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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la aptitud estructural de una edificacion existente de
hormigon armado. La metodologia se basa en la integracion de inspeccion visual, ensayos no
destructivos (esclerometria, velocidad de pulso ultrasonico y termografia infrarroja) y prueba de carga
en losas. Los resultados evidencian un estado de conservacion desfavorable, con heterogeneidad del
material, degradacion interna y un comportamiento estructural no uniforme. Como limitaciones, se
reconoce la ausencia de ensayos destructivos y de informacion estructural detallada. La originalidad
del estudio radica en la integracion de técnicas de evaluacion aplicadas a diferentes niveles del sistema
estructural. Se concluye que la estructura no es plenamente apta para su uso en su estado actual.
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Structural assessment of an existing reinforced concrete building using a
complementary approach based on visual inspection, non-destructive testing,
and load testing.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the structural suitability of an existing reinforced concrete building.
The methodology is based on the integration of visual inspection, non-destructive testing (rebound
hammer, ultrasonic pulse velocity, and infrared thermography), and load testing on slabs. The
results reveal unfavorable conditions, with material heterogeneity, internal degradation, and non-
uniform structural behavior. Limitations include the absence of destructive testing and detailed
structural information. The main contribution of the study lies in the integration of assessment
techniques at different levels of the structural system. The structure cannot be considered fully
suitable for use in its current condition.

Keywords: Visual inspection; Rebound hammer; UPV; Infrared thermography; Load testing.

Avaliacdo estrutural de uma edificacdo existente de concreto armado por
meio de uma abordagem complementar de inspecéo visual, ensaios ndo
destrutivos e prova de carga.

RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar a aptiddo estrutural de uma edificacdo existente de concreto
armado. A metodologia baseia-se na integracdo de inspegdo visual, ensaios ndo destrutivos
(esclerometria, velocidade de pulso ultrassénico e termografia infravermelha) e prova de carga em
lajes. Os resultados evidenciam um estado de conservacdo desfavoravel, com heterogeneidade do
material, degradacéo interna e comportamento estrutural ndo uniforme. Como limitagdes, destaca-
se a auséncia de ensaios destrutivos e de informagdes estruturais detalhadas. A originalidade reside
na integracdo de técnicas de avaliagdo em diferentes niveis do sistema estrutural. Conclui-se que
a estrutura ndo € plenamente apta para uso em sua condicao atual.

Palavras-chave: Inspecdo visual; Esclerometria; VPU; Termografia infravermelha; Prova de
carga.
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1. INTRODUCCION

La evaluacidn del estado estructural de edificaciones de hormigdn armado existentes constituye un
desafio actual en la ingenieria civil, particularmente en estructuras expuestas a condiciones
ambientales agresivas prolongadas y en aquellas donde la informacion del proyecto estructural
original es incompleta o inexistente. Esta condicion incrementa la incertidumbre asociada a la
determinacion de las propiedades mecénicas del material y del comportamiento estructural,
dificultando la toma de decisiones sobre la seguridad y el desempefio en servicio (Bungey &
Grantham, 2006; Bortolini & Forcada, 2018). En este contexto, es necesario garantizar un analisis
apropiado de la estructura sin intervenciones destructivas, lo que implica una revision de los
enfoques tradicionales de evaluacion, asi como la adopcion de metodologias integrales y
actualizadas, que puedan generar informacion adecuada y consistente de las estructuras existentes
y deterioradas (De Domenico et al., 2022; Diaferio & Varona, 2024; Watt, 2025).

En la préactica profesional, la evaluacion estructural de edificaciones existentes se apoya en la
interpretacion de resultados obtenidos mediante ensayos indirectos, particularmente ensayos no
destructivos (END), complementados por el criterio del inspector o evaluador responsable (Ghosn
etal., 2016). Entre los END maés utilizados se encuentran la inspeccion visual, el georradar (GPR),
la esclerometria, la velocidad de pulso ultrasénico (VPU), la termografia infrarroja y la resistividad
eléctrica del hormigdn. Estos métodos se caracterizan por ser no invasivos, de rapida aplicacion y
por permitir una evaluacion preliminar del estado del hormigén y del refuerzo, aportando
informacidn sobre la calidad del material, la presencia de heterogeneidades o discontinuidades
internas, asi como sobre las condiciones de durabilidad y el potencial riesgo de corrosién de las
armaduras (Ali-Benyahia et al., 2023; Krentowski et al., 2023; Boccacci et al., 2024). En conjunto,
estas tecnicas permiten identificar zonas deterioradas, variaciones de compacidad y presencia de
humedad, proporcionando informacion relevante para el diagnéstico estructural y la toma de
decisiones técnicas (Gupta et al., 2022; Alqurashi et al., 2022).

No obstante, pese a su amplia difusion, los END presentan diversas limitaciones, puesto que se
trata de métodos indirectos sensibles a factores como la carbonatacion, el contenido de humedad,
la condicién superficial del hormigon y su heterogeneidad. Estas influencias pueden conducir a una
sobreestimacion o subestimacion de las propiedades mecanicas, especialmente en estructuras
antiguas y con deterioro avanzado, comprometiendo la confiabilidad de los END como
herramientas Unicas de apoyo a la toma de decisiones de reparacion y/o refuerzo estructural
(Malhotra & Carino, 2003; Abdollahi-Mamoudan et al., 2025).

Por otra parte, la prueba de carga constituye una herramienta experimental directa para la
evaluacion del comportamiento de estructuras existentes, ya que permite verificar la respuesta
global de la edificacion bajo condiciones controladas de servicio mediante la medicion de
deflexiones, deformaciones residuales y recuperacion elastica (American Concrete Institute, 2025).
Entre diversas normativas que pueden ser utilizadas para la prueba de carga, la norma ACI 318
(American Concrete Institute, 2025) proporciona un marco objetivo para evaluar si el
comportamiento observado es compatible con un desempefio estructural seguro. Sin embargo, la
aplicacion de pruebas de carga normalmente se aborda como un procedimiento independiente, sin
una complementariedad con resultados obtenidos mediante otros ensayos, como los END.

