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1.- r s T R o o a e e r o ~ . 

Gran pa.rte de la República !'-lexicana se encuent.ra en una :ona s ·: 

mica y sus costas son a=otadas por fen6menos naturales como son

los ciclones. 

l. 

Por tal motivo se ha rcali:ado un estudio sobre la 2n3nera J~ 11~ 

var a cabo una reconstnJcci6n en estructuras de concrete y mampo~ 

tería. Desp11és del sismo del 19 de septiembre de 19SS, cuyo epf_ 

centro fue en las <:estas de Guerrero y que ~1r:ectó prin..:iyalr.i.cnte 

a la ciudad de México, ocasionando un gran número de c0nstrucci~ 

ncs ¿añadas, no se contaba con ninguna guía que proporcionara las 

normas a seguir para llevar a cabo un estudio Je lo5 dafi~~ de un3 

edificación y posteriormente un proyecto de reparaci6n. Otro as

pecto que motivó a reali:ar este trabajo son los constantes c1cl~ 

nes que afectan a nuestras cost:as, dejando también una gran cant.i 

dad de estructuras d3ñadas. 

Este trabajo está soportado en documentos de investigaci6n de 1::1 

UNAM y al';unas otras u:liver:>ir.!adcs. así como ~n publicaciones del 
Departamento ~el Distrito Federal y reparaciones que lleva a cabo. 

El capí:ulo ?, trata sobre c6mo llevar a cabe una identific3ci6n 

de los daños de ur.a estructura afectada para poder reali=ar una 
evaluación preliminar con la cual se podrá determinar la posibi

iid~J ~e ~cp~rsción o la necesidad de demolición. 

Si procede su reparación será necesario rehabilitar temporalme~ 

te la estructura, lo cual se trata en el capítulo 3. La iinali 

dad de esta etapa es detener el de~erioro de la estructura y -

evitar más daños a ésta, debido a posibles réplicas que pudieron 

dañarla como son sismos o ciclones, ésto permitirá Tealizar un

estudic más completo para determinar si procede su reparaci6n. 



En el capitulo 4 se trata la manera de llevar a cabo 1~ cvalua-

ci6n definitiva de la estructura dafiada, así como la mejor a! 

ternativa para su reparación. 

Por filtimo el Ci1pitulo S trata las conclusiones, 6stas abarcan 
los siguientes aspectos: Materiales de rcparaci6n, los cuales d~ 

ben existir en la :ona, restauraci6n de elementos estructur~les

y no estructurales, así como la supcrvisi6n <le la obra. 



z.- IDENTIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE DA!'OS. 

2. l. FINAL !DAD. 

Lo primero que debe hacerse para proponer la reparación de una e~ 

tructura, es la identificación de los daño~ que presenta ésta, é~ 

to nos permitirá obtener una informaci6n para el desarrollo de 

los siguientes puntos: 

I. Evaluaci6n preliminar de la estructura, ésto nos permitirá 

determinar si es factible su reparación o necesita demoleL 

se. 
II. Elecci6n de la alternativa J.e rehabilitación temporal. 

E11 la primera etapa se establecer6 si se justifica intentar su r~ 

paraci6n o por el contrario si la estructura se encuentra mur da

ñada y pueda derrumbarse causando daños a estructuras vecinas o, 

a vías de circulación, es necesaria su demolición si ~e llega a -

tener duda y no se tengan consecuencias en caso de un derrumbe, 

podría retrasarse la demolición hasta obtener una informaci6n mis 

detallada que la que nos da la evaluación preliminar. 

Si la decisi6n es reparar la estruct11ra, el primer paso es apunt! 

lar las zonas necesarias para garanti:ar la estabilidad temporal 

de la misma. 

Esta primera etapa de evaluaci6n preliminar debe complementarse -

con una inspccci6n m6s precisa de la estructura, ésto nos permit! 

r~ tener informa~ión p~ra realizar el proyecto de reparaci6n. 

2.Z. INSPECCION PRELIMINAR. 

Consiste en revisar visualmen~e la c3tructura para locali=ar los 

daños que és~a present3. 



Esta revisión también nos permite conocer su sistema e~tructural 

ya que existen varios como son: 

- Sistemas 

Sistemas 

- Sistemas 

de 
de 
de 

marcos rígidos con o sin contraventeo. 

piso de vigas y losas. 

piso de losa plana. 

- Sistemas de piso de losas maci:as o aligeradas. 

- Muros de concreto refor=ado. 

Muros de mampostería con o sin contraventco. 

El conocer el sistem3 estructural empleado nos permitirá reali
zar una mejor evaluaci6n de los dafios. 

1. 

Otro aspecto que nos ayudará es el conocer el tipo de cimentaci6n 

empleado, ya que cxis~en varios tipos como son: 

- Zapatas aisladas o corridas. 

- Cimentaci6n total o parcialmente compensada. 

- Pilotes de fricci6n o de punta. 

Cuando se realice la inspección deben tomarse medidas de seguri

dad, como el uso de casco y evitar zonas de posibles derrumbes. 

Para localizar los daños en la estructura será necesario retirar 

parte de los recubrimientos y acabados para cuantificar lo~ ~afios, 

será necesario tomar mediciones sobre los elementos dañados así 

como revisar los desplomes. Para llevar a cabo esta operací6n 

de inspccci6n preliminar es necesario ~1 siguiente equipo: 

- Casen 

- Cinta métrica 

- Tabla de apoyo 
- Formas de inspecci6n 

- Martillo y cincel 

- Plomada y nivel 

Linterna 



- Griet6met:ro 

- Cámara fotográfica 
- Binoculares 

1 1 11 ll ll ii 
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Fig. No. 1 Grietómetro para medir anchos de 
grietas. 

Para controlar y archivar toda la información es necesario con
tar con formas dis~ñadas para este uso 1 las cuales deben incluir 
L .. siguiente: 

- Identificaci6n de la estructurn. 
Identificación del sistema estructural. 

- Identificaci6n de problemas de estructuraci6n, 
Identificaci6n de daños en el~mcntos estructurales. 
Identific.aci6n de daños en eler.tcnto::. no ast.ructtl'!':!.l<!S. 

- Identificaci6n de ?Toblemas en la cimentación. 
Posible causa de los danos. 

Z.3._0A~OS ESTRUCTUR.~LES. 

En la siguiente tabla se encuentran los daños ~struct.Ur3les más 

5. 



comunes clasificados de acucrd~ al tipo de elemento estructural, 
tipo de apariencia que presentan y la causa que los originan. 

En este tipo de dafios se tendr5 mayor cuidado al realizar lu ins 
pección. 

6. 



Tabla de Daños Estructur<J.lcs m..1s Comunes. 

1 Elemento 
Estructural 

Columna 
Fig. : 

Vigas 
Fig. 3 

Unión Viga
Columna 
Fig. 4 

Muros de 
Concreto 
Fig. 5 

Uros de 
~stería 
Fig. 6 

TIPO DE D!\.<"JJ 

Grietas diagonales. 
Grietas Verticale:j. 
Desprendimiento del recu
brimiento. 
Aplastamiento del concre
to y pandeo de ba rr:is . 

Grietas vertical es. 
Rotura del refuer:o 
Aplast:imiento del con- -
creto. 
Grietas diagonal~~. 
Rorura de estriOOs. 

Grietas diagonales. 
Falla por adherencia del 
refuerzo de vigas. 

Grietas diagon.'.lles. 
Grietas hori:ont:ales. 
Aplastamicn"o del concreto 
y pandeo de barras. 

