a flexién positiva.

Materiales utilizados:

- Barras de acero de refuerzo (Cabillas).

- Concreto Autocompactable o Autonivelante.

- Resina Epoxica.

- Material para Encofrado: Madera, Acero o Plastico.
Procedimiento constructivo:

1) Apuntalamiento

El apuntalamiento es el primer paso a realizar en casi cualquier
rehabilitacion estructural, principalmente por que sirve también de medida

preventiva en caso de sospecha de falla o riesgo en un elemento.

Se debe apuntalar los elementos estructurales adyacentes, que pudieran

estar vinculados y ser afectados por alguna falla en el elemento a rehabilitar.

En el caso de la viga se procedera a apuntalar la placa que reposa sobre
esta para asi desestresar la viga de cualquier solicitacion generada por la
placa.
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Fotografia 20. Apuntalamiento de viga (fuente: narcizobarros.com)

2) Descubrimiento y limpieza del acero de la viga existente.

De acuerdo al estado en el que se encuentre la interface entre concreto
original y de refuerzo se debe, descubrir la capa de concreto que protege la
armadura y limpiar la superficie de concreto y la armadura como tal,
eliminando polvo, suciedad o material susceptible de estar deteriorado, y
aplicar una capa continua de adhesivo (epéxico) de 1 mm de espesor.

1Y LT

Fotografia 21. Descubrimiento de acero en viga
(fuente: narcizobarros.com)
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3) Tipos de Armado

Ya que las vigas son elementos estructurales que muchas veces se
encuentran empotrados en la losa, las armaduras y como ponerlas puede
varias dependiendo de cuanto de la viga este descubierto o si es una viga
descubierta se puede trabajar toda su superficie.

Por otro lado lo mas habitual es conseguir vigas de canto es decir que
solo su parte inferior y parte de sus laterales estan descubiertos, también se
encuentran vigas planas, se entiende que existen distintos tipos de vigas y

por ello existen varias formas de rehabilitarlas.

A continuacion se destacaran tres tipos de armaduras aplicables en

vigas , ilustradas en las figuras :
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Figura 17 . Armados para refuerzo de vigas caso a. (Fuente: Patologia, reparacion y refuerzo de
estructuras de hormigén armado de edificacion)

a) Viga Plana: se observa un refuerzo exclusivamente a flexion
realizado recreciendo inferiormente la viga original. Esta solucion
requiere la conexion directa de las armaduras longitudinales

original y de refuerzo.
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Figura 18 . Armados para refuerzo de vigas caso b. (Fuente: Patologia, reparacion y refuerzo de
estructuras de hormigén armado de edificacion)

b) Viga de “cuelgue” se muestra una solucion apta para este caso,
en la que esencialmente se consigue también un refuerzo a flexion,

si bien se evita la necesidad de conectar directamente armaduras.
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Figura 19 . Armados para refuerzo de vigas caso c. (Fuente: Patologia, reparacion y refuerzo
de estructuras de hormigén armado de edificacion)

c) Representa un sistema de refuerzo tanto a flexibn como a cortante
mediante el cual pueden alcanzarse considerables incrementos de

resistencia.

58



4) Preparacion de la viga para la conexidn de armaduras

a) En este tipo de vigas luego de descubrir por completo el acero
original, es necesario soldar horquillas metalicas a lo largo de la
viga donde luego se conectara el acero de refuerzo

R e .

Figura 20 . preparacion viga caso a (fuente: propia)

b) Partiendo de un previo disefio de el refuerzo se debe tener la
separacion de los nuevos estribos de refuerzo en la viga, para
proceder luego a perforar la viga transversalmente, a la altura
donde se interceptan la viga con la losa, estos agujeros se
rellenaran de resina epoOxica y se dispondran anclajes metalicos

donde se colocaran los estribos luego.(Figura )

Q O O %

Figura 21 . preparacién viga caso b (fuente: propia)
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c)

Figura 22 . Perforaciones de viga (fuente: http://theconstructor.org)

Este caso aunque similar al anterior no es igual ya que las
perforaciones deberan ser a través de la losa que se apoya en la
viga y se debera descubrir la parte superior de la viga y recubrir
con resina epoxica.