La literatura cientifica y técnica presenta una limitada disponibilidad de enfoques metodoldgicos
complementarios que permitan relacionar de manera directa los resultados obtenidos mediante
END con el comportamiento estructural observado durante pruebas de carga (Olaszek et al., 2014;
Abedin et al., 2022). Esta situacion reduce la aplicabilidad técnica de los END en el proceso de
evaluacion de estructuras existentes, particularmente en aquellas que presentan un estado de
deterioro avanzado asociado a procesos de carbonatacion y pérdida de durabilidad, donde la
incertidumbre respecto al desempefio estructural real resulta elevada.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la aptitud estructural de una
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edificacion existente de hormigon armado mediante un enfoque basado en la integracion de
inspeccion visual, END y prueba de carga, con el fin de apoyar la toma de decisiones técnicas
respecto a su posible uso, intervencion o rehabilitacion. El enfoque se desarrolla a través de un
estudio de caso de una edificacion con deterioro avanzado, donde los resultados obtenidos mediante
las distintas técnicas se analizan de forma conjunta, permitiendo establecer un diagndstico
estructural mas representativo del estado real de la edificacion. La contribucion principal del
estudio radica en demostrar que la integracion de resultados provenientes de END y de la prueba
de carga permite identificar los alcances y limitaciones de cada técnica, fortaleciendo el proceso
de evaluacidn estructural y la toma de decisiones en contextos de informacion limitada.

2. METODOLOGIA

El presente trabajo corresponde a un estudio de caso con caracter metodoldgico aplicado, cuyo
objetivo es evaluar la aptitud estructural de una edificacion existente mediante la integracién de
diferentes técnicas de evaluacion. El estudio presenta un caracter diagnoéstico, al analizar el estado
estructural de una edificacién especifica, y a su vez demostrativo, al evidenciar la aplicabilidad de
la metodologia propuesta en condiciones reales de campo.

2.1 Enfoque metodoldgico propuesto

La metodologia adoptada se basa en la aplicacién complementaria de END y prueba de carga
estatica, constituyendo una propuesta para la evaluacion estructural de una obra existente mediante
un estudio de caso. La Figura 1 presenta el detalle del procedimiento seguido en el presente estudio.

F Inspeccién visual

I | 1
I Identificacion de manifestaciones :
l patolégicas :
E Ensayos no destructivos

I
Termografia I
infrarroja :

% Prueba de carga estatica

Evaluacion del desempeio

estructural

Figura 1. Procedimiento propuesto.

Se establecio un marco de decision basado en la interpretacion conjunta de los resultados obtenidos
mediante inspeccidn visual, END y prueba de carga. Se definieron tres escenarios posibles basados
en la literatura (Harris, 2001; Watt, 2025): (1) apta para uso, cuando los elementos estructurales
cumplen los criterios de servicio y no presentan deterioro significativo; (2) apta con restricciones,
cuando se identifican deficiencias parciales pero la estructura mantiene un comportamiento estable
bajo carga; y (3) no apta, cuando se evidencian deterioro avanzado, baja calidad del material o
incumplimiento de los criterios de referencia en la prueba de carga. La evaluacion considero: (a)
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la severidad del deterioro identificado mediante inspeccion visual; (b) la calidad del material
estimada a partir de los END, y (c) el cumplimiento de los criterios de referencia de la prueba de
carga segun ACI 318 (American Concrete Institute, 2025).

El enfoque complementario adoptado no implica la aplicacion de todas las técnicas sobre los
mismos elementos estructurales, sino la integracion de resultados obtenidos en distintos
componentes del sistema, considerando las limitaciones practicas de cada método. En este sentido,
los END fueron aplicados en vigas y columnas, mientras que la prueba de carga se ejecut6 en losas,
permitiendo evaluar la respuesta estructural bajo condiciones de servicio. La interpretacion
conjunta de los resultados permite establecer un diagnéstico estructural a nivel de sistema. Por
tanto, la complementariedad del enfoque se fundamenta en la evaluacion de diferentes niveles del
sistema estructural —material, elemento y comportamiento global— y no en una correlacion
directa punto a punto entre técnicas aplicadas en un mismo elemento.

2.2 Descripcidn de la edificacion evaluada

Se evalud una edificacion de hormigdn armado de dos plantas con una antigliedad aproximada de
20 afios, la cual no dispone de planos estructurales ni memoria de célculo. La estructura esta
conformada por un sistema de losas alivianadas apoyadas sobre vigas y columnas de hormigon
armado. La edificacion se encuentra en estado de obra gruesa sin cubierta, permaneciendo expuesta
al ambiente sin medidas de proteccién. A consecuencia de la exposicion prolongada a condiciones
ambientales adversas, la edificacion presenta un estado de conservacion desfavorable, evidenciado
por diversas manifestaciones patoldgicas, descritas en la Seccion 3.1.

En la Figura 2 se presentan los planos arquitectonicos de la planta baja y alta de la edificacion, en
los cuales se identifican los elementos estructurales evaluados. Los codigos utilizados identifican
el tipo de elemento —columna (C) o viga (V)— y el nivel correspondiente —planta baja (B) o
planta alta (A)—; por ejemplo, el cadigo CB-1 corresponde a la primera columna identificada en
la planta baja.

2.3 Programa experimental

2.3.1 Inspeccién visual

La inspeccion visual consistid en la observacion directa y registro fotografico del estado superficial
de la edificacion. Esta etapa permitio identificar elementos estructurales con manifestaciones
patoldgicas y zonas con deterioro avanzado, asi como elaborar un mapa de dafios que permitio
localizar y clasificar las principales patologias presentes en la estructura. La inspeccion visual fue
concebida como una etapa de diagnostico preliminar cualitativo, orientada a identificar
manifestaciones patoldgicas relevantes, zonas criticas y elementos estructurales potencialmente
comprometidos. Esta informacion permitié definir los puntos de aplicacion de los END vy la
seleccion de las losas a ser evaluadas mediante prueba de carga, priorizando aquellos elementos
con mayor evidencia de deterioro.