Grict!S e~ rlacns peri
mctr¡¡l:ncnte apoynUa. 
Grietas verticales en las 
esquinas y centro. 
Grietas diagonales. 

CAUSA 

Cortante o torsión. 
Flcxocomprcsión. 
Flexoccmprcsi6n. 

Flcxocompresión. 

Fle..i;:ión. 
Flcx:ión. 
Flex.ión. 

Can::i."':.t~ a torsión. 
Cortante o torsión. 

Co-·tante. 
Flexión. 

Cortante. 
Flcxocompresión. 
Flc..xocomprcsión. 

Flexi6n. 

Fle.xi6n y volteo. 

Cortante. 



]il[ 
a) Grietas Diagonales. 

Fig. 2. Daños en Colunmas. 

a) Grietas Diagonales. 

b) Aplastmnicnto del concreto y pandeo 
de barras. 

i ? 

b) Grietas verticales y aplastamiento 
del concreto. 

Fig. 3. Daños en Vigas y Uniones. 

a) Grietas por Penetración. b) Grietas Longitudinales. 

Fig. 4. Daños en Losas Planas. 

R. 



a) Grietas Diagonales. b) Grict.13 Hori:ont3l~s, aol.:i.stamicnto 
to de concreto y pandeo de barras. 

Fig. S. Daños en Muros de Concreto. 

Fig. 6. Daños en l-llros de ,\bmpostería. 

9. 



Z. 4. DASOS NO ESTRUCTURALES. 

Frecuentemente los daños que tienen los elementos no estructura

les son por falta de rigidez de la estructura o debido a uniones 

inadecuadas con ésta. 

Los daños más frecuentes son: 

- Agrietamiento de tos elcm~ntos divisorios de mampostería. 

Aplastamiento de uniones entre los elementos divisorios y 
la estructura. 

- Desprcndi~icnto de plafones. 

- Rotura de vidrios. 

Desprendimiento de aplanados, fachadas y recubrimientos. 

- Rotura de instalaciones diversas. 

Z.5. CLASIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE DASOS. 

En la tabla siguiente se clasifican y evalúan los daños que pre

senta una estructura, se utiliza para la inspección preliminar , 

Jos criterios que en ella se encuentran deben aplicarse con hol

gura en base a la experiencia de la persona que lleva a cabo la

cvaluaci6n. 

10. 



TIPO De DAOO 

No estructun1l 

Estructural 
ligero 

l!stmctum1 
f-u<.'rtc 

C!A.';{FJCACION Y LVA!Jh\CION PRE!.IM!NM 
DE IJAIDS. 

OESCHii'ClON 

Daño~ {micruncntc en elementos 
no C'StnJcturnles. 

Grictns do menos Ue O.S lltíl <le nncho 
en ch.'TTlcntos de concreto. 
Fisu111s y caída de aplruia1Jos e-n pn~ 
Tc<lcs y techo. 
Grictus \le menos de 3 mn de ancho 
en fl'A..1ros de mampo:sterín. 

Griet:1s Oc O.S a l nrn tlt! ancho en 
elementos de corn.:rl"to. 
t"rictns de 3 n 10 nin de nncho en 
muros d(.• mmnpostcdi1. 

HVALUACION rllliLINlNJ\.tl 

Uo c-xjstc. n~Jucci6n en la capacid<lll 
s i:;mo- res i.stcntt.', 
No se requicr(" dcsocupllr. 
1A rcparnci6n consistirá en ln res~ 
tmuadbn dt: los clcm<.•utos no e::;tnu> 
turnlcs, 

Na cxi~t~ n::<lc~ción en la copacidatJ 
sismoyrcsístcntu. 
No se rcquit!rc ,Jc:mcupar. 
f. .. 1 rcpaincl611 consistirá en )a res-
1aun1cl6n de lo!io (!lC'ITICntos Janados, 

Ex i~tc lma nxlucci6n import<U1tc en 
la cnpacldnd sismo-t·c~l~tC'ntc. 
Ocbé dcsocupar::-:1~ y ni.:intcncrse s61o 
ucccso controla~lo) prr-via rchahll ita
ción temporal. 
fü, nccc!'inrio rcri1 íznr un pmyecto de 
rc-p;1rnci6n para la TC'st,111rnci6n y l'l 
Tefucn:o de la cstrncturn. 



Til'O DE llA»J 

P.s t ructural 
grave 

DESCRIPCION 

Grictns de m.1s de J nm de ancho en ele
mentos ,Je concreto. 
IJcspr(:ndlmicnto del rccubrimifmto en 
columnas. 
Aplu~l1uniento del concreto. rotura de 
estribos y pamk"O del refuerzo en co
lumm1s y muros de concreto. 
Agrietamiento <le losas plan..'ls alrededor 
de tas colt.rnnas. 
Aberturas en nJJros de mampostería. 
Dcsplon11.• en columnas de más de 1:100 
de su ul turn. 
Desplome del c<lifido de t!L'is de 
1 :100 de su al tura. 

EVAWAClllN PREl.l/.IINAR 

Existe una reJucd6n importante en 
la capucic.11.11.1 sismo-resistente. 
Debe dcsocupurse y SlJprirnir~c el 
cu.:ceso y la d n;ulaci6n en la ve
cindaJ. 
Es nccesul'io proteger Ja ca1le y los 
edificios vr.cinos mt.'<liunt.c la reha
bHitaci6n temporal, o proceder a la 
dqnolici6n Jrgentc. 
Do ser posible deberá recurrirse u 
unu cvaluaci6n definitiva que pe1·
mitt1 decidir sj procede 111 demol l
ci6n o bien el refuerzo generalizu
do tic la estructura. 



3.- REHABIL!TACIOll TE.'lPOR,\L. 

3.1. HNAL!!JAD. 

Si una ve: hecha la evaluación preliminar se determina que no es 
necesaria la demolición inrn~diata Je la estructura. se to~aran -
las acciones adecuadas para garantizar la protección temporal. -
con el fin de tener tiempo para hacer un estudio de la rchabili
taci6n definitiva. La finalidad de estas acciones es la de qui
tar la carga vertical que actúa sobre los elementos estructura-
les dañados. protegiendo así a la estructura de posibles répli-
cas del fenómeno que caus6 sus daños, como puede ser un sismo. 

La rchabilltaci6n temporal da resistencia provisional a los ele
mentos de los cuales depende la estabilidad del sistema e~truct~ 
ral en su conjunto, aJcm&s proporciona seguridad en las vías de
comunicación adyacentes a las personas que circulan alrededor y

a los trabajadores que realizan la rehabilitaci6n. 

Como el diseno de protecci6n temporal debe reali:arsc lo m&s 
pronto posible, no se tiene el tiempo suficiente para aplicar m~ 
todos <le precisión para el dim~nsionamicnto, por lo que se recu
rre a métodos aproximados y a la experienci~ del calculis~a para 
tleterminar la magnitud de las cargas y así poder dimensionar el
sistema de protecci6n. 

Lo anterior deberá ser de acuerdo al Reglamento de Construcci6n 
Vigente en el lugar. ya que generalmente éste nos indica cuáles 
son las normas a seguir respecto al 1 de cargas a considerar. así 
como también indic:l cu5.ndc ne ~:. necesario los apuntalmnientos -
laterales. 

3.Z. APUNTALAMIENTO VERTICAL. 