Figura 23 . preparacién viga caso c (fuente: propia)
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5) Colocacién de estribos

A diferencia de las columnas en las vigas es necesario posicionar y
amarrar bien los estribos nuevos al elemento ya existente para que luego el

acero longitudinal pueda apoyarse sobre estos

a) En este caso no se utilizan estribos, se utilizan horquillas

soldadas entre en acero nuevo y el original

b) Se colocaran estribos dejando los estribos y el refuerzo en

general confinado a la parte inferior de la viga.

c) Se deben introducir los estribos y en la parte superior de la viga
se removera el recubrimiento para dar paso al estribo que
reposara alli y luego recubrir tanto la parte superior como los
agujeros perforados con resina epoxica.

6) Colocacion de acero longitudinal de refuerzo

Aunque los 3 casos anteriormente mencionados sean muy similares

detallaremos la colocacion del nuevo acero de refuerzo en cada uno de ellos:

a) Se colocara el nuevo acero longitudinal soldandolo a las horquillas
metalicas ya soldadas al acero original.

b) En este caso no se planteara la union del acero mediante soldadura,
simplemente se dejara descansar el acero longitudinal, previamente
calculado, sobre los estribos ya colocados y en su lugar, se podra
amarrar el acero a los estribos con alambre para asegurar que no se

mueva de su lugar durante el vaciado.
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c) Este procedimiento es igual al descrito para el caso “b”.

7) Colocacion de encofrado.

Se debe encofrar la viga por completo teniendo en cuenta que se debe
perforar la losa o seccién de losa inmediatamente superior al area de
ensanchamiento de seccidn para poder vaciar el concreto por estos

espacios.

E—
444»4

Figura 24 . Encofrado de viga (fuente: propia)

8) Vaciado de concreto.

Es recomendable utilizar un concreto que no se contraiga que sea
autocompactable, de alta resistencia y alta durabilidad. Ademas se sugiere
utilizar un concreto que tenga un f'c mayor en 50 Kg/cm2 que el utilizado en
la viga original. Para el curado total del concreto debe pasar un lapso de 10
dias.

\
R Lo—o—o—o 4 o
|
|
L

N
4444 _

Figura 25 . vaciado de concreto (fuente: propia)
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Diagrama constructivo:

Apuntalamiento de los elementos dependientes de la viga

v

Limpieza y preparacion de la superficie inferior de la viga

v

Determinacién de caso a ejecutar

© v ©

A B C

v v v

Perforaciores

Soldadura de Perforaciones .
’ . . longitudinales a
horguillas metalicas alf longitudinales para
- . través ce la losa para
acero originar anclajes

anclajes

\ 4 v

Colocacion ce estribos

Anclaje ce acero

lorgitucinal a las Colocacion de acero lorgitucinal sobre los estribos
horguillas

4 4

Colocacion de encofrado

v

Vaciado de concreto
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V. Porticos diagonalizados con elementos de acero:

Este método consiste en la adicion de elementos metalicos dentro de
porticos de concreto para disminuir el desplazamiento lateral de la estructura
durante sismos y corregir problemas de torsidén. La conexion de los nuevos
elementos metalicos adicionados externamente a la estructura existente
requiere de elementos macizos (perfiles tipo I, H) perfectamente anclados
conformando un elemento estructural compuesto y que garanticen el trabajo
en conjunto de toda la estructura reforzada o rehabilitada.

Ventajas

* La mayor parte del trabajo de reforzamiento puede ser llevado a cabo
con elementos prefabricados, brindando mayor comodidad en el
trabajo de obra.

* Tanto la entrada de luz como la circulacion de aire son permitidas.

* Brindan gran estabilidad a la estructura.

Desventajas:

* Requiere de mano de obra calificada.

Materiales utilizados:

- Perfiles de acero tipo ("Tubulares de pared gruesa”, "Tubulares formados

por la unién de dos perfiles tipo U soldados entre si”, "H”).
- Pernos de Acero.
- Resina Epoxica.

