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INTRODUCCION.

El Salvador, ubicado en una de las zonas de mayor actividad sismica del mundo,
ha sido histéricamente afectado por eventos teluricos de gran impacto. Entre
ellos, el terremoto ocurrido el 10 de octubre de 1986 destaca como uno de los
mas devastadores, generando importantes pérdidas humanas y severos dafnos

en la infraestructura del Area Metropolitana de San Salvador

El Edificio ex Correos de El Salvador, construido en el afio 1972, resultd
significativamente danado por este evento sismico. El disefio original del edificio,
aunque basado en las regulaciones vigentes en ese momento, no contemplaba
algunas de las exigencias sismicas modernas, lo cual lo hizo vulnerable a los
efectos del terremoto. Posteriormente, el inmueble fue catalogado como no
habitable y desde entonces ha experimentado un deterioro progresivo debido al
abandono, la exposicidon a la intemperie, las afectaciones humanas y la falta de

mantenimiento.

Dado el estado actual de la estructura, surge la necesidad de realizar una
evaluacion técnica detallada. El presente estudio tiene como propdsito identificar,
clasificar y evaluar los dafios estructurales y no estructurales presentes en el
edificio, mediante inspecciones visuales y la aplicacién de técnicas de ensayo no
destructivo, tales como el ensayo de martillo de rebote, el pulso ultrasénico y el

uso de Pachdmetro para la deteccién de acero de refuerzo.

La informacién generada a partir de esta investigacion busca no solo documentar
el estado de deterioro del Edificio ex Correos de El Salvador, sino también aportar
al conocimiento técnico sobre el comportamiento de edificaciones antiguas
sometidas a cargas sismicas severas. Asimismo, pretende servir de referencia
para la toma de decisiones informadas en futuras intervenciones estructurales,
reforzamientos o demoliciones, en el marco de una gestidon mas segura, resiliente

y sostenible del patrimonio construido en zonas de alta amenaza sismica.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES.
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1.1 ANTECEDENTES.

El Salvador es un pais caracterizado por su alta sismicidad, lo que lo ha expuesto
historicamente a terremotos de gran magnitud, ocasionando pérdidas humanas
y considerables danos a la infraestructura. La normativa sismica para
edificaciones ha sido revisada y mejorada con el tiempo, principalmente después
de eventos sismicos significativos. Sin embargo, existen numerosos edificios
construidos antes de la implementacion de cédigos adecuados, los cuales, por lo
tanto, podrian no cumplir con las regulaciones actuales, presentando

vulnerabilidades frente a futuros terremotos.

Es importante sefalar que muchos edificios dafnados en terremotos pasados
contindan en uso, ya sea en su funcién original o adaptados a nuevos usos, sin
haber sido evaluados de manera adecuada. En algunos casos, estos inmuebles
presentan cargas superiores a las recomendadas. Ademas, aunque algunos han
sido sometidos a evaluaciones estructurales, no se han realizado los trabajos de

reforzamiento necesarios para garantizar su seguridad sismica.

En El Salvador, el 88.7% del territorio se considera zona de riesgo sismico, y en
esta area vive el 95.4% de la poblacion, lo que convierte al pais en uno de los

mas vulnerables a desastres sismicos en el mundo.

En lo que respecta a la amenaza sismica los ultimos terremotos que han causado

dafos en El Salvador son los siguientes:

Terremoto del 3 de mayo de 1965 Terremoto del 19 de junio de 1982

— Magnitud: 6.0 Mw — Magnitud: 7.3 Mw

— Intensidad: VI-VIl MM — Intensidad: VIl MM

— Epicentro: Sureste de San — Epicentro: Océano Pacifico
Salvador (13.70°N, 89.17°0) (13.30°N, 89.40°0)

— Profundidad: 15 km — Profundidad: 80 km




Terremoto del 10 de octubre de
1986

— Magnitud: 5.4 Mw

— Intensidad: VIII-IX MM

— Epicentro:

Salvador (13.67°N, 89.18°0)

— Profundidad: 10 km
Terremoto del 13 de febrero de 2001

— Magnitud: 6.1 Mw

Cercano a San

— Intensidad: IV MM en San
Salvador
— Epicentro: San Pedro

Nonualco, La Paz
— Profundidad: 8 km
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Terremoto del 13 de enero de 2001
— Magnitud: 7.6 Mw

— Intensidad: VII MM en San
Salvador
— Epicentro: Océano Pacifico

(12.83°N, 88.79°0)

— Profundidad: 39 km

Terremoto del 30 de mayo de 2019

— Magnitud: 6.8 Mw

— Intensidad: VI MM en San
Salvador

— Epicentro: Playa Mizata, La
Libertad

— Profundidad: 48 km

De los terremotos antes mencionados, los que han causado dafios materiales y
fisicos en el area de San Salvador han sido los sismos 3 de mayo de 1965 y el
del 10 de octubre de 1986. Esto a pesar de que presentan magnitudes menores

a los demas citados, esto debido a que han sido generados por fallas locales.

En el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), el sismo del 10 de octubre de
1986 caus6 danos en aproximadamente 75 edificios de tres o mas pisos. Esto se
debid a que muchos de los inmuebles afectados por los sismos del 3 de mayo de
1965 y del

adecuadamente, lo que resultd en una insuficiente resistencia frente a la intensa

19 de junio de 1982 no fueron reparados ni reforzados
sacudida de este evento, llegando en algunos casos al colapso total de la
estructura (Bommer y Ledbetter, 1987). Por otro lado, los sismos ocurridos en
2001 generaron dafos que variaron desde el desprendimiento de repellos hasta
afectaciones graves en los sistemas estructurales de edificios de baja altura. Los
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edificios de mas de 10 niveles, en cambio, parecen haber soportado el evento sin

dafos significativos.

El antiguo Edificio de Correos de El Salvador, que sera objeto de estudio en este
proyecto, fue construido en 1972 y ha sido afectado por los sismos de 1986, asi
como por los ocurridos el 13 de enero y en febrero de 2001. Este edificio esta
ubicado en la interseccion de la 152 calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el area conocida como "Centro de Gobierno". Actualmente, el
inmueble es inhabitable debido a los multiples dafios sufridos; en su lugar, se
realizan actividades de almacenamiento y practicas de rescate a cargo del cuerpo

de socorristas de Proteccion Civil.

Ademas, hasta la fecha de este documento, se ha propuesto la demolicién total
del edificio para dar paso a la construccion de un nuevo inmueble destinado a las
oficinas de Proteccion Civil de El Salvador. Esta propuesta se detalla en la tesis
titulada “Propuesta de Disefio Arquitectonico de Edificio Administrativo para
Proteccion Civil”, elaborada por estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la

Universidad de El Salvador.

Las condiciones actuales del edificio lo hacen adecuado para llevar a cabo
inspecciones, levantamientos y evaluaciones de los dafios estructurales y no
estructurales, asi como la aplicacion de ensayos no destructivos para determinar

el estado de la edificacion.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El edificio ex Correos de El Salvador ha experimentado diversos dafos
estructurales a lo largo de su vida util, principalmente a causa por eventos
sismicos, hasta el punto de ser catalogado como no habitable, provocando que
a raiz de la falta de uso ha sufrido un deterioro que ha progresado en los ultimos
afos por su estado; algunos eventos que han provocado su mayor deterioro son:
desmontaje de elementos no estructurales, afectacién por eventos naturales,

actividades humanas.

En este sentido, surge la necesidad de realizar una investigacion que documente

el estado actual del edificio ex Correos mediante un estudio patolégico.
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1.3 JUSTIFICACION.

El Salvador es un pais altamente vulnerable a la actividad sismica, lo que ha
impulsado esfuerzos académicos y cientificos para mejorar las normativas de
disefio y construccién de edificaciones. Sin embargo, muchas estructuras
construidas antes de la implementacion de cdédigos modernos presentan

deficiencias que las hacen susceptibles a dafios ante futuros sismos.

Este estudio tiene como propdsito identificar, clasificar y evaluar los dafios en el
Edificio ex Correos de El Salvador, asi como analizar las posibles causas de sus
fallas estructurales. La informacion obtenida contribuira a los esfuerzos de
diversas instituciones y profesionales en el campo de la ingenieria estructural,
proporcionando datos clave para la documentacién y evaluacion de errores de

disefio y construccion en edificaciones vulnerables.

Ademas, como complemento a las actividades de identificacion de dafios, se
incluira la aplicacion de ensayos no destructivos que permitiran conocer
informacion acerca de propiedades de la estructura como por ejemplo conocer la
calidad del concreto (Pulso Ultrasénico), dureza del concreto y resistencia f'c
mediante correlacion (Martillo de Rebote), distribucidon de aceros de refuerzo en

elementos estructurales (Pachémetro).

Los resultados de este estudio podran servir como referencia para futuras
investigaciones y como una herramienta para mejorar los procesos de

diagnostico y reforzamiento de edificaciones en el pais.
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1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general.

Evaluar estructuralmente el edificio ex Correos ElI Salvador mediante la
identificacion y clasificacién de dafios y la aplicacion de ensayos no destructivos,

con el fin de obtener informacion del estado actual de la estructura.

1.4.2 Objetivos especificos.

Realizar un levantamiento de la configuracidn geométrica estructural tanto en

planta como en elevacion del edificio, para identificar irregularidades de éste.

Implementar técnicas de estudio patologico al Edificio ex Correos El Salvador
para identificar, clasificar y evaluar los tipos de danos presentes, analizando sus

causas y efectos en la estructura.

Aplicar métodos de ensayo no destructivos para determinar las propiedades
mecanicas del edificio, utilizando el Método de Ensayo Estandar para Numero de
Rebote del Concreto Endurecido (ASTM C 805), el Método de Ensayo Estandar
para Velocidad de Pulso a través del Concreto, (ASTM C 597) y Pachémetro

(Micro Covermeter).
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1.5 ALCANCES.
El trabajo consistira en la evaluacion patologica del Edificio ex Correos El
Salvador realizando una serie de visitas para el levantamiento, identificacion,
clasificacion y evaluacion de dafios a través de una inspeccion visual de los
elementos estructurales y no estructurales, ademas, de la identificacion de

propiedades mecanicas mediante la aplicacion de ensayos no destructivos.

Al finalizar este proyecto, la investigacion realizada permitira conocer la serie de
dafos estructurales y no estructurales del edificio en relacion, ademas de las

propiedades mecanicas actuales de algunos elementos de la estructura.

Las actividades mas relevantes son:

— Investigacion bibliografica de los antecedentes del edificio.

— Levantamiento geométrico del edificio y elaboracion de Planos geométricos
estructurales del edificio (segun detalles del levantamiento).

— Levantamientos de dafios en elementos estructurales y no estructurales.

— Aplicacién de ensayos no destructivos.

— Procesamiento y presentacién de resultados del estudio.
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1.6 LIMITACIONES.

En la ejecucidn de las multiples actividades relacionadas a este proyecto, los
trabajos se han desarrollado de manera ordenada, siguiendo mecanismos y
protocolos establecidos por las instituciones relacionadas, Universidad de El
Salvador, Proteccion Civil y Correos El Salvador. A pesar de la disponibilidad y
trabajo colectivo entre los involucrados, se han presentado limitantes,

mencionando algunas tenemos:

Acceso a las instalaciones: A lo largo del trabajo realizado, se ha visitado por
cuatro ocasiones al edificio, en las cuales se ha explorado nivel por nivel cada
zona que es posible ingresar, dado que partes que actualmente se encuentran
utilizadas como almacenamiento, bodegas, e incluso areas sin acceso alguno,
por lo que ha posible realizar exploracion completa (ver imagen 1). Las zonas no
exploradas son:

v" Segundo nivel.

v' Sétano.

v Zona este — primer nivel (actualmente utilizado como bodega).

Acceso a documentacion: En la investigacion de antecedentes del edificio para
conocer su historia, que permitiese identificar eventos, actividades, datos que
permitan obtener trazabilidad con su condicién actual, se ha obtenido informacién
limitada, dado que en sitios web como en las instalaciones no ha sido posible

obtener datos historicos.

Implementacién de ensayos: En cuanto a la implementaciéon de ensayos no
destructivos para conocer propiedades de la estructura, se han aplicado un total
de seis ensayos no destructivos, realizados unicamente en elementos del Cuarto

nivel. A raiz de la complejidad de acceso a las otras areas, costo de los ensayos
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y alcance del trabajo en relacién, no se ha alcanzado a realizar en los siguientes

niveles.

Imagen 1. Acceso restringido — segundo nivel.
fuente: propia.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO:
PATOLOGIA DE LAS
ESTRUCTURAS.
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2.1 DEFINICION.

La palabra proviene del griego “pathos”: enfermedad, y “logos”: estudio; y en la
construccion, enfoca el conjunto de enfermedades, de origen quimico, fisico,
mecanico o electroquimico, y sus soluciones?; La patologia estructural es la rama
de la ingenieria y la arquitectura que estudia los dafos, fallas y deterioros en las
estructuras de edificaciones, puentes y otras construcciones. Su objetivo es
identificar las causas de los defectos estructurales, evaluar su impacto en la
seguridad y funcionalidad de la edificacién y proponer soluciones para su

reparacion o refuerzo.

Esta disciplina analiza factores como defectos en los materiales, errores de
disefio, fallas en la construccién, impacto ambiental y efectos del envejecimiento.
Se aplica en la inspeccion de estructuras existentes, prevencion de colapsos y

mantenimiento de edificaciones para garantizar su estabilidad y durabilidad.

2.2 TIPOS DE PATOLOGIAS DE ESTRUCTURAS.

Patologia en Cimentaciones: Las cimentaciones, que pueden ser superficiales
o profundas, son elementos clave para la estabilidad estructural. Las fallas
comunes incluyen fisuras en muros, hundimientos y desplomes, generalmente
causados por asentamientos diferenciales, suelos expansivos, 0 una mala
compactacion del terreno. Estas patologias se manifiestan como grietas

escalonadas, pisos desnivelados e inclinaciéon de muros.

