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ABSTRACT

This study proposes a management model applicable to a condominium to assess and rehabilitate damage to
reinforced concrete structural elements in basements. The methodology combines visual inspection, technical
diagnosis, and intervention strategies, integrating safety, functionality, and sustainability. Administrative
management is linked to technical decisions and validated in a practical case study using destructive and non-
destructive testing. Leaks, cracks, concrete spalling, and steel corrosion were detected, affecting 14% of
columns, 11% of beams, 33% of brackets, and 38% of slabs. The approach promotes collaborative management
among residents, administrators, and professionals, optimizing resources, reducing risks, and improving
structural durability in humid and confined urban environments.

Keywords: structural corrosion; structural failures; corrosive environments; DURAR manual

RESUMEN

Este estudio propone un modelo gerencial aplicado en un condominio para evaluar y rehabilitar dafios en
elementos estructurales de concreto armado en sétanos. La metodologia combina inspeccion visual, diagnéstico
técnico y estrategias de intervencion, integrando seguridad, funcionalidad y sostenibilidad. Se articula la gestion
administrativa con decisiones técnicas, validandose en un caso practico con ensayos destructivos y no
destructivos. Se detectaron filtraciones, grietas, desprendimiento de concreto y corrosion del acero, afectando
el 14% de columnas, 11% de vigas, 33% de ménsulas y 38% de losas. El enfoque promueve una gestion
colaborativa entre residentes, administradores y profesionales, optimizando recursos, reduciendo riesgos y
mejorando la durabilidad estructural en ambientes urbanos himedos y confinados.

Palabras clave: corrosion de estructuras; fallas estructurales; ambientes corrosivos; manual DURAR
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1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, numerosos conjuntos
residenciales bajo régimen de propiedad
horizontal descrito en la Ley de propiedad
horizontal de la RepuUblica Bolivariana de
Venezuela [1], han evidenciado la aparicién de
fallas estructurales que comprometen la
seguridad, funcionalidad y durabilidad de sus
edificaciones. Ante esta problematica, resulta
fundamental establecer mecanismos eficaces
de asesoramiento técnico y normativo
dirigidos a los copropietarios, canalizados a
través de las juntas de condominio. El personal
de estas instancias debe ser capacitada para
identificar, priorizar y gestionar
adecuadamente las intervenciones requeridas,
garantizando asi una respuesta oportuna y
sostenible frente a los dafios emergentes.

Por tanto, a través del presente estudio se
propone un modelo gerencial aplicado en un
condominio en la ciudad de Barquisimeto,
Venezuela, para evaluar y rehabilitar dafios en
elementos estructurales de concreto armado en
sotanos. Se articula la gestion administrativa
con decisiones técnicas, validandose en un
caso practico con ensayos destructivos y no
destructivos. El enfoque promueve una gestion
colaborativa entre residentes, administradores
y profesionales, optimizando recursos,
reduciendo riesgos y mejorando la durabilidad
estructural en ambientes urbanos himedos y
confinados.

En Venezuela el concreto armado es uno de los
materiales mas empleados en la construccion
de obras civiles, gracias a sus propiedades de
resistencia mecdanica y durabilidad, pero la
mayoria de las edificaciones han sido
disefiadas bajo criterios técnicos centrados en
la resistencia estructural. Sin embargo, estas
estructuras estan expuestas de forma constante
a factores ambientales que aceleran su
deterioro. Por ello, la durabilidad de las
mismas ha cobrado creciente relevancia, lo
gue ha impulsado investigaciones donde se
plantea la necesidad de incorporar en el disefio
no solo criterios de resistencia mecénica, sino
también la capacidad para resistir ataques de
naturaleza quimica, fisica y bioldgica [2].

Las fallas estructurales pueden ser diversas, y

muchas de ellas provocan dafios permanentes,
por ello, es fundamental que las edificaciones
cuenten con un adecuado programa de
mantenimiento, que  permita  corregir
oportunamente los deterioros y garantizar
tanto la seguridad como la prolongacién de su
vida util.