- Planchas de Acero.
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Procedimiento constructivo:

1)  Limpieza de la superficie de las juntas del pértico.

Se elimina el friso de las juntas y adicionalmente se retira el polvo y
suciedades que puedan quedar en la superficie de trabajo. Una vez que este
bien limpia la superficie se procede a colocar la resina epodxica sobre la

misma.

2) Colocacion de corsé en la junta.

Sobre la junta preparada se colocan planchas de acero en forma de
corsé las cuales soportaran el cortante adicional que se generara a raiz de la
colocacién de las diagonales de acero, ademas seran el elemento de union

entre el concreto y el acero.

Las planchas deben ser ancladas dentro de la losa y adheridas a la

misma con una resina epoxica.

Las planchas deben ser prefabricadas con las siguientes dimensiones

gue se muestran a continuacion:

@/2 de lo 1752 del
Aau Jeros Para tuerm\ / berno
Pernos

——

O

CORSE CORSE
-
cora externo CQF?P:;(HF;PM
Figura 26 . Detalle corse Figura 27 . Detalle corse
(fuente: propia) (fuente: propia)
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Figura 28 . Detalle corsé 3D Figura 29 . Detalle corsé
(fuente: propia) cara interna 3D (fuente:
propia)
3) Preparacion de los perfiles a ser utilizados.

Los perfiles a ser utilizados como diagonales, seleccionados
previamente de acuerdo a las solicitaciones del poértico, deben ser
prefabricados con unas aletas de acero soldadas en los extremos de los
mismos con forma triangular de 30° y plancha de acero perpendicular al
perfil.

Aletos a 30°__ﬂ>/

___ PFlancha de unlonentre
corse vy pen#i

Detalle de Perfil

Figura 30 . Detalle perfil (fuente: propia)
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Figura 31 . Detalle perfil 3D (fuente: propia)

4) Colocacion de los perfiles de acero.

Los perfiles de acero son unidos entre si por medio de soldadura
convirtiéndose en una sola estructura en forma de X, la cual es colocada
dentro del portico y es adherida en los extremos (la plancha con el corsé de
la junta) por medio de pernos. :

Figura 32 . Detalle diagonalizacion 3D (fuente: propia)
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Diagrama constructivo:

Limpieza y preparacion de las juntas del portico

v

Colocacion de corsé

v

Preparacion de los perfiles a ser utilizados

v

Colocacién de los perfiles de acero
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VI. Muros de Relleno de pérticos

Este método consiste en la adicién de un muro de concreto armado a
un portico existente, con la finalidad de disminuir desplazamientos laterales a
la hora de un sismo. Debido a la union del mismo con las columnas, los
esfuerzos en éstas cambiaran sustancialmente. Si el acero de refuerzo de las
columnas es suficiente para soportar las nuevas cargas, la union con el muro
podra realizarse solamente por medio de anclajes de las cabillas de refuerzo.
En caso contrario, se debe construir un encamisado de la columna en forma

monolitica con el muro.
Ventajas:

* Es un método mas sencillo de realizar que el de porticos
diagonalizados y su finalidad es la misma.
* No necesita mano de obra especializada.

Desventajas:

* Cambian la distribucién arquitectdnica de la edificacion.
* Ocasiona el cerramiento completo del pértico por lo que se impide la
entrada de luz y de aire por el mismo.
Materiales Utilizados:
- Barras de acero de refuerzo (Cabillas).
- Concreto.
- Resina Epoxica.

- Material para Encofrado: Madera, Acero o Plastico.
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Procedimiento Constructivo:
1) Aislamiento de elementos que conforman el pértico

En esta fase se debe retirar o demoler todo elemento que pudiera
obstaculizar la construccion del muro estructural, tales como: paredes de
mamposteria, sobrepisos asi como cualquier revestimiento existente

incluyendo frisos, de manera tal que quede expuesto el concreto

2) Perforacion de vigas y columnas.