Patologia en Estructuras de Concreto Armado: Las patologias en elementos
de concreto armado como muros, columnas, vigas y forjados, son comunes y
pueden comprometer la integridad estructural. Entre las mas frecuentes se
encuentran la carbonatacion, proceso en el cual el CO, penetra el concreto,

reduce su pH y deja expuesta la armadura a la corrosion; la fisuracion por

! (Maria Mercedes Florentin Saldafa & Granada Rojas, 2009)
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retraccion o sobrecarga; y el ataque quimico por cloruros o sulfatos presentes en
el ambiente. Estas fallas se manifiestan mediante desprendimientos del
recubrimiento, fisuras diagonales en vigas y presencia de Oxido en las

armaduras.

Patologias en Estructuras Metalicas: Las patologias en estructuras metalicas,
que comprenden pilares, vigas, cerchas y elementos especiales de union, suelen
estar asociadas a la corrosion provocada por la humedad, la pérdida de seccién
transversal y la fatiga estructural debido a cargas ciclicas. Estas fallas se
manifiestan mediante la aparicion de oOxido, grietas en las soldaduras,

deformaciones visibles y fendmenos de pandeo.

Patologias en Estructuras de Madera: Las estructuras de madera que suelen
incluir vigas, viguetas, correas y otros elementos similares son susceptibles al
deterioro natural con el paso del tiempo, especialmente cuando estan expuestas
a condiciones de humedad. Las principales patologias provienen del ataque de
insectos xilé6fagos, como termitas y carcomas, asi como de hongos que generan
pudricion. Estos dafos se manifiestan mediante agujeros visibles, presencia de

serrin, deformaciones y debilitamiento de las secciones estructurales.

Patologia en Estructuras de Mamposteria: Las estructuras de mamposteria,
formadas por elementos como ladrillo de barro, bloques de concreto o piedra,
presentan diversas patologias estructurales y estéticas. Entre las fallas mas
comunes se encuentran las fisuras provocadas por asentamientos diferenciales,
la aparicion de eflorescencias debido a la migracion de sales, y la pérdida de
adherencia o disgregacion del mortero. Estas patologias se manifiestan a través
de grietas en forma de escalera, manchas blancas en la superficie y

debilitamiento del muro.

Patologias en Estructuras Especiales: Las estructuras especiales, menos
comunes pero fundamentales en edificaciones emblematicas, incluyen

elementos como vigas de gran canto, estructuras metalicas espaciales, cerchas
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complejas y tirantes. Debido a su disefo singular y a las exigencias mecanicas
que enfrentan, estas estructuras pueden presentar patologias como el pandeo,
la fatiga por cargas repetitivas o fracturas en las uniones. Entre las causas mas
frecuentes se encuentran las sobrecargas, vibraciones no controladas y la falta

de mantenimiento adecuado.

2.3 CLASIFICACION DE LA PATOLOGIA ESTRUCTURAL.

La patologia estructural puede clasificarse segun su origen en congénita o
adquirida, dependiendo de si los defectos estaban presentes desde el inicio o se

desarrollaron con el tiempo.

2.3.1 Patologia estructural de origen congénito.
Son aquellas fallas o defectos que estan presentes desde la fase de disefo o
construccion de la estructura. Es decir, surgen debido a errores cometidos en las

etapas iniciales del proyecto.
Causas principales:

Errores de diseno: fallas en los calculos estructurales, eleccidén inadecuada de

materiales o configuraciones que no cumplen con los principios de estabilidad.

Deficiencias en los materiales: uso de materiales de baja calidad o mal

preparados (por ejemplo, concreto mal dosificado o acero defectuoso).

Defectos de construccion: mala ejecucion de la obra, como soldaduras
deficientes, fallos en la compactacion del concreto o falta de cumplimiento de

normativas.

Falta de estudios previos: ausencia o deficiencia en los estudios geotécnicos,

lo que puede derivar en problemas en los cimientos debido a suelos inadecuados.
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2.3.2 Patologia estructural de origen adquirido.
Son dafios o fallas que aparecen después de la construccion debido a factores

externos o al deterioro con el tiempo.
Causas principales:

Acciones ambientales: humedad, corrosién, cambios de temperatura, sismos,

viento o exposicion a sustancias quimicas.

Cargas imprevistas: modificaciones en el uso de la estructura que generan

sobrecarga (por ejemplo, convertir una vivienda en un almacén).

Falta de mantenimiento: ausencia de inspecciones o reparaciones peridédicas

que permitan detectar problemas a tiempo.
Desgaste natural: envejecimiento de los materiales por su uso prolongado.

Accidentes o impactos: colisiones de vehiculos, explosiones, incendios o

sismos que generan daios en la estructura.

Una manifestacion visible de una patologia estructural son las lesiones
estructurales, las cuales representan los dafos fisicos que afectan la resistencia,

estabilidad o funcionalidad de una edificacion.

2.4 LESIONES.

Las lesiones estructurales son cada una de las manifestaciones visibles de un
problema constructivo o patolégico en una edificacién. Son el sintoma final de un
proceso de degradacién que afecta la integridad de los elementos que conforman
la estructura principal (cimientos, columnas, vigas, losas, muros de carga, etc.).
Dichas lesiones indican que se ha producido una alteracion en el comportamiento

esperado de la estructura, poniendo en riesgo su estabilidad y seguridad.
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El conjunto de lesiones que puede presentarse en un edificio es muy amplio,
dada la gran diversidad de materiales (concreto, acero, madera, mamposteria,
entre otros) y de sistemas constructivos utilizados. A pesar de esta variedad, las
lesiones pueden clasificarse en tres grandes familias, segun la naturaleza del

proceso patoldgico que las origina:

2.4.1 Lesiones quimicas.
Es el resultado de la exposicion de los materiales a sustancias corrosivas que

provienen del exterior o del interior. La corrosion puede generarse por:
Corrosion quimica: reaccion de metales con gases.

Corrosion electroquimica: corrosion de metales por un medio electrolitico.
Corrosion metalica: metales en contacto con agua.

Corrosion por erosion: es el desgaste en la seccion de los metales, ejemplo: El
desgaste de una caneria por la velocidad del fluido que circula en su interior por

accion de una bomba muy potente.

Corrosion por incrustacion: por deposicion de sarro y barro, ejemplo:

Sedimentacion de sarro en un termo calefén.

Corrosion general: deterioro por accion del medio ambiente como, por ejemplo:
la oxidacion, la eflorescencia aparicion de manchas blancas por presencia de

sales.

2.4.2 Lesiones fisicas.
Las lesiones fisicas son aquellas provocadas por la accion directa de agentes
climaticos y ambientales sobre los materiales de construccion. Entre estos
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agentes se incluyen la lluvia, la lluvia acida, el viento, el calor, los rayos

ultravioletas, la nieve, las heladas, y los cambios bruscos de temperatura.

La exposicion continua a estos factores genera diversos tipos de deterioros

fisicos en los materiales, tales como:

Humedad: Infiltraciones o absorcion de agua en los materiales, afectando su
integridad y promoviendo procesos de degradaciéon como el hinchamiento o la

pérdida de cohesidn.

Suciedad: Acumulacion de particulas en la superficie de los elementos, que
ademas de afectar la estética puede acelerar procesos de deterioro,

especialmente si contiene agentes quimicos contaminantes.

Erosién: Desgaste progresivo de la superficie de los materiales debido a la
accion mecanica de particulas transportadas por el viento, la lluvia o el agua

corriente.

Dilatacion: Expansion de los materiales ante el aumento de temperatura. Si no
existe un adecuado control mediante juntas de dilatacion, pueden generarse

fisuras o deformaciones.

Deformacién: Cambios en la forma o posicion de los elementos constructivos,
resultado de la accion prolongada de agentes fisicos o de tensiones internas

generadas por variaciones térmicas.

Rigidizacion: Pérdida de la flexibilidad natural de algunos materiales,
especialmente en recubrimientos, morteros o sellantes, lo cual favorece la

aparicion de fisuras.

Fragilidad: Endurecimiento y pérdida de ductilidad de los materiales,

haciéndolos mas susceptibles a fracturas ante esfuerzos menores.
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Resecamiento: Pérdida de humedad natural de ciertos materiales (como
maderas o morteros), provocando agrietamientos, fisuracion superficial o

reduccion de volumen.

Criptoflorescencia: Proceso oculto de formacion de sales dentro del material
por efecto de la humedad ascendente. A diferencia de la eflorescencia superficial,
en la criptoflorescencia el aumento de volumen interno genera tensiones que

pueden fracturar o desintegrar el material.

Aumento de volumen por absorcién de humedad: En materiales porosos
como la piedra, la ceramica o algunos concretos, la absorcion de agua provoca
hinchamientos internos que producen tensiones, agrietamientos o pérdida de

adherencia.

Estos procesos, aunque inicialmente pueden parecer superficiales, con el tiempo
comprometen la capacidad funcional y estructural de los materiales, favoreciendo

la aparicion de lesiones mas graves si no se controlan.

2.4.3 Lesiones mecanicas.
Las lesiones mecanicas son aquellas que se originan por la accion de esfuerzos
o tensiones internas o externas que superan la resistencia de los materiales, o
bien por deficiencias en el disefio, construccion o ejecucion de las obras civiles.
Estas tensiones pueden deberse a sobrecargas, movimientos del terreno,
asentamientos diferenciales, errores de calculo estructural, choques o impactos,

asi como a la falta de coordinacién en los procesos constructivos.
Entre las manifestaciones mas comunes de este tipo de lesiones se encuentran:

Grietas: Aberturas lineales que se desarrollan en los elementos constructivos

debido a esfuerzos mecanicos excesivos. Pueden afectar tanto recubrimientos
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como elementos estructurales y ser sintoma de movimientos o deformaciones

importantes.

Fisuras: Aberturas mas superficiales y delgadas que las grietas, generalmente
relacionadas con retracciones, tensiones térmicas o asentamientos menores.

Aunque menos graves, pueden evolucionar si no se controlan.

Deformaciones: Cambios en la forma o en la alineacién de los elementos
estructurales o constructivos, causados por cargas mal distribuidas, fallos en el

disefo o pérdida de capacidad resistente.

Desprendimientos: Separacion de fragmentos de material (revestimientos,
morteros, concreto, entre otros) debido a impactos, vibraciones o pérdida de

adherencia por esfuerzos mal controlados o incompatibilidad de materiales.

Estas lesiones afectan directamente la estabilidad, seguridad y funcionalidad de
una edificacion, por lo que deben ser evaluadas y tratadas oportunamente,

especialmente cuando comprometen elementos estructurales.

2.5 ESTUDIO PATOLOGICO.

2.5.1 Definicion y etapas del proceso.
El estudio patoldgico consiste en analizar estos dafios de forma sistematica. el
estudio patoldgico es "el andlisis de los patrones de deterioro que presenta un
edificio, por medio del cual se establece un estado de conservacion de la

construccion, y se realizan las recomendaciones correspondientes"?.

El objetivo principal es identificar y diagnosticar las anomalias estructurales,
evaluar su gravedad y extension, y determinar sus causas para planificar las

soluciones mas adecuadas. En la practica se busca establecer el origen de los

2 (VENTURA RODRIGUEZ, 2004)
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dafos, cuantificar el deterioro y proponer actuaciones correctivas o de refuerzo.
En imagen 2 se encuentra de manera resumida el proceso de un estudio

patologico.

Para dar inicio al estudio de las enfermedades en una edificacion, se debe
establecer las etapas que intervienen en el estudio de patologia, con el fin de
realizar las diferentes actividades de manera organizada y coherente, donde la
toma de datos que se debe realizar a todos los elementos que presentan lesiones
sea elaborada de manera correcta y se ejecute en el menor tiempo posible,
puesto que en ocasiones algunas edificaciones deben ser intervenidos de
inmediato. Estas etapas se establecen de la siguiente manera para cualquier tipo

de estudio de patologia, sin importar la clase de edificacion: 2

Etapa 1. Reconocimiento: consiste en la identificacién visual desde la
vulnerabilidad observada de las fallas, donde se determina los ensayos
necesarios que pueda requerir la edificacion para determinar la causa de la

lesion.

Etapa 2. Historia clinica: consiste en la recopilacion de informacion de la
edificacion sin derecho a omitir alguna investigacion, puesto que de esto
dependera en gran medida los procesos de diagnostico y rehabilitacion; esta
busqueda debera incluir planos arquitectonicos, planos estructurales, planos
topograficos, estudios geotécnicos, informes fotograficos, bitdcoras de obras,
entrevistas que denoten informacion relevante, informacién de los parametros de
disefios de acuerdo a la zona sismica, referencias climaticas de la ubicacién y
localizacion, etc. Si se presenta el caso de que alguna edificacion no cuente con
dichos documentos, los estudios deben ser mucho mas complejos para la

reconstruccion de la historia, ademas el estudio sera mucho mas costoso.

3 (Vera Guarnizo, Miranda Gutiérrez, Monroy Gutiérrez, Diaz Ochoa, & Grimaldo Rodriguez, 2022)



Pagina |21

Etapa 3. Ensayos y diagnoéstico: esta etapa consiste en la toma de ensayos
destructivos o no destructivos de acuerdo al requerimiento de los elementos y del
estado de los mismos, se recomienda en lo posible no realizar ensayos
destructivos, puesto que estos, en ocasiones, afectan la integridad del elemento
y lo dejan aun mas vulnerable; también en esta fase se evidencia el
acompafamiento y la intervencion de diferentes profesionales que estaran
sujetos a la complejidad de la edificacidén, Con los resultados de la etapa 1,2y 3

se realizaran el dictamen de las enfermedades encontradas.