Cabe destacar que, en numerosos casos, las
fallas no se deben Unicamente a la falta de
mantenimiento o al uso inadecuado de las
areas, sino que también pueden originarse por
deficiencias del proyecto, errores en la
ejecucion de la obra o baja calidad de los
materiales empleados. Estos factores pueden
generar deterioros parciales o totales, cuya
rehabilitacion implica costos elevados [3].

En funcién de esta problematica se han
documentado casos de corrosiéon y fallas
estructurales en sétanos de edificaciones
ubicadas tanto en zonas costeras como en areas
interiores, proponiéndose recomendaciones y
alternativas de reparacion [4]. Otro estudio
gue incluye problemas en el proyecto, fue el
caso de un condominio que consta de 31
viviendas con evidentes sefiales de fallas,
construidas sobre un terreno no consolidado;
el analisis estructural demostr6 insuficiente
capacidad de respuesta ante las solicitaciones
de servicio, alta vulnerabilidad sismica y
deficiencias en la cantidad y distribucion del
acero de refuerzo, lo cual conllevo a un
reforzamiento estructural [5].

Finalmente, el proyecto que dio origen a la
presente publicacion realizo el levantamiento
de fallas, el informe diagnéstico y la propuesta
de reparacién, del sétano de un edificio
residencial habitado, que reporto dafios
estructurales en algunos elementos como
columnas, vigas y ménsulas [6].

2. DESARROLLO

El caso de estudio corresponde a un conjunto
habitacional conformado por dos torres de
concreto armado. A diez afios de su ocupacion,
comenzaron a evidenciarse filtraciones en el
sotano, afectando algunas columnas y vigas, lo
que representaba un riesgo potencial para los
usuarios. Ante esta situacion, la junta de
condominio  solicit6 apoyo profesional
especializado con el propdsito de realizar una
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inspeccion y elaborar los planos estructurales
correspondientes, para asi obtener propuestas
de intervencion y gestionar su reparacion.

Para atender el requerimiento de intervencion
estructural del sotano, se definid un
procedimiento  técnico-administrativo que
contemplé tanto los aspectos técnicos como
las particularidades sociales del inmueble. La
edificacion esta completamente habitada y
presentd desafios adicionales relacionados con
la toma de decisiones colectiva, la
disponibilidad de recursos financieros y la
planificacion de la obra sin comprometer la
habitabilidad.

Las fases que se cumplieron para el abordaje
de este estudio constaron de:

e Inspeccion ocular y mapeo de dafios

e Proyecto de diagnostico patolégico vy
propuestas de intervencion

e Procedimiento de reparacion estructural
en un condominio

2.1. Inspeccion Ocular y Mapeo de Dafios

Para el afio 2017, el conjunto residencial
contaba con 15 afios de ocupacion, para ese
momento se realiz6 una inspeccion ocular
preliminar con el objetivo de emitir
recomendaciones generales. Se efectué un
registro  fotografico sistematico y se
identificaron aspectos relevantes del disefio
arquitectonico, compuesto por varios cuerpos
estructurales [7]. Posteriormente se realizé una
segunda fase de evaluacion, acudiendo a la
oficina de catastro del municipio para la
obtencion de los planos arquitecténicos del
conjunto.

Para tener mayor informacién del historico de
la edificacion, también se buscé la opinion de
los ingenieros estructurales creadores del
proyecto inicial. Se actualizé el diagndstico
mediante un nuevo levantamiento fotografico,
clasificacion de tipologias de fallas y
cuantificacion de los elementos afectados. Se
hizo el croquis con la sintomatologia, en donde
se ubicaron las fallas y se dividi6 el area en dos
zonas: sotano columnas, ménsulas, vigas,
losas y muro perimetral) y nivel planta baja.
Todo este proceso quedo formalizado en el
documento Mapeo de Dafios del Sétano [7], el

cual confirmo la persistencia y agravamiento
de los dafos. Este informe fue entregado por
los  propietarios a la  Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado, Decanato
de Ingenieria Civil, para solicitar asesoria
técnica.

