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RESUMEN

Desde tiempos remotos se vienen usando compuestos que permitan a la humanidad mejorar sus
condiciones de vida. El uso del concreto tiene una historia muy larga, obras de hace mas de 2000
afnos, como las de tecnologia romana, mostrd su capacidad en el manejo del concreto estructural,
elaborado con pasta de caliza calcinada (cal viva) y adicion de ceniza puzoldnica. Actualmente,
se han desarrollado nuevos compuestos, pero basicamente el concreto mantiene los mismos com-
ponentes originales, y a nivel mundial, el concreto es el material més utilizado en la construccion
y seguira formando una gran parte de su infraestructura. El presente trabajo pretende determinar
las técnicas usadas actualmente para el desarrollo de la sociedad y la manera de evaluar las es-
tructuras hechas de hormigon. Para ello, se identificardn las caracteristicas mas resaltantes de la
construccion en hormigon; se describiran algunas de las técnicas de mayormente usadas en la
actualidad en la construccion de estructuras en hormigon para finalmente conocer las técnicas
actuales para evaluar las estructuras hechas de hormigén. La metodologia que se empled en la
investigacion se baso en un disefio bibliografico, que consiste en la revision minuciosa y sistema-
tica de la literatura disponible en diversos medios sobre el tema. La evaluacion de construcciones
presenta sus desafios, pero es un aspecto fundamental en el proceso de mantenimiento de obras
civiles y con mayor relevancia cuando este proceso evidencia fallas que pudieran poner en riesgo
la obra y con ello la seguridad de las personas que se sirven de éstas.

Palabras clave: hormigon, estructuras, construccion, evaluacion de estructuras

ABSTRACT

Compounds that allow humanity to improve their living conditions have been used since ancient
times. The concrete use has a very long history, works from more than 2000 years ago, such as
those of Roman technology, showed its capacity in the handling of structural concrete, made
with calcined limestone paste (quicklime) and the addition of pozzolanic ash. Currently, new
compounds have been developed, but basically concrete maintains the same original components,
and globally, concrete is the most used material in construction and will continue to form a large
part of its infrastructure. The present work intends to determine the techniques currently used
for the development of society and the way to evaluate the structures made of concrete. To do
this, the most outstanding characteristics of concrete construction will be identified; Some of the
techniques mostly used today in the construction of concrete structures will be described to final-
ly know the current techniques to evaluate structures made of concrete. The methodology used
in the research was based on a bibliographic design, which consists of a thorough and systematic
review of the literature available in various media on the subject. The evaluation of constructions
presents its challenges, but it is a fundamental aspect in the maintenance process of civil works
and with greater relevance when this process shows failures that could put the work at risk and
with it the safety of the people who use them.

Key words: concrete, structures, construction, evaluation of structures
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Introduccion

La construccion de diferentes tipos de
estructuras con multiplicidad de propositos no
es reciente. Puede afirmarse que la elaboracion
de estructuras con fines de refugio, de vias de
comunicacion y transporte, suntuarias y muchas
mas, viene dada en relacion directa con el
desarrollo mismo de la humanidad.

En este sentido, se observa que, en
las culturas antiguas como los egipcios y
posteriormente romanos, asi como también los
Incas y Mayas, por nombrar solo alguno de los
casos mas conocidos y resaltantes, realizaron
grandiosas obras de infraestructura que aun
perduran, cediendo muy poco ante la intemperie
y el paso de los afios en algunos casos. De igual
manera, se destacan hallazgos precolombinos,
en el Centro de México, que corroboran la
observancia de grandes losas, en diferentes
etapas constructivas utilizando un material
parecido al concreto moderno Ramirez et al.
(2010). Por su parte, Prudente y Vallejo (2019)
mencionan que ,“Las puzolanas formaban parte
del cemento de estructuras antiguas en Egipto,
Grecia y Roma. También hay evidencia que
sugiere que se uso ceramica triturada durante el
periodo minoico temprano (3000-1500 a. C.) para
hacer morteros de cal.” (p.17). Vale agregar que
la puzolana es un material alumino-siliceo que,
con una granulometria fina y en combinacion
con hidréxido de calcio y adecuada humectacion
favorece una reacciéon quimica que produce un
compuesto cementante, usado como cemento en
la antigiiedad.