2.3.2END

Para el ensayo de esclerometria se utilizd un esclerdmetro digital Controls, modelo 58-
C0181/DGT, siguiendo los lineamientos de la ASTM C805 (ASTM International, 2018). Debido
a limitaciones geométricas, de accesibilidad y al reducido tamafio de algunas zonas evaluadas, el
procedimiento fue adaptado mediante la aplicacién de una malla regular de 3 x 3 impactos por
punto de evaluacion. Los valores atipicos fueron descartados conforme a los criterios establecidos
en la norma. Si bien esta adaptacion puede influir en la representatividad estadistica de los
resultados, se priorizo la obtencion de mediciones consistentes en maltiples puntos del elemento.
En este sentido, los resultados son estimaciones indicativas de la calidad superficial del hormigén,
mas que como valores absolutos de resistencia. Los resultados obtenidos corresponden al nimero
de rebote (NR) y a una estimacién indicativa de la resistencia a la compresion (RC) superficial
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proporcionada por el equipo. La interpretacion considerd la influencia de la carbonatacion del
hormigon, evidenciada por la presencia de corrosion de armaduras y condiciones de exposicion
ambiental. En este contexto, se adoptd una reduccion estimativa en el rango de 30-40 %, conforme
a valores reportados en la literatura (Malhotra & Carino, 2003; Breysse, 2012; Kumavat et al.,
2021), la cual se emplea como un criterio conservador para aproximar la resistencia mecanica
efectiva del material. Este ajuste no representa una medicion directa, sino una estimacién
orientativa para la interpretacion de los resultados.

|
]
-
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)
5
\II:I
VAL = ot e == = = 3} - 1

blblleblb bl

CA-2

CA-1

-= =VA-7

VA4 =~ ==
VA-3- < -}
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Figura 2. Planos de la edificacion: (a) planta baja y (b) planta alta.

El ensayo de VPU se realizé mediante un equipo Controls, modelo 58-E4900, de acuerdo con las
recomendaciones de la norma ASTM C597 (ASTM International, 2016). Las mediciones se
efectuaron en mdaltiples puntos de los elementos evaluados, coincidiendo con aquellos donde se
aplico el ensayo de esclerometria, a fin de permitir una comparacion directa entre ambos métodos.
En cada punto se registré el tiempo de propagacion de la onda ultrasonica, el cual fue convertido
en velocidad mediante la Ecuacion (1). Los valores de VPU se utilizaron como indicadores de la
calidad interna del hormigon y de la posible presencia de heterogeneidades, vacios o
discontinuidades internas (Aquino Rocha et al., 2025).
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VPU =d/t (1)

Donde d es la distancia entre transductores (en m) y t es el tiempo de propagacién de la onda
ultrasonica (en s).

Como complemento a los END previamente descritos, se aplicé el ensayo de termografia infrarroja
utilizando una cdmara termogréfica FLIR, modelo C2, con el objetivo de identificar anomalias
térmicas asociadas al deterioro interno del hormigdn, principalmente posibles delaminaciones del
recubrimiento (Ichi & Dorafshan, 2022; Ibrahim et al., 2026). La termografia infrarroja se realizd
bajo condiciones ambientales no controladas de una estructura existente expuesta al entorno en
Cochabamba, Bolivia. Las mediciones se efectuaron en horario diurno, a una temperatura
ambiental de aproximadamente 22 °C y una humedad relativa de 75 %, con presencia de radiacién
solar, lo que permitié generar gradientes térmicos naturales en la superficie de los elementos
evaluados. No se aplicé un procedimiento de excitacion térmica artificial, por lo que el analisis se
basa en termografia pasiva (Rocha et al., 2017).

2.3.3 Prueba de carga estatica

La prueba de carga estatica se realizé en dos losas de la edificacion (Losa 1y Losa 2), identificadas
en la Figura 2. Si bien las dimensiones en planta de las losas son aproximadamente 11.8 x 7.8 m,
para efectos del ensayo se consideraron Unicamente las dimensiones efectivamente apoyadas,
correspondientes a un claro de 7.8 x 7.2 m, definido por las condiciones reales de apoyo de la
planta baja. El ensayo se desarroll6 con base en los lineamientos establecidos en el Capitulo 27 de
la ACI 318 (American Concrete Institute, 2025), sobre la evaluacion de estructuras existentes,
mediante la aplicacién gradual y controlada de una carga equivalente a la carga de servicio. En
condiciones ideales, la carga de ensayo deberia aplicarse de forma uniformemente distribuida sobre
toda la superficie de la losa. Sin embargo, debido a limitaciones practicas y logisticas inherentes a
estructuras existentes y a las caracteristicas particulares de la edificacion evaluada, se adoptd un
procedimiento alternativo basado en el principio de equivalencia del momento flector maximo,
concentrando la carga en un area central de 2.0 x 2.0 m, correspondiente a la zona més desfavorable
desde el punto de vista estructural.

Para la determinacion de la carga equivalente, se realizd un andlisis estructural mediante el
programa SAP2000, considerando una carga distribuida de 400 kg/m?, ademas de la carga muerta
de la losa, valor correspondiente a la combinacion de carga de servicio mas critica conforme a los
lineamientos de la ACI 318 (American Concrete Institute, 2025). Bajo esta condicion, se obtuvo
aproximadamente un momento flector maximo de 141 kg-m (Figura 3a). Posteriormente, se
determind la magnitud de la carga concentrada sobre el area de 2 x 2 m necesaria para reproducir
el mismo momento flector, resultando una carga equivalente de 750 kg/mz2, garantizando la
equivalencia en términos de solicitacion por flexion (Figura 3b).

La carga se aplicd de forma progresiva en ocho etapas, con incrementos de 100 kg/m? hasta
alcanzar 700 kg/m?, seguido de una etapa final de 50 kg/m?2 para completar la carga total de ensayo.
Una vez alcanzado el nivel maximo de carga, esta se mantuvo constante durante un periodo de 24
horas, con el fin de evaluar el comportamiento diferido de la losa. Posteriormente, se procedio a la
descarga gradual del sistema, también en ocho etapas. La Figura 4 ilustra el procedimiento seguido
durante la ejecucion de la prueba de carga.

Durante el ensayo se registraron las deflexiones maximas, la evolucion del comportamiento del
elemento bajo carga y la recuperacion elastica tras la descarga. Para ello, se utilizé un Datalog 8
Controls, modelo 58-C0239/A, equipado con cuatro sensores de deflexion Gefran, identificados
como S1, S2, S3 y S4. Estos sensores fueron dispuestos estratégicamente en el centro y en los
puntos medios de los bordes de la losa de 2 x 2 m. Los resultados fueron evaluados considerando
criterios de referencia basados en la ACI 318 (American Concrete Institute, 2025), incluyendo: (a)
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una deflexion maxima absoluta de 0.05 in (1.27 mm); (b) la deflexion méxima admisible en funcién
del claro mayor de la losa (L/2000 = 7800/2000 = 3.90 mm); y (¢) una recuperacion elastica minima
del 75 % tras la descarga.

AT T T b

145.114032 145499551

Figura 3. Momento flector maximo: (a) con carga total y (b) con la carga equivalente de 750
kg/mZ en el centro de 2 x 2 m.

800
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Figura 4. Protocolo de ensayo de carga y descarga.