2.2. Proyecto de Diagnostico Patoldgico y
Propuestas de Intervencion

Durante la asesoria técnica, los profesionales
especialistas recomendaron contratar una
empresa  especializada en  patologia
estructural, a fin de llevar a cabo el proyecto
diagnostico y definir las metodologias de
intervencion. Los propietarios, a través de su
junta de condominio, convocaron a diversas
empresas contratistas especializadas para que
presentaran ofertas tanto del proyecto
diagnoéstico como de las propuestas de
intervencién. En el proceso, se solicito
evidencia de experiencias previas y los
curriculos de los profesionales expertos que
participarian en el proyecto de reparacion.
Asimismo, los propietarios exigieron que la
empresa contratada incluyera a los expertos de
la universidad como asesores.

El proyecto comenzé con la clasificacion del
ambiente de exposicion, conforme a la Norma
Técnica Fondonorma 4015:2012 [8], lo que
permiti6  contextualizar las condiciones
ambientales que influyen en el deterioro de la
estructura. Se realiz6 el levantamiento
planimétrico del sétano para elaborar los
planos estructurales. A continuacion, se llevé
a cabo una inspeccion visual detallada,
siguiendo la metodologia del manual DURAR

[9].

Se recolectd informacion técnica sobre cada
elemento deteriorado: descripcion de fallas,
extension, gravedad, hipdtesis causales y
registro fotografico. Con estos datos se analiz6
el mecanismo de falla; y para formular y
verificar las hipdtesis, se realizaron ensayos
“in situ” en elementos sanos y dafados,
estadisticamente seleccionados, incluyendo
medicion del recubrimiento del concreto,
pruebas de carbonatacién, extraccion de
ndcleos para la resistencia mecanica Yy
porosidad aparente del concreto. Con toda esta
informacion, se presentd el proyecto
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diagnostico [7].

2.3. Procedimiento de Reparacion
Estructural

La planificacion de la reparacion estructural
del sotano incluyd las siguientes etapas.

Etapas iniciales

Observaciéon de dafios. Solicitud formal de
evaluacion a la universidad. Desarrollo del
proyecto diagnéstico con inspeccidn detallada,
andlisis de muestras y formulacion de
hipétesis. El informe incluy6 causas, riesgos y
recomendaciones. Presentacién del proyecto
en asamblea de propietarios, incluyendo
alternativas de reparacién, costos Yy
cronograma.

Aprobacion y contratacion de la obra

El proyecto diagnostico y las alternativas de
reparacion fueron presentadas a la asamblea de
propietarios, se aprobé el contrato de la
primera etapa, considerando que por razones
financieras la reparacion se haria por fases. De
la revision del proyecto diagnostico se
derivaron:

e Etapa 1: Ménsulas, Columnas y vigas de
las torres A y torre B, con mayor
porcentaje de dafios y las juntas de
dilatacion que bordean ambas torres

e FEtapa 2: Eliminacién de jardineras y
ajustes de pendientes del nivel planta baja,
culminacidn las juntas de dilatacién

e Etapa 3: Ménsulas, Columnas y vigas del
sGtano con dafios, que no fueron reparadas
en la Etapa 1. Muro de fosa del ascensor
con dafios y muro perimetral

e Etapa4: Reparacion de losas y proyecto de
paisajismo nivel planta baja

El contrato incluy6 especificaciones técnicas,
tiempo de ejecucion, garantias y supervision,
con mecanismos de valuacién y retencion.
Desde el punto de vista legal, en Venezuela,
las leyes y normativas que aplican en estos
casos tienen su base en la Ley de Propiedad
Horizontal [1], y el documento de condominio
propio del conjunto residencial.