Lo primero que debe hacerse es un sistema de protección tempo--

13. 



ral, el cual tendrá la finalidad de tomar parte de la carga que 

actúa sobre columnas o muros dañados. Cuando un elemento está 

dafiado se le proporciona un apoyo vertical que actúa en el piso 

afectado como se muestra en la fig. 7. 

COl..UMNA O MURO DAÑADO 

Fig. 7. Apuntalamiento vertical en un piso. 

En estos casos debe determinarse la resistencia al cortante en 

las secciones A-A parR asegura~ que el apuntalamiento vertical 

no rompa los pisos, y sea funcional. 

Otro método consiste en proporcionar apuntalamiento vertical -

provisional a todos los pisos, ademá~ del cor1espondicnte Jatta

do, este procedimiento reduce notableu.~nte las fuerzas cortan

tes en tas secciones A-A en ambos lados del elemento dafiado, ya 
sea columna o muro, se debe cuidar que los puntales sean coline~ 

les en todos los pisos, cuando los puntales están apoyados en l~ 

sas debe prevenirse que no se presenten problemas de penetración 

para evitar ésto, los puntales se apoyan sobre piezas horizonta

les que pueden ser tablones o vigas acostados, los cuales distr! 

14. 



huyen la carga, cuando se tienen cargas grandes y pisos débiles 
es necesario combinar placas de acero con tablones o vigas. 

Usualmente se debe transmitir las cargas hasta la cimentación 
y en algunos casos será necesario construir un cimiento provi
sional para llevarlas hasta el suelo. 

Se debe tener cuidado que la separaci6n sea la mínima posible 
entre el apuntalamiento y el elemento daftado, dejando s61o el 
espacio suficiente para los trabajos de reparaci6n. 

COLUMNA O MURO OAílAOO 

Fig. 8. Apuntalamiento en varios pisos. 

15. 



SOPORTES DE MADERA 

- El mateTial más utili=ado para reali:ar apuntalamiento verti

cal es la madera debido a que se obtiene más fácilmente inclusi 
ve llega a tenerse ya que se utiliza en cimbras y obra falsa, -

en la const.rucci6n a base de concreto. A cont.inuaci6n se enli~ 

tan las secciones más comunes cor. sus medidas nominales: 

Polín de 4 x 411 

- Viga de 4 x. S" 

Tabl6n de 2" de espesor 

- Duelas de 3/4 a 1 1/2"' 

En realidad estas medidas suelen ser algo menores, el tipo de -

madera que se ut.ili!a generalmente es pino. ya que es la más -

accesible. 

A continuaci6n se da una tabla que proporciona los valores de -

esfuerzos permisibles conservadores para made;a de pino que se

utiliza en elementos de apuntalamiento (kg/cm~). 

16. 
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Tabla de valores de c>sfucrzos permisibles conservadores para madero de pino usado para -
cl~mcntos de apuntalamiento (kg/cmZ). 

---
Secci6n Flexi6n Tensión Ccrnpresi6n Comprcsi6n Cortante M6duto de M6dulo de 

Transversal fbp ftp paralt!la 11 perpen<licu fvp elust.ichlm.l clastici-
las fibras lar a las- pre.medio dad míni-

fibras E lllO p 
Emín 

P1czns de 2 
pulg. de gr.e. 
sor o menos 95 70 80 25 10 90,000 60,000 
y 6 ¡:Atlg. de 
ru1d10 o me-~ 
nos 

Polines 
(4x4pul· ª" 65 75 25 JO es,ouu SS,000 
g"das) 

Vigas (4 X 
s pulg) y 75 60 70 25 10 80,000 50,000 
secciones 
mayores 

Jlnl'AS: 11nra que sean aplicables estos esf-uerzos la madera no debe tener rwdos que OL-"UJlCO más de la cuarta 
1'-Al'lt: ,le lu ;;...: .... .:.lG11 Je la pic.t.~1 y c:l cor;.l(;:ulJo Ji: hu.;u;..JdJ J~t.é ~c1· 1n.;;nc..r "{U'= l&L 

Si l.n madera cstiÍ h6mcda (el contenido de htunednd mayor de 18\) 1 el esfuerzo cortante (fvp) debe -

i·educirsc en IS\, .la canprcsi6n paralela a fibras (fcp) en 20\ y la compresi6n perpendicular (fnp) 

en SO\. 



lS. 

Métodos simplificados para dimensionar elementos de maOera que tr~ 
bajarán especialmente a cargas axiales de compresi6n. ya que es e~ 

mo trabajan los soportes verticales. 

DIMENSIONAMIE~TO DE PIEZAS DE MADERA PARA 
APUNTALAMIENTO. 

~OTA: Usar las dimensiones reales, no las nominales. 

Esfuerzos permisibles: los esfuerzos debidos a las cargas previs

tas~ no afectadas de fac~ores de carga, deben ser iguales o meno

res que los esfuerzos permisibles. 

Esfuerzo permisible de compresi6n: 

donde: 

fcd • ~· ~ fcp 
(kl/b)" 

Emín • M6dulo de elasticidad mínimo 
(kg/cm 2) 

(a) 

fcp • Esfuerzo permisible de compresión para
lela a las fibras, cuando no rigen los 

' efectos de esbeltez (kg/cm") 

kl = Longitud efectiva. 

b Dimensión de la seccion en la dirección 
C!Ítica (cm). 

Dimensionamiento de puntales sujetos esencialmente a cargas axia
les de compresión. 

Capacidad de carga: 

P = fcd A •••••.••••. (b) 



donde: P = Capacid3d axial de compresi6n admisible 

(kg). 

¡9. 

fcd s Esfuer:o de comprc~i6n per~1sible (kg/cm
2
). 

seg1n 0cu3ci6n (3). 

A = .\rea de la sección ..iel punt:il. (e;.:·). 

1.ongitude~ efccti~as. 

~-

Tomar k = 1 y 

Tomar k 1 '! 

~ ~ 

1 1 
t t 

j = longitud totJl del puntal cuando no exi~

te arriostramiento. 

J = longitud entre nudos o puntos de apoyo 
cuando existe arriostr3miento. Como 

en los ejemplos d~ la fig. 9. 

-t.. i ¡ 

1 13 ! l 
f f --+ 

[i 
--1.. 

t t 
Fig. 9. Longitudes efectivas. 

Es necesario revisar los efecto$ de esbelte: en las dos direc
ciones principales; regirá la condición más desfavorable. 



lO. 

Miembros compuestos. 

La capacidad de miembros formados por la uni6n de pieza~ con pe! 

nos o flejes debe tomarse igual a la suma de las ~apac¡dadcs de 

los miembros unidos considerados independientemente. 

Para cargas ligeras se pueden utili~ar vigas o poiines sin ne

cesidad de arriostrar. 

Para cargas si~nific3tiva~, las secciones 5e pueden combinar p~ 

ra así soportar dichas cargas, la uni6n se efcct6a por medio de 

clavos, pernos o flejes. 

+ 

fig. 10. Pun~ales formados por dos vigas. 

En uno de l~s extremos del puntal se deberá acuñar. 

Fig. 11. Puntales ~imples. 



Para incrementar la capacidad de carga de los elementos aisla

dos se pueden arriostrar en forma triangular para disminuir las 

longitudes de pandeo. 

Fig. 12. Puntales arriostrados 

El arriostrado para elementos cuadrados como polines, debe re~ 

lizarsc en ambos sentidos para garantizar que sea efectivo. En 

elementos rectángulares como vigas el arriostramiento puede h! 

cerse solamente en el sentido desfavorable. 