Si bien la configuracion estructural de las losas puede aproximarse a un comportamiento
predominantemente unidireccional, la evaluacion se realizo utilizando criterios generales de
servicio como referencia para la interpretacion del comportamiento estructural, adoptando un
enfoque conservador. Para la interpretacion de los resultados, se establecid una jerarquia de
criterios, en la cual el cumplimiento del criterio de recuperacion elastica y del limite de deflexion
relativa (L/2000) se consideran indicadores principales del comportamiento estructural en
condiciones de servicio, mientras que la deflexion absoluta se utiliza como criterio
complementario. En este sentido, un elemento se considera con comportamiento estructural
aceptable cuando cumple los criterios principales, aun cuando pueda presentar desviaciones en el
criterio de deflexién absoluta.
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3. RESULTADOS

3.1 Inspeccién visual

La Figura 5a muestra una vista general de la estructura, evidenciando la exposicion directa al
ambiente. De manera global, se observa una degradacion avanzada del hormigon, caracterizada por
la presencia de manchas oscuras asociadas a humedad y depdsitos blanquecinos superficiales, 1o
que indica procesos de lixiviacion y eflorescencias (Smith & West, 2021; Nogueira Diniz et al.,
2023). Por otro lado, se observan indicios de carbonatacion del hormigdn junto con procesos
avanzados de corrosion de las armaduras. La Figura 5b presenta la losa de la planta alta, donde se
observa la ausencia de acabados y de sistemas de proteccion, asi como la superficie expuesta
directamente al ambiente. Se identifican irregularidades superficiales, acumulacion de suciedad y
desagregacion del hormigén, condiciones que justificaron la ejecucion de la prueba de carga
estatica.

Figura 5. (a) Vista general y (b) planta alta de la edificacion.

La superficie inferior de las losas muestra un deterioro generalizado (Figura 6), caracterizado por
la presencia de manchas oscuras, lixiviacion y eflorescencias. Adicionalmente se identificaron
zonas con irregularidades superficiales y discontinuidades locales, particularmente en areas
préximas a los apoyos y a los nudos viga—columna, donde el deterioro es més pronunciado. Estas
manifestaciones patolégicas indican una exposicion prolongada al ambiente, principalmente a la
humedad, asi como desprendimiento del recubrimiento, factores que influyen en la calidad del
material y en la respuesta mecanica de los elementos estructurales (Krentowski, 2021; Richardson,
2023).

Figura 6. Suprficie inferior de: (a) la losa y (b) voladizo.
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La Figura 7a presenta el deterioro en los nudos viga—columna, donde se identificaron zonas con
pérdida de recubrimiento, fisuracion y alteracion de la superficie del hormigdn. Estos sectores
corresponden a areas criticas del sistema estructural, indicando vulnerabilidad de la edificacion en
términos de funcionalidad y seguridad. Por otro lado, la Figura 7b muestra la degradacion avanzada
de los elementos con pérdida del recubrimiento y exposicion de armaduras, acompafiada de
productos de corrosiéon. Estas manifestaciones confirman los procesos de carbonatacion del
hormigén y a la prolongada exposicién sin proteccién superficial (Fuhaid & Niaz, 2022; Poursaee
& Angst, 2023). En la Figura 7c se observan presentan manchas asociadas a humedad, depositos
superficiales y pérdida local de material, principalmente en zonas cercanas a los apoyos y
encuentros con columnas. En general, estas observaciones permiten comprobar un estado de
conservacion desfavorable de los elementos estructurales, justifican la aplicacion de END y la
evaluacion del desempefio estructural mediante la prueba de carga estatica.

Figura 7. (a) Nudo viga—columna, (b) corrosion d armadura y (c) deterioro del hormigén.

Con el fin de sistematizar la informacion obtenida durante la inspeccion visual, se elaboré un mapa
de dafios de la edificacion, en el cual se identifican y localizan las principales manifestaciones
patoldgicas observadas (Figura 8). Este mapa permite representar espacialmente la distribucion de
patologias tales como humedad, eflorescencias, corrosion de armaduras, fisuracion vy
desagregacion del hormigén, facilitando la identificacion de zonas criticas del sistema estructural.
En particular, se observa una mayor concentracion de dafios en elementos horizontales expuestos
y en zonas cercanas a apoyos y nudos viga—columna, lo cual evidencia una relacién directa entre
las condiciones de exposicion ambiental y el deterioro del material. Igualmente, el mapa permitié
orientar la seleccion de los puntos de aplicacion de los END y de las losas evaluadas mediante
prueba de carga, priorizando aquellas regiones con mayor nivel de afectacion.

A partir de la inspeccion visual, se identificaron principalmente patologias asociadas a pérdida de
recubrimiento, humedad, eflorescencias, corrosion de armaduras y procesos de lixiviacion, las
cuales pueden clasificarse cualitativamente como de severidad moderada a alta, especialmente en
zonas de nudos viga—columna y elementos expuestos al ambiente. Estas zonas corresponden a
regiones criticas del sistema estructural, donde el deterioro puede comprometer la adherencia
acero—hormigén, la transferencia de cargas y la rigidez local de los elementos.
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Figura 8. Mapa de dafios de la edificacion evaluada.

3.2 Esclerémetro y VPU

La seleccion de los elementos estructurales evaluados se realizd6 mediante un muestreo dirigido,
basado en criterios de accesibilidad y evidencia de deterioro identificada durante la inspeccion
visual (Seccién 3.1). En particular, se priorizaron aquellos elementos que presentaban
manifestaciones patologicas relevantes, con el fin de evaluar condiciones criticas del sistema
estructural. EI nimero de puntos de medicion y de elementos evaluados se definié considerando
las condiciones reales de la edificacion y las limitaciones operativas propias del trabajo de campo,
buscando un balance entre cobertura del sistema estructural y viabilidad de ejecucion. En este
sentido, los resultados obtenidos corresponden a una evaluacién representativa de zonas criticas,
mas que a un muestreo estadistico exhaustivo de la totalidad de la estructura.

Los resultados de esclerometria y VPU obtenidos en columnas y vigas se presentan en la Figura 9
y la Figura 10, respectivamente. Los valores RC estimados a partir del NR se muestran junto con
las reducciones 30 % (RC-30%) y 40 % (RC-40%), aplicadas a fin de considerar el proceso de
carbonatacion, descrito en la Seccion 2.3.2.