Etapa 4. Propuesta de rehabilitacion o demoliciéon: En esta fase se formulan
las recomendaciones técnicas necesarias para restaurar la funcionalidad y
seguridad de los elementos estructurales afectados. El objetivo es devolver al
sistema estructural sus caracteristicas mecanicas y operativas originales o
adaptadas a nuevas exigencias. Dependiendo del nivel de dafo, esta etapa
puede incluir propuestas de rehabilitacion, mediante técnicas de reparacién o
refuerzo estructural, o en casos extremos, la demolicion controlada de elementos
irrecuperables. Las acciones sugeridas deben estar sustentadas en el
diagndstico previo, considerando criterios de viabilidad técnica, econdmica y de

seguridad.

Imagen 2. Proceso del estudio patologico.
fuente: Documento de apoyo del curso especial en evaluacion de estructuras.
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2.5.2 Personal que intervine en un estudio patolégico.
Especialista en Patologia, para la direccion de los estudios, profesionales y
actividades a realizar para auscultar, evaluar y diagnosticar el problema.
Profesional con formacion integral que le permita poder tener en cuenta todas las

posibles variables y sus repercusiones en la edificacion u obra

Especialista en Geotecnia, para que analice las condiciones de los suelos y las
soluciones de cimentacion; para verificar que sean las adecuadas para la
edificacion y cumplan con todos los requerimientos de la norma sismo resistente.
Esta adicionalmente puede requerir de estudios de suelos que le permitan
verificar informacion, mediante la realizacion de sondeo y apiques para
posteriormente realizar ensayos de laboratorio a los materiales y poder

caracterizarlos.

Especialista en estructuras, para valorar a la luz de las normas si la solucidn
estructural plantea o utilizada cumple a cabalidad con todos los requerimientos
que garanticen su estabilidad. En este punto es importante recalcar que no
deberia realizarse ningun estudio de patologia sin realizar a la estructura un

estudio de evaluacion segun lo requerido por las normas vigentes.

Ingeniero quimico o quimicos, ya que algunas de las patologias se originan por
fendbmenos quimicos que ocurren en los componentes de elementos de las
edificaciones, como por ejemplo con el cemento Portland o el acero de refuerzo,

por mencionar algunos de los mas comunes

Técnico de laboratorio de materiales, ya sea requerido por el estructural para
verificar la condicion de algun(os) material(es) o por el patélogo segun su criterio.
Aqui se pueden tanto realizar ensayos no destructivos como destructivos, para
obtener informacién. Incluso se puede llegar a requerir de pruebas de carga con

toda la instrumentacion pertinente
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Arquitecto, en caso de que se requiera preservar algun bien de caracter
patrimonial, para poder orientar las alternativas de 3 recuperacion o

reforzamiento sin que se pierda su valor arquitectdnico o histérico.

Ingenieros auxiliares, para el levantamiento completo de todos los sintomas,
bajo la direccion del patdlogo. Esto con el fin de realizar una mapeado completo

que le permita al experto poder visualizar en forma integral la problematica.

Proveedor de materiales, equipos y técnicas constructivas para soportar la
incidencia de estas tanto en la fase de construccion, como en la de uso, sin perder
en cuenta el tema de mantenimiento, poco utilizado en nuestro medio y que

muchas veces es el origen de los problemas.

2.6 METODOLOGIA DE EVALUACION

El objetivo de la metodologia es establecer un procedimiento técnico que permita
clasificar, de forma estandarizada y rapida, el nivel de dafio que ha sufrido una
edificacion como consecuencia de un sismo. Esta clasificacion permite identificar
si una edificacién puede continuar siendo utilizada, debe restringirse su uso o

debe ser evacuada completamente®.
En cuanto a su alcance, esta metodologia se aplica a:

- Edificaciones construidas con sistemas estructurales convencionales: concreto

armado, mamposteria confinada, estructuras de acero y mixtas.

- Edificaciones urbanas y rurales de distintos usos: residenciales, comerciales,

escolares, hospitalarios, patrimoniales.

- Evaluaciones inmediatas posteriores a un evento sismico, en contextos donde

se requiere rapidez y cobertura masiva de inspecciones.

4 (GRANADOS MEJIA & LEMUS HERNANDEZ, 2003)



Pagina |24

Asimismo, esta herramienta puede ser utilizada por organismos de proteccion
civil, ingenieros estructurales, arquitectos, personal técnico entrenado, y
autoridades municipales o nacionales encargadas de la gestion del riesgo y la

recuperacion post-desastre.

2.6.1 FUNDAMENTOS DE EVALUACION
La evaluacion de dafios post-sismo parte de principios fundamentales de
comportamiento estructural, vulnerabilidad sismica, y observacién de patologias

constructivas. Entre los elementos clave se encuentran:

- La identificacién de dafios visibles que puedan comprometer la integridad
estructural: fisuras diagonales en muros, columnas inclinadas, vigas fracturadas,

desprendimiento de elementos pesados, colapso parcial.

- El analisis del contexto sismico: intensidad del movimiento, duracion, tipo de

onda predominante, geologia local, tipo de suelo.

- El reconocimiento de las condiciones de vulnerabilidad preexistentes, como
construcciones informales, materiales de baja calidad, falta de mantenimiento, y

ausencia de diseno estructural adecuado.

Se parte de la premisa de que los danos estructurales tienen patrones
reconocibles que, con una formacién basica, pueden ser identificados mediante
inspeccion visual sin necesidad de equipos especializados. Esto permite una

evaluacioén expedita, aunque no exhaustiva, del estado del edificio.

2.6.2 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
El procedimiento de evaluacién de dafos en un edificio sigue una estructura
secuencial y légica, organizada en tres etapas fundamentales que aseguran un
analisis adecuado del estado del inmueble. Cada etapa es crucial para garantizar
la precision en la identificacion de los danos y la posterior toma de decisiones. A

continuacion, se describe con mayor detalle cada una de las etapas:
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1. Recoleccion de Informacion Preliminar: La recoleccion de informacion
preliminar es un paso inicial vital para establecer una base soélida sobre la cual
se realizara la evaluacion. En esta etapa, se reunen todos los datos relevantes

del edificio, que incluyen:

Datos generales del inmueble: tales como su direccion, el tipo de uso (residencial,
comercial, industrial, entre otros), afio de construccidn, numero de niveles o pisos
y tipo de sistema estructural utilizado (como concreto armado, acero, madera,

etc.).

Condiciones visibles del entorno: se examina el entorno inmediato del edificio,
observando factores que puedan influir en su estabilidad, como el terreno, la
presencia de otras estructuras cercanas o riesgos externos (inundaciones,

movimientos sismicos, etc.).

Antecedentes de dafos anteriores: se investigan dafios previos en el edificio, asi
como intervenciones pasadas para repararlos, si las hay. Esta informacién puede

ayudar a identificar patrones recurrentes y a prever futuros problemas.

Planos del edificio: si estan disponibles, se recopilan planos arquitectonicos y
estructurales que ayuden a entender la distribucion de los elementos del edificio

y la ubicacion de sus principales componentes.

2. Inspeccion Visual Rapida: Una vez recopilada la informacion preliminar, se
lleva a cabo una inspeccidén visual rapida. Esta etapa tiene como objetivo
identificar, de manera general, los dafios visibles en los componentes
estructurales y no estructurales del edificio. La inspeccion se realiza recorriendo

cada area del inmueble y observando detalladamente los siguientes aspectos:

Componentes estructurales: como cimientos, columnas, vigas, losas, vy
estructuras de soporte. Se busca cualquier signo de grietas, deformaciones o
fallas que puedan comprometer la estabilidad del edificio.
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Componentes no estructurales: como paredes interiores, ventanas, puertas,
instalaciones eléctricas, plomeria y otros elementos que, aunque no afectan la
estabilidad general, pueden tener implicaciones en la funcionalidad y seguridad

del edificio.

Documentacién: se utilizan formatos estandarizados para registrar las
observaciones, lo que incluye la localizacion exacta de los dafos, la orientacion
(horizontal, vertical), su severidad (leve, moderado, grave) y la extension (area

afectada).

Fotografia y croquis: se toman fotografias detalladas y se elaboran croquis
esquematicos que permiten visualizar de manera clara la ubicacion y extension
de los danos. Estos documentos serviran como base para la posterior

clasificacién y toma de decisiones.

3. Clasificacion del Dafio y Recomendacion: Con base en la inspeccion visual,
se procede a clasificar los dafios segun su severidad, o que determinara las

acciones a seguir:

Verde: el edificio no presenta danos estructurales visibles o significativos, por lo
que se considera seguro para su uso. No se requieren medidas inmediatas,

aunque podrian necesitarse mantenimientos preventivos.

Amarillo: se han detectado dafios moderados que podrian comprometer
parcialmente la funcionalidad del edificio o la seguridad en determinadas areas.
Aunque el uso no esta completamente prohibido, se recomienda una evaluacion
mas detallada y se restringen ciertas actividades o areas del edificio hasta

obtener mas informacion.

Rojo: el dafo es severo o incluso se ha producido un colapso parcial o total en
algunas areas. El uso del edificio esta prohibido, y se deben tomar medidas

urgentes para la evacuacion de personas, la delimitacidén de las zonas de riesgo
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y la planificacion de intervenciones estructurales inmediatas para evitar

accidentes.

Este proceso de clasificacion y recomendacion es crucial para una toma de
decisiones efectiva, permitiendo actuar rapidamente para salvaguardar la
seguridad de los ocupantes y priorizar las intervenciones mas urgentes. La
implementacion de medidas correctivas dependera de la gravedad de los danos

y la clasificacion obtenida durante esta etapa.

2.7 DANOS TiPICOS.

Se define como danio tipico, aquel dafio que es recurrente tanto en caracteristicas

como en magnitud en cualquier elemento de una estructura.

Los darios tipicos pueden catalogarse como leves, moderados, graves o severos,
dependiendo de la pérdida de resistencia o estabilidad que experimente el
elemento en el que se dé dicho dafo. En base a observaciones de sismos
pasados en El Salvador, se pueden establecer tres causas principales de danos

tipicos en edificios®:

1. Dafios por configuracién estructural inadecuada.
2. Danos por defectos de resistencia, rigidez y ductilidad.

3. Dafios por defectos de disefio.

2.7.1 Danos por configuracion estructural inadecuada.
La configuracion y disefio de una edificacion esta relacionada con la forma, el

tipo, la disposicion, la resistencia, la geometria, entre otros aspectos que puedan

5 (GRANADOS MEJIA & LEMUS HERNANDEZ, 2003)
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presentar los diferentes elementos estructurales o la edificacion completa, como

un conjunto dentro de un enfoque global.

Podemos distinguir algunos casos descritos a continuacion:

e Concentraciones de masas

e Columnas débiles

e Pisos Blandos

e Falta de Redundancia

e Excesiva flexibilidad estructural

e Excesiva flexibilidad del Diafragma

¢ Riesgo Torsional

A continuacion, en Tabla 1 y Tabla 2, se muestran las irregularidades no

recomendadas:

2.71.1 Irregularidades en planta no recomendadas:

DESCRIPCION

FIGURA

Irregularidad en forma de U

Irregularidad en forma de L
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DESCRIPCION

FIGURA

Irreqularidad en formade T

Irregularidad en forma de X

Irregularidad multiple

S

IRREGULARIDAD

FIGURA

CONDICION

Planta alargada

x|
v
NN

Asimetria en

rigidez
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DESCRIPCION

FIGURA

Discontinuidad del

diafragma

Area abertura

> 50% Area bruta

Esquinas entrantes

x|
I\
e
—_
Ul

Deslizamiento

fuera del plano

Tabla 1. Irregularidades no recomendadas.
fuente: propia.
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2.71.2 Irregularidades en elevaciéon no recomendadas.

DESCRIPCION FIGURA

Variacion abrupta en elevacion de
sistema sismo resistente entre pisos

consecutivos

Variacién de rigidez en sistema
vertical en cuerpos distintos de un

edificio

Variacion de ubicacion del sistema

sismo resistente entre un nivel y otro

Columna muy esbelta en el primer
nivel en comparacion con los otros

niveles

Columnas muy cortas en el primer
nivel en comparacion con los otros

niveles
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IRREGULARIDAD

FIGURA

CONDICION

Edificio en colina

Doble altura de

columna

R | = | 1
e = o =

D S e T = R ST

Muros

discontinuos

Rigidez piso

<0.70 Rigidezpiso i+1

Irregularidad en

masa
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IRREGULARIDAD FIGURA CONDICION
a
—T]
---';_r
Irregularidad A ‘
Geométrica % > 0.30
Vertical

Discontinuidad en
la Capacidad —
Piso débil

Rigidez ;s ;

< 0.80 Rigidezpiso i+1

Discontinuidad en
el Plano
de los Elementos

Verticales

Tabla 2. Irregularidades en elevacion no recomendadas.

fuente: propia.
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2.7.2 Danos por defectos de resistencia, rigidez y ductilidad.

2.7.21 Tipos de fallos en columnas de concreto reforzado.

— Falla fragil de cortante en columnas acortadas por el efecto restrictivo al
desplazamiento acusado por elementos no estructurales.

La interseccion entre elementos no estructurales, tales como muros divisorios de
mamposteria, y las columnas de marcos de concreto, provoca concentraciones
de fuerza cortante en los extremos libres de las columnas, mismas que tienden a

fallar fragilmente por cortante.

Esto conduce a que la porcion libre de la columna adquiera mucha mayor rigidez
en comparacion de las demas columnas del mismo piso, que no estan confinadas
ni restringidas, en ninguno de sus lados, por elementos no estructurales,
generandose asi elevados esfuerzos de corte en la columna corta dando lugar a
consecuencias desastrosas. En imagen 3 se observa, de manera esquematica,

algunos dafnos provocados a causa de columna corta.