Las piezas que se utilizan para arriostrar deben ser de un es

pesor mínimo de una pulgada y un ancho mínimo de 10 cm, se unen 

con clavos de 2 1/2 11 y el nómero que se utili:a en cada uni6n, 

debe ser el máximo posible, dejando los espacios que establecen 

las normas. El apoyo de elementos arriostrados se realiza de -

manera semejante a los elementos simples. 

Cuando los dinteles y los muros sobre aberturas se encuentran • 

dafiados de manera que su capacidad de carga y su eStabilidad l~ 

teral son dudosas, se realizan refuerzos con elementos de made

ra. 
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Fig. 13. Apuntalamiento de aberturas. 

PERFIL DE ACERO. 

Para soportar grandes cargas se utilizan perfiles simples de ac~ 

ro o compuestos de varias combinaciones de ellos. Ambos deben -

de estar provistos de placas de apoyo y acuñarse como se realiza 

en los soportes de madera. 

22. 

Para dimensionar los perfiles se utilizan los procedimientos usu~ 

1 es. 

Un método adecuado para una columna dañada consiste en un refuer. 
za formado por ángulos colocados en las esquinas de la columna y 

unidos con soleras de acera, este tipo de soporte puede aprove-

charse para el refuerzo definitivo. 

Los huecos entre los ángulos y la columna dañada deben rellenar

se con un mortero con aditivos expansores. 



Fig. 14. Apuntalamiento con ángulos y soleras 

de acero. 

ELEMENTOS TUBULARES Y PUNTALES TELESCOPICOS. 

Las cimbras y obras falsas que se utilizan en construcciones de 

concreto se pueden aprovechar para apuntalar. Estas se fabrican 

con diversos elementos estandarizados. 

Para apuntalar sistemas de pisos ligeros que hayan sufrido da

nos se puede utilizar una combinaci6n de elementos tuhulares,

Ios cuales pueden ajustarse a la altura dese~da por medio de un 

dispositivo roscado, se debe tener cuidado en apoyar debidamen

te ambos extremos de los elementos tubulares con placas de ace
ro, su capacidad de carga se obtiene de los fabricantes. 

Fig. 15. Puntales telesc6picos y elementos tubulares 

diversos. 
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Cuando se trata de cargas ligeras se pueden utilizar soportes te
lesc6picos independientes, ya que tienen una capacidad de carsa -
de Z tons., y una altura m&xima de 3 m, su altura puede ajus~ar~c 
mediante un dispositivo roscado, los extremos tienen placas de -

apoyo para evitar la penetraci6n en ca.so de esfuerzos excesivos, 
se debe d~ contar con tablones o vigas en los extremos para lograr 
una mayor repartición de la carga. 

Fig. 16. 

3.3. SOPORTE LATERAL. 

· Aspectos Generales. 
Es necesario que durante las operaciones de reparación de un edi· 
ficio dañado se tenga un soporte lateral que se localice en el lu 
gar adecuado y tenga la c:i.pacidad requer.ida, para a.:;1 &~r.'.lnti~l'lr 

la protecci6n temporal de la estructura. Este sistema de apunta· 
lamiento debe de estorbar lo menos posible en los trabajos de re
paraci6n. También se debe tomar en cuenta la localizaci6n y re-
sistencia de las partes de la estructura original que no sufrieron 
dañ.os graves. 

Los principales soportes laterales son sistemas de contraventeo· 
de distintos tipos y puntales inclinados, a continuaci6n se des-



criben algunos de ellos. 

• Contn1venteo de Mnrcos. 

Para rigidizar edificios que están construidos a base de marcos. 

se pueden utilizar contraventcos constituidos por elementos dia

gonales de madera o de acero que trabnjen en compresi6n para que 

tengan un buen funcionamiento deben acuñarse en ambos extremos. 

Debe revisarse la resistencia al cortante de la viga y la coluro 

na para garantizar que resista las componentes debidas a los ·

elementos rigidi~antes. 

PUNTALES CE MADERA 
O ;\CER 

Fig. 17. Contraventeo con puntales en 

compresión. 

Si despu~s del análisis se determina que las columnas no son ca-

25. 
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paces de resistir las componentes verticales de los elementos ri

gidizantes será necesario complementar el contraventeo con eleme~ 

tos verticales adicionales. 

Fig. 18. Alternativa de contraventeo con 

peTfiles metálicos. 

Otra m~nera de llevar a cabo un contraventeo es utilizando mi~~ 

bros que trabajen a tensi6n. estos miembros pueden ser perfiles 
laminados de acero o cables. 

Los cables generalmente s~ dimensionan por resistensia Última, 

debido a que los fabricantes dan la carga de rotura. Se utili

za' un fac~or de seguridad de 3, lo cual es razonable. Para qu~ 

los cables trabajen en forma -·ficiente se templan ligeramente

con templadores. Los perfiles laminados de acero, se dimensio-



nan utili~ando la resistencia Última o los esfucr~os permisibles 

por medio de métodos comunes. 

;?í. 

Un aspecto importante es la revisi6n de los efectos que los tira~ 

tes producen en columnas y vigas. Así como el estudio de la unión 
de los tir~ntes a la es~ructura que se está reparando. 

L~ ventaja de este tipo de contraventeo es que los miembros no -

están expuestos a pandeo. 

Fig. 19. Contraventeo con tensores o 

tirantes. 

- En algunos casos es recomendable proporcionar soporte a la es

tructura mediante tirantes exteriores, en tales casos se diseña 

un muerto de anclaje, este diseño Jebcr~ h~cer~e de manera que -

se cuente con un factor de seguridad de 1.5 para las condiciones 

siguientes: 

a) El peso del muerto debe ser mayor a la componente ver"t.i-
cal del tiran"t.e. 

b) El área del muerto que actúa :;obre el suelo debe ser lo-

suficientemente grande para que el empuje pasivo sea ma-



yor a la componente horizontal del tirante. 
e) La locali:aci6n del anclaje del tirante debe ser tal que 

garantice el no volteo del muerto. 

Fig. 20. Soporte lateral con tirantes o 
tensores exteriores. 

SOPORTE LATERAL DE MUROS. 

28. 

El soporte lateral se da a los muros de carga de concreto o ma~ 
postería con el objeto de que no caigan hacia afuera, debido a
posibles réplicas de las acciones que ocasionaron dañarlos u -
otras acciones horizontales, ya que si ~stos llegaran a colapsa~ 
se ocasionaría el derrumbe de los techos o pisos que sostienen, 
una manera de realizar este soporte lat~ra¡ ~~ apuntalando ex~e

riormente mediante puntales colocados a distancias adecuadas dr
acuerdo a 18.s fuerzas que se estima deben resistir. Los puntales 
pueden formarse por dos vigas unidas por flejes o pernos, deben
estar 4poyados a la altura de los pisos sobre un elemento verti
cal de madera unido al muro, así como también de elementos de e~ 
nexi~n para resistir la componente vertical del puntal· inclina<lo. 
Las'fuerzas laterales deberán ser absorbidas por el apoyo del e~ 
tremo inferior el cual deberá estar empotrado o apoyado por al--
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gún otro procedimiento. La inclinación de los puntaleS con res

pecto a la horizontal no debe ser mayor a 45°, de preferencia 25° 

es la inclinación 6ptima. Para lograr un ajuste adecuado se uLj

li~an cuñas en el extremo inferior. Debe garantizarse un apoyo -

adecuado con el suelo. 

El apuntalamiento puede realizarse también con tubos de acero o 

pPrfiles laminados. 

