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RESUMEN 
 
Se trata de una construcción de 2000 m2 en 
cuatro niveles, construida en el año 2002. En el 
mes de abril del 2.003 al dar inicio a los 
trabajos de albañilería, se detectaron, 
importantes fisuras en diversos niveles, lo que 
alerto a las autoridades del Hospital, y por lo 
cual solicitaron a la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional de Asunción, la 
realización de un estudio para establecer las 
causas de los problemas, su gravedad y posible 
evolución. 
 
El trabajo consistió en el relevamiento detallado 
de todos los daños encontrados, la realización 
de ensayos de esclerometria, ultrasonido, 
pachometria y finalmente extracción de testigos 
de hormigón, determinándose así: profundidad 
de fisuras, posición y recubrimientos de 
armaduras que resisten momentos, grado de 
compactación y resistencia a la compresión del 
Hormigón. 
 
Con los datos obtenidos fue posible realizar un 
recálculo de la estructura con las características 
que presenta y de esa forma se pudo 
establecer las causas probables que originaron 
las patologías encontradas. 

 
 

 

 



INTRODUCCIÓN 

En el mes de abril del año 2003, se pretende 
dar inicio a trabajos de albañilería en la 
estructura de hormigón armado del futuro 
Hospital de Clínicas ubicado en el Campus 
Universitario de la ciudad de San Lorenzo, cuya 
conclusión fue en el año 2002. En esa ocasión 
la empresa destinada a realizar los trabajos de 
albañilería detecto una cantidad importante de 
fisuras en los cuatro niveles de la estructura de 
hormigón armado. 
Ante tal situación, la Facultad de Medicina 
solicitó un trabajo de evaluación de los daños, 
causas y posibles consecuencias a la Facultad 
de Ingeniería. 
 
Descripción 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 está fundada sobre tubulones. El fck 
del proyecto era de 240 Kgr/cm
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A continuación 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 prestación de 
servicios, se realizaron las siguientes 
actividades. 
 
Relevamiento de datos 
2.1 Fisuras 

Se procedió 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
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 de la 

estructura, 
encontrándose una fisuración típica en todos 
los pisos, los espesores de las fisuras fueron 
medidos con ayuda de un fisurómetro 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 continuación se presenta un plano de una 
planta donde se muestran las fisuras en uno de 
los bloques de la estructura de hormigón 
armado, así como también fotografías ilustrativa 
de algunas de las principales fisuras y la planilla 
de relevamiento de uno de los bloques. 
 

 

Fig 1 – Fisuras en Bloque 1 

 

 

Foto 2 – Fisura en losa 

 

 

Foto 3- Fisura en losa 



 

 

Foto 4-Fisura en losa 

 

2.2 Deformaciones 

A fin de determinar si lo que aparentaba como 
una deformación de la losa, era una 
deformación o era solamente una deformación 
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 según 
se muestra en el esquema a continuación. 

 
Fig 2. Esquema de Medición para la Nivelación de la 

Losa 

 
Los resultados de la medición topográfica para 
verificar la nivelación, indico que no existía 
deformación de la misma, sino imperfecciones 
del encofrado utilizado que se reflejaba en la 
losa. 
 

2.4 Resistencia del Hormigón 
Con el objeto de poder determinar la resistencia 
a compresión del hormigón se realizaron 
ensayos de esclerometría, ultrasonido y 
extracción de testigos. En la planta que se 
encuentra a continuación se indican los lugares 
donde se realizaron los ensayos. 
 

 

 
2.4.1 Esclerometria 
Se realizaron ensayos de esclerometría en los 
lugares indicados en los planos con el objetivo 
principal de verificar la uniformidad del 
hormigón en los tres bloques de la estructura. 
 
2.4.2 Ultrasonido 
Se realizaron ensayos de ultrasonido, por un 
lado, para verificar la calidad de la 



compactación del hormigón, y por otro lado, 
para verificar la profundidad de las fisuras que 
se encontraron. 
Los resultados que arrojaron ambos ensayos 
son los siguientes: 

 

Las fisuras ensayadas para conocer su 
profundidad fueron las siguientes: 
 

 

 

2.4.3 Extracción de Testigos 

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

 

2.5 Pachometría  

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 
determinación de las posiciones de las 
armaduras es fundamental en lo referido a las 
posiciones y direcciones de las armaduras. Con 
la ayuda del pachómetro se realizaron esas 
verificaciones encontrándose la siguiente 
situación en las armaduras positivas y en las 
zonas de armaduras negativas, así como en la 
zona de los agujeros próximos a los pilares que 

se indican en la planta, para verificar la posición 
de los perfiles. 
 

 

3. Procesamiento de datos 
Los resultados del ensayo de esclerometría nos 
indican que el hormigón es uniforme en los 3 
bloques. Atendiendo que la norma ASTM T 805 
establece que hasta una diferencia de 2.5 en el 
índice esclerométrico se puede considerar que 
estamos hablando de un mismo hormigón. 
Conforme a los valores obtenidos mediante el 
ensayo de ultrasonido, se verifica que el 
hormigón posee una calidad aceptable. 
Los resultados de ensayo de ultrasonido con 
relación a la profundidad de las fisuras, nos 
indican que las fisuras, tienen una profundidad 
importante ya que varían de 4 a 23 cm de 
profundidad. 
Los valores de resistencia del hormigón 
procedente de los testigos, nos indican que la 
resistencia del hormigón 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) 
 
3. 1 Evaluación Estructural 
Dentro del equipo de trabajo, conformado en la 
facultad de Ingeniería, el Prof. Ing. Vidal 
Galeano fue el responsable de realizar la 
evaluación estructural, con toda la información 
proveída con los datos relevados procesados. 
Tal es así, que al realizar una evaluación con la 
resistencia del hormigón encontrada y las 
secciones de acero halladas, además de las 
secciones geométricas, se comprobó que la 
estructura presentaba una situación que no era 
satisfactoria para las condiciones de uso para la 
que fue proyectada. Prueba de ello eran todas 
las fisuras encontradas, que coincidían con los 
sectores donde se producían los esfuerzos 
máximos en cada losa. A saber las zonas de 
punzonamiento próximo a los pilares y las 
zonas de momento máximos de empotramiento 
en las losas. 
 
 
4 . Conclusión final 

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



Las secciones de acero encontradas en la 
losa se corresponden con las secciones 
estipuladas en el proyecto ejecutivo de la 
estructura, sin embargo, la posición 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 colaboración para la sección resistente 
en dicha zona es prácticamente nula. 

 
En las actuales condiciones, la estructura no 
puede ser utilizada. 
De no realizarse una reparación de la 
estructura, los daños conforme transcurra el 
tiempo irán avanzando, puesto que la gran 
cantidad de fisuras existentes y las 
profundidades de muchas de ellas estarán 
facilitando un camino de acceso al oxígeno 
para el contacto directo con las armaduras lo 
que provocará la corrosión de armaduras con el 
tiempo. 
Deberá elaborarse un proyecto de refuerzo de 
la estructura en donde en un primer paso 
deberá realizarse la reparación integral de 
todas las fisuras encontradas. 
 