Ante la insuficiente ductilidad de la columna acortada, la falla se genera por
tension diagonal producida por elevados esfuerzos cortantes y es mas fragil
respecto a la de las columnas no restringidas parcialmente debido a que su
longitud deformable es mucho menor. Esta situacion puede evitarse si se deja
suficiente separacion entre la columna y el muro de relleno para que asi ésta se

deforme libremente durante la solicitacidon sismica.
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Imagen 3. Dafio por columna corta
fuente: construction and design defects in the residential buildings and observed earthquake
damage types in turkey.

— Falla fragil de cortante y tension diagonal

Este tipo de falla se origina debido a la gran concentracion de refuerzos que se
producen precisamente en los extremos de las columnas por las elevadas
acciones internas como son una carga axial, fuerza cortante y momento flector,
causadas por las fuerzas sismicas. Muchas estructuras se han colapsado como
resultado de un inadecuado confinamiento del nucleo de concreto en columnas.
El mismo tipo de falla puede presentarse también en secciones intermedias y
superiores de las columnas. EI confinamiento del nucleo de concreto evita
también la falla por tension diagonal producida por fuerza cortante. Este tipo de
falla esta caracterizado por la formacion de grietas inclinadas. En imagen 4 se
observa dafio por tension diagonal encontrado en el edificio en estudio.
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Imagen 4. Dafio por tension diagonal
fuente: propia

— Falla por adherencia del bloque de unidén en las conexiones viga -columna
debida al deslizamiento de las varillas ancladas o a falla de cortante.

Con frecuencia, las conexiones entre los distintos elementos estructurales se
presentan elevadas concentraciones y complejas condiciones de refuerzos,
mismos que han conducido a distintos y numerosos casos de falla especialmente
en las uniones entre muros y losas de estructuras a base de paneles, entre vigas
y columnas en estructuras de marcos, entre columnas y losas planas, y entre

columnas y cimentaciones (ver imagen 5).
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Imagen 5. Dario en unién viga columna
fuente: construction and design defects in the residential buildings and observed earthquake

damage types in turkey.

— Fallas Por Torsién.
Las fisuras por torsidbn también son oblicuas pero continuas y en espiral.

Atraviesan completamente la seccién de los miembros afectados (ver imagen 6).
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Imagen 6. Dafio por torsion
fuente: tesis Evaluacion de darios tipicos de edificaciones en el area metropolitana de san
salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001
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— Fallas Por Compresion

Si se rebasa la capacidad resistente del elemento en compresion, entonces
ocurre una fisuracién que es paralela a la direccién de carga del elemento.
Cuando el patrén de fisuracion es oblicuo, puede estar indicando que el hormigén

esta seco (ver imagen 7).

— Fallo por flexion:
La falla por flexion en vigas o columnas de concreto reforzado se inicia con el
agrietamiento del concreto en el lado de las tensiones en donde el acero de

refuerzo debe contribuir a soportar dichas fuerzas (ver imagen 7).

— Fallo por perdida de recubrimiento:

Ya sea por compresion pura o por compresion y flexion, cuando el elemento
llegaa su capacidad de compresion lo primero que ocurre es el desgaste del
recubrimiento que se desprende y deja expuesto el acero y el nucleo de concreto
de la columna; asi se reduce el area de concreto de esta y, por lo mismo, también

se ve reducida su capacidad de resistencia.

— Fallo por flexo compresion:

La flexo-compresion en columnas se presenta como producto de la combinacion
de momentos flexionantes y carga axial de compresion a lo largo de su vida

util, que se incrementan cuando sucede un sismo.

Tipos de fallas mas comunes

,1

Compresion Cortante Desprendimiento Flexién

Imagen 7. Danos en columnas
fuente: Documento de apoyo del curso especial en evaluacion de estructuras
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2.7.2.2 Tipos de fallos en vigas de concreto armado.

— Dafos debido a la flexion: Se manifiestan mediante fisuras, puede producirse
en el centro de la longitud, se inicia en la zona de traccion y progresa en
vertical curvandose al alcanzar la zona de compresion

— Danos debido a cortante: Se manifiestan como fisuras inclinadas proximos a
los apoyos de la viga.

— Danos debido a torsion: Son grietas transversales e inclinadas similares a las
fisuras de corte siguen particularmente un patron de espiral que atraviesa toda

la seccion del elemento.

En imagen 8 se observa esquematicamente los dafios comunes en vigas.

‘ ¢ Grieta inclinada formada subitamente en

una sola etdpa dE carga

ﬁ a) Falla en tension dlagonal

]
i

Grieta inclinada formada gradualmente ¢

en varias etapas de carga
\(
7/ . I /] \, 7

1 b) Falla en compresion por cortante t
Grieta inclinada formada gradualmente ‘
en varias ehpas de carga
i / RV
c) Falla en adherencna por cortante ?

Imagen 8. Darios en vigas
fuente: Plataforma Educativa del area Tecnologica de la Facultad de Arquitectura - UMSNH
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2.7.2.3 Tipos de fallos en uniones de concreto reforzado.
El dafo en las uniones vigas-columnas, aun en etapas prematuras de
agrietamiento, debe ser considerado como peligroso para la estructura y debe
ser tratado acordemente. Los dafios de este tipo reducen la rigidez del elemento
estructural y conducen a incontrolables redistribuciones de los efectos de las

cargas.

Las fallas mas comunes en uniones vigas-columnas (unidén de esquina, union
exterior de estructuras de multiples pisos y uniones interiores) son presentadas

a continuacion:

Imagen 9. Darios en unién de esquina
fuente: tesis Evaluacion de daros tipicos de edificaciones en el area metropolitana de san
salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

Fallas en nudos viga-columna en esquina: (a) momentos que sujetan a la fibra
interior a compresion; (b) momentos que sujetan a la fibra interior a tension; (c)

carga por momento ciclico (ver imagen 9).
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(c)

Imagen 10. Dafios en unién exterior de estructuras de multiples pisos
fuente: tesis Evaluacién de darios tipicos de edificaciones en el area metropolitana de san
salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001

Fallas en nudos exteriores viga-columna de un edificio de varios niveles: (a)
momentos que inducen compresion en la fibra superior de la viga; (b) momentos

que inducen compresion a la fibra inferior de la fibra; (c) carga por momento

ciclico (ver imagen 10).

L . e
D & ©
(a) (b)

Imagen 11. Dafios en uniones interiores
fuente: tesis Evaluacién de darnos tipicos de edificaciones en el area metropolitana de san
salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001
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Fallas en nudos interiores de viga-columna: (a) accidén sismica en la direccién de
derecha a izquierda; (b) accion sismica en la direccion de izquierda a derecha;

(c) accion ciclica por sismo (ver imagen 11).

2.7.2.4 Tipos de fallos en losas.

— Danos debido a flexién: Se manifiestan mediante fisuras a 45° que van del
centro de la losa a los apoyos externo (ver imagen 12), generalmente en
forma simétrica.

Losa
>
Losa Viga
Viga
. Columna

Imagen 12. Dafios debido a flexion
fuente: https://www.libreingenieriacivil.com/

— Danos debido a torsidn: Se manifiestan mediante fisuras a 45° en los
cambios y/o esquinas de losas (ver imagen 13).

Columna

Imagen 13. Dafios debido a torsion
fuente: https://www.libreingenieriacivil.com/


https://www.libreingenieriacivil.com/
https://www.libreingenieriacivil.com/
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— Danos debido a punzonamiento: son fisuras que se producen en el plano
superior en la union columna — losa, se originan alrededor de la losa en
forma radial y circunferencial simultdneamente (ver imagen 14), es
frecuente en losas sin vigas intermedias.

Losa

Columna

Imagen 14. Darios debido a punzonamiento
fuente: https://www.libreingenieriacivil.com/

2.7.3 Danos por defectos de diseno.
En cuanto a los defectos de disefio, se ha observado en sismos pasados que los

siguientes errores se han presentado de manera repetida®

— En edificios antiguos, el empleo de armadura de refuerzo lisa en columnas

— Estribos de columnas deficientes en diametro y espaciamiento con ganchos
a 90°

— Falta de estribos en los nudos viga-columna

— Fallas de los anclajes o traslapes de armaduras, particularmente en

columnas.

6 (GRANADOS MEJIA & LEMUS HERNANDEZ, 2003)


https://www.libreingenieriacivil.com/
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2.8 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.

Los ensayos no destructivos que se implementan en estructuras de concreto
tienen como finalidad estimar las propiedades del concreto, se caracterizan por
no causar dafos estructurales significativos en los elementos estudiados. Estos

ensayos son utilizados normalmente para:

e Evaluar la uniformidad del concreto.

¢ |dentificar areas donde es ideal hacer ensayos destructivos (extraccion de
nucleos).

e Estimacion de la resistencia del concreto.

e Evaluar la calidad del concreto.

e Evaluar la dureza superficial de estructuras del concreto.

Si bien antes se menciona, que estos ensayos permiten estimar la resistencia del
concreto, es importante indicar que estos ensayos no destructivos NO se deben
utilizar por si solos para dicha finalidad, siempre deben ir acompafados de
pruebas de extraccion de nucleos para poder determinar la resistencia del
concreto. La manera que permite establecer valores de resistencia mediante
ensayos no destructivos es bajo una previa correlacion entre una serie de

pruebas conjuntas entre nucleos y ensayos NDT.

Existe una variedad de ensayos no destructivos aplicables para la evaluacion de
estructuras; entre ellos, se encuentran Numero de Rebote, Pulso Ultrasénico,

entre otros.

A continuacién, se detalla el resumen y alcance de ensayos no destructivos que

se han implementado en este trabajo.
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2.8.1 Pachometro (ACI 228.2, CAPITULO 2.5)
La medicion con este equipo permite determinar la posicion de las barras de
acero de refuerzo y la direccion de estas en una pantalla digital. Al mismo tiempo,
nos proporciona informacién aproximada de la profundidad a la que dichas barras
se encuentran, de modo que nos permite conocer el recubrimiento de las

armaduras en el elemento en estudio.

En ocasiones se necesitan realizar dictamenes estructurales, peritajes
estructurales, o analizar la capacidad de carga de una estructura vieja de
concreto reforzado y no se cuenta con los planos originales. Esto tiene como
resultado la incertidumbre acerca del acero de refuerzo puesto que la cantidad

de acero, el diametro de la varilla, su orientacién y profundidad no se conoce.

Por otra parte, cuando se requiere extraer nucleos de concreto, es conveniente
no taladrar a través del acero de refuerzo ya que esto dafa la estructura. A la vez,
el Instituto Americano del Concreto no acepta obtener la resistencia a compresion
de nucleos/testigos incluyendo refuerzo como base para determinar la resistencia

a compresion.
El uso de este equipo ofrece:

e Localizacién de acero de refuerzo longitudinal y transversal en elementos
como columnas, vigas, losas, y otros elementos estructurales de concreto
reforzado.

e Diametro de la varilla de refuerzo a una precisiéon de + 1 numero de varilla.

e Recubrimiento del concreto.

Funcionamiento

Cuando la corriente fluye a través de una bobina eléctrica, se crea un campo

magnético y hay un flujo de lineas de flujo magnético entre los polos magnéticos.
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Esto conduce a un circuito magnético, en el que el flujo de flujo magnético entre
polos es analogo al flujo de corriente en un circuito eléctrico (Fitzgerald et al.,
1967). La resistencia al flujo de flujo magnético se llama reluctancia, que es

analoga a la resistencia al flujo de corriente en un circuito eléctrico.

2.8.2 “Método de prueba estandar para el nimero de rebote del
concreto endurecido” (ASTM C 805)

Resumen del método

Un martillo de acero impacta, con una cantidad de energia predeterminada, un
émbolo de acero entra en contacto con una superficie de concreto de modo que
se mide la distancia que rebota el martillo. El numero de rebote que se registra

corresponde a un valor adimensional.

Se debe sujetar el instrumento en una posicion perpendicular a la superficie de
prueba, se empuja gradualmente el instrumento hacia la superficie de prueba
hasta que este impacte. Luego del impacto se mide el numero de rebote al entero
mas cercano. Se deben tomar diez lecturas de cada area de prueba a una
distancia de al menos 25 mm (17) entre si y la distancia entre los puntos de

impacto y los bordes del elemento debe ser al menos 50 mm (27).

Importancia y uso

Es aplicable para evaluar la uniformidad del hormigén en el lugar, para delinear

variaciones de calidad en el concreto a lo largo de la estructura.

El niumero de rebote se ve afectado por factores como el contenido de humedad

de la superficie de prueba, el tipo de material de encofrado o el tipo de acabo que



Pagina | 47

presenta la superficie en estudio, la distancia vertical desde el fondo de una

colocacion de concreto y la profundidad/nivel de carbonatacion.

Diferentes instrumentos con el mismo disefio nominal pueden arrojar valores de
rebote que difieren entre 1 y 3 unidades; es por ello por lo que cuando se requiere
comparar pruebas es importante que estas sean realizadas utilizando el mismo

instrumento.

Las relaciones entre el numero de rebote y la resistencia del concreto (estimada)
que proporciona en el fabricante (ver imagen 15) se deben utilizar unicamente
para proporcionar estimaciones de la resistencia del concreto en diferentes

puntos del mismo elemento/estructura.