Financiamiento

Los elementos a intervenir en la primera etapa

fueron definidos por los ingenieros, la
contratista y la junta de condominio, en
funcion de criterios técnicos y recursos
disponibles. Se establecié un mecanismo de
pago mediante cuotas extraordinarias.

Ejecucion de la primera etapa

Se seleccionaron los miembros del sotano a
reparar y el orden de intervencidn de cada uno,
para luego proceder con el acordonamiento del
area, apuntalamiento para liberar cargas y
garantizar  estabilidad, preparacion de
superficies (demarcacion, limpieza),
considerada critica para el éxito de la
reparacion [10]. La descripcion detallada de la
reparacion excede el alcance de este trabajo.

Recepcidn y seguimiento

Al finalizar la etapa, se entreg6 un informe con
planos actualizados, fotografias y
recomendaciones para las siguientes fases. Se
estableci6 un plan de monitoreo periédico para
prevenir recurrencias.

3. METODOLOGIA
3.1. Descripcion del Conjunto Residencial

El conjunto residencial objeto de estudio posee
una antigliedad de 23 afios, si se infiere una
vida de servicio de 50 afios, se encuentra aun
por debajo, tiene wuna superficie total
aproximada de 15867 m2. Estd conformado
por dos mddulos de torres de 13 niveles cada
uno, destinados a uso habitacional. La
estructura fue ejecutada mediante el sistema
tradicional de concreto armado, con porticos
ortogonales vinculados simétricamente al
nacleo central. Cada modulo se identifica
como Torre A(Aly A2)y Torre B (B1y B2),
con un ndcleo central que alberga la escalera 'y
la fosa de dos ascensores.

En el nivel de planta baja se ubica la caseta de
vigilancia, un estacionamiento para 22
vehiculos en el lado este, dos aberturas de
ventilacion, un parque infantil y jardines
perimetrales que delimitan el area exterior. La
losa de planta baja es del tipo nervada, armada
en una sola direccion y revestida con caico. La
estructura principal de esta losa es aporticada
y se apoya sobre ménsulas, lo que permite
reducir las restricciones de continuidad
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causadas por cambios de rigidez, disminuir la
longitud de las losas y funcionar como techo
del sétano [11]. El nivel s6tano tiene una
superficie de 433 m2 por torre, con un total de
93 puestos de estacionamiento distribuidos en
3760 m2,

Se constatd que en afios anteriores se
realizaron intervenciones correctivas en las
jardineras perimetrales de planta baja: en 2011
se aplico un producto  polimérico

impermeabilizante y en 2014 se utilizo
mortero impermeabilizante, previa remocion
de la tierra. También se reemplazd el
pavimento del area de estacionamiento de
planta baja. Estas acciones mitigaron
parcialmente algunas fallas estructurales,
aunque otras persistieron o se agravaron con el
tiempo [8]. En la Figura 1 se observa el nivel
planta baja con las dos torres y el croquis
estructural del sotano.

28 24 20

. _—

Figura 1. Nivel planta baja en Torre A, Torre B y croquis estructural sétano. Fuente: los autores

Clasificacion ambiental

Las estructuras estan expuestas de forma
continua a factores ambientales que aceleran
su deterioro. Para el diagnostico, se caracterizo
el entorno de la edificacion con los siguientes
datos: Zona geografica tropical, Ubicacién
geogréafica urbana, Temperatura promedio
anual 26°C, humedad relativa promedio anual
72 % y velocidad del viento promedio 8km/h,
[12]. Con base en estas condiciones, el

ambiente se clasifico como C3 seguin la Norma
Técnica Fondonorma NTF 4015:2012 [8]
(Tabla 1). Dada la naturaleza confinada del
sotano, se infiere la presencia de microclimas
caracterizados por una humedad relativa
moderada y acumulacion de mondxido de
carbono, condiciones que, de acuerdo con la
literatura, propician los procesos de
carbonatacién y la consecuente corrosion del
concreto armado.