Respecto a las columnas, tanto en planta baja como en planta alta (Figura 9a y Figura 10a), se
observa que los valores de RC son superiores a 25 MPa y, en casos particulares, superan los 35
MPa, lo que corresponderia a hormigones aptos para fines estructurales (American Concrete
Institute, 2025). Sin embargo, la presencia de procesos de carbonatacidn y, consecuentemente, de
corrosion en el hormigon armado indica que dichos valores no reflejan necesariamente el estado
real del material. La RC fue estimada a partir del ensayo esclerométrico, el cual se ve influenciado
por la carbonatacion del hormigén (ASTM International, 2018). Este fendmeno se asocia a la
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formacion de carbonato de calcio (CaCOs) en la superficie (Qian et al., 2023), que incrementa
localmente la dureza superficial y puede conducir a una sobreestimacion superficial de la RC
(Kumavat et al., 2021). Adicionalmente, diversos estudios han demostrado que la carbonatacion
puede generar incrementos aparentes o temporales de la RC en matrices cementicias, asociados a
la densificacion de la microestructura y al relleno parcial de poros (Lin et al., 2025; Rocha et al.,
2025).
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Figura 9. Resultados de esclerémetro y VPU para columnas de: (a) planta baja y (b) planta alta.

En el caso de las vigas (Figura 9b y Figura 10b), el comportamiento es similar al observado en las
columnas, con la diferencia de que los valores estimados de RC son mayores. En la mayoria de los
casos se registran valores superiores a 35 MPa, e incluso se identifican elementos que superan los
45 y 50 MPa. Si bien estos resultados podrian sugerir una elevada RC, tanto las vigas como las
columnas han estado sometidas a un proceso de carbonatacion debido a la exposicién continua al
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ambiente durante aproximadamente 20 afios, lo cual, junto con la evidencia de corrosion observada,
limita la representatividad de dichos valores para la evaluacion del desempefio estructural real.

En este sentido, los valores de RC estimados para columnas y vigas fueron ajustados mediante una
reduccién del orden del 30-40 %, conforme a recomendaciones reportadas en la literatura
(Malhotra & Carino, 2003; Breysse, 2012; Kumavat et al., 2021), con el fin de aproximar la
resistencia mecanica efectiva del hormigén. Considerando esta reduccion, se observa que las
columnas alcanzan valores maximos del orden de 25 MPa; mientras que, un namero significativo
de ellas presenta resistencias inferiores a 20 MPa, lo que sugiere que, en estos casos, el hormigén
no podria ser considerado adecuado para fines estructurales (Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana, 2021; European Committee for Standardization, 2021; American Concrete
Institute, 2025). En el caso de las vigas, si bien se identifican valores extremos que pueden alcanzar
aproximadamente 35 MPa, en la mayoria de los casos los valores ajustados se sitlan en el rango
de 20 a 25 MPa, indicando que estos elementos podrian cumplir una funcion estructural. No
obstante, los elementos mas criticos del sistema corresponden a las columnas, al constituir puntos
clave en la transferencia de cargas y en el desempefio global de la estructura, lo que podria
comprometer la funcionalidad y seguridad de la edificacion (Fédération internationale du béton,
2020; American Concrete Institute, 2025).

En el caso del ensayo de VPU aplicado a las columnas, se observa una relacién proporcional con
los valores estimados de RC, de modo que a mayores valores de RC corresponden mayores VPU,
lo que evidencia una coherencia general entre ambos métodos de evaluacién. No obstante, los
valores de VPU se concentran en un rango promedio entre 1750 y 2700 m/s, registrandose ademas
valores puntuales del orden de 1200 y 900 m/s, los cuales corresponden a categorias de hormigon
de calidad deficiente a muy deficiente, segun criterios reportados en la literatura (Canovas, 1988;
Bungey & Grantham, 2006). Si bien la carbonatacion influyé en los resultados del ensayo
esclerométrico debido a su caracter superficial, el ensayo de VPU permitié una evaluacion mas
representativa de la calidad interna del hormigdn. En este sentido, los resultados evidencian la
presencia de discontinuidades, vacios y posibles defectos internos, asociados principalmente a
procesos de corrosion de la armadura y al deterioro de la matriz cementicia (Othman & Ayop,
2021; Aquino Rocha et al., 2025).
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Figura 10. Resultados de esclerometro y VPU para vigas de: (a) planta baja y (b) planta alta.

En el caso de las vigas, se observa un comportamiento similar al de las columnas. En la planta baja,
los valores de VPU son, en general, mas bajos, situandose en un rango aproximado entre 1000 y
2100 m/s, mientras que en la planta alta se registran valores superiores, entre 1800 y 3000 m/s. No
obstante, la dispersion de los datos evidencia una marcada heterogeneidad del material, indicando
que el hormigon no presenta una calidad uniforme ni adecuada. Aunque algunos sectores muestran
valores de VPU relativamente mayores, los rangos obtenidos corresponden, en su mayoria, a
categorias de calidad regular a muy deficiente (Canovas, 1988; Bungey & Grantham, 2006). En
conjunto, los resultados de VPU y esclerometria sugieren que, si bien la resistencia superficial
puede estar sobreestimada debido a efectos de carbonatacién, la calidad interna del hormigon se
encuentra comprometida, lo que limita el desempefio estructural real de los elementos evaluados.
La coherencia entre los resultados obtenidos en distintos puntos, asi como su concordancia con la
inspeccidn visual, refuerzan la validez de la interpretacion adoptada, a pesar de la reduccién en la
densidad de medicion.

3.3 Termografia infrarroja

Complementariamente a los ensayos de esclerometria y VPU, se aplicé termografia infrarroja en
distintos elementos de la edificacion con el objetivo de identificar posibles defectos y anomalias
internas. La Figura 11a muestra la imagen digital de un nudo viga—columna, correspondiente al
elemento presentado en la Figura 7b, donde se evidencia visualmente corrosion de la armadura y
degradaciéon del material. En el termograma (Figura 11b) se identifican anomalias térmicas
localizadas, caracterizadas por la presencia de diferentes gradientes térmicos. Estas variaciones no
responden a un gradiente térmico uniforme, sino que se concentran en sectores especificos del
elemento, coincidentes con las zonas de deterioro observadas en la imagen digital. En particular,
el sector identificado como SP3 presenta temperaturas inferiores a las del hormigoén circundante,
lo que sugiere la posible presencia de delaminacién o vacio interno, asociado a un potencial de
desprendimiento del recubrimiento (Aquino-Rocha et al., 2024).
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Figura 11. Nudo viga—columna: (a) imagen digialty (b) termograma.