Imagen 15. Correlacion tipica de martillos de rebote.

fuente: https.//geotecniafacil.com/martillo-schmidt-rocas/

Si la intension es utilizar este método de ensayo para estimar la resistencia del
concreto, es necesario establecer una relacidén entre la resistencia y el numero
de rebote para el concreto y un instrumento determinado. Se debe establecer la
relacidn correlacionando los numeros de rebote de la estructura con las

resistencias medidas de los nucleos extraidos en los puntos correspondientes.


https://geotecniafacil.com/martillo-schmidt-rocas/
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Se deben tomar al menos dos nucleos de al menos seis puntos con diferente
numero de rebote; estos son seleccionados de modo que se obtenga un amplio
rango de indice de rebote de la estructura. Esta correlacion es aplicable a
numeros de rebote que mantenga la orientacion de los puntos en analisis. Los
puntos donde se estima la resistencia deben tener una textura superficial similar
y haber estado expuestos a condiciones similares a la de los puntos donde se

tomaron los nucleos utilizados para la correlacion.

Si se usan muestras de probetas moldeadas para determinar una correlacion,
esta puede no proporcionar una relaciéon confiable debido a la textura de la
superficie y la profundidad de carbonatacion de las muestras moldeadas, pues

estas muestras generalmente no son representativas del concreto “in situ”.

Este método de prueba no es adecuado como base para la aceptacion o rechazo

de la resistencia del concreto.

2.8.3 “Método de prueba estandar para la velocidad del pulso

ultrasénico a través del concreto” (ASTM C 597)

Resumen del método

Un transductor electroacustico que se mantiene en contacto con una superficie
de concreto ensayado genera pulsos de ondas ultrasénicas de tensidn
longitudinal. Tras atravesar el concreto, un segundo transductor, ubicado a una
distancia L del transmisor, recibe los pulsos y los convierte en energia eléctrica.
El tiempo de transito T se mide electronicamente. La velocidad del pulso
ultrasonico se determina dividiendo L entre T.

En imagen 16 se presenta de manera esquematica el mecanismo de

funcionamiento del aparato utilizado para este ensayo.
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Imagen 16. Esquema del aparato para la velocidad del pulso ultrasénico
fuente: ASTM C 597-22.

Para obtener los mejores resultados, coloque los transductores uno frente al otro
8(método directo). No debe utilizar mediciones a lo largo de la misma superficie
(método indirecto) a menos que solo sea accesible una cara de la estructura, ya
que dichas mediciones pueden ser indicativas unicamente de las capas
superficiales y las velocidades de pulso calculadas no coincidiran con las

obtenidas mediante transmisioén directa.

Importancia y uso

La velocidad del pulso ultrasénico, V, de las ondas de tension ultrasonicas
longitudinales en una masa de concreto esta relacionada con sus propiedades

elasticas y densidad de acuerdo con la formula siguiente:
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E(1—p)
p(1+w)(1—-2w

Donde:

e E: Mddulo de elasticidad dinamico.
e u: Coeficiente de Poisson dinamico.
e p: densidad.

Este ensayo se aplica para evaluar la uniformidad y la calidad relativa del
concreto, para detectar la presencia de huecos o grietas y para evaluar la eficacia
de las reparaciones de grietas. También es aplicable para indicar cambios en las
propiedades del concreto y, en inspecciones estructurales, para estimar la
gravedad del deterioro o la fisuracion. Si se utiliza para monitorear cambios en el
estado a lo largo del tiempo, se debe marcar los puntos de ensayo en la

estructura para garantizar que los ensayos se repitan en los mismos puntos.

El grado de saturacion del concreto afecta la velocidad del pulso ultrasénico,
factor que debe tenerse en cuenta al evaluar los resultados de los ensayos.
Ademas, la velocidad del pulso ultrasonico en el concreto saturado es menos
sensible a los cambios de su calidad relativa. La velocidad del pulso ultrasénico

en concreto saturado puede ser de hasta un 5% mayor que en concreto seco.

La velocidad del pulso ultrasonico es independiente de las dimensiones del
elemento de ensayo, siempre que las ondas son reflejadas en los limites no
dificulten la determinacion del tiempo de llegada del pulso transmitido

directamente.

La precision de la medicion depende de la capacidad del operador para
determinar con precisidon la distancia entre los transductores y del equipo para
medir con precision el tiempo de transito del pulso ultrasonico. La intensidad de

la sefal recibida y el tiempo de transito medido se ven afectados por el
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acoplamiento de los transductores a las superficies del concreto. La intensidad
de la sefal recibida también se ve afectada por la longitud de recorrido y por la

presencia y el grado de agrietamiento o deterioro en el concreto ensayado.

La magnitud de medida en este método de prueba es el tiempo de transito, a
partir del cual se calcula la velocidad aparente del pulso ultrasénico en funcién
de la distancia entre los transductores. No todas las formas de deterioro o dafio
modifican la velocidad del pulso ultrasonico del material, pero si afectan la
trayectoria real del pulso ultrasonico desde el transmisor hasta el receptor. Por
ejemplo, el agrietamiento inducido por la carga aumentara la longitud real del
recorrido del pulso ultrasoénico y, por lo tanto, el tiempo de transito medido. La
longitud real del recorrido del pulso ultrasénico no se puede medir. Dado que la
distancia entre el transductor transmisor y el receptor se utiliza en el calculo, la
presencia de agrietamiento resulta en una disminucion de la velocidad aparente
del pulso, aunque la velocidad real del pulso ultrasénico del material no haya
cambiado. Muchas formas de agrietamiento y deterioro son de naturaleza

direccional.

Los resultados obtenidos mediante este método de ensayo no deben
considerarse como un medio para medir la resistencia ni como ensayo adecuado
para determinar la conformidad del moédulo de elasticidad del concreto de obra
con el supuesto en el disefio. Se recomienda de resonancia longitudinal (ASTM
C215) para determinar el médulo de elasticidad dinamico de las probetas
obtenidas de concreto en obra, ya que no es necesario conocer el coeficiente de

Poisson.

Si las circunstancias lo justifican, se puede establecer una relacion velocidad —
resistencia mediante la determinacion de la velocidad de pulso ultrasénico y la
resistencia a compresion en varias muestras de concreto. Esta relacion puede

servir de base para la estimacion de la resistencia mediante pruebas de velocidad
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de pulso ultrasénico en dicho concreto. Consultar ACI 228.1R4 para obtener

orientacion sobre los procedimientos para desarrollar y utilizar dicha relacion.

Este ensayo es aplicable tanto en pruebas de campo como de laboratorio,
independientemente del tamafio o la forma de la muestra, dentro de las

limitaciones de las fuentes de generacién de pulsos disponibles.

Dado que la velocidad del pulso ultrasénico en el acero es hasta el doble que, en
el concreto, la velocidad del pulso ultrasénico medida cerca del acero de refuerzo
sera mayor que en el hormigdn simple de la misma composicion. Si es posible,
evite realizar mediciones cerca del acero en direccion paralela a la propagacion

del pulso.
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CAPITULO 3: EDIFICIO EX
CORREOS DE EL SALVADOR
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3.1 GENERALIDADES

3.11 Antecedentes.
El ex Edificio de Correos de El Salvador fue inaugurado alrededor de 1972 y tiene
una huella de construccion de aproximadamente 1,040 m2 Actualmente es
propiedad de Correos de El Salvador y fue disefiado para albergar sus oficinas y
operaciones. Esta institucion gubernamental es responsable de gestionar y
operar el servicio postal en el pais, garantizando la recepcion, clasificacion,
transporte y entrega de correspondencia y paqueteria, tanto a nivel nacional
como internacional. A lo largo de su historia, ha jugado un papel clave en la
comunicacion y el intercambio de informacién en El Salvador, facilitando la

conectividad y el acceso a servicios postales esenciales.

El 1 de marzo de 1977, las Oficinas Operativas de Correos de El Salvador fueron
trasladadas desde el antiguo edificio, ubicado en la Avenida Espafia y Calle
Delgado (ver imagen 17), a un moderno y funcional inmueble denominado
Edificio 6-B, situado en el Centro de Gobierno de San Salvador, contiguo al

Edificio Administrativo (ver imagen 18).

Imagen 17. Imagen del antiguo edificio de correos en la Avenida Esparia
fuente: Internet
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Imagen 18. Imagen de estampilla del edificio ex correos El Salvador
fuente: https://lapagina.com.sv/

Durante el tiempo que el edificio estuvo en uso, éste se distribuida de modo que
el sétano era utilizado como area de convivencia y reuniones, ya que contaba
con un amplio salén; el primer nivel estaba destinado a la atencion al cliente, e
incluia el area de apartados postales y ventanillas para la atencién del publico;
los niveles superiores eran utilizados como oficinas para el personal
administrativo, mientras que en el ultimo nivel se encontraba la oficina del

director.

El 24 de octubre de 1977, se inauguré el sistema mecanizado en el Edificio
Operativo, el cual sufrié dafios durante el terremoto de 1986, lo que obligd a su

retiro para reparar el edificio.

Como consecuencia del terremoto de octubre de 1986, el Edificio de Clasificacidon
6B del Correo Central también sufrié dafios; sin embargo, los servicios postales
no se interrumpieron. Se continué operando a la intemperie bajo canopis
instalados en el parqueo de clientes del Edificio Central, mientras se gestionaba
la construccion de nuevas instalaciones. Finalmente, se construyeron cuatro
galeras para albergar al personal de la Seccion de Carteros y las Oficinas

Operativas.
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Como consecuencia de los dafios ocasionados por el terremoto de 1986, el
edificio fue declarado no habitable por una comision evaluadora de dafios, en el
afio 2008 (ver imagen 19). Desde entonces, ha permanecido en estado de
abandono, lo que ha acelerado su deterioro estructural y funcional. Actualmente,
el edificio carece de sistemas eléctricos e hidraulicos operativos, salvo algunas
conexiones eléctricas provisionales en la primera planta, en el area que se utiliza

como bodega.

.
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Imagen 19. Nota que declara no habitable el edificio
fuente: tesis Evaluacion de darios tipicos de edificaciones en el area metropolitana de san
salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.

Durante el tiempo posterior a su declaracion de no habitable, sus instalaciones
han sido utilizada como area de entrenamiento para el Cuerpo de Bomberos, lo
que ha provocado danos adicionales. En el desarrollo de estas actividades de
entrenamiento se han perforado losas y paredes de mamposteria de relleno, y se
han realizado ejercicios para control de incendios, dejando evidentes rastros de
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estos en los niveles cuarto y quinto, los cuales presentan signos de haber sido

afectados por incendios.

Ademas, el edificio ha perdido su cielo falso, y la mayoria de las ventanas de
vidrio han sido retiradas o destruidas (ver imagen 20). En 2008, se recomendo la
remocion del recubrimiento de marmol de las paredes exteriores para evitar
riesgos por desprendimientos (ver imagen 21 e imagen 22). Sin embargo, al
quedar expuestas las paredes de ladrillo de barro, estas han absorbido humedad,
propiciando la proliferacion de hongos y acelerando aun mas su deterioro (ver

imagen 21y 22).

El estado actual de la edificacion es critico, con movilidad interna reducida debido
a la acumulacion de materiales almacenados en su interior, lo que representa un

riesgo adicional para su integridad y seguridad.
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Imagen 20. Vista frontal actual
fuente: propia

Imagen 21. Recubrimiento de marmol afio 2008 Imagen 22. Vista lateral en la actualidad
fuente: tesis Evaluacion de daros tipicos de fuente: propia
edificaciones en el area metropolitana de san
salvador ante los sismos ocurridos en 1986 y 2001.
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3.1.2 Ubicacion.
El edificio ex correos de El Salvador, se encuentra ubicado en la final de la 152
calle poniente y la prolongacion de la diagonal universitaria, en el Centro de

Gobierno, municipio de San Salvador centro, departamento de San Salvador (ver
imagen 23); con coordenadas geograficas 13.705626 N, -89.196643 W.
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Imagen 23. Esquema de ubicacion del edificio
fuente: Google Maps.
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3.1.3 Colindantes.
Los entornos del terreno en estudio en los cuatro puntos cardinales son como se

muestra en imagen 24:

Imagen 24. Esquema de ubicacion del edificio
fuente: tesis propuesta de disefio arquitecténico de edificio administrativo para proteccion civil).

Al norte se tiene el porton de acceso al edifico, ademas se encuentra un
estacionamiento para clientes de correos, este divide el terreno de correos con
la corte suprema de justicia (ver imagen 25). En este punto se encuentra su

caseta de vigilancia.

Imagen 25. Colindantes al norte
fuente: propia
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Al este del terreno se encuentra el tapial limite del terreno junto a un pasillo de

circulaciéon peatonal a lo largo del tapial (ver imagen 26).

Imagen 26. Colindantes al este
fuente: propia.

Al sur se encuentra una edificacién de 1 nivel que es de uso para guarderia para
empleados, siguiente de este se encuentra el edificio utilizado como comedor

para empleados (ver imagen 27); este ultimo esta unido directamente con un

pasillo techado con el edificio en estudio.

Imagen 27. Colindantes al sur
fuente: propia

Al oeste se encuentra las oficinas de atencién al publico de Correos de El
Salvador, la cual esta dividida con el terreno por medio de un pasillo de circulacion
peatonal (ver imagen 28).

Imagen 28. Colindantes al oeste
fuente: propia.
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314 Topografia del lugar.
El terreno donde se encuentra el Centro de Gobierno de San Salvador presenta
una pendiente suave, que oscila entre el 2% y 3%, lo que lo convierte en un area
relativamente plana. Esta condicion es el resultado de un proceso de terraceo
realizado para la construccion de la edificacion existente y del conjunto de

edificios situados en su area de influencia.