Fig. 21. Apuntalamiento exterior. 

Cuando no se tiene terreno suficiente para la colocación de ten

sores inclinados o puntales exteriores, se puede recurrir a ti-

rantes de acero que unan los muros exteriores con los interiores 

perpendiculares a ellos. 



1 · miro eltfenor 2 · mtKo interior 3 grieto 
4· tensor 5· conoles 5·plocos 

Fig. 22. Soporte interior con tirantes. 
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Fig. 23. Soporte interior con tirantes 
(otra alternativa). 

Otra manera de utilizar estos tirantes es ligando los muros 

exteriores a elementos del sistema de piso. 

VIGAS OEL SISTEMA 
PE p150 

Fig. 24. Anclaje de muro exterior a vigas de 
los sistemas de piso. 
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O bien colocar tirantes de muro a muro, debe tenerse en cuenta 
que ésto no garantiza la estabilidad de toda la estructura, es 
por ello que es necesario complementar con algún otro tipo de· 

contravcntco de los ya descritos. 

OEt.. SISTEMA 

MURO QE MA"'POSTfQ!A 

Fig. 25. Anclaje de muro a muro. 

3.4. METODOS DE ACUflAR •. 

Uno de los aspectos impor~antes para garanti:ar un buen funcio
namiento del sistema temporal es la tl'ansferencia de cargas a -
éste, de los elementos dañados. Acufiando adecuadamente los míe~ 
bros que trabajan a compresi6n. Esto puede realizarse por meáio 
de varios dispositivos. 

- Cuñas de madera 
- Gatos mecánicos 
- Gatos hidráulicos ordinarios 
- Gatos hidráulicos planos. 

CUflAS DE MADERA. 

Estas deben de realizarse de madera dura, seca y libre de nudos. 
Para evitar que se rompa, las fibtas se orientan como se obser
va en la fig. 
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fjg. 26. Orier.taci6n Uc las fibras en 

cuñas de madera. 

Después de ajustarlas se clavan para evitar que se muevan. No 

deben utilizarse cuñas sueltas. 

Fig. 27. Uso de cuñas de madera. 

GATOS ME CAN I COS. 

Para utilizar este disposi~ivo se debe contar con una superfi~ 

cie de apoyo proporcional a la carga que transmiten para evitar 

problemas de penetración, para no tener riesgo de volteoJ la ~ 

superficie de apoyo debe estar también en relación con la altu-

ra del gato. 
? 

Se sugiere que se cuente con 50 cm- de ~poyo por 

cada tonelada de carga. 
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GATOS HIDR.~ULICOS ORDI~AR!OS. 

Este dispositivo puede instalarse de tal formo que apliquen lu 

misma carga simulthneamente en varios elementos del sistcrn3 <le 
apoyo. Para que el operador de los gatos hi<lr5ulicos pu0~~ re

lacionar la presi6n de aceite con la carg3 ¡tplic1d3, 6stos J~

ben estar calibr3dos. 

La ventaja qu~ presentan los g~tos hi<lr~ulicos ~5 que el opera

rio puede manejarlos a Jis~ancia sin que corr~ p?li~ro, cuando 

se est& acufianJo. Para logr~r 11na mejor r~pnrti:~~n Je c~~~3 y 

cuando la base de los gatos no garanti:a un apO\") a~~CuJJo pu~ 

de intcrcarlarse una pl~ca de acero o una pic:3 le madera entre 

la base y la superficie de apoyo. 

GATOS HIDRAULICOS PLANOS. 

Estos gatos representan una manera cfica: de acuiar y tiene~ 1~ 

ventaja de operarse a distancia igual que los g31o5 hi<lrciulicos 
ordinarios, funcionan gcner.:ilmentc inyectándoles aceite o :.i;u~. 

Se les puede inyectar lechada de cemento cuando ~e dcse:i que la 

deformación del gato sea permanente. la presión ... e inyccc.i..Sn de 

her& mantenerse mientras endurece la lechada. 

Los gatos planos se fabrican de varias formas pc1c principalmeg 

te son de forma circular. 

Fig:. 28 
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En esta figura se muestra un gato plano antes y después de la -

inyección de líquido. Har ocasiones que es conveniente colocar 
lechada, madera dura o placas de plomo entre la estructura sopoE 

tada y el gato plano, de esta manera se mejoran las condiciones 

de apoyo. 

DF." CEMENTO O MADCR'.A :>URA 

Fig. 29. 

Cuando se termina la operación de gateo conviene instalar cu

ñas de madera como medida de seguridad en caso de pérdida de 

presi6n. 

A 

A 

Fig. 30. 



4.- EVALUACION DEFINITIVA Y REPARACION. 

4.1. FI~ALIDAD. 

La finalidad de reali=ar una evaluaci6n definitiva es determinar 

si la estruc~ura dañada es reparable, es decir si es posible ob

tener parte de la inversión que representaba antes de las accio

nes que ocasionaron dañarla como pudieron ser sismos o vientos. 
La reparación será aceptable cuando el costo de ésto sea menor -
del que implicaría demoler y volver a construir una estructura. 

La reparaci6n de una estructura dañada puede llevarse a cabo en 

dos niveles. 

I.- RESTAURACION: Es la recuperaci6n de la capacidad sismo
resistcncia original. 
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II.- REFUERZO: Es el incremento de la capacidad sismo-resis
tente original y mejoramiento de la estructura. 

El an61isis de las opciones de reparación y las limitaciones del 
caso permitirán tomar la solución adecuada para realizar su dis~ 

fio y construcci6n. 

4.Z. REVISION DETALLADA. 

Esta etapa final de la identificación de los daños de la estruc
tura se debe realizar después de su rehabilitación temporal, pa

ra ello tendrán que ser retirad~s todos los acabados de los ele
mentos estructurales que se sospeche puedan estar dañados de acueI 

do a la inspecci6n preliminar. 

La revisi6n detallada consiste en registrar en fic~as individua

les en las cuales se anote la infonnaci6n detallada e inclusive 
fotografías del elemento dañado que se esté revisando, se reco--



mienda obtener copias reducidas de los planos para manejarlos fá 
cilmente dentro del proyecto de reparaci6n. 

4.3. INFORMACION ADICIONAL. 

Es recomendable contar con informaci6n adicional que abarque el 
disefio original del edificio, su proceso constructivo, adaptaci~ 
nes que haya tenido durante su vida útil y algo muy importante, 
su uso, con la finalidad de poder hacer la evaluaci6n definitiva 
y el proyecto de reparaci6n, así como la identificaci6n de los -
daños. Esta informaci6n adicional se obtiene de los siguicntes
puntos. 

1.- Planos estructurales. 
2.- Pianos arquitcct6nicos. 
3.- Planos de instalaciones diversas. 
4.- Estudio de mecánica de suelos. 
S.- Memoria de cálculo. 
6.- Reglamento de construcci6n utili.z.ado. 
1.- Reglamento de construcci6n vigente para la reparaci6n. 
8.- Informes del control de calidad de los materiales uti-

lizados. 
9.- Bitácora de la construcci6n. 

10.- Uso actual de la estructura. 
11.- Remodelaciones. 

Si por algún motivo no se llega a contar con la informaci6n an
terior, principAlmente la que se refiere ~ lo~ puntes 1, Z, 3 y 

5 se obtendrá a partir de la propia estructura, para ello se -
podrán utilizar 1os métodos de verificación que a continuaci6n
se mencionan. 