Entonces se menciona que, entre los
materiales mas utilizados por los romanos se
encuentran la piedra o mamposteria, ladrillo,
marmol y hormigén, y con el paso del tiempo,
los romanos perfeccionaron el uso de este
compuesto combinandolo con otros elementos de
origen volcénico para obtener una argamasa mas
resistente y duradera. Los romanos utilizaron
ampliamente este primitivo hormigén, el cual era
muy duro, conocido como mortero hidraulico o
cemento hidraulico, empleandolo en estructuras
como edificios, bafos publicos y acueductos,
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muchas de éstas sobreviven en la actualidad. En
este sentido Ortega (2021) menciona que:

Los acueductos que construyeron los
romanos son una obra magnifica de
ingenieria y que algunos perduran hasta
nuestros dias. El primer acueducto que
se construyd fue el Aqua Appia data
del afio 312 a. C. El causante de que
perduren algunas construcciones se debe
al hormigén que usaban, este formaba
una pasta resistente y compacta, y como
se puede comprobar no empeoraba sus
capacidades con el paso del tiempo. (p.4)

Se conoce que, la forma y estilo de
construccion romana se extendio por las regiones
hasta donde alcanzd su imperio, sin embargo,
fue hasta mediados del siglo XIX, en Europa,
cuando alcanzé su verdadero desarrollo. EIl
hormigdn es un material que ha evolucionado en
relacion directa con los avances tecnologicos y
los materiales que lo componen en la actualidad
no siempre han sido los mismos.

Enlaactualidad, el hormigon estd presente
en infinidad de construcciones y estructuras, en
su mayoria civiles, debido a su gran versatilidad,
durabilidad y economia. Seglin, Quintana
(2020) “Se consider6d a Vivat como el padre del
hormigéon debido a que, en 1817 en Francia,
enuncio el principio del cemento que endurece al
combinarlo con agua, conocido como cemento
hidraulico artificial” (p.15). A partir de alli, este
compuesto paso a ser cada vez mds usado en la
construccion a nivel mundial.

En este sentido, el hormigon pasd a
formar parte del desarrollo de la humanidad,
estando presente en los grandes proyectos
de estos tiempos modernos, entre los cuales
destacan algunos ejemplos:

e FEl Pentagono, en Washington D.C.,
EE.UU.: Construido entre los afios 1.941
y 1.943. Se estima en mas de 800.000
toneladas de hormigén y hoy en dia es
el edificio de oficinas més grande del
mundo.
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e Presa Hidroeléctrica de las Tres
Gargantas, en china, entre los afios 1.993
al 2.009. Se utilizaron aproximadamente
65 millones de toneladas de hormigon.

e Las Torres Petronas, en Kuala Lumpur,
Malasia: Se utilizaron 385.000 toneladas
de hormigon, llegando a ser, entre los
afios 1.998 al 2.003, las estructuras mas
altas del mundo hechas por humanos.

e [FEdificio Burj Khalifa, en Dubai:
Inaugurado en enero de 2.010, se
necesitd poco mas de 100.000 toneladas
de hormigén para su construccion.
Actualmente es el edificio de mayor
altura y estd construido en concreto de
alta resistencia.

De esta manera, los puentes, calzadas,
naves, muelles, vias de comunicacion y sus
estaciones terrestres, maritimas y aéreas,
viaductos, lugares de recreacion y esparcimiento,
instalaciones industriales, deportivas y muchas
otras han nacido a la luz del concreto. Sin duda,
las posibilidades de aplicaciones del cemento
u hormigdn son diversas, incluso ha llegado a
utilizarse en el mundo de las artes.

Como resultado de todo lo expuesto
anteriormente, el objetivo que se plantea en la
presente investigacion es determinar las nuevas
técnicas para el desarrollo y evaluacion de las
estructuras de hormigon.

Método

La investigacion se basdé en un disefio
bibliografico de tipo documental. El disefio se
fundamenta en la revision sistematica, rigurosa
y profunda de material documental de cualquier
clase, donde se efectia un proceso de abstraccion
cientifica, generalizando sobre la base de lo
fundamental, partiendo de forma ordenada y con
objetivos precisos (Palella y Martins, 2010).

La investigacion documental se concreta
exclusivamente en la recopilacion de informacion
de diversas fuentes, con el objeto de organizarla
describirla e interpretarla de acuerdo con ciertos
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procedimientos que garanticen confiabilidad y
objetividad en la presentacion de los resultados
Palella y Martins (2010). Para lograr este
proposito se utilizd6 herramientas como textos,
documentos y articulos cientificos publicados
disponibles en la web.

Los objetivos de esta investigacion se
fundamentan en identificar las caracteristicas
resaltantes de la construccion en hormigdn,
describir las técnicas usadas en la actualidad
en la construccion de estructuras en hormigon
y conocer las técnicas actuales para evaluar la
construccion de las estructuras de hormigon.