3.1.5 Geologia del lugar.
La geologia del area se caracteriza por la presencia de tefras rioliticas, depdsitos
volcanicos compuestos principalmente por fragmentos de ceniza, pdmez y otros
materiales expulsados durante erupciones explosivas (ver imagen 29). Estos
depdsitos se formaron a partir de eventos eruptivos del sistema volcanico del

pais.
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complejos/campos de flujo
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Imagen 29. Geologia del lugar
fuente: https://geovisor.opamss.org.sv.
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3.1.6 Zonificacion morfoestructural del lugar.
El edificio esta asentado cercano a una falla morfoestructural (ver imagen 30), lo
que significa que el terreno donde se ubica ha sido afectado por movimientos
tectonicos a lo largo del tiempo, basicamente, esta falla es una fractura en la

corteza terrestre causada por la actividad sismica del pais.

Sismos historicos (magnitud)

mag

Fallas de mapa geolégico 1:15,000
o 4.000000 - 4.400000
© 4.400001 - 5.560000
@ 5540001 - 6.470000 —= falla probable

= falla comprobada

Imagen 30. Zonificacion Morfoestructural
fuente: https://geovisor.opamss.org.sv.
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31.7 Clasificacion de la edificacion segun normativa
El ex Edificio de Correos de El Salvador fue construido alrededor de 1972, cuando
ya estaba en vigencia el Codigo de Disefio Sismico de 1966. Segun este
reglamento, pertenece a la clasificacion de edificios del Grupo A (ver imagen 31)
por ser una edificacidén gubernamental y por la importancia que este tenia para la

comunicacion para la época.

GRUPO L. - Edificios guberncmenteles, municipales, o de -
servicio publico teles mo plarntas de bombeo,
centrales eléctricas lefdénicas, estaciones
de bomberos, etc. 08 €&n que se presentan
Servicios especialme mportanitcs en casos ce
catdstrofe como ¢ piteles y policlini-—-—
cas;y los ficios ados a guardar objetos
o materiales de gran valor artisticos, histdri-
cos y arqueoldgico, como museos; y aquellos con
ar total construida superior a 400 mectros cua
drados, donde cxiste frecucntes aglomercciones
de personces tales como centros penitenciarios,
escuelas tadios, salas de¢ espectdculos, tem
plos, e€s ones termineles de¢ comunicacidn, -
etc.

Imagen 31. Clasificacion de Grupo
fuente: Cédigo de Disefio Sismico de 1966

En cuanto a la clasificacidn estructural el edificio pertenece al Tipo 1 (ver imagen
32), ya que su sistema estructural esta compuesto por marcos de concreto
reforzado en ambas direcciones, en el lado corto del edificio se cuenta con
paredes perimetrales de relleno de ladrillo de barro y en el lado largo cuenta con
recubrimiento de ventanas de vidrio tipo celosia, el sistema de entrepisos consta

de losas macizas al igual que el techo.
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LSTRUCTURL TIPO 1.- Estructuras gue poscan alineados en la
direccidn gue se¢ eneliza, dos o mds --
c¢lcmentos resistentes g fuersa cortante
hcrzzontgl Y cuyc deformacionecs,ante la
accidn de cargas laterales en dicha di-
reccidn, sean debidas esencialmente a
Sflczcidn de los micmbros ¢structurales.
S¢ incluyen c¢n esta clase las estructu-
ras para edificios que pOSEan marcos —--—
constituidos por viges, O tijcras o lo-
sas plenas (macizes o nervaedasS) y co--
lumnas metdlicas o dé concreto reforz
do, siendo cada maerco capaz de rcszs——
tir c¢n todos los pisos al menos el 50%
de la fuerzu cortante de disefio que le
toceria si trebajarae aislada szn re--—
querir pare e¢llo la colzbora czon de parg
des ni arriostramicntos diagonales.

Los pisos y cubiertas de cstcs estructy
ras serdn suficientementc rigides y re-
sistentes pare distribuir las fucrzas
leterales entre los elementos de diver
ses flexibilided.

Imagen 32. Clasificacion de Tipo
fuente: Cédigo de Disefio Sismico de 1966

Si realizamos una comparacion con el reglamento para la seguridad estructural
de las construcciones el salvador, 1994. El edificio pertenece a la categoria |
(ver imagen 33), ya que para la época era importante para la comunicacion, lo
que le da un factor de importancia de 1.5

TABLA 3
CATEGORIAS DE OCUPACION

Categorias de Ocupacién Tipo de Ocupacién o Funcién de la Estructura
1 Comprende aquellas edificaciones que son indispensables después de un sismo para atender la emergencia y preservar
la salud y la seguridad dL Ia\ - personas. Incluye hospitales, centros de salud, estaciones de bomberos, centrales
telefénicas y de telecc nes, instalaci escolares y militares y cualquier otra edificacion y/o instalacién

de servicio piiblico, almacenamiento de sustancias toxicas que se requiere para superar la emergencia.

n Cualquier edificacion que tenga niveles altos de ocupacion o edificaciones que requieren su operacmn el periodo

comerciales con un drea de maidc 3000 m2 almacenr< con un drea dc piso de 500 m2 0 mds dc 10 mts. de allum
salones que agrupan més de 200 personas, estadios con graderias al aire libre para 2000 personas 0 mds, edificios
de mas de 4 pisos 0 mas de 1000 mts? por piso, museos, monumentos, terminales de transporte, instalaciones
hospitalarias diferentes a las de categoria de ocupacion I, locales que alojen equipo especialmente costoso, etc.

I Construcciones que tengan niveles bajos de ocupacion, incluye aquellas construcciones comunes destinadas a viviendas,
oficinas, locales comerciales, hoteles, edificaciones industriales y todas aquellas construcciones no incluidas en
las categorias de ocupacion I v 11

Imagen 33. Categoria de Ocupacion
fuente: Reglamento para la seguridad estructural de las construcciones el salvador, 1994.
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En cuanto al sistema estructural también es catalogado como un sistema A (ver

imagen 34) ya que es un sistema de marcos no arriostrados

3.6 SISTEMAS ESTRUCTURALES.

3.6.1 Los sistemas estructurales se definen en esta
seccion. Sus correspondientes fac-tores de modifica-
cion de respuesta, R, y de amplificacion de desplaza-
miento, Cd, asi como sus limites de altura, H, se
establecen en la Tabla 7.

1) Sistema A. Estructura formada por marcos no
arriostrados, los cuales resisten primordialmente por
accion flexionante de sus miembros, la totalidad de
las cargas gravitacionales y laterales, con la excepcién
de lo indicado en 3.6.2(1).

2) Sistema B. Estructura formada por marcos no
arriostrados que soportan esencialmente las cargas
gravitacionales y por paredes enmarcadas o marcos

Imagen 34. Sistemas Estructurales
fuente: Reglamento para la seguridad estructural de las construcciones el salvador, 1994.

Se observa que el edificio esta dentro de las mismas clasificaciones en ambas

normativas.
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3.2 ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO.

3.2.1 Descripcion del proceso realizado.
El proceso patoldgico llevado a cabo en el edificio ex-Correos de El Salvador se
desarroll6 mediante una serie de visitas técnicas que permitieron conocer,
analizar y documentar el estado actual de la edificacion, tanto en sus elementos
estructurales como no estructurales. Este proceso fue ejecutado en cuatro
etapas, correspondientes a cuatro visitas diferenciadas, cada una con objetivos

especificos que, en conjunto, permitieron una evaluacion integral del inmueble.

Primera visita — Reconocimiento del edificio y definicion del alcance
La primera visita tuvo un caracter exploratorio. El objetivo principal fue conocer
el edificio y su distribucién general, ya que no se contaba con informacion previa
sobre su configuracion. Durante esta jornada se realizd un recorrido por las
distintas areas del inmueble para identificar las condiciones generales, establecer
los recursos técnicos y humanos necesarios, y definir el alcance del estudio
patolégico. Esta fase fue esencial para planificar adecuadamente el trabajo

posterior, tanto en términos logisticos como técnicos.

Para dicha visita, se utilizé el siguiente formato:
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INFORMACION GENERAL Fecha:
DATOS DE INSPECTORES

Inspector 1:
Nombre completo: JONATHAN ENMANUEL ARDON GUZMAN F:
Inspector 2:
Nombre completo: BRAYAN JOSUE GUERRA ALAS F:
Inspector 3:
Nombre completo: F:
Inspector 4:
Nombre completo: F:

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO

Nombre del inmueble: EX CORREOS DE EL SALVADOR

Departamento: SAN SALVADOR

Municipio: SAN SALVADOR CENTRO

Coordenadas (GPS) de la edificacion: Lat = 13.705619 Log = -89.196762
Direccion: Final de la 152 calle poniente y la prolongacién de la diagonal universitaria,

en el Centro de Gobierno

ANOS DE CONSTRUCCION

1) Antesde1966 [ | 2) De1966a1988 [X| 3) De1989a1996 [ | 3) Apartirde1997 [ ]
Afio aproximado de construccion: 1972

Comentario:

El pais ya contaba con el reglamento de disefo sismico de 1966

DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
Dimensiones aproximadas Numero de Pisos:
Sobre el nivel de terreno El Sotanos El
Frente(m): 30.40
Fondo (m): 15.40 Altura de 1 nivel (m): 5.15 Altura del sotano 1: 3.3
Area (m2): 468.16 Altura de 2 nivel (m): 3.45 Altura del sotano 2:
Altura de 3 nivel (m): 3.45 Altura Total (m): 22.25
Elevador E Altura de 4 nivel (m): 3.45
Escalera de emergencia |:| Altura de 5 nivel (m): 3.45
Residencial Industrial Servicios de emergencia
[salud | |Gubernamental Otros:
é : Educacion E Bodegas Desocupada
3] Comercial | | Estacionamientos
Hotelero Historico
[ oficinas [ |Gimnasio
Comentario:
La primera y segunda planta del inmueble se utilizan como areas de almacenamiento. El resto del edificio
permanece desocupado. Se observa evidencia de incendios en los niveles cuarto y quinto. Actualmente,
unicamente la primera planta cuenta con un suministro eléctrico provisional.
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SISTEMA ESTRUCTURAL PRINCIPAL

1. SISTEMA DE MARCOS 2. SISTEMA DE PAREDES

3.2 Marcos de concreto y paredes de mamposteria sin refuerzo
3.3 Marcos de concreto y paredes de mamposteria reforzada
3.4 Marcos de concreto y paredes de mamposteria confinada
3.5 Marcos de acero y paredes de concreto

3.6 Marcos de acero y paredes de mamposteria sin refuerzo
3.7 Marcos de acero y paredes de mamposteria reforzada

3.8 Marcos de acero y paredes de mamposteria confinada

1.1 Concreto 2.1 Concreto 2.5 Adobe
1.2 Acero 2.2 Mamposteria confinada 2.6 Bahareque
1.3 Madera 2.3 Mamposteria reforzada 2.7 Madera
2.4 Mamposteria sin refuerzo
3. SISTEMA COMBINADO DE PAREDES Y MARCOS
3.1 Marcos de concreto y paredes de concreto 3.9 OTROS

Sistema estructural en la direccion X 1.1 Nota: la direccion X es paralela a la fachada
Sistema estructural en la direccion y 1.1 (indicar la direccion X, Y en el croquis)
Comentario:

losas y paredes de relleno del edificio.

El cuerpo principal del edificio cuenta con un voladizo de 2.70 m a ambos extremos. Ademas, se han realizado
practicas de rescate por parte del Cuerpo de Bomberos de El Salvador, lo que implicé perforaciones en las

SISTEMA DE ENTREPISO

1. CONCRETO 2. ACERO

X |Losa densa Vigas de alma llena con conectores

Losa pre-fabricada Vigas de alma llena sin conectores

Metal deck

Losa reticulada

[ |maDERA
[ Jotros

SISTEMA DE CIMENTACION

Zapata aislada Losa de cimentacion

Zapata corrida
Cimiento de piedra

Tipodesuelo: [ ] s1[] s2 [] s3[] s4

Amenaza geologica:

Cajon
Pilotes /pilas

[X] ns

Licuefaccion  Si/No/N.S  Deslizamientos Si/No/N.S

II'NU se sabe

Si: N.5 se asume 53

Rupt. Surf  Si/No/N.5

Comentario:

Se sabe que una falla local atraviesa el terreno debajo del edificio.
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DATOS GEOMETRICOS
Altura PB= 500 m
Altura tipo= 330 m
Num. Col X= 6 seccion % dimensiones
Num. Col Y= 2 Columnas prom: ol I|H Ol b= 63.00 h= 83.00 cm
Claro prom X= 6.00 m Vigas prom: ol I[H b= 40.00 h= 70.00 cm
Claro prom Y= 9.00 m ®

VULNERABILIDAD

Colindancia |:| Golpeteo |:| Caida de elementos desde edificio adyacentes

Caidas de objetos HEIementos sin sujetar HEncahpes pesados |:|0tros

al exterior Parapetos Apendices

_ Doble altura de columna : Asimetria de rigides
S B Muros discuontinuos : B Discontinuidad en diafragmas
E : Edificio en colina ? E : Geometria irregular "L", "T", "H", etc
BT U Columna corta g %_ | | Reduccion Brusca de Pisos superiores
z | | Irregularidad vertical &:f | | Planta alargada
r:% | | Irregularidad en masa = Deslizamientos fuera del plano
g | | Discontinuidad en el plano
- De los elementos verticales

Posicion del edificio en la cuadra DEsquina DMedio ElAisIado

Posicion del cubo de escalera/elevador |:|Esquina |:|Borde DAisIado

Distancia de separacion con los edificios adyacente: N/A

Comentario:

El cuerpo de escaleras esta ubicado en una posicion excéntrica del edificio, entre los ejes 4-5 y C-D.