4.4. VERIFICACION DE LA INFORMACION. 

Es necesario.comprobar la validez de la informaci6n que se tie-

3 i. 
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ne, ya que cabe la posibilidad de que no se hayan cumplido las e~ 

pecificaciones del proyecto desde el inicio, tanto en la constru~ 
ci6n como en las propiedades de los materiales utili=ados. 

Los principales puntos que deben comprobarse son los siguientes: 

- Planos estructurales. 
- Planos de instalaciones. 
- Planos arquitect6nicos. 

Se comprobará la coincidencia entre los planos y la estructura en 
lo que se refiere a: 

1.- Existencia y localizaci6n de los elementos estructurales. 
z.- Armado y dimensi6n de los elementos estructurales. 
3.- Existencia y localizaci6n de duetos. 
4.- Existencia, locali~aci6n y tipo de los elementos diviso--

ríos. 
s.- Existencia y localizaci6n de aberturas. 
6.- Elementos de fachada y tipo de acabados. 
7.- Relleno en azoteas. 
S.· Uso actual de la estructura. 

Existen sistemas de detecci6n que nos sirven para localizar duetos 
de acero o el refuerzo en elementos de concreto, ast como también 
nos permite verificar sus dimensiones, estos sistemas son los si-
guientes: 

- Sistemas el~ctromagnéticos: 
Estos sistemas determinan la posici6n del refuerzo en elemen
tos de concreto, así como tambi~n el diámetro del acero cuan
do se conoce su recubrimiento. Esto ~e logra mediante un ins 
trumento que genera un campo electromagn~~ico y que r~gistra
las alteraciones que éste sufre en prescnc~a de elementos que 
contengan hierro. 
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- Radiografías: 
Este sistema es poco usual, ya que es más costoso que el an

terior, consiste en tomar radiografías de los elementos de -

concreto. 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. 

E~ necesario comprobar las características mecánicas de los mat~ 

riales, para ello se puede utilizar los siguientes equipos: 

a) EQUIPO DE ULTRASONIDO: 

Este equipo de verificaci6n nos permite hacer estimaciones de la 

resistencia del concreto y de su m6dulo de clast icidad, así como 

del estado de agrietamiento interno. 

Esto se logra mediante un instrumento que registra la velocidad -

de un pulso ultras6nico, a través del concreto, la cual depcndede 

de la densidad del mismo. 

IJ) ESCLEROMETRO: 

Este dispositivo mide de rebote de un sistema masa-resorte contra 

la superficie de un elemento de concreto en base a relaciones em

píricas, las cuales difieren de acuerdo al tipo de curado y a la 

clase de agregados utilizados en el elemento, se puede estimar la 

resistencia del concreto en funci6n de la lccturo del Índice de -

rebote. 

e) EXTRACTOR DE CORAZONES: 

Esta pru~ba se realiza para poder estimar la resistencia del con

creto y su m6dulo de elasticidad, así como también nos da inform~ 

ci6n sobre su composici6n granulométrica, densidad aparente y es

tado de carbonataci6n. 
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d) PISTOLA DE WINDSOR: 
Mediante este instrumento se puede estimar la resistencia del co~ 

creto a partir de la penetraci6n de un dardo metálico en el ele

mento en cuesti6n. Esta prueba también se b~sa en el uso de rela

ciones empíricas de penetraci6n-resistcncia y que deben corrcspo~ 

der al tipo de agregado usado en el elemento de estudio. 

e) EXTRACCION Y PRUEBA DE BARRAS: 

Esto se realiza para verificar la calidad del acero empleado, se 

extraen algunas muestras y se someten a pruebas estandar a tensi6n. 

Se recomienda aplicar más de una alternativa para tener seguridad 

en los datos obtenidos. Conviene combinar pruebas de precisi6n 

como e y d con pruebas m&s sencillas y econ6micas como a y b. 

MECANICA DE SUELOS Y NIVELACION. 

Si se tienen desplomes o hundimientos es necesario efectuar una 

nivelaci6n general de la estructura, y hacer pruebas de laborat~ 

ria, así como nuevos sondeos para verificar las características

del suelo. 

Es recomendable tener un perfil que muestre la variación de los

desplazamientos laterales de la estructura y llevar a cabo nive

laciones peri6dicas hasta comprobar que ya no hay movimientos sis 

nificativos. 

4. S. EV..\LUACIO~? DE LA ESTRUCTURA. 

Para evaluar una estructura dañada es necesario conocer su capa

cidad sismo-resistente original, y así comprender su comportamieE 

to durante el sismo o realizar un diseño por viento si es que la 

causa que lo dafi6 fue un cicl6n, a continuaci6n se describen mé
todoF Je análisis sísmicos que pueden emplearse. 



a) ANALISIS SIMPLIFICADO: 

Se aplica a edificios que cumplan con le siguiente: 

DJ ffi] 
1 82 1 

Consiste en comparar la fuerza cortante obtenida en el entrepiso 
en estudio contra la fuerza cortante resistente última. 

b) ANALISIS ESTAT1CO: 

Se emplea paTa estructuras con una h !:f:60 m considera la acci6n 
sísmica representada por un conjunto de fuerzas hori:ontalcs -
que actúan al nivel de cada uno de los pisos y se considera que 
lo aceleraci6n de éstos varía linealmente. 

e) ANALISIS DINAM1CO: 

Se debe emplear en ~structuras con h > óO 111, pero 5G pu=~c u:.i
lizar en _cualquier tipo de estructura, se basa en un espectro de 
diseño, permite conocer la capacidad resistente inicial y locali 
zar los elementos más críticos. 

sn una estructura se deben localizar sus puntos más débiles. G~ 
neralmente suelen ser los siguien~es: 

a) Conexiones excéntricas viga-columna. 

41. 



b) Conexiones columna-losa plana. 

e} Columnas cortas debido a muros de altura incompleta. 

d) Cambios severos de rigidez y estructuración en elc\"aci611. 

e) Torsi6n excesiva por una distribución in3decua<la de la ri 
gidez er.. planta. 

f) IncompatibilidaJ <le <leformacioncs entre muros. diafragma
y ma1·cos. 

-12. 

Se restaurarán los elementos dañados de una cstructurJ ~ se au-

mentará su d.ictibilidad en éstos, si se determina que en la estrUE_ 

tura original s61o se presentaron daftos ligeros y se originaron en 

pocos elementos, ade~ús la capacidad de la estructura debe cumplir 

con las normas vigentes. 

Si la estructura no cumple con las normas vigentes y se tienen da

fios generalizados graves, así corno problemas de estructuración se 

reforzará la estructura. 

Independientemente de la rcstauraci6n y el refuerzo de lo& elemen

tos daftados se recomienda poner elementos rigi<lizantes y con muyor 

raz6n si se tiene una mala estructuración. Será necesario el re-

fuerzo d~ la estructura si más del 25% de los elementos deben res

taurarse, debido a que la restauraci6n recupera s61o el 70l u SOi

de la rigidez original. 

Las posibles alternativas de reparaci6n pueden incluir dcmolicio

ne~ parciales, se tomará aquella que se adapte lo mejor posible a 

las limitaciones del c~~n, qu~ :~ncral~cnte ~un: 

a) Costo. 

b) Funcionalidad. 

e) Espacio. 

d) Dificultad técnica. 

e) Estética. 



4.6 PROYECTO DE REPARACIO~. 

Si después <le la evaluacjón definith~a se determina que la est.ruE_ 

tura es reparable, se procede al diseño de la alternativa elegida. 