Desarrollo
El hormigon. tipos y sus caracteristicas

El Hormigon es un material que resulta al
mezclar agregado fino, grueso, cemento y agua.
Por definicion, hormigén procede del término
formico o formaceo, que es una palabra latina
que alude a la cualidad de ser ductil y moldeable
o de dar forma. El término concreto, empleado
en América, se deriva del latin concretus, que
significa agregado o condensado, en alusion a la
mezcla de sus componentes. (Carrasco, 2017)

También se menciona que, es un
compuesto que resulta ser simple y complejo a la
vez. Lo primero porque se compone basicamente
de pocos elementos constitutivos, esta al alcance
delamayoriadelas personasy porsu facil y rapida
preparacion, su alta eficacia y moldeabilidad casi
infinita. Por otro lado, Su complejidad deriva
de la incorporacion de aditivos quimicos como
consecuencia de los descubrimientos y avances
tecnologicos, con el fin de agregar nuevas y
mejores propiedades al concreto. Al respecto,
Chanta y Zuta (2020) afirman que:

Para mejorar las propiedades del concreto
no solo se mejoran las proporciones
de los agregados, sino que también
adicionan aditivos, unos de los aditivos
practicamente nuevos son los aditivos
a base de policarboxilato, estos se usan
para mejorar la resistencia del concreto,
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sus propiedades mecanicas entre otras.
(p-4)

En la actualidad, es de suma importancia
establecer las adecuadas propiedades del
hormigdén para obtener altas resistencias, la
maxima eficienciay mayor durabilidad, segin sea
el proposito en el cual se empleara. Segiin Durand
(2017) las propiedades del hormigéon “dependen
en gran medida de la calidad y proporcion de los
componentes de las mezclas y de las condiciones
de humedad y temperatura, durante los procesos
de fabricacion, compactacion y fraguado™ (p.30)

Ahora bien, el hormigdn esta compuesto
en mayor o menor grado por los siguientes
ingredientes:

e Aglomerante entre 10 a 15 %: En este
caso es el cemento hidraulico, el cual es
un conglomerante formado a partir de
una mezcla de caliza y arcilla calcinadas
y posteriormente molidas, que tiene
la propiedad de endurecerse después
de ponerse en contacto con el agua. El
mas comun actualmente es el Clinker
Portland, y CEMEX S.A.B (2022) lo
define como:

“Un producto en forma de
granulos o pequefias bolas, de entre 0,5
y 25 mm, principalmente, que se forma
a partir de la calcinacion de caliza, y
arcilla, y otros componentes minoritarios,
a temperaturas que oscilan entre los 1350
y 1450°C. Estos granulos, triturados
y mezclados con yeso y diferentes
adiciones, permiten fabricar los distintos
tipos de cemento y, posteriormente,
hormigén”. (s/n)

Hormigon armado

Se le llama también concreto armado
u hormigén reforzado. Es una técnica de
construccion que combina el uso de dos
materiales, que son el hormigon y el acero,
con el objeto de obtener gran resistencia a la
traccion. La union de estos materiales se usa en
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la edificacion de losas, vigas, muros, columnas,
fundaciones y otros elementos estructurales.
La principal cualidad del concreto es su gran
resistencia a la compresion mientras que en
contraposicion estd su debilidad o carencia de
traccion Quintana (2020).

En virtud de esta situacion, a partir de la
segunda mitad del siglo XIX, particularmente en
Europa, se realizaron estudios que permitieron
determinar que el uso del acero influiria
favorablemente en el desempefio de este
compuesto. En este sentido Hurtado (2018)
menciona que:

La combinaciéon resultante de ambos
materiales se denomina hormigon
armado, la union de los dos materiales
aprovecha las ventajas de cada uno, como
son: un costo bajo, buena resistencia
al clima y al fuego, alta resistencia a
compresion, ductilidad y tenacidad del
acero para solicitaciones de flexion. (p.1)

Por lo tanto, el hormigoén armado es el
que presenta en su interior un reforzamiento o
armazon metalicos para afiadir capacidad de
tension y traccion, permitiendo resistir incluso
esfuerzos de torsion. El hormigéon armado
posee un gran numero de capacidades posibles
y puede adecuar su intensidad de acuerdo a las
intenciones de cada proyecto.