Se hacen perforaciones de diametro 1 a 2 mm mayor que el diametro
de las cabillas que seran ancladas tanto en vigas como columnas del portico.
Posteriormente se coloca una resina epoxica para garantizar la adherencia
del acero con el concreto. Es importante recalcar que la longitud de anclaje
dependera de las especificaciones del fabricante de la resina epdxica a ser

utilizada.
3) Armado del muro

De acuerdo al calculo estructural del muro a ser construido se procede
a distribuir el armado del mismo. Se recomienda no utilizar cabillas mayores

a 2" para tener una menor longitud de anclaje.

4)  Encofrado del muro.

concreto

Bien sea con madera o acero se construye el L— _/

encofrado de manera tal que las paredes del mismo existente

queden a nivel medio de la viga formando un embudo
como se muestra en la figura 26, para que a la hora de
afnadir el concreto este cubra completamente el

espacio entre la viga y el muro. Figura 33 . Detalle encofrado
(fuente: NORMA TECNICA E. 070
ALBANILERIA, Pert)
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5)  Vaciado de concreto.

Se vacia el concreto monoliticamente.

En caso de ser necesario un encamisado de columna el procedimiento
constructivo no varia solo cambia la forma del encofrado y adicionalmente se
debe realizar el procedimiento constructivo del encamisado de columnas con

concreto.

Diagrama constructivo:

Perforacién de vigas y columnas

Armado del muro

~ '

v

Encofrado del muro

- =

-

Vaciado de concreto
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VII. Reforzamiento de las fundaciones:

Los métodos de rehabilitacion estructural explicados anteriormente
conllevan a un aumento de solicitaciones a nivel de fundacién por efecto
sismico que no fueron consideradas a la hora de disefiar las mismas, por lo
que es necesario tomar en cuenta las nuevas solicitaciones y verificar si la
fundacion las soportara. De no ser asi deben considerarse posibles

soluciones para que la rehabilitacién estructural sea efectiva.

Cada estructura presenta un caso particular que debe ser evaluado y
estudiado para conseguir la opcion mas optima para solventar los problemas
que puedan presentar las fundaciones con los métodos de rehabilitacion

estructural descritos anteriormente.

Como posible solucion se plantea el uso de micropilotes, los cuales de
acuerdo al sistemas de fundaciones que presente la estructura sera
construido de diferentes maneras. Es importante considerar que para los
casos en donde las fundaciones presentes no sean del mismo tipo que la
planteada, la misma (micropilotes) pasara a ser el nuevo soporte de la
estructura dejando al existente como un factor de seguridad adicional .

Como otra posible solucion se plantea una metodologia de
ensanchamiento de zapatas aisladas, esto en el caso particular de que las
fundaciones de la edificacion sean de este tipo. Adicionalmente debe ser
considerado que tanto deben ser ensanchadas las mismas para saber si

caben o si la aplicacién del mismo es lo mas recomendables.
Procedimiento Constructivo:

1. Excavacién alrededor de la zapata.
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Figura 34 . Zapata descubierta

e : (fuente: http://theconstructor.org)

Fotografia 22 . Zapata descubierta
(fuente: http://www.cuevadelcivil.com)

2. Limpieza y descubrimiento del acero a fin de crear una superficie
rugosa para mayor adherencia del nuevo concreto.

3. Instalacién de pasadores en 25-30cm de separacion en ambas

direcciones utilizando un material epdxico adecuado.

e \
Fotografia 23 .Zapata con pasadores
(fuente: http://www.cuevadelcivil.com)

Figura 35 . Zapata con pasadores
(fuente: http://theconstructor.org)

4. Fijacion de las barras de acero nuevas con las espigas utilizando
alambres de acero. El diametro y el numero de barras de acero

debe ser de acuerdo con el disefo.
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i — Figura 36 . Zapata con Nueva armadura

Fotografia 24. Zapata con Nueva armadura

a (fuente: http.//theconstructor.org)
(fuente: http.//www.cuevadelcivil.com)

5. El recubrimiento de la zapata superficial con una resina epdxica

para unir el concreto viejo con el nuevo

6. Vaciar el nuevo concreto sobre la nueva armadura
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Diagrama constructivo:

Excavacion de los alrededores de la zapata

v

Limpieza y preparacion de la superficie de la zapata
(Descubriendo el acero)

3

Preparacion de conexiones y anclajes

<

Armado y conexioén de la nueva armadura a la
existente

]

Preparacion de la superficie de concreto viejo con
epoxico

v

Vaciado de concreto
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Para la seleccion de los sistemas de rehabilitacion estructural se
tomaron en cuenta los métodos mas utilizados en el pais, tomando como
variables para dicha seleccion materiales utilizados en los procedimientos
constructivos y ejemplos de estructuras que han sido rehabilitadas en el pais.
Una vez cumplidos los objetivos inicialmente planteados, se pude concluir lo

siguiente:

En el aspecto de recoleccion de informacion bibliografica, es
importante destacar la falta de material acerca de las distintas metodologias,
existe mucha informacién acerca de los métodos como tal y cuales son sus
objetivos, pero en la parte constructiva de cada uno se aprecio una casi

inexistente metodologia de los mismos.

Actualmente en las normas venezolanas no se encuentran
acotaciones especificas ni recomendaciones sobre estos procesos de
rehabilitacion, la unica referencia encontrada es una lista de rehabilitaciones
aceptadas en la norma COVENIN 1756-2001. Esto pudiese dar excesiva
libertad para el desarrollo de cualquier metodologia constructiva de
rehabilitacion, ya que no existen lineamientos basicos estipulados en las

normas.
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Se observo que entre los puntos claves para el buen desarrollo de
estos meétodos estan la buena utilizacion de resinas de adherencia,
principalmente epoxicos, asegurar una buena transferencia de esfuerzos
entre los elemento a rehabilitar y las rehabilitacion y por ultimo pero no
menos importante la actualizacion y refuerzo de las fundaciones, que como
muchos autores coinciden son parte fundamental de estos procesos y no
actualizarlas o tomarlas en consideracién para la rehabilitacion podria ser

contraproducente para la estructura.

Se destaca que en cada proceso descrito la necesidad de descubrir el
acero interior de los elementos y en muchos casos quitar parte del
recubrimiento de concreto para generar una superficie irregular donde sea

mas facil la utilizacion de resinas de adherencia (pegamentos).

Es muy importante asegurar una buena transmision de esfuerzos,
especialmente en las columnas, en estos elementos es indispensable buscar
un confinamiento de la seccion envuelta en el refuerzo, ya sea de acero o de
concreto, el encamisado en las columnas debe comprimir la misma y
asegurar la transferencia de los esfuerzos, asi como un comportamiento
monolitico del elemento original junto con el refuerzo, se debe también tomar
en cuenta los recomendados capiteles para una mejor transferencia de

esfuerzos en los nodos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda con especial atencion que antes de la utilizacién de
cualquier metodologia descrita en este documento, se realice un estudio de
la estructura a rehabilitar y ademas un disefio previo de la rehabilitacion, es
imperativo para la aplicacion y desarrollo de cualquiera de los métodos de
rehabilitacion aqui descritos.

Se llama a una especial atencion en las fundaciones de las estructuras
a rehabilitar, ya que cualquier modificacion aqui descrita generara
solicitaciones sismicas adicionales en estas, las cuales no habrian sido
contempladas en el disefio original de la edificacidén, y siendo una parte tan
importante de la estructura no seria recomendable, ejecutar estas mediadas

de rehabilitacidon sin tomar en cuenta el impacto sobre las fundaciones.

Se llama a la verificacion del marco normativo legal en el momento de aplicar
las metodologias descritas en este trabajo, ya que las metodologias descritas
fueron desarrolladas con basamentos en las normas actuales de la
Republica Bolivariana de Venezuela, y en un futuro pudiesen estar sujetas a
cambios ya sea por actualizacién de las normas o por avances tecnolégicos

en este campo.
Se recomienda a la hora de ejecutar cualquier método de

rehabilitacion estructural, elaborar un estudio econdmico a fin de evaluar la

conveniencia o no de su aplicacion .
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