Se debe prcveer para el diseño del refuerzo de la c~tructurJ quc

casi siempre 6ste participará a tomar solo la carga viva y acci-
dcntal. Otro punto de mucha importancia es el diseño de las con~ 

xioncs entre la estructura original y los elementos de rcfuer:o, -

así como la transmisi6~ de las cargas de éstos a la cimentaci6n. 



s.- e o Ne L IJ s I o NE s 

Una ve: tomada la alternativa de re~araci6n se procede a llevar

la a cabo tomando en cuenta los siguientes aspectos: 

Materiales de reparaci6n. 

- Restauraci6n de elementos estructurales. 

- Restnuraci6n de elementos nJ estructurales. 
Supcrvisi6n de la obra. 

5 .1. MATERIALES DE REPARACION. 

- Objetivo: 

Los materiales de reparaci6n que se utilicen en el resane de 

grietas así como en la sustituci6n de morteros y concretos dafia

dos, deben ser capaces de alcanzar rápidamente su resistencia y

mantener su adherencia inJefinidamente. Habrá casos en que se -

requiera en combinaci6n acero de refuerzo, placas y perfiles me
tálicos, soldaduras y conectores mecánicos. 

- Resinas: 

Por lo general las resinas se emplean en la inyecci6n de gri~ 

tas de concreto menores de 0.5 1om Je ancho o como pegamento en la 

uni6n de ele .. 1entos metálicos al concret:o. 

Las propiedades más importantes de las resinas son: buena capaci

dad adhesiva: alta resistencia y dure:a; resist:encia a los ácidos 
y solventes; baja contracci6n y gran durabilidad. Su inconvenie~ 

~e principal es su baja resistencia al calor, ya que pierde sur~ 

sistencia a temperat:uras mayores de lOOºC. 

Estos materiales son sistemas compuestos por una resina (poliester, 

acrílico, epoxi, etc.) y su endurecedor, ambos se pueden conseguir 

en forma líquida o s6lida, una vez que se mezclan se endurecen en

unos cuantos minutos, lo cual debe ser aprovechado para su aplica-



ci6n, su resistencia final se obtiene en pocas horas. 

La preparaci6n y aplicaci6n de las resin3s se debe llevar a cabo 

de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes. 

- Lechadas y Morteros. 

45. 

La lechada de cemento es una mezcla muy fluida de agua y ce

mento, se puede utilizar en la inyccci6n de grietas menores de -

0.5 mm de ancho en elem~ntos de concreto y mampostería, en la pr~ 

paraci6n de la superficie de contacto entre un concreto nuevo y

víejo, ésto es para mejorar la adherencia. 

Cuando se tienen grietas mayores de 0.5 mm de ancho se recomien· 

Ja utilizar lechadas de cemento y arena, es preferible utilizar

la en combinaci6n can aditivos expansores y plastificantes. 

- Concretos. 

Concreto colado IN-SITU. 
Las principales dificultades que presenta el uso del concreto -

colado in-situ en las reparaciones son la falta de adherencia y 

la contracci6n, lo cual ocasiona la pérdida de contacto con el

concreto viejo, para mejorar la adherencia se prepara la super

ficie de contacto con una lechada o un adhesivo. Para que no -

se presente contracci6n se recurre al uso de alg6n aditivo est~ 

bilizador. 

Se puede acelerar el fraguado del concreto por medio de aditi-

\~os acclcrantes. 

El colado se debe realizar por capas de menos de 20 cm compacta

das con vibrador. 

Para obtener ias mínimas ~ontracciones se debe realizar un buen 

CUt':ld~, ,Par~ ésto se puedon utilizar membranas de curado. 

- Concreto lanzado. 
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En la reparaci6n de muros de concreto o mampostería el concreto -

lan=ado tiene muchas ventajas come son: Alta rcsiatencia y necesi 

darles mínimas de cimbra. 

Se utiliza un equipo neumático que mezcla la arena y el cemento -

con agua en el momento de la expulsi6n, proporcionando la canti

dad mínima necesaria para la hirlrataci6n obteniendo así altas re

sistencias. 

Para obtener la mínima contracción se debe efectuar un buen cur~ 

do. Se pueden utilizar aditivos acelerantcs para alcanzar la r~ 

sistencia requerida con rapidez. 

- Concreto a base de resinas. 

El concreto a base de resinas se obtiene al sustituir el cemento 

por resinas (poliester, epoxi, acrílico, metacrilato, etc.), en

la fabricación del concreto. Se utiliza para sustituir pequeños 

volúmenes de concreto dañado, ya que presentan una gran adheren

cia, alta resistencia y baja contracci6n. 

Sus desventajas son: su baja resistencia al calor y un rn6dulo de 

elasticidad mucho menor que los concretos de cemento portland. 

- Soldadura y anclajes mecánicos. 

Con frecuencia en la rcparaci6n de elementos de concreto y mam-

postería es necesario la adici6n de acero de refuerzo y la fija

ci6n de conectores metálicos. 

La soldadura para unir el acero de refuerzo nuevo con el vicio. 

debe realizarse con cuidado para evitar cambios en sus caracterí~ 

ticas mecánicas debido a enfriamientos rápidos. es por ello que -

se debe precalentar el acero. Otra manera de llevar a Cabo esta

uni6n es por sistemas de extrusión. 

Cuando es necesario anclar elementos conectores metálicos en el -

concreto se pueden ahogar con lechadas o morteros. 
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Otra opci6n son los anclajes mcc&nicos como los cl3vos o pernos -· 

hincados por disparos y los taquctes. 

S. 2. RESTAURACIO~ DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

En el proyecto de reparaci6n se intentar~ restaurar la resisten

cia original de los elementos estructurales, es conveniente au-

mcntar su ductibilidad. 

- Inyección de grietas. 

la inyección de lechadas o res1n~s en grietas es adecuada para la 

restauración de elementos de concreto o mamposterÍJ con Jafios no 

muy graves. 

Con este procedimiento se puede llegar a rccupcr;ir la resisccnci.'.l 

original, pero solamente del 70i al 80% de la rii;t i<lc:., ya que no es 

posible inyectar la totalidn<l de las grietas. 

Se inyectan elementos de concreto cuondo se tienen grietas pcque

fias y no se han presentado aplastamientos. En grietas de 0.5 mm 

de ancho se emplea la inyccci6n de resinas, para grietas de 0.5 a 

5 mm de ancho es necesario me:clar resinas con algún agregado. 

Para realizar la inyección se <lcberá proceder a limpiar el polvo 

de las grietas con chorro de aire y sell3rlas superficialmente con 

yeso dejando ahogadas boquillas metálicas de l cm de diámetro es
paciadas <le 20 a SO cm. 

~ig. 31. Inyecci6n de grietas en columnas. 
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Las resinas se introducen a presi6n iniciando por la boquilla más 
baja y avanzando hacia arriba. Para grietas de más de O.S mm de 

ancho se puede intentar realizar la inyección por gravedad. 

En muros de mampostería con grietas entre 0.5 y 3 mm de ancho se 
puede inyectar resinas aunque es más práctico el u~c de una le-

charla de cemento-arena. Para grietas de 3 a 10 mm de ancho es -
necesario emplear algún aditivo expansor con la lechada. 

GHET.:l.S SELLADAS OESP\JES CE AR..ANAOO ELIMINADO 

BOCtJILLAS PARA LA \NYECCtON 

Fig. 32. Inyecci6n de ~rietas en muros de 

mampostería. 