Hormigon pretensado

También conocido como Concreto
Presforzado, en la construccion de estructuras de
hormigén que se someten a cargas o esfuerzos
de compresion antes de su trabajo real. Segin
el Instituto Americano del Concreto como lo
cito Meza (2017) define el concreto presforzado
como concreto en el cual han sido introducidos
esfuerzos internos de tal magnitud y distribucion
que los esfuerzos resultantes debido a cargas
externas son contrarrestados a un grado deseado.
El presfuerzo intencional se hace con la finalidad
de conseguir un mejor comportamiento y
resistencia del concreto en condiciones severas
de servicio.
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Dado el creciente uso del concreto en
los diferentes ambitos del quehacer humano,
aumenta también la demanda de disefios y usos de
este material. En tal sentido, gracias al hormigon
armado y pretensado, de acuerdo a Yépez (2017)
citado en Quintana (2020) se consigue:

Gran flexibilidad en el disefio, un mayor
control de costes y plazos, un integro
control de calidad, una mayor rapidez de
ejecucion y montaje, gran durabilidad,
resistencia al fuego, aislamiento actstico,
gran seguridad en obras y la inexistencia
de escombros (p.24)

Ademas, agrega que los avances
tecnologicos han contribuido al mejoramiento
de este compuesto para dar respuesta a las
necesidades de la sociedad. Todo lo anterior,
da cuenta de algunas de las bondades que se le
atribuyen a este material de construccion, por lo
que se ha difundido tanto su uso.

Hormigon post-tensado

Se le llama de esta manera al hormigén
que es sometido a esfuerzos de compresion luego
de haber sido vaciado, fraguado y habiendo
adquirido su resistencia caracteristica. Para ello
se utilizan cominmente armaduras activas, como
cables de acero, montadas dentro de vainas. En
este sentido, es fundamentalmente una variacion
mejorada del hormigoén armado, que también
posee resistencia a los trabajos de traccion y
tension. En referencia a lo antes mencionado
Almeida y Armas (2019) indican que:

El postensado es una derivacion del
pretensado, pero en este caso se fabrica
la pieza de hormigén dejando orificios
longitudinales o conductos que siguen
el mismo perfil que se haya decidido
para los tendones de postensado. La
colocacion de estos conductos se
realiza previo al vaciado del hormigon.
Una vez endurecido el hormigon se
enhebran dichos conductos pasando por
su interior el acero, y mediante equipos
adecuados (gatos de tensado) se procede
posteriormente a su estiramiento hasta
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alcanzar la tension deseada en cada uno.
(p.11)

Con el uso de esta técnica de construccion
se reducen las dimensiones del canto de la
estructura en hormigén por su capacidad de
resistir a la tensioén, por lo que también, se
reduce el material utilizado, aminorando costos
y aligerando el peso de la estructura. Se emplea
con frecuencia en la construccion de viaductos y
puentes atirantados.

Técnicas mas utilizadas en la fabricacion en
base al hormigon

Las Técnicas de Construccion son un
conjunto de recursos y procedimientos que
se emplean en los procesos de desarrollo,
construccion y fabricacion de una obra de
ingenieria o arquitectonica. Estas técnicas de
Construccion varian segun el propdsito, tamano,
ubicacion al cual esta dirigida su realizacion.

De esta manera, el rapido aumento de la
poblacion demanda mas y mejores resultados en
el area de la construccion, y esto va de la mano
con los avances tecnoldgicos y el desarrollo de
la investigacion para mejorar los materiales de
construccion existentes y lograr otros nuevos, ha
permitido la entrega de obras en menos tiempo,
con menor costo y para multitud de usos. En este
sentido, en la actualidad resaltan algunas técnicas
novedosas de construccion en hormigon, que por
su gran demanda merecen ser mencionadas a
continuacion:

Placas de concreto prefabricadas

Esta forma de construccion consiste en
el mezclado, vaciado y curado del material en
moldes reusables con una geometria especifica y
bajo condiciones ambientales controladas, para
posteriormente llevarlo a la obra o sitio donde
se requiere. Al respecto, Barriga y Rodriguez
(2017) afirman que “la prefabricacion consiste
en elaborar las partes de una estructura por
separado, en un lugar distinto al de su posicion
final, para ser luego llevados a obra y ser
ensamblados” (p.26).
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Ademads, tomando en cuenta que el
concreto es un producto versatil al construir
utilizando la tecnologia del prefabricado, las
opciones son interminables. En virtud de lo
practico de este sistema, en muchos paises a
nivel mundial ya se vienen trabajando diversos
proyectos bajo esta modalidad, que proveen
calidad y mayor rapidez en la conclusion de las
obras. Su aplicacion esta presente principalmente
en la elaboracion de vigas, columnas, muros,
losas, pilotes, tuneles, tuberias, paneles de muros
de carga, viguetas y trabes.