PROCESO DE EVALUACION DE DANOS Y ESTRATEGIAS GERENCIALES DE

INTERVENCION EN ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO EN SOTANO DE EDIFICIO RESIDENCIAL
Maria Alice, Olavarrieta; Rosa, Malavé; Maria Ysabel, Dikdan Jauaf, Maria de Jesus, Galindez,; Katerine, Giménez

48


https://revistas.uclave.org/index.php/gt/
https://ror.org/03qgg3111
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2477-9539

Revista Gaceta Técnica. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (ROR:03ggg3111)ISSN: 2477-9539
Articulo de Investigacion. 27(2), 42-54, julio-diciembre, 2026

Tabla 1. Tipo de ambiente segin la Norma NTF 4015-2012. Fuente: [8]
Tipo de

Clase Subclase Desig. Descripcion
proceso
N Concreto en ambiente seco y protegido
0 . '
Agresivo Seco Ninguno co de la humedad, no sometido a
condensacion. Humedad <40%
Concreto en Concreto en ambiente con alta humedad
contacto Corrosion C1 relativa > 80%. Independiente de
humedad alta contaminacion por SO3 y CO2
Rural/ Concreto en Concreto en ambiente con humedad
urbano contacto Por c2 relativa entre 40% y 50%. Independiente
humedad baja de contaminacién por SO3y CO2
ngﬁ;:gt)oen Concreto en ambiente con humedad
Carbonatacion  C3 relativa entre 50% y 80%. Con
humedad o
contaminacion por SO3y CO2
moderada

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Inspeccion Ocular y Mapeo sotano

Durante la inspeccién ocular inicial [7], se * Gnetaslvert]caOI'es en colubmniisl h
evidenciaron juntas de construccion que e Acumulacion de agua sobre la losa-techo
reflejan  la  segmentacion  del  sistema o Desprendimiento de recubrimiento de
estructural en planta baja y sétano observado concreto

en la Figura 2. o Corrosion activa en el acero de refuerzo de

vigas y columnas

Filtraciones en el muro perimetral
e Filtraciones de agua de lluvia e Formacion de eflorescencias

e Humedad en pafios de la losa-techo del

Las manifestaciones patologicas incluyeron:

SINTOMATOLOGIA DE FALLAS
Sétano
Agosto 2017

Filtracion de agua de lluvia entre juntas de cuerpos

Foto: N* 1 Foto: N* 2
N* FOTO ELEMENTO OBSERVACIONES
1y2 Junkas entre cuerpos cSS esg(s:va la entrada de agua de lluvia y de lavado de suelo a traves de las juntas entre

Nota: Esta condicion se observa en varios puntos ubicados el resto de las juntas entre cuerpos de las Residencias a nivel
del sotano

Levantado por: Ing. Maria Ysabel Dikdan

Figura 2. Planilla de sintomatologia de fallas. Fuente: [7]
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El mapeo posterior [7], revel6 dafios visuales
en 17 columnas y 6 meénsulas, concentrados
principalmente en el tercio superior,
atribuibles a filtracion y carbonatacion (Figura
3). También se identificaron dafios en 22 vigas
y losas. En planta baja se observo la presencia

de jardineras, cuyo funcionamiento podria
contribuir a las filtraciones hacia el s6tano, asi
como anclajes del parque infantil que podrian
facilitar el ingreso de agua hacia la cara
inferior de la losa-techo.