En el caso de las viguetas de la losa (Figura 12a), el termograma correspondiente (Figura 12b)
muestra contrastes térmicos diferenciados dentro de un mismo elemento (SP1 y SP2), con una
diferencia de temperatura del orden de 0.9 °C, la cual permite la identificacion de posibles defectos
internos (Rocha et al., 2018). Estas zonas coinciden con areas donde se observan eflorescencias,
pérdida de recubrimiento y signos de lixiviacion durante la inspeccién visual, lo que indica que las
variaciones térmicas estdn asociadas a procesos de degradacion interna del hormigoén,
principalmente vinculados a la presencia de humedad y a la pérdida de compacidad del material
(Avdelidis & Moropoulou, 2004).

1155 °Cl oC
124 °C
15.6 °C

SFLIR A, ol

Figura 12.Vigueta de losa: (a) irﬁégen digital y (b) terograma. .,

La Figura 13a presenta una imagen digital de la losa, cuyo termograma (Figura 13b) evidencia
sectores con temperaturas superficiales superiores respecto a su entorno y la ausencia de
uniformidad térmica. Este comportamiento indica la presencia de vacios y/o delaminaciones, ya
que estas zonas, al encontrarse expuestas directamente a la radiacion solar, tienden a calentarse
mas rapidamente que el material intacto, debido a la interrupcion de la transferencia de calor,
indicando un riesgo de desprendimiento del recubrimiento (Aquino-Rocha et al., 2024; Ibrahim et
al., 2026). Un comportamiento similar se observa en la Figura 14a, elemento expuesto directamente
a la radiacion solar. En este caso, el termograma (Figura 14b) muestra sectores con temperaturas
superiores a las del entorno, indicando igualmente la presencia de defectos internos en el elemento.
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Flgura 14 Elemento expuesto (a) imagen digital y (b) termograma

Los resultados de la termografia infrarroja deben interpretarse de forma cualitativa, como
indicadores de posibles anomalias térmicas asociadas a defectos internos, y no como una
evaluacién cuantitativa del estado del material. A pesar de la ausencia de condiciones controladas,
al tratarse de una técnica pasiva, las anomalias térmicas identificadas muestran coherencia con las
zonas de deterioro observadas mediante inspeccién visual y con los resultados de los END, lo que
refuerza la validez de la interpretacién adoptada. En conjunto, los resultados de la termografia
infrarroja, inspeccion visual, esclerometriay VPU indican que el deterioro identificado no se limita
a la superficie del hormigdn, sino que responde a un proceso de degradacion interna, evidenciando
una heterogeneidad significativa y un compromiso de la integridad del material.

3.4 Prueba de carga

Las deflexiones obtenidas durante la prueba de carga estatica se presentan en la Tabla 1 para la
Losa 1y laLosaZ2, donde el color rojo indica el no cumplimiento de la deflexion maxima admisible
de acuerdo con los criterios base de la ACI 318 (American Concrete Institute, 2025), conforme
detallado en la Seccién 2.3.3. Las deflexiones fueron registradas en cada etapa de carga
incremental, durante el periodo de carga sostenida de 24 h, asi como durante el proceso de descarga
gradual y la recuperacion elastica inmediata del sistema. En ambas losas, las deflexiones
aumentaron de manera continua y progresiva a medida que la carga se incremento hasta alcanzar
la carga total de ensayo de 750 kg/m2 (100 %). La Figura 15 y Figura 16 muestran la evolucién
temporal completa de las deflexiones medidas para la Losa 1 y la Losa 2, respectivamente,
incluyendo las fases de carga, carga sostenida y descarga.

Durante el periodo de carga sostenida de 24 h se registrd un incremento adicional de las
deflexiones, atribuido al comportamiento diferido del sistema. Este efecto fue més pronunciado en
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la Losa 2, lo que evidencia una mayor sensibilidad a la carga y una menor rigidez global del
elemento. Tras la descarga gradual, se observé una recuperacién parcial de las deflexiones, lo que
permitié cuantificar la deflexidon residual instantanea y el grado de comportamiento elastico de cada
losa. Los porcentajes de recuperacion y el cumplimiento de los criterios basados en la norma ACI
318 (American Concrete Institute, 2025) se resumen en la Tabla 2, donde el color verde indica
cumplimiento y el color rojo indica incumplimiento.

En la Losa 1, las deflexiones méaximas registradas se situaron entre 2.016 mmy 2.381 mm. Si bien
estos valores superan el criterio absoluto de deflexion de 0.05 in (< 1.27 mm), cumplen con el
criterio de deflexion maxima en funcion del claro efectivo de la losa (< 3.90 mm). Igualmente, la
recuperacion elastica fue superior al 75 % en todos los sensores, lo que indica un comportamiento
predominantemente elastico, con deformaciones residuales reducidas y una respuesta estructural
estable bajo la carga de ensayo. Por el contrario, la Losa 2 presentdé un comportamiento
desfavorable. Las deflexiones maximas alcanzaron valores comprendidos entre 3.828 mm y 4.983
mm, superando tanto el limite absoluto de deflexion (< 1.27 mm) como el criterio asociado al claro
efectivo de la losa (< 3.90 mm) en todos los sensores. En cuanto a la recuperacion elastica,
Unicamente los sensores S1y S2 cumplieron el criterio del 75 %; mientras que, los sensores S3 'y
S4  presentaron recuperaciones inferiores, evidenciando deformaciones residuales mas
significativas y un comportamiento parcialmente inelastico. Con base en estos criterios, la Losa 1
presenta un comportamiento estructural aceptable en condiciones de servicio, mientras que la Losa
2 no cumple los criterios principales, evidenciando un desempefio estructural desfavorable.

Tabla 1. Deflexiones registradas durante la prueba de carga estatica.