A continuacidon, a manera de ejemplo,
se muestra en la Figura 1 aplicaciones de esta
técnica, como adoquines, tuberias y edificaciones:

Figura 1

Ejemplos de la técnica de concreto
prefabricados, adoquines, tuberias
v edificaciones

Fuente: (BECOSAN, 2020)
Construccion volumétrica 3D

Esta técnica de construccion se deriva de
la técnica de placas, e incluye la preconstruccion
de unidades o mddulos completos. Luego de su
fabricacion, estas unidades son ensambladas en
la obra con gran precision en el sitio definitivo.
En este sentido, cabe destacar que esta técnica
de construccion se apoya en los avances
tecnologicos de punta de la era digital, para lo
cual incorpora software especializado como
Auto CAD, el cual es un software de disefio
asistido por ordenador (CAD, por sus iniciales
en inglés), con el que ingenieros, arquitectos y
profesionales de la construccion proyectan para
crear dibujos y formas precias en 2D y 3D.
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De igual manera, la construccion
modular es una “técnica constructiva en la cual
los moédulos son elaborados en una fabrica con
todas las instalaciones técnicas contenidas y a
continuacion transportadas al emplazamiento,
listos para su ocupacion” (Hamkhiyan, 2019,

p.12)

Entre las bondades de esta técnica de
construccion destaca la alta resistencia al fuego
y aislamiento acustico. Otras ventajas no menos
importantes son la rapidez en la ejecucion,
control de calidad realizada en la fabrica, control
de costos, maximo aprovechamiento de los
materiales y adaptabilidad a las necesidades de
uso. No obstante, esta técnica de construccion
por modulos volumétricos de hormigdén armado
se caracteriza por su elevado peso. Ademas,
para que sea rentable en términos economicos,
el nimero de modulos a fabricar ha de ser
elevado. Hamkhiyan (2019). Adicionado a
esto, es necesario contar con infraestructura de
fabricacion robotizada de las piezas de hormigon
armado y maquinaria especializada.

Por los handicaps antes mencionados,
este tipo de construccion no esta muy difundida
actualmente. En tal sentido, Reyes (2018)
plantea que “un numero reducido de empresas,
universidades e investigadores estan realizando
este tipo de estudios, por lo que el sector de
la construccion todavia estd por detras en el
desarrollo de la impresion 3D” (p.8).

De igual manera se muestra en la Tabla 1
la comparacion de los sistemas de construccion
ID, 2D y 3D en cuanto a sus caracteristicas
principales:
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Tabla 1

Cuadro comparativo de sistemas de construccion
1D, 2Dy 3D

Sistemas 1D y 2D

Diseiio Bésicamente igual, aunque en el primer caso los
mecanismos de conexion entre componentes
adquieren mayor importancia

Sistemas 3D

Fabricacion Pueden acometerla los Requiere moldes
mismos fabricantes que especiales.
comercializan al mismo Actualmente hay
tiempo otros elementos fabricantes que se
prefabricados  lineales han especializado
y/o superficiales en esta tecnologia

Transporte  Mas sencillo, al ser Mas complejo y
piezas mas  ligeras costoso
el transporte puede
optimizarse ya que no
hay volumen inerte
como en los mddulos

Ejecucion Mayor nimero de tareas Ejecucion mas

a realizar en obra simple y rapida

Fuente: (Structuralia, 2017)

Bases prefabricadas

Esta técnica consiste en hacer bases
de edificaciones, incluyendo pilares, pilotes,
losas, vigas y pudiendo conectar varias bases
entre ellas. Significa ademas muchas ventajas.
Por ejemplo, permite mejores resultados bajo
condiciones climaticas adversas, es necesario
excavar menos y es ideal cuando se trata de
suelos blandos, contaminados o dificiles.

Ahondando en detalles, Martinez y
Rodriguez (2017) se refieren al uso de pilotes
como:

El sistema de pilote prefabricado
hincado a presion es una buena
alternativa para las cimentaciones de
estructuras como el monorriel y para
terrenos blandos, funcionando como
pilotes columna y trasmitiendo las cargas
en punta a una capa lo suficientemente
firme para aguantar la solicitacion, sin
que sufra alguna rotura del estrato y en
cambio la hinca del pilote genere una
mejora a las caracteristicas propias del
mismo. (p.15)

Otro caso en esta técnica son las losas. Se
conoce comunmente una losa como una sucesion
de vigas unidas. CEMPOSA (2022) “una losa
es un elemento estructural horizontal utilizado
para hacer que una superficie sea plana, se trate
de pisos, entrepisos ¢ incluso los techos de una
construccion” Asi, la funcidon principal de una
losa es recibir directamente las cargas que actiian
sobre los mismos para transferirlos a las vigas,
los elementos mas comunes para la sustentacion
de las losas son las columnas, los muros de carga
y las vigas perimetrales.