Cuando se tienen daños severos se recomicnd~ la sustitución de 

materiales, ésto es reemplazar materiales dañados por otros en 



·• 
buen estado para lograr és~o es necesario liberar de 

mento en cuesti6n, mediante apuntalamíen~o .. 

Las superficies de uni6n entre los materiales viejos y los nuevos 

se limpian con un chorro de arena, o un cepillo de al3mbrc y aíre 

comprimido, después se satura de agua. 

Se emplea este método en elementos de concreto cuando se han pr2 

ducido aplastamientos de éste o pandeo del refuerzo, se remueve el 

concreto dafiado, dejando una superficie rugosa y si es necesario 

se sustituyen los tramos de refuerzo pandeados por otros en buen -

estado .. 

En el colado se procurará utilizar una cimbra holgada que facili
te la colocaci6n del concreto, ya que se utiliz3rán adi~ivos ex-· 

pansores, aunque haya sobrantes que recortar. 

i ·CONCRETO CfllG\NAJ.. SANO 

2 CCWCREiO DAÑADO 

3·CONCRETO NV~YO 

4·REYVEFtZO ORGINAL 

~·REFUERZO NUEVO 

5 "ESTRlStJS AOlCIONAt..ES 

T·SOLOAOURA. 

e·ESTRISCS E.<JSTENTES 

g. REFUERZO EXISTENTE 

Fig. 33. Sustituci6n de materinles en columna~. 
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1 MUJO an 

1~ 20 em ,,.,,., 20 tm-t 

Fig. 34; Sust:ituci6n de ma.teri~les en vigas. 



GRIETAS 

BARRAS DE REFUERZO NUEVAS 

CONCRETO 

NUEVO 

Fig. 35. Sustituci6n de materiales en uniones. 

Fig. 36. Sustituci6n de materiales en muros de 

concreto. 

51. 



En elementos de mampostería con grietas mayoTes de 10 mm de ancho 
se recomienda reemplazar las piezas dañadas usando un mortero ri
co en cemento~ 

5.3. RESTAURACION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. 

Los elementos no estructurales están formados por ol equipo y las 
instalaciones necesarias p3ra el funcionamiento de una construc· 
ci6n, así como por los elementos arquitect6nicos. 

La mayoría de los casos, estos elementos requieren restauraci6n y 
refuerzo de sí mismos y de sus uniones con la estructura, si se 
tienen desligadas las uniones de tal forma que el movimiento de la 
estructura no ocasione distorsi6n en los elementos no estructura
les, deberán restaurarse las juntas manteniendo separaciones ade
cuadas a los desplazamientos esperados y además será necesario r~ 
vizar la estabilidad de los elementos ante el sismo para restau-
rar sus anclajes o reforzarlos. Si los elementos no estructura-
les están ligados a la estructura, se deberán tomar en cuenta p~
ra el análisis de distribuci6n de fuerzas. A continuaci6n se pr~ 
sent~n algunas recomendaciones para los principales elementos ar
quítect6nicos. 

- Muros Divisorios. 
El más común de los elementos divisorios es el muro de mamposte
ría, éstos son muy rígidos y tienden a trabajar estructuralmen~e 
absorbiendo gran parte de las fuerzas sísmicas cuando están lig~ 
dos a la estructur~. 5in embargo son frUgiles y sufren dafios an
te deformaciones pequeñas~ es por ello que nu c;cn·:tiene 1 ütarlos ... 
a la estructura a menos que ésta también sea muy rÍgida. Se de· 
be evitar ligar a la estructura muros que no cubran toda la alt~ 
ra y que ocasionen la falla de las columnas como "columnas cor- .. 
tas". También se debe evitar que la ubicaci6n de los muros que
estlm ligados ocasionen excentricidades importantes~. 



Si el muro rcsul t6 dañado se restaura con las mismas técnicas ya 
descritas. Si el daño se presentó en la uni6n con la estructura 
en muros desligados o si la reparaci6n exije el desligue de alg~ 
nos muros, se debe proporcionar una separaci6n mínim3 de Z cm. 

Las holguras en los extremos de los muros se deben rellenar con
algún material flexible y aislantes como la espuma de polictilc

no. 

COI. UMHA ·r 
1 :r 

Fig. 37. Alternativas. para desligar los muros 

de la estructura en elevaci6n. 

53. 



Fig. 38. Alternativas para desligar los muros 

de la estructura en elevaci6n. 

- Recubri~icntos. 

54. 

Se deberán reemplazar los recubrimientos pétreos dafiados, cuidan
do de proporcionar algún anclaje mecánico con la estructura. 

Si se tienen recubrimientos prefabricados, se detallarán los an

clajes y se debe proveer las holguras suficientes entre ellos p~ 

ra evitar que los afecten los movimientos laterales <le la cons-
~rucci6n. 

- Ventanas. 
En la reparaci6n de la ventanería se deben sustituir los vidrios 

rotos, así como verificar que exista una holgura entre los marcos 
de las ventanas y la estructura o entre ellos y los vidrios, esta 

holgura debe rellenarse con un sellador que permanezca flexible -
con el tiempo. 
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- Plafones. 
En la reparación de plafones se deberán reemplazar las píe:as <la
ñadas, así como restaurar y reforzar los anclajes al techo inclu
yendo contraventeo para evitar el balanceo y garanti~ar una holg~ 
ra perimctral que evite la intcracci6n con la estructura. 

5.4. SUPERVIS!ON DE LA OBRA. 

Debido a que en la reparaci6n de una estructura se utilizan mate

riales, técnicas y soluciones estructurales poco usuales, es ncc~ 
sario contar con supervisi6n t¡tnto en el proyecto como en la con~ 
trucci6n. Ya que de esta forma se garantizará una correcta ejec~ 
ci6n del trabajo. 

- Supervisi6n del proyecto. 
El supervisor deberá revisar los criterios de diseño, comprobar -
la exactitud de los cálculos, así como de verificar que los pla-
nos y las especificaciones se transmitan de manera clara y preci
sa al constructor. 

- Supervisi6n de la Construcción. 
Generalmente la supervisión del proceso constructivo se realiza -
por personal independiente del contratista. 

La principal diferencia que presenta la supervisi6n de una construE 
ci6n nueva con respecto a una obra de reparaci6n consiste en el -
crwplco de m~teriale~ nove<lo~os, como el concreto lanzado y las re
sinas, así como la necesidad de adaptar las soluciones del proyec
to a las condiciones ya existentes en la estructura. 

Para supervisar la calidad del concreto lanzado se debe inspeccio
nar continuamente los materiales, el equipo y el procedimiento de
aplicaci6n. Se tratnT~n de detectar huecos a golpe de martillo y

apoyar la supervisi6n con la extracci6n de corazones. 



56. 

Para tener un control de calidad en el uso de resinas, se deberá 
supervisar el proporcionamiento y el procedimiento de mezclado -
de los componentes, así como la inspecci6n del proceso de aplic~ 
ci6n que deberá llevarse a cabn en el tiempo especificado a partir 
de la mezcla. Para verificar la calidad de la inyección y la del 
comportamiento de la resina en las grietas, se recurre a la extra~ 
ci6n y prueba de corazones, o el análisis con ultrasonido. 

Una manera de verificar ia reparaci6n consiste en medir el período 
fundamental de la estructura antes y después de la reparaci6n. Si 
ésta se ha efectuado con éxito, existirá una disminución del perí~ 
do. debido al aumento en la rígidez de la estructura, este período 
coincidirá en su valor con el obtenido del modelo dinámico usado -
para el análisis de dicha reparaci6n. 
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