FICHAS TECNICAS
SINTOMATOLOGIA DE FALLAS
SOTANO

Foto n°1 Foto n°2

Foto n°3

Foto Elemento Observaciones
1 Columna H8 Sangrado por corrosion, desprendimiento el recubrimiento de
concretp, corrosion de los aceros
2 VigaH(7-8)y Moho verde por filtracion, desprendimiento del concreto y
Columna H8 delaminacion del acero,
3 Viga (H-1)8y Desprendimiento del concreto y delaminacion del acero, manchas
Columna H8 por filtraciones

Figura 3. Planilla de sintomatologia de fallas en ménsulas y vigas. Fuente: [7]

4.2. Diagnéstico Patoldgico

En la Figura 4 se presenta el plano estructural
del sétano, donde los ejes se ubicaron en los
centros de vigas, dado que muchas columnas
son asimétricas. Se trazaron 42 ejes
horizontales (numerados del 1 al 28,
incluyendo variantes como 2°, 4’) y 22 ejes
verticales (letras de la A hasta la O, con
variantes como B’, H’) [6].

También se levant6 el plano estructural de
planta baja, Figura 5, donde se observan las
jardineras que rodean las torres A y B, asi
como el muro perimetral norte y este y las
juntas de construccion que se destacan en color
naranja.

El levantamiento planimétrico del s6tano
permitié cuantificar una poblacion total de
elementos estructurales de: 125 columnas
rectangulares, 52 ménsula, 297 vigas, 108
losas de techo, 4 muros fosas de ascensores y1
muro perimetral de concreto. Durante el
levantamiento  de  sintomatologia, se
identificaron los siguientes sintomas:

Manchas de 6xido

Humedad y microorganismos
Desprendimiento de concreto y friso
Exposicién y delaminacion del acero
Eflorescencias

Formacién de estalactitas y estalagmitas
Corrosion

Presencia de grietas y fisuras
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Figura 4. Plano estructural del s6tano, destacando algunos ejes. Fuente: [6]
é NIVEL PLANTA BAJA
- - ~ X X R0y = oy ¥ < ) Qo ¥
! |
. e i I
€ — g
’ ¥

¥

| R B
i e o B - — g $<:) —

TORRE B TORRE A

Qe

e

R R

8P B A A D Gy e 3 &2 &5

Figura 5. Plano estructural del nivel planta baja. Fuente: [6]

Las ménsulas y losas fueron los elementos mas afectacion por miembros mas no por severidad
afectados, aunque la severidad vario; en la de dafios.
Tabla 2 resume la distribucion y porcentaje de
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Tabla 2. Elementos estructurales del s6tano y porcentajes afectados. Fuente: los autores

Miembro Poblacién Elementos Elementos Porcentaje/ Porcentaje/
sanos con dafios  elementos  poblacién
Ménsulas 52 35,00 17,00 33 3,000
Columnas 125 108,00 17,00 14 3,000
Vigas 297 265,00 32,00 11 5,000
Losas 108 67,00 41,00 38 7,000
Muro ascensor 4 3,00 1,00 25 0,170
Muro 1 0,98 0,02 2 0,003
perimetral

TOTAL 587 479,00 108,00 18,000

Se inspeccionaron todos los elementos
estructurales del sétano, se identificaron 108
con dafos, se registr6 en planillas individuales
cada miembro deteriorado, especificando
ubicacion, evidencia fotogréfica, descripcion

de la falla e hipdtesis asociada. Caso ejemplo,
se presenta una planilla tipo en la Figura 6, en
este caso de la ménsula 23°B que corresponde
a latorre B.

Descripcién de Ia Falla:_

Croquis del firea en estudio:

En la cara este de la ménsula
ubicada en el ¢je 23'B se
observé manchas de
humedad. En la cara norte se
observé concreto fofo y red de
griclns. estos sintomas ocupan
toda la cara. Y en la cara oeste
se observo desprendimiento de
concreto. exposicion y
delaminacién del acero de los
estribos que ocupa un area de
0.1m2

[ Fotografia:

nm'. =

Cara Este Cara Norte

Cara Oeste

Jardineray
ubicacion de junta
en plata baja

Se presume que la falla la esta
causando ¢l agua proveniente de una
jardinera ubicada en planta baja. el
agua filtra por medio de unas juntas
de dilatacion ubicadas entre los ¢jes
23(A-B'): 23'(A-B) y los cjes B(23-
24): B'(23-24). se presume que estas
Jjuntas de dilatacién se encuentra
deteriorada. y las jardineras no
cuenten con una buena
impermeabilizacién. lo que permite
la filtracién de agua hacia ¢l sétano.
La humedad. junto con la alta
concentracién de CO2 que hay en el
sotano crea un microclima que
favorece la carbonatacion. agente
que desencadena la corrosion.