Ademas, los pilares prefabricados
en concreto (reforzado o pretensado) son
elementos estructurales que poseen cualidades
atractivas para la construccidon, puesto que
entre sus prestaciones estan la resistencia a
la traccion, compresion, facil transportacion,
maniobrabilidad y moldeables. Dada su
versatilidad, son una de las mejores opciones
estructurales utilizadas en las obras, tanto si se
construyen con estructuras metélicas o con losas.
Los pilares son pre moldeados en variedad de
configuraciones y también pueden tener ductos
para el flujo de agua o ménsulas para soportar
vigas, cableado eléctrico, todo segin a las
necesidades de cada proyecto. PRECON (2021),
el disefio de los pilares puede ser rectangular o
redondo, seglin conveniencia o estética, y estan
hechos para soportar las vigas o losas. Permiten
al constructor un amplio rango de disefio y
obtener una mayor rapidez en la ejecucion de la
obra.

Encofrado de concreto

El encofrado o formaleteado, es una
técnica en la que se utiliza un molde (temporal
o permanente) de madera o acero con el fin de
mantener la armadura y el concreto dentro de éste
durante el fraguado. Dentro de la construccion,
la labor del encofrado puede estar catalogada por
su posicion en la obra, el tipo de material de los
moldes y la técnica relacionada con el proceso.
UMACOM (2019). Ademas, refiere que los
encofrados pueden ser horizontales o verticales.
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Técnicas actuales para evaluar la
construccion de las estructuras de hormigéon

El hormigdén es un material presente
en casi todas las construcciones actuales. La
exitosa combinacion del hormigén y el acero
de refuerzo abri6 una gran puerta para su uso
masivo. Hoy en dia se sabe a ciencia cierta que
el hormigoén armado es un material que con el
paso del tiempo y por multiples factores sufre
deterioros o degradaciones y no es eterno como
se pensd en un principio. (Ipiales, 2015). Del
mismo modo, este autor agrega que cuando las
estructuras presentan dafios externos, por lo
general desarrollan sintomas detectables a simple
vista, lo que permite hacer una observacion y
evaluacion previa del problema.

Adicional a estos aspectos, Ley (2019)
menciona que para verificar las estructuras
de hormigén deben realizarse ensayos para
determinar su resistencia. Estos en ocasiones
se deben realizar “in situ” en estructuras
ya existentes que por diversas situaciones
han resultado afectadas o dafiadas y deben
modificarse para corregir sus fallas.

Lamayoriade los expertos consideran que
la humedad, temperatura, cargas, contaminacion
biologica, movimientos, fallas en el proceso de
construccion, entre otros factores, inciden en la
aparicion de manifestaciones de dafios existentes
en estructuras. La evaluacion estructural consiste
en realizar un andlisis de la estructura existente
para determinar el estado actual de estructura.
También se realiza en caso de ampliaciones de
niveles, para determinar si la estructura base
requiere o no un reforzamiento.

Entre los ensayos mas comunes que
se realizan para determinar la resistencia del
hormigodn en estructuras ya existentes segin Ley
(2019) son:

e Ensayos a compresion de probetas testigo

e Ensayo no destructivo, determinacién
del indice de rebote
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e Ensayo no destructivo, determinacion de
la velocidad de los impulsos ultrasénicos

e Determinacion de la fuerza de
arrancamiento (pull-out, con placa de
reparto insertada) (p.113)

En la mayoria de los casos, el proceso
de evaluacion de una estructura de hormigon lo
lleva a cabo un grupo de expertos en la materia
y generalmente se realiza segiin pardmetros
establecidos y normalizados para que los
resultados arrojados sean homogéneos y precisos.

Asimismo, segun el Instituto Valenciano
de la Edificacion (IVE, 2005) al realizar
inspecciones in situ deben observarse los dafios y
tomar pruebas de las viguetas de los forjados por
dos razones: una es por que “este elemento es mas
sensible en cuanto a la seguridad” (p.19) y la otra
razén es por que a través de la muestra se logra
determinar el tipo de cemento y de hormigon asi
como la calidad de su recubrimiento, ademas las
muestras son necesarias para complementar con
ensayos en laboratorio.

