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RESUMEN

Se trata de una construccion de 2000 m2 en
cuatro niveles, construida en el afio 2002. En el
mes de abril del 2.003 al dar inicio a los
trabajos de albanfileria, se detectaron,
importantes fisuras en diversos niveles, lo que
alerto a las autoridades del Hospital, y por lo
cual solicitaron a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Asuncién, Ila
realizaciéon de un estudio para establecer las
causas de los problemas, su gravedad y posible
evolucion.

El trabajo consistié en el relevamiento detallado
de todos los dafos encontrados, la realizacion
de ensayos de esclerometria, ultrasonido,
pachometria y finalmente extracciéon de testigos
de hormigén, determinandose asi: profundidad
de fisuras, posicion y recubrimientos de
armaduras que resisten momentos, grado de
compactacion y resistencia a la compresion del
Hormigon.

Con los datos obtenidos fue posible realizar un
recalculo de la estructura con las caracteristicas
que presenta y de esa forma se pudo
establecer las causas probables que originaron
las patologias encontradas.



INTRODUCCION

En el mes de abril del afio 2003, se pretende
dar inicio a trabajos de albanileria en la
estructura de hormigéon armado del futuro
Hospital de Clinicas ubicado en el Campus
Universitario de la ciudad de San Lorenzo, cuya
conclusion fue en el afio 2002. En esa ocasion
la empresa destinada a realizar los trabajos de
albaiileria detecto una cantidad importante de
fisuras en los cuatro niveles de la estructura de
hormigén armado.

Ante tal situacion, la Facultad de Medicina
solicitd un trabajo de evaluacion de los dafos,
causas y posibles consecuencias a la Facultad
de Ingenieria.

Descripcion del modelo Estructural

La estructura analizada es una estructura de 4
niveles con 2.000 metros cuadrados por nivel
constituido por un sistema de losas de 8x8 m
apoyadas en pilares con vigas perimetrales. La
estructura esta fundada sobre tubulones. El fck
del proyecto era de 240 Kgr/cm™

A continuaciéon se presenta una vista de la
estructura a estudiar.

Foto 1- Vista general edificio de estudio

2.Desarrollo de los Trabajos

Dentro del marco de esta prestacion de
servicios, se realizaron las siguientes
actividades.

Relevamiento de datos

2.1 Fisuras

Se procedi6 en primer lugar a hacer un
relevamiento detallado de todas las fisuras
encontradas en la estructura, las mismas fueron
relevadas piso por piso, en los 2000 m? de la
estructura,

encontrandose una fisuracion tipica en todos
los pisos, los espesores de las fisuras fueron
medidos con ayuda de un fisurémetro y se
encontraron fisuras que variaban del orden 0.3

a 1.6 mm. El total de metros lineales de fisuras
relevadas fue de 994 m.

A continuacion se presenta un plano de una
planta donde se muestran las fisuras en uno de
los bloques de la estructura de hormigén
armado, asi como también fotografias ilustrativa
de algunas de las principales fisuras y la planilla
de relevamiento de uno de los bloques.

Foto 2 — Fisura en losa

Foto 3- Fisura en losa



A fin de determinar si lo que aparentaba como
una deformacién de Ila losa, era wuna
deformacion o era solamente una deformacion
del encofrado dibujado por la losa, se realizaron
las mediciones de las mismas con ayuda de un
nivel en distintos puntos de la losa, a saber el
centro y los cuatro extremos de la losa segun
se muestra en el esquema a continuacion.

Foto 4-Fisura en losa
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Flamlla de Eelevammento de Fisuras — Module 2 Se realizaron ensayos de ultrasonido, por un

i lado, para verificar la calidad de Ia
2.2 Deformaciones



compactacion del hormigén, y por otro lado,
para verificar la profundidad de las fisuras que
se encontraron.

Los resultados que arrojaron ambos ensayos

son los siguientes:
Ensayos en Losas

Module Cantidad de Zonas de Ensayo | Resultados
Ezclaromatria [Ultrascnldo N | (kmig)

1 E b 40 3,73

2 5 = 42 3,58

3 B B 43 3,66

Ensayos en Filares

Module  JCantidad de Zonas de Ensaye | Resultados
Ezclaromatria JUlfrascnido N [ (kmig]

1 1 1 40 4.0

2 1 1 35 38

3 1 1 3s 3.6

Tabla 1 — Resultades ensayos no destuctives

Las fisuras ensayadas para conocer su
profundidad fueron las siguientes:

ENSAYD DE ULTRASONIDD PARA MEDICION DE LA PROFUNDIDAD DE LAS FISURAS

[Modulg Fisura Distancia | Tiempos en Zona jus] | Profundidad de la Fisura
Hro Hro cm Sana Fisurada cm
T ik i LI 0o 0.1
3 16 T 41,2 1551 13,2
3 24 7 4.4 62 4,0
3 26 7 40 123 10.7
3 2B T 28, 1754 2.8
3 20 T 32, 147, 18,0
3 30 7 7.2 102.3 9.6
3 31 7 416 064 81
3 24 i T 76,5 i1
- 12 T 7.5 [ LX)

2.4.3 Extraccion de Testigos

Se realizaron cinco extracciones de testigos
para conocer la resistencia in situ del hormigon
a esa edad determinada, que entregan los
siguientes valores:

ZOMA TESTIGD TEMSION
MNro CORREGIDA

Kgricm®
Modulo 1 1 189,85
Modulo 1 2 185,10
Modulo 2 & 183,50
| Modulo 3 i} 220,70
Modulo 3 g 228,80

2.5 Pachometria

Atendiendo al esquema estructural de trabajo
de las losas de la estructura, las dimensiones
(8x8m) y que se producen esfuerzos
importantes en las zonas de los pilares, la
determinacion de las posiciones de las
armaduras es fundamental en lo referido a las
posiciones y direcciones de las armaduras. Con
la ayuda del pachémetro se realizaron esas
verificaciones encontrandose la siguiente
situacion en las armaduras positivas y en las
zonas de armaduras negativas, asi como en la
zona de los agujeros proximos a los pilares que

se indican en la planta, para verificar la posicion
de los perfiles.
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3. Procesamiento de datos

Los resultados del ensayo de esclerometria nos
indican que el hormigén es uniforme en los 3
bloques. Atendiendo que la norma ASTM T 805
establece que hasta una diferencia de 2.5 en el
indice esclerométrico se puede considerar que
estamos hablando de un mismo hormigon.
Conforme a los valores obtenidos mediante el
ensayo de ultrasonido, se verifica que el
hormigdn posee una calidad aceptable.

Los resultados de ensayo de ultrasonido con
relacion a la profundidad de las fisuras, nos
indican que las fisuras, tienen una profundidad
importante ya que varian de 4 a 23 cm de
profundidad.

Los valores de resistencia del hormigon
procedente de los testigos, nos indican que la
resistencia del hormigéon a los efectos de
verificar el cumplimiento del Fck es del orden
de...208 Kgr/cm2 (Modulo 1), 227 Kgr/cm2
(Modulo 2) y 265 Kgr/cm2 (Modulo 3)

Confarme al
plans

3. 1 Evaluacion Estructural

Dentro del equipo de trabajo, conformado en la
facultad de Ingenieria, el Prof. Ing. Vidal
Galeano fue el responsable de realizar la
evaluacion estructural, con toda la informacién
proveida con los datos relevados procesados.
Tal es asi, que al realizar una evaluacion con la
resistencia del hormigdén encontrada y las
secciones de acero halladas, ademas de las
secciones geométricas, se comprobd que la
estructura presentaba una situacién que no era
satisfactoria para las condiciones de uso para la
que fue proyectada. Prueba de ello eran todas
las fisuras encontradas, que coincidian con los
sectores donde se producian los esfuerzos
maximos en cada losa. A saber las zonas de
punzonamiento préximo a los pilares y las
zonas de momento maximos de empotramiento
en las losas.

4 . Conclusion final

o La estructura analizada presenta una
resistencia de hormigén inferior a la
especificada en el proyecto.



o  Las secciones de acero encontradas en la
losa se corresponden con las secciones
estipuladas en el proyecto ejecutivo de la
estructura, sin embargo, la posicion de las
armaduras negativas en la zona de los
pilares de apoyo de las vigas se
encontraban a 7 cm por debajo del lugar
donde estaban especificadas. Por lo tanto
la colaboracion para la seccion resistente
en dicha zona es practicamente nula.

En las actuales condiciones, la estructura no
puede ser utilizada.

De no realizarse una reparacion de la
estructura, los dafios conforme transcurra el
tiempo iran avanzando, puesto que la gran
cantidad de fisuras existentes y las
profundidades de muchas de ellas estaran
facilitando un camino de acceso al oxigeno
para el contacto directo con las armaduras lo
que provocara la corrosion de armaduras con el
tiempo.

Debera elaborarse un proyecto de refuerzo de
la estructura en donde en un primer paso
debera realizarse la reparacion integral de
todas las fisuras encontradas.