Figura 6. Sintomatologia de falla de ménsula 23’B. Fuente: [7]

4.3. Hipétesis de Deterioro

Las hipdtesis
diagndstico son:

generadas del proceso

e Filtracion de agua de lluvia a través de las
juntas de construccion y las jardineras
ubicadas en la planta baja.

e Recubrimiento de concreto insuficiente,
con un promedio menor a 2,4 cm, aunado
al uso de separadores metalicos, que

favorecen la corrosion.

e Presencia de microclimas con altas
concentraciones de dioxido de carbono
(CO2), que junto con concretos de alta
porosidad promedio de 13,01 %, propician
procesos de carbonatacidon y corrosion,
especialmente  en los  separadores
metalicos.

Estas hipotesis fueron corroboradas mediante
la extraccion de nucleos en cuatro tipos de
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miembros estructurales de ambas torres, cuyos

resultados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Recubrimiento, Carbonatacion y Porosidad de elementos estructurales del sétano. Fuente: los

autores

Espesor Espesor Porosidad

Miembro Recubrimiento  Carbonatado Aparente
(cm) (cm) (%)

Columna 7B' 2,50 2,70 11,51
Columna
v 2,10 1,50 14,47
Meénsula
2B’ 2,00 2,20 13,06
Viga B (23°-
24) 3,00 3,00

4.4, Intervencion

Una vez descritas las fallas, analizadas las
hipétesis y determinados los mecanismos
causales, el equipo técnico procedié a
seleccionar los elementos estructurales con
mayor nivel de dafio e importancia estructural.
En el marco de la Etapa 1 del proyecto de
reparacion, aprobada por la junta de
condominio, se prioriz6 la intervencion de
columnas, ménsulas y vigas que forman parte
esencial de la estructura de las torres. Durante
esta fase se repararon:

7 columnas, (tres de la torre Ay cuatro de
la torre B): 6’M, 7F, 9L, 17°L, 21’H”’,
26B’ y 26D.

6 ménsulas, (una de la torre A y cinco de
latorre B): 7’B, 17N°, 17°N*’, 23’B, 23B’,
26’B.

11 vigas, (cuatro de la torre Ay siete de la
torre B): 6(M-N’), 6’(M-N"’), 7(D-F), G
(7°-8), 17(N”’-0), 23(A-B’), 26(A-B), B
(24-26), B’ (23°-24), H (21°-22),N** (17°-
19).

&

NIVEL SOTANO

0 R A R A R R R VIR AR B 2 O R O
[ SRR ".n. T i::: . J-_,. =8
20 > .- —" — =3
% -‘f"ff/‘i,%gnfmn" :.1._ ‘ | %
& T lfl l =

bbb bbb sbeth b b

Primera etapa de reparacion

B ELEMENTOS REPARADOS

PROYECCION DE JARDINERAS

babbdd &b b bbb b6 6 4

LEYENDA :

Otras Etapas de reparacion

LOSAS AFECTADAS POR REPARAR
F] FISURAS | GRIETAS EN LOSAS POR REPARAR
[ ELEMENTOS POR REPARAR

Figura 7. Plano del sdtano que presenta los elementos con dafios estructurales y los reparados en la etapa 1.
Fuente: [7]

En la Figura 7 se presenta el plano con los

elementos reparados, destacados en color azul

PROCESO DE EVALUACION DE DANOS Y ESTRATEGIAS GERENCIALES DE INTERVENCION EN ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO EN SOTANO DE EDIFICIO RESIDENCIAL
Maria Alice, Olavarrieta; Rosa, Malavé; Maria Ysabel, Dikdan Jauaf, Maria de Jesus, Galindez,; Katerine, Giménez