CROQUIS DEL EDIFICIO

Identificar el Norte

1 : 3 [ ) ]
=T T T = T T T
A ——t— il +
) = — 1 = = = . )= il § NORTE
6 +— |} | L ot | &
B+ {1 - i
‘ |

‘ D) : 5

El edificio ya no cuenta con sistema eléctrico ni hidraulico. Los cielos falsos estan danados y los acabados de
las paredes, recubiertas con plywood, también se encuentran danados. Se observan numerosos vidrios
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Segunda visita — Levantamiento geométrico estructural

En esta etapa se realiz6 un levantamiento geométrico de los elementos
estructurales y no estructurales del edificio. Se tomaron mediciones directas de
columnas, vigas, muros, losas, escaleras y otros componentes relevantes, con el
fin de generar un juego de planos actualizado, ya que no existia documentacion
técnica previa del inmueble. Paralelamente, se intentd obtener informacion
histdrica y técnica del edificio a través del personal administrativo de Correos, sin
embargo, no se recibid colaboracion ni se proporcioné informacion alguna. La
elaboracion de los planos resultd indispensable para la localizacion precisa de

dafos en etapas posteriores.
Tercera visita — Levantamiento de danos

Con base en los planos generados previamente, se procedio al levantamiento de
dafos presentes en la estructura. Esta actividad incluyo la identificacion y registro
de grietas, fisuras, desprendimientos, humedades y otras manifestaciones de
deterioro. Se utilizaron herramientas basicas como el grietdmetro para medir la
apertura de grietas, y se llevé a cabo un registro fotografico sistematico del estado
del edificio. Cada dano fue documentado y referenciado dentro de los planos,

permitiendo establecer patrones de deterioro y posibles zonas criticas.
Cuarta visita — Ensayos no destructivos (NDT)

Finalmente, en la cuarta visita se realizaron ensayos no destructivos con el
objetivo de obtener informacion sobre las propiedades fisicas de los materiales
sin afectar la integridad de la estructura. Estos ensayos se efectuaron unicamente
en el cuarto nivel del edificio, debido a restricciones técnicas y logisticas. Las
pruebas realizadas permitieron complementar la inspeccion visual con datos mas

sobre la condicion del concreto y otros elementos estructurales.
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3.2.2 Descripcion de la estructura
El edificio esta conformado por dos cuerpos estructuralmente independientes,
separados por juntas de construccion. El primer cuerpo corresponde al edificio
central de cinco niveles y un sétano, el cual es el objeto principal de estudio. El
segundo cuerpo se encuentra presente unicamente en la planta baja, como se

observa en la imagen 38.
Configuracion estructural del primer cuerpo

El primer cuerpo esta compuesto por un sistema estructural de marcos de
concreto reforzado. En el sentido Norte-Sur (lado corto), la estructura presenta
un marco de 9.0 m de luz, con voladizos de 3.0 m en ambos extremos (ver imagen
35). En el sentido Este-Oeste (lado largo), el sistema estructural consta de cinco
marcos de concreto reforzado, con una separacion de 6.0 m entre ellos y

voladizos de 1.65 m en cada extremo (ver imagen 36).

Imagen 35. Marco de concreto reforzado en sentido norte — sur
fuente: propia

Imagen 36. Marco de concreto reforzado en sentido este - oeste
fuente: propia

En el sentido Norte-Sur, los cerramientos estan conformados por muros de
mamposteria de ladrillo de barro empleados como elementos de relleno, los

cuales se extienden desde el segundo hasta el quinto nivel. Estos muros
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presentan dafos estructurales severos, evidenciados por fisuracién extensa,
desprendimientos y fallas por compresién diagonal, probablemente originadas

por esfuerzos inducidos por cargas laterales.

En el sentido Este-Oeste, la estructura incorpora un sistema de cerramiento
compuesto por ventanas tipo celosia, lo que disminuye la rigidez en esta direccidn

y permite una mayor permeabilidad al viento y a las variaciones térmicas.

El cuerpo de escaleras se encuentra ubicado entre los ejes 4-5 y C-D, estando
directamente vinculado a la estructura principal. Adicionalmente, el nucleo de
circulacién vertical incluye el cubo de ascensor, el cual esta conformado por
paredes de mamposteria confinada, que contribuyen a la rigidez global de la
edificacion.

El sistema de entrepiso, que incluye la estructura del techo, esta conformado por

losas de concreto.
Configuracién estructural del segundo cuerpo

El segundo cuerpo se encuentra restringido a la planta baja y presenta una
configuracion estructural particular, caracterizada por la presencia de columnas
inclinadas. Asimismo, se han identificado diversas irregularidades en las
conexiones entre sus elementos estructurales (ver imagen 37), las cuales seran

detalladas en secciones posteriores del presente informe.

Imagen 37. Junta de dilatacién de 10 cm entre ambos cuerpos del edificio
fuente: propia
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Imagen 38. Cuerpos del edificio.
fuente: propia.
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3.2.3 Configuracion estructural

Forma:

El cuerpo 1 del ex edificio de Correos de El Salvador presenta una forma
rectangular sencilla, la base para el sistema de clasificacién proviene de los

conceptos de concavidad y convexidad (ver imagen 39).

Convexo (sencillo): Es un parametro que sirve para indicar que una configuracién
en planta es sencilla, por lo tanto, una configuracion es sencilla cuando es posible
conectar dos puntos cualesquiera dentro de la figura (silueta) mediante una linea
sin que cruce los limites. En imagen 40 se identifica que el cuerpo principal

corresponde a una configuracion sencilla.

Concavo (complejo): Igual que en el caso anterior es un parametro, pero este
sirve para indicar que una configuracion en planta o elevacion es compleja, por
lo tanto, una configuracion es compleja cuando dos puntos dentro de la figura

(silueta) se pueden conectar mediante una linea que cruza los limites.

T —— Fomas de planta Compleias

/6y DIy |B

Imagen 39. Formas de estructuras.
fuente: tesis problemas de estructuracién sismica y configuracion estructural en las
edificaciones del centro histérico de la ciudad de Sincelejo
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Imagen 40. Esquematizacion de forma del edificio, cuerpo principal.
fuente: propia.

Mientras que el segundo cuerpo de la estructura presenta una forma rectangular

compleja ya que posee una abertura de gran tamano en su diafragma (ver
imagen 41).

CUERPO 1

CUERPO 2

Imagen 41. Esquematizacion de forma del edificio, cuerpo secundario.
fuente: propia.
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3.2.4 Elementos estructurales
Las dimensiones de los elementos estructurales son las indicadas en imagen 42

para columnas y en imagen 43 para vigas.:

e Columnas:

I 0.63 S
0..50 I Lrl
| | |
- N '
l\ oy / :f(_\' - z‘
p—y L
Imagen 42. Detalles de dimensiones de columnas
fuente: propia.
o Vigas:
A 0.70
050 050 050
—0.40— e—0.40— 0, 40— —~0.20--
V—TA V—18 V—2 V—3
0.65 0.65
0.50 0.50
0,25~ —0.40— —0.35— 0, 35—
V—4 V—D5 V—06 V=

Imagen 43. Detalles de dimensiones de vigas.
fuente: propia
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e Losa: conformada con concreto reforzado con dos lechos de varillas %4” en

ambos sentidos.’

3.2.5 Planta alargada
A pesar de tener una forma rectangular, el edificio no presenta una irregularidad
de planta alargada, ya que la relacién entre sus lados es de 1.97, un valor menor
al limite de 4 sugerido para considerar una planta alargada (ver imagen 44). Esto
implica que sus dimensiones en ambas direcciones son relativamente
proporcionadas, lo que contribuye a una mejor distribucion de cargas y reduce la
posibilidad de efectos torsionales significativos bajo la accidén de cargas laterales,

como viento o sismos.

Evitar B > 4
A

Imagen 44. Esquema de planta alargada.
fuente: propia

Siendo:

e Lado largo (B)=30.00 m
e Lado corto (A)=15.20 m

30.00 Lo
15.20
1.97 < 4

7 Distribucién de refuerzo estructural en losa identificado en perforaciones de actividades de
rescate por parte del cuerpo de bomberos
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3.2.6 Esbeltez
Muchos autores sugieren limitar la relacién altura/ancho a 3.0 o 4.0. En este
contexto, la relacion de esbeltez del edificio es baja, con un valor de 1.25, lo que
indica que su altura es solo un 25% mayor que su base. Esta configuracion
confiere al edificio una mayor rigidez y estabilidad global, disminuyendo su
susceptibilidad a desplazamientos excesivos o inestabilidades estructurales ante

cargas laterales, como las generadas por el viento o los sismos.
Siendo:

e Alto (H)=18.95m
e Lado corto (A)=15.20 m

18.95 .
1520
1.25 < 4

3.2.7 Piso débil
Por otra parte, el edificio presenta una configuracion estructural que lo hace
susceptible a los efectos de un piso débil. En particular, el primer nivel, con una
altura libre de 5.00 m, muestra una resistencia y rigidez significativamente
menores en comparacion con los niveles superiores, cuya altura es de 3.30 m
(ver imagen 45). Esta diferencia en la altura libre disminuye la capacidad del
primer nivel para resistir cargas laterales, especialmente aquellas inducidas por
eventos sismicos, lo que provoca una concentracion de esfuerzos vy
desplazamientos en dicho nivel. Esta condicion incrementa considerablemente la
vulnerabilidad estructural del edificio, favoreciendo la aparicion de grietas, fallas
en los elementos portantes y, en ultima instancia, un debilitamiento global de la

estructura. Tal situacion se evidencia en la falla por cortante observada en una
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de las columnas del primer nivel (ver imagen 46), constituyéndose como el dafio

estructural mas severo identificado en la edificacion.

V-1
ENTREFISO 5

NPT D150
voia

EaDy
ENTREPISO 4

NPT D+12.08
=T

V-in
ENTREPISO 3

VoA
ENTREPISO 2

V1A

=
ENTREPISO 1

HPT 040000

SETANC

Imagen 45. Seccion en altura del edificio.
fuente: propia

Imagen 46. El dafio mas severo del edificio se localiza en una de las columnas del primer nivel,
la cual presenta una falla por cortante.
fuente: propia
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3.2.8 Nucleo de escaleras
Un nucleo en una edificacion consiste en una serie de aberturas alineadas
verticalmente que permiten la integracion de servicios mecanicos, como
ascensores y escaleras. Su funcion principal es facilitar la circulacién dentro del
edificio y, en muchos casos, contribuir a la estabilidad estructural al resistir cargas
verticales y laterales. Aunque diagramaticamente se representa como un solo
tubo, en la practica su forma puede ser mas compleja y adaptarse a las
necesidades del disefo arquitectonico. Un nucleo puede estar cerrado con
materiales estructurales para mejorar la rigidez del edificio o simplemente

delimitado por paredes de relleno sin aportar resistencia significativa.

©

@ @ @ @ 5)

Imagen 47. Esquemas de ntcleos.
fuente: propia

En el caso del edificio en estudio, el nucleo se encuentra ubicado entre los ejes
4y 5yejes Cy D, alberga el cuerpo de escaleras y ascensor; Tal como se
observa en la imagen 47 e imagen 48, dicho nucleo presenta una disposicién

excéntrica respecto al centro de masa de la estructura. No obstante, este nucleo
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no esta cerrado con materiales estructurales, sino con paredes de relleno (ver
imagen 49), lo que limita significativamente su capacidad para absorber fuerzas
laterales y, por ende, su contribucion a la estabilidad global del edificio. Ademas,
el edificio carece de escaleras de emergencia, lo que representa una deficiencia
en términos de seguridad y evacuacion. La ausencia de un nucleo
estructuralmente reforzado y de rutas de evacuacién adicionales compromete la
respuesta del edificio ante eventos sismicos o situaciones de emergencia,
resaltando la importancia de una adecuada configuracion estructural para

garantizar tanto la estabilidad como la seguridad de los ocupantes.

Imagen 48. Nucleo de escaleras y ascensor.
fuente: propia

Imagen 49. Cuerpo de escaleras vinculados directamente a la estructura principal y
cerramientos de mamposteria con juntas de 4 cm.
fuente: propia
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3.29 Irregularidades en elevacién
El edificio presenta voladizos de 1.65 m (ver imagen 50), los cuales han
provocado el colapso de numerosas paredes de relleno debido a su interaccion
directa con estos elementos. Este dafo constituye uno de los mas severos y
evidentes en la edificacidén, ya que la mayoria de las paredes afectadas han
colapsado como consecuencia de una configuracion estructural inadecuada. A
pesar de que se dejo una junta de separacidon de 2.5 cm, las paredes de relleno
fueron vinculadas directamente a la estructura principal mediante los nervios de
confinamiento de las paredes, lo que impidié su desplazamiento independiente
frente a movimientos laterales. Esta rigidez forzada incrementé los esfuerzos
internos durante los eventos sismicos, favoreciendo el colapso de las paredes.
Ademas, se han identificado grietas significativas en la viga V-1B, asociadas a
esta misma interaccion (ver imagen 50), como se detalla en el levantamiento de

danos.

(A)
B
(c)
(E)

v-1B

1
1A

Imagen 50. Voladizo a los costados Este y Oeste, vinculacion directa de las paredes de relleno
con la estructura principal por medio de los nervios de confinamiento.
fuente: propia
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3.2.10 Conexiones inadecuadas
En cuanto al cuerpo 2 presenta una conexion de elementos inadecuados ya que
la union entre vigas no es desarrollada de manera directa a la columna, en
cambio, la viga es apoyada a lo largo de la viga primaria del cuerpo secundario,

como se muestra en imagen 51.

V—1B
V=5 V=5

C1

CcZ

Imagen 51. Esquema de estructuracion de cuerpo secundario.
fuente: propia.

Una buena configuracion estructural es esencial para garantizar la estabilidad y
seguridad de un edificio, especialmente frente a cargas laterales como las
provocadas por sismos. La disposicion adecuada de los elementos estructurales,
como el nucleo, la distribucién de los espacios y la relacion entre las dimensiones
del edificio, son factores clave que influyen directamente en su desempeno. Un
disefio bien planteado asegura que las cargas se distribuyan de manera
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uniforme, reduciendo el riesgo de deformaciones excesivas y mejorando la
capacidad del edificio para resistir fuerzas externas. Ademas, una correcta
configuracion también facilita la evacuacion y la seguridad de los ocupantes

durante situaciones de emergencia.