En cuanto a los aspectos cualitativos del
hormigén se deben considerar ciertos aspectos
como la calidad del mismo y su color. Ademas
de estos aspectos el (IVE, 2005) menciona que
es importante analizar la carbonatacion y el
proceso de corrosion pues esto puede generar la
corrosion en la armadura del hormigén lo que
permite determinar la profundidad del frente
carbonatado.

Cuando se menciona un ensayo
destructivo se refiere a la manera de hallar la
resistencia que tiene una estructura de hormigoén,
y se realiza extrayendo un nucleo para que segun
indican Mejia et al. (2020) sea sometido a “un
esfuerzo de compresion creciente hasta su rotura”
(p-39). Estos nucleos extraidos son de menos
tamano que los normalizados de manera que la
estructura no se vea afectada y los calculos de
resistencia sean los mas precisos posibles, para
las respectivas reparaciones.

En la investigacion realizada por Saif
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(2019) menciona que los ensayos destructivos
del hormigon como su palabra lo indica se refiere
a aquellos que producen algun dafio a la muestra
que se debe analizar para poder determinar el
comportamiento de dicho material sometiendolo
a diferentes esfuerzos tanto de compresion
como de tracccion que permitird analizar las
capacidades del hormigon en estudio. Es decir
por medio de estos procesos el material es
llevado hasta el limite de su resistencia para
poder conocer las posibles fallas existentes en
el material sometido a situaciones extremas.
Asimismo indica que los ensayos destructivos
mas comunes son:

e Compresion simple

e Resistencia a traccion
e Ensayo de corte

e Dureza

e Flexién

e Termofluencia

e Desgaste

En otro orden de ideas, los ensayos no
destructivos del hormigdén segun menciona Saif
(2019) son aquellos donde el hormigdén no sufre
dafios mayores y permiten conocer la calidad
de la mano de obra asi como la resistencia del
material, esta técnica puede ser utilizada tanto
en estructuras antiguas como nuevas. Asimismo
menciona que los ensayos no destructivos mas
comunes son:

e Inspeccion Visual: Es un paso esencial
antes de realizar cualquier ensayo no
destructivo.

e Me¢étodo de potencial eléctrico de la
armadura central: Es usado para detectar
la corrosion de las barras de refuerzo en
el hormigén.

e Martillo Schmidt o esclerometro:
Empleado para evaluar la dureza

superficial del concreto y la resistencia a
la compresion.

e Prueba de profundidad de carbonatacion:
Se utiliza para determinar si la humedad
ha llegado hasta las barras de acero y por
medio de esto saber si existe corrosion.

e Ensayo de permeabilidad: Es utilizado
para medir el flujo de agua a través del
hormigon.

e Resistencia a la penetraciébn o pistola
Windsor: Sirve para medir la resistencia
de la superficie y de las capas adyacentes
a la superficie del hormigon.

¢ Ensayo de medicion de recubrimiento: Es
empleado para medir la distancia de las
barras de acero debajo del recubrimiento
de hormigén y también es utilizado para
medir el didmetro de las barras.

e Ensayos de radiografia: Es utilizado
para detectar vacios en el hormigon y la
posicion de los conductos de tensado.

e Ensayode velocidad de pulso ultrasonico:
Principalmente para medir la velocidad
del sonido a través del hormigén y la
resistencia a la compresion.

e Modelado tomografico: Es el que utiliza
los datos de transmision ultrasonica
en dos o mas direcciones para detectar
grietas en el hormigon.

e Ensayo de eco impacto: Para detectar
huecos, desprendimientos y otras
anomalias en el hormigon.

e Ensayo de radar de penetracion en el
suelo o de radar de impulsos: Es utilizado
para detectar la posicion de las barras de
refuerzo o conductos de tension.

e Termografia Infrarroja: Es utilizado para
detectar vacios y otras anomalias en el
hormigdn o también para detectar puntos
de entrada de agua en las paredes de la
edificacion

Por otra parte, Mejia et al. (2020) indica
que dentro de los ensayos no destructivos se

encuentra el ultrasonido, y a través de esta técnica
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muy utilizada se mide la velocidad de los pulsos
que emite el ultrasonido a través del concreto.
Este consiste en utilizar un equipo contentivo
de un emisor y un receptor los cuales se ubican
en la zona a evaluar y determina datos a través
de graficas por medio de las cuales se indica la
resistencia de acuerdo a la velocidad utilizada

Si existen fisuras evidentes en las
superficies es necesario ubicarlas para su
respectiva medicion y distincion del origen de
la fisura para conocer la gravedad de la misma
pues de acuerdo al dafio que presenten tendran
un nivel de riesgo para la estructura.