53


https://revistas.uclave.org/index.php/gt/
https://ror.org/03qgg3111
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2477-9539

Revista Gaceta Técnica. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (ROR:03ggg3111)ISSN: 2477-9539
Articulo de Investigacion. 27(2), 42-54, julio-diciembre, 2026

y todos miembros con dafios pendientes por
reparar. Paralelamente, se aborddé Ila
eliminacion de las causas identificadas, lo que
incluyd la reparacion del 60% de las juntas de

construccidn, el ajuste de las pendientes en
nivel planta baja y la remocion de todas las
jardineras ubicadas en ese nivel PB. (Figura 8).

@ NIVEL PLANTA BAJA

;__! N

: TORRE B

A

=

B

d

| i

PRIMERA ETAPA

OTRAS ETAPAS

[ JUNTAS TRATADAS

JUNTAS SIN TRATAR

Figura 8. Plano nivel planta baja que presenta las juntas tratadas, jardineras eliminadas en verde y juntas
sin reparar en amarillo. Fuente: [7]

5. CONCLUSIONES

Gerencialmente, el éxito de la intervencién
dependié de la sinergia entre los especialistas
de la universidad como asesoria técnica, la
empresa especializada responsable de la
gjecucién y la junta de condominio como
elemento de supervision, toma de decisiones y
financiamiento. Se priorizaron riesgos Yy
elementos criticos, por ello ante la limitacién
de recursos, la gerencia optd por una ejecucion
por etapas y la seleccion de elementos como:
columnas y ménsulas con mayores niveles de
dafio para asi garantizar la estabilidad
inmediata.

Otro aspecto gerencial importante fue la
integracion de la comunidad, esta estrategia
incluyd a los residentes mediante asambleas
informativas sobre costos y cronogramas, lo
que facilitd la aprobacion de cuotas
extraordinarias para el financiamiento de la
obra. Se design6 a una ingeniera especialista
como supervisora de la obra, lo que aumento

la confianza del condominio y el control de
calidad sobre la constructora. La gerencia no
se limitd a reparar el dafio visible, sino que
gestiond la eliminacion de las causas, como la
remocién de jardineras y la reparacién de
juntas de construccion en la planta baja

Técnicamente  hablando, el  conjunto
residencial  evaluado  presenta  dafios
estructurales en varios elementos del s6tano, a
pesar de su mediana vida de servicio, lo que
evidencia deficiencias constructivas y la
ausencia de mantenimiento preventivo. Las
intervenciones previas realizadas fueron
insuficientes, al no abordar las causas: fallas
en juntas de construccion, filtraciones por
jardineras con concreto permeable 'y
carbonatacion inducida por microclimas
internos. Se detectaron dafios en 14 % de
columnas, 11 % de vigas, 33 % de ménsulas y
38 % de losas. Las sintomatologias mas
frecuentes incluyen filtraciones,
desprendimiento  de  concreto, grietas,
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corrosion del acero y carbonatacion. La
rehabilitacion es viable, pero requiere un
proyecto técnico riguroso.

Se recomienda a la junta de condominio
ejecutar las etapas restantes en corto plazo,
para evitar agravamiento de dafios, aumento
de costos y riesgos estructurales.

Se sugiere, incorporar pruebas
complementarias que evallen el
comportamiento integral bajo cargas reales y
realice ensayos de durabilidad frente a
condiciones adversas para validar la
estabilidad a largo plazo. Un anélisis costo-
beneficio es vital para evaluar la viabilidad
econémica considerando la disponibilidad
local, favoreciendo soluciones sostenibles.
Finalmente, se promueve la integracion de
estas alternativas en normativas y practicas
constructivas, alineadas con el desarrollo
sostenible y la innovacidn en ingenieria civil.
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