Carga aplicada Losa 1 - Deflexion (mm) Losa 2 - Deflexién (mm)
Etapa de carga ac(‘f(rg/‘#]i‘)da st | s2 | s3 | sa | st | s2 ]| s3] s4
Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Carga 1 (13.33%) 100 0.131 | 0.238 | 0.180 | 0.230 | 0.369 | 0.274 | 0.430 | 0.420

Carga 2 (26.67%) 200 0.336 | 0.516 | 0.380 | 0.510 | 0.559 | 0.747 | 0.830 | 0.810
Carga 3 (40.00%) 300 |
Carga 4 (53.33%) 400 ! \
Carga 5 (66.67%) 500 ! |
Carga 6 (80.00%) 600 ! |
Carga 7 (93.33%) 700 ! |
Carga 8 (100.00%) 750 ! |
En 24 horas 750 ! |
Descarga 1 (93.33%) 700 ! |
Descarga 2 (80.00%) 600 ! |
Descarga 3 (66.67%) 500 ! |
Descarga 4 (53.33%) 400 ! |
Descarga 5 (40.00%) 300 ! |
Descarga 6 (26.67%) 200 ! |
Descarga 7 (13.33%) 100 \ |
Descarga 8 (Final) 0
Maximo durante el ensayo | \
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Figura 15. Evolucion temporal de deflexion para la Losa 1.
6
q
-
g 4
"=
2
.E 3
=
a 5 Sensor 1 (S1)
Sensor 2 (S2)
Sensor 3 (S3)
1 Sensor 4 (S4)
0
Tiempo (h)
Figura 16. Evolucion temporal de deflexion para la Losa 2.
Tabla 2. Criterios de aceptacion.
Losa 1 Losa 2
Sensor | Recuperacion Deflexion maxima Recuperacion Deflexion maxima
(%0) <1.27 mm <3.90 mm (%0) <127mm | <3.90 mm
Sl 90.76 Cumple 81.27
S2 84.90 Cumple 77.53
S3 83.13 Cumple
S4 81.52 Cumple
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Durante la ejecucion del ensayo no se detecto fisuracion visible adicional en ninguna de las losas,
ni durante las etapas de carga incremental, ni durante el periodo de carga sostenida, ni durante la
descarga. No obstante, la presencia de procesos previos de fisuracion y lixiviacion limitd la
identificacion visual de fisuras inducidas exclusivamente por la prueba, sin que ello descarte la
posible existencia de microfisuracion o dafio interno no observable superficialmente. En términos
generales, la Losa 1 mostré un comportamiento estable y controlado, con una respuesta progresiva
frente a los incrementos de carga y una adecuada recuperacion elastica, aunque no cumple el
criterio de deflexion maxima absoluta. En contraste, la Losa 2 presentd deflexiones excesivas,
recuperacion elastica insuficiente en parte del area evaluada y una mayor sensibilidad al efecto de
carga sostenida, por lo que no cumple los criterios de aceptacion en estado de servicio, siguiendo
como base la ACI 318 (American Concrete Institute, 2025).

La complementariedad de resultados de la inspeccién visual, esclerometro, VPU, termografia
infrarroja y la prueba de carga estatica permitié establecer una evaluacion global del estado
estructural de la edificacion. La inspeccién visual y la termografia infrarroja evidenciaron zonas
con deterioro superficial, anomalias térmicas y defectos internos asociados a humedad, lixiviacion
y corrosion, en concordancia con los valores reducidos de VPU registrados, que indican pérdida de
calidad y homogeneidad interna del hormigon. Del mismo modo, la prueba de carga estatica
demostré que, aunque algunos elementos presentan una respuesta estable bajo solicitaciones
controladas, otros exhiben deflexiones excesivas y recuperaciones elasticas insuficientes,
reflejando una disminucion del desempefio en estado de servicio.

4. DISCUSION

Las observaciones realizadas mediante inspeccion visual y el mapa de dafios fueron consistentes
con los resultados obtenidos mediante END y prueba de carga, evidenciando que el deterioro
identificado no es Unicamente superficial, sino que afecta el comportamiento estructural de la
edificacién. De manera general, los resultados de esclerometria y VPU evidencian una variabilidad
significativa en la calidad del material, asi como valores indicativos de resistencia reducida en
varias zonas evaluadas, lo cual es coherente con las manifestaciones de deterioro observadas
durante la inspeccion visual. Los valores de VPU sugieren la presencia de heterogeneidad interna
y posibles defectos en el hormigén, lo que puede influir en el comportamiento mecanico de los
elementos estructurales. Por tanto, la coherencia entre la distribucion espacial del deterioro, la baja
calidad del material identificada mediante END y el comportamiento estructural observado en la
prueba de carga permite establecer una interpretacion global del estado de la estructura.

Si bien los END no permiten obtener de forma directa parametros estructurales como la resistencia
efectiva de disefio o el mddulo de elasticidad, los resultados obtenidos proporcionan informacion
relevante sobre la calidad del material y su estado de degradacion. En este sentido, los valores
reducidos de VPU, la dispersion de los resultados y la posible sobreestimacion de la resistencia
superficial identificada mediante esclerometria permiten inferir una pérdida de homogeneidad y
una disminucion de las propiedades mecénicas del hormigon. Estas condiciones se reflejan en el
comportamiento estructural observado, particularmente en la Losa 2, donde se presentan
deflexiones excesivas y una menor rigidez global, lo cual es coherente con una posible degradacion
mecanica del material. Por tanto, los resultados de los END se interpretan como indicadores
cualitativos del estado estructural del material, mas que como pardmetros directos de disefio.

La aplicacion diferenciada de los END vy la prueba de carga responde a las condiciones reales de
evaluacion de estructuras existentes. Los END fueron aplicados en elementos primarios del sistema
resistente, como vigas y columnas, con el objetivo de caracterizar la calidad del material y detectar
posibles defectos internos, mientras que la prueba de carga se ejecutd en losas, donde es
técnicamente viable evaluar la respuesta estructural directa bajo condiciones de servicio. En este
contexto, la prueba de carga no tiene como finalidad validar de manera directa la capacidad
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resistente de los elementos evaluados mediante END, sino proporcionar informacion sobre el
comportamiento estructural global del sistema. En este sentido, el enfoque adoptado se basa en la
complementariedad de escalas de evaluacion (material-elemento-sistema), mas que en una
validacion directa entre técnicas aplicadas en un mismo elemento estructural.

Debido a la ausencia de informacion estructural detallada y a la incertidumbre asociada a la
configuracién real del sistema resistente, los criterios normativos de la ACI 318 (American
Concrete Institute, 2025) fueron utilizados como referencia para la interpretacion del
comportamiento observado, mas que como una verificacion estricta de disefio. Por tanto, los limites
de deflexién y los criterios de servicio permiten identificar tendencias de comportamiento
estructural y posibles deficiencias en condiciones de servicio, adoptando un enfoque conservador
en la evaluacion. Se reconoce como limitacién la incertidumbre respecto al modelo estructural
exacto de las losas evaluadas, lo cual puede influir en la interpretacion precisa de los criterios
normativos aplicados.