Es importante indicar que la resistencia
del hormigdn viene determinada por la resistencia
que tiene el agregado grueso utilizado en su
fabricacion ademas del cemento y la cantidad de
agua que se le agrega, de igual manera se debe
considerar que cada region posee agregados
gruesos y cemento con diferentes composiciones
por lo que la resistencia varia tambien de acuerdo
a esto.

Conclusiones

Existen diversos tipos de hormigoén el
mas comunmente usado es el hormigén armado,
pues es capaz de soportar altas cargas de
resistencia, en cuanto a compresion, y traccion.
Esta combinacion de cemento y acero le hace
fuerte por lo tanto es utilizado en la construccion
de diferentes estructuras, desde edificios hasta
puentes.

De igual manera existen diferentes
composiciones del hormigdén que van a variar
de acuerdo a la region donde sea fabricado y
también de acuerdo a la funciéon que se le va a
dar al material de manera que pueda soportar
las agresiones propias del ambiente como de
cualquier otro factor al que deba estar enfrentado.

Igualmente se menciona que para
agregarle mas resistencia al hormigén se ha
descubierto con el tiempo que agregarle dosis
de otros materiales o aditivos como silice o
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plastificante permite que posea menos porosidad,
tenga mayor durabilidad y resistencia.

Existen diversos tipos de técnicas para
poder evaluar las estructuras de hormigén
tanto nuevas como antiguas que serviran para
determinar fallas y los riesgos que estas fallas
provoquen en las estructuras. Asi como también
permite conocer cuan resistente es un material
utilizado en una construccion o estructura.

Estas técnicas o ensayos son necesarios
para verificar cualquier dafio que tenga una
estructura y se utiliza la que mas se adapte a
los requerimientos que los expertos consideren
necesarios y de acuerdo a las necesidades del
material a evaluar.

Discusion

Uno de los ambitos principales de la
sociedad son las construcciones civiles, dentro
de este sector se pueden encontrar obras tales
como viviendas, edificios, etc., y entre los
materiales mas utilizados en cada una de estas
construcciones se encuentra el hormigoén o
concreto. Este un compuesto constituido por la
mezcla, en proporciones adecuadas, de cemento,
agua, agregados y opcionalmente aditivos, que
inicialmente denota una estructura plastica y
moldeable, y que posteriormente adquiere una
consistencia rigida con propiedades aislantes y
resistentes, lo que lo hace un material ideal para
la construccion.

En la actualidad, producto de
investigaciones y la incorporacion de los
avances tecnoldgicos se ha logrado obtener
mayores grados de resistencia con la aplicacion
de diferentes técnicas como lo son el concreto
armado, concreto prestresado y postensado.

Porsuresistencia, se emplea en lamayoria
de los edificios, tuneles, puentes y presas. Este
material es duradero y con las caracteristicas
adecuadas no se debilita por la humedad, el
moho o plagas. Ademas, es muy versatil pues
puede usarse y adaptarse a un sin ntimero de
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obras. Igualmente, su costo de mantenimiento es
bajo, es asequible, resistente al fuego, entre otras
bondades.

No obstante, en ocasiones se presentan
problemas que pudieran derivarse de elementos
estructurales provenientes de un uso inadecuado,
sobrecargas, condiciones de exposicion,
disefio inadecuado, practicas defectuosas de
construccion o mantenimientos mal realizados.

Los procesos de diagndstico 'y
evaluacion de las condiciones de una estructura
de hormigdén o concreto constituye un aspecto
muy importante, ya que, seglin sea su resultado,
se tomaran las acciones a seguir en funcion de
corregir o subsanar las patologias encontradas, si
la hubiere. En este sentido, la interpretacion de
los resultados de las evaluaciones es crucial a la
hora de tomar dichas acciones.

No existe una receta unica y universal
para realizar diagnostico y evaluaciéon en una
construccion que tiene varios afios en servicio.
Los deterioros manifiestos no pueden ser
atribuidos a tnicas causas. cuando aparecen
sefiales de problemas, lo méas recomendable es
realizar una inspeccion o preliminar para evaluar
las condiciones en que se encuentra el inmueble.

En caso de que la evaluacion inicial
determine la necesidad de una investigacion mas
rigurosa, se procede a la inspeccion detallada
y exhaustiva. Finalmente, se emite un informe
pormenorizado del estudio realizado en el
inmueble.
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