La elaboracion de un modelo estructural global no fue considerada en el presente estudio debido al
alto nivel de incertidumbre asociado a la edificaciéon evaluada, la cual no dispone de planos
estructurales, memoria de célculo ni informacién confiable sobre propiedades del material y
condiciones de fundacion. En este contexto, la construccion de un modelo numérico implicaria la
adopcion de multiples supuestos, lo que podria conducir a una representacion poco confiable del
comportamiento estructural real. Por esta razon, el enfoque adoptado prioriza la evaluacion
experimental in situ, mediante la integracion de inspeccién visual, END y prueba de carga, lo cual
permite obtener informacion directa del comportamiento estructural bajo condiciones reales de
servicio. En estructuras existentes con informacion incompleta, los modelos numéricos pueden
introducir mas incertidumbre que certeza si no estan adecuadamente calibrados.

La interpretacion conjunta de los resultados permite establecer una evaluacion global del estado
estructural de la edificacion. Si bien algunos elementos presentan un comportamiento aceptable
bajo condiciones de carga controlada, la presencia de deterioro avanzado, heterogeneidad del
material y el incumplimiento de criterios de servicio en determinados elementos evidencian que la
estructura no presenta un desempefio uniforme ni plenamente confiable. En particular, mientras
que la Losa 1 mostrd un comportamiento estructural estable bajo condiciones de carga de servicio,
la Losa 2 no cumplié los criterios de aceptacion establecidos, evidenciando deflexiones excesivas
y una recuperacion elastica insuficiente. Aunque no existe coincidencia espacial directa entre todas
las técnicas aplicadas, la integracion de resultados se realiza a nivel global del sistema estructural,
permitiendo una interpretacion coherente del estado general de la estructura.

Con base en el marco de decision propuesto en la metodologia, la evaluacion estructural permite
clasificar el comportamiento de la edificacion en diferentes niveles de aptitud. En este sentido, la
Losa 1 puede considerarse apta con restricciones, ya que presenta un comportamiento estable bajo
condiciones de carga de servicio, aunque en un contexto de material heterogéneo y deterioro
superficial. Por otro lado, la Losa 2 se clasifica como no apta, debido al incumplimiento de los
criterios de servicio, evidenciado por deflexiones excesivas y una recuperacion elastica
insuficiente. A nivel global, la edificacion presenta un comportamiento no uniforme y una
condicion estructural comprometida, asociada a deterioro avanzado, heterogeneidad del material y
presencia de defectos internos identificados mediante END. Desde el punto de vista ingenieril, se
requiere la implementacion de medidas de intervencion, tales como una evaluacion estructural mas
detallada, refuerzo localizado o rehabilitacidn, antes de considerar la edificacidn apta para su uso.
Finalmente, el presente estudio presenta algunas limitaciones inherentes a la evaluacion de
estructuras existentes con informacién incompleta. En primer lugar, no se realizaron ensayos
destructivos mediante extraccion de nucleos, lo cual limita la estimacion precisa de la resistencia
real del hormigon y la calibracion de los resultados obtenidos mediante END. Igualmente, la
ausencia de planos estructurales y memoria de calculo introduce incertidumbre respecto a la
configuracién del sistema resistente, las condiciones de apoyo Y las rutas reales de carga, lo que
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restringe la posibilidad de desarrollar un modelo estructural confiable. Por otra parte, los resultados
obtenidos mediante END deben interpretarse como estimaciones indicativas de la calidad del
material, estando sujetos a factores como la carbonatacion, la humedad y la heterogeneidad del
hormigon. La seleccion de los elementos evaluados responde a criterios de accesibilidad y
evidencia de deterioro, por lo que la representatividad de los resultados puede no reflejar
completamente el comportamiento de la totalidad de la estructura. No obstante, la integracion de
los resultados obtenidos mediante diferentes técnicas permite establecer una evaluacion coherente
del estado estructural global de la edificacion.

5. CONCLUSIONES

El presente estudio evalud la aptitud estructural de una edificacion existente de hormigén armado
mediante la aplicacion complementaria de inspeccion visual, ensayos no destructivos
(esclerometria, velocidad de pulso ultrasénico y termografia infrarroja) y prueba de carga estatica.
A partir de los resultados obtenidos, se establecen las siguientes conclusiones:

e La inspeccion visual evidencié un estado de conservacion desfavorable de la estructura,
caracterizado por pérdida de recubrimiento, presencia de humedad, corrosion de armaduras,
eflorescencias y procesos de lixiviacion, lo cual permitio identificar zonas criticas del
sistema estructural.

e Los resultados de esclerometria y VPU evidenciaron una marcada heterogeneidad del
material y valores indicativos de resistencia reducida. La esclerometria puede sobreestimar
la resistencia superficial debido a efectos de carbonatacion, mientras que la VPU permitio
identificar posibles defectos internos, en concordancia con las observaciones de campo.

e La termografia infrarroja permitio identificar anomalias térmicas asociadas a humedad
interna, vacios y posibles delaminaciones, confirmando que el deterioro no se limita a la
superficie del hormigon.

e Laprueba de carga estatica evidencio un comportamiento estructural diferenciado entre los
elementos evaluados: la Losa 1 mostré una respuesta estable bajo condiciones de servicio,
mientras que la Losa 2 no cumplié los criterios de referencia, presentando deflexiones
excesivas y recuperacion elastica insuficiente.

e La integracion de los resultados obtenidos mediante inspeccion visual, END y prueba de
carga permitio establecer un diagnostico estructural global coherente, evidenciando que el
deterioro identificado afecta tanto la calidad del material como el desempefio estructural de
la edificacion.

En términos del marco de decision adoptado, la estructura evaluada presenta un comportamiento
no uniforme y una condicidn estructural desfavorable, caracterizada por deterioro avanzado,
heterogeneidad del material y deficiencias en el desempefio en servicio de algunos elementos. En
este contexto, la edificacion se clasifica globalmente entre apta con restricciones y no apta, por lo
que no puede considerarse plenamente apta para su uso en su estado actual. Por tanto, se
recomienda la realizacion de una evaluacion estructural més detallada, asi como la implementacion
de medidas de intervencion, tales como refuerzo estructural o rehabilitacion de los elementos
comprometidos, antes de su puesta en servicio. Finalmente, el enfoque metodolégico adoptado
demuestra que la integracion de técnicas de evaluacion permite no solo caracterizar el estado del
material, sino también establecer criterios de decision técnica en contextos de alta incertidumbre,
como es el caso de edificaciones existentes sin informacion de disefio.
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