3.3 LEVANTAMIENTO DE DANOS.

Alo largo del estudio en relacidn a este documento se han realizado una serie de
visitas al edificio con la finalidad de identificar, levantar y clasificar los dafos
observables del edificio ex correos El Salvador. Para desarrollar de manera
adecuada este estudio, se han implementado formatos que permiten la obtencion

y documentacién adecuada de la informacién recolectada en campo.

En las expediciones realizadas al edificio se ha encontrado una variedad de
dafos ocasionados por una variedad de factores, como por ejemplo eventos
sismicos, eventos pluviales, actividades humanas. Se han identificado dafos
como por ejemplo en los extremos este y oeste, donde se encuentra anexo el
voladizo (bafos y bodegas), se observan columnas con pérdida de recubrimiento,
interaccion entre vigas y paredes no estructurales provocando agrietamiento en
paredes e incluso a colapso de éstas; ademas se observa grietas que van desde
los 0.10 mm hasta los 0.50 mm en vigas principales y secundarias, teniendo
mayor presencia en los niveles 4 y 5; Asi mismo, en estos niveles junto a la azotea
se observan dafios provocados a raiz de lluvias y acumulaciones de agua en las
instalaciones, generando asi el crecimiento de vegetacion, acumulacion de
materia organica, humedad en losas. En cuanto a las paredes no estructurales
se ha identificado, en la mayoria, dafos por cortante, los cuales han sido
provocados por la interaccidn con las columnas durante los eventos sismicos,

estos danos se observan en paredes ubicadas en los distintos niveles y en el
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cuerpo de escaleras. Ademas, en elementos como ventanas, puertas y
recubrimientos se observa un avanzado deterioro, el cual va desde la pérdida de
vidriera, doblez o caida de perfilado de metal de ventanas, pérdida total y parcial
de recubrimiento de Plywood a paredes, caida de pintura por incendios, humedad

y exposicion a intemperie, pérdida total o parcial de cielo falso.

En cuanto a los sistemas basicos de suministro, como son sistemas hidraulicos
y eléctricos, a lo largo de todas las instalaciones, excepto en sector este del
primer nivel, se identifica que estos sistemas han sido removidos, quedando asi
unicamente vestigios de lo que en su momento fueron, ademas, las pocas
tuberias que han quedado se observan danadas a raiz de los incendios
provocados en el lugar. Los accesorios hidraulicos y eléctricos han sido
eliminados, de modo que por ejemplo para los banos se han logrado identificar
principalmente por zonas enchapadas, tuberias de abastecimiento y desague

que aun quedan superficialmente.

Volviendo a la estructura principal, en general, se observa una estructura
levemente afectada, observando grietas menores, no se observan deflexiones en
vigas, tampoco agrietamientos de gran escala en columnas, a excepcion del caso
de la columna D5 la cual, si presenta un alto daio por cortante, pérdida de

recubrimiento y exposicion del acero de refuerzo.

En cuanto al s6tano y area de fundaciones no ha sido posible obtener informacion
de su condicion actual, debido a que es imposible la exploracion del sétano y a

la excavacion de las cimentaciones.

Se han observado dafios ocasionados a raiz de errores en el disefio y errores en
el proceso constructivos, como lo son conexiones entre elementos no adecuadas,

unién entre elementos estructurales y de relleno, error en dimension de juntas.
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En el nivel 3, principalmente en la viga secundaria se observa que anteriormente
se han realizado algunas reparaciones, pero que se desconoce el alcance y tipo

de estas.

A continuacion, se presentan los dafnos encontrados:
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Levantamiento de dafios

Inspector: Brayan Josué Guerra Alas
Inspector: Jonathan Enmanuel Ardon Guzman

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
Ubicacidn de la edificacion: universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro
Fecha de inspeccion: 10/1/2025 Zona sismica: |
Uso del edificio: Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado
Ubicacion del dafio en el edificio: En todo el edificio

Fotografia: Tipo de dafio:

Dafios en la juntas

Clasificacion del dafio:

Lesion mecénica

Descripcion del dafio:

Se observan dafios en las juntas del
edificio, evidenciados por el deterioro del
material de sellado. En algunas areas, el
material flexible ha sufrido un proceso de
cristalizacion, perdiendo su elasticidad y
capacidad de sellado. En otras, el material
de relleno ha desaparecido por completo,
dejando  expuestas las juntas y
aumentando el riesgo de filtraciones, lo
que podria  generar  afectaciones
estructurales.

Causas

Los dafios en las juntas de construccion pueden estar relacionados con los efectos del sismo que afectd al
edificio. La vibracién y los movimientos diferenciales generados durante el evento sismico pudieron haber
causado la pérdida de adherencia del material de sellado, lo que provocd su desprendimiento o cristalizacion.
Ademas, las deformaciones estructurales y los esfuerzos repetitivos agravaron el deterioro, especialmente en
juntas que ya presentaban desgaste previo. La falta de mantenimiento y la exposicion a la intemperie también
contribuyeron a la degradacion del material de relleno, dejando algunas juntas sin sellado, lo que aumenta el
riesgo de filtraciones. Adicionalmente, el dafio por fuego podria haber afectado la integridad del material de
sellado y las juntas, ya que las altas temperaturas generadas durante el incendio alteraron las propiedades del
material, acelerando su desgaste y pérdida de funcionalidad.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacidén del dafio en el edificio:

5° Nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Grieta por cortante

Clasificacion del dafio:

Lesion mecanica

Descripcién del dafio:

Se observan grietas por cortante en la
mamposteria. A pesar de contar con una
junta entre la pared y la columna, se nota
qgue durante el sismo ambas estructuras
han interactuado, lo que ha generado las
fisuras.

Causas

Defecto constructivo:

No considerar en el disefio el efecto de las paredes de
relleno y su interaccion con la estructura principal.
Inadecuada separacion entre columna y pared.

Eventos sismicos de 1986.




Pagina |89

Levantamiento de dafios

Inspector: Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion: 10/1/2025

Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del darfio en el edificio: 2° al 5° Nivel

Tipo de dafio:

Fotografia:

Dafios por cortante

Clasificacion del dafio:

Lesién mecanica

Descripcion del dafio:

Se observa cémo la interaccion entre la
viga y el voladizo que conforma los bafios
del edificio afect6 a las paredes,
generando en algunos casos grietas por
cortante, como se muestra en la imagen
con las lineas rojas. En otros niveles, se
aprecia el colapso total de la pared.
Ademas, se evidencia la incorrecta
estructuracién de dichos voladizos y la
inadecuada  separacion  entre  los
elementos.

Causas

Error de disefio
Evento sismico de 1986.

A pesar de tener juntas de construccion de 2.5 cm, las paredes fueron conectadas a la estructura principal

mediante los nervios de confinamiento, como se muestra en la imagen.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacidon del dafio en el edificio:

2° al 5° Nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Pérdida de recubrimiento

Clasificacion del dafio:

Lesion mecanica

Descripcién del dafio:

Se observa la pérdida de recubrimiento en
la columna.

Causas

otro causante el evento sismico de 1986.

Se observa una posible interaccion de la columna con la pared de relleno, ya que también se evidencian dafios en
la junta. Ademas, es evidente el deterioro de las propiedades del concreto debido a la exposicién al fuego sindo
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacién de la edificacion:

Final de la 15* calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

2° al 5° Nivel

Fotografia:

Tipo de dafo:

Configuracion estructural inadecuada

Clasificacion del dafio:

Lesion mecanica

Descripcién del dafio:

La configuracion estructural de los bafios
y bodegas, que presenta un voladizo
como se muestra en las imagenes, ha
generado los mayores dafios en la
funcionalidad del edificio. Se evidencia la
interaccion de este elemento con las
paredes de relleno, lo que ha provocado
su colapso. Ademas, debido a la forma
que presenta, se observan grietas cercanas
al nudo de la viga intermedia.

Este dafio constituye uno de los mas
severos y evidentes en la edificacién, ya
que la mayoria de las paredes afectadas
han colapsado como consecuencia de una
configuracion estructural inadecuada. A

“
i
I
=
o
@

: pesar de que se dejé una junta de
L | separacion de 2.5 cm, las paredes de

Gl

V-
V—1A

5 3 relleno fueron vinculadas directamente a
la estructura principal mediante los
il 1 nervios de confinamiento de las paredes,
lo que impidi6 su desplazamiento
independiente  frente a movimientos
laterales.

Causas

La causa principal se debe a un error en el disefio original ya que conectaron los voladizos de los bafios con la
estructura principal y las paredes se vincularon por medio de los nervios de confinamiento de las paredes del

voladizo.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacién de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

Cuerpo de escaleras

Fotografia:

Tipo de dafo:

amignto Correos de, San Salvad:

Colmenas en nervios de pared de relleno

Clasificacion del dafio:

Lesién mecanica

Descripcion del dafio:

Se observan colmenas en la pared de
relleno del cuerpo de escaleras.

Causas

Se trata de un error de proceso constructivo, cuyas principales causas incluyen un mal vibrado del concreto y la
falta de control en la calidad del mismo, especialmente en lo referente a su trabajabilidad.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica:

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

Cuerpo de escaleras

Fotografia:

Tipo de dafo:

Dafio en parapeto de soporte de escaleras

Clasificaciéon del dafio:

Lesion mecanica

Descripcién del dafio:

directamente

viga principal.

mediante  una
reforzado. Se observa una grieta de gran
tamafio en el primer entrepiso, la cual
también ha provocado agrietamiento en la

El cuerpo de escaleras estd vinculado

las vigas principales
pared de concreto

Causas

La causa principal es un error de disefio que se evidencio por medio de grietas luego del sismo de 1986
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Levantamiento de dafios

Inspector: Brayan Josué Guerra Alas
Inspector: Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
Ubicacion de la edificacion: universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro
Fecha de inspeccion: 10/1/2025 Zona sismica: I
Uso del edificio: Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado
Ubicacion del dafio en el edificio: primer nivel

Fotografia: Tipo de dafio:

Cortante en columna
Clasificaciéon del dafio:
Lesion mecanica

Descripcién del dafio:

El dafio mas grave que presenta el edificio
se encuentra en el primer nivel, donde una
de las columnas muestra dafios severos
por efecto cortante

Causas
La principal causa de este dafio se debe a una irregularidad en planta y a que el edificio presenta un piso débil, ya
que la altura del primer nivel es mayor que la de los pisos superiores. Ademas, en la zona de confinamiento se
observa la distribucién del refuerzo transversal, como se muestra en la imagen. producto de estas irregularidades
se presentaron dafios después del evento sismico de 1986.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dario en el edificio:

primer nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Conexiones inadecuadas

Clasificacion del dafio:

Lesion mecanica

Descripcion del dafio:

Se observa la inadecuada conexion de la
viga del cuerpo adicional del primer nivel,
debido a que no pudo ser unida
directamente a la columna por
interferencias con otros elementos.

Causas

La causa principal de esta irregularidad se debe a un error en el disefio original, en el cual al no poder conectar la
viga en el nudo apropiadamente se tomaron la decisién de conectarla a la viga cercana al nudo.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

Primer nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Dafio en paredes de cuerpo de escaleras

Clasificacion del dafio:

Lesion mecanica

Descripcion del dafio:

Se observa dafio en las paredes de relleno
del cuerpo de escaleras del primer nivel.

Causas

El dafio en las paredes de relleno del cuerpo de escaleras del primer nivel se asocia al evento sismico de 1986,
evidenciando una interaccion no prevista entre los elementos estructurales y no estructurales.




Pagina |97

Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongaciéon de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: I

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio: General
Fotografia: Tipo de dafio:
Discontinuidad del diafragma
Clasificacion del dafio:
- Lesi6bn mecanica
----------------------------------------------- Descripcion del dafio:
CUERPO 1
CUERPO 2

El segundo cuerpo del edificio presenta
una discontinuidad en el diafragma,
debido a que el area de la abertura es >
¢ 50% é&rea bruta.

CUERPO 2

Causas

La causa principal es debido a una configuracion inadecuada, ya

adecuadamente

que en el disefio original no se considero
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacién de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacién de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica:

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacién del dafio en el edificio:

Cuerpo de escalera y ascensor, azotea y nivel 4

Fotografia:

Tipo de dafio:

Crecimiento de plantas y vegetacion

Clasificacion del dafo:

Lesion fisica

Descripcion del dafio:

Se evidencia la proliferacion de vegetacion
en la azotea, asi como en el cuarto y
quinto nivel del edificio, destacandose la
presencia de
aproximadamente 1.80 metros de altura
ubicado en la azotea. Ademas, se observa
el crecimiento de una planta en el interior
de una caja de registro eléctrico.

un arbol de

Causas

La presencia de vegetacion en el edificio es causada por la acumulacién de particulas de polvo en suspension,
que favorecen la adhesion de semillas transportadas por el viento o las aves. La exposicion a la intemperie, la
accion del agua de lluvia y la falta de mantenimiento facilitan el arraigo y crecimiento descontrolado de la
vegetacion. Este fendmeno puede generar dafios en la impermeabilizacién, fisuras en la estructura y obstruccién
de los sistemas de drenaje, comprometiendo la durabilidad y seguridad del edificio.
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Levantamiento de dafos

Inspector: Brayan Josué Guerra Alas
Inspector: Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Final de la 15 calle poniente y la prolongacion de la diagonal
Ubicacion de la edificacion: universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro
Fecha de inspeccion: 10/1/2025 Zona sismica: I
Uso del edificio: Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado
Ubicacion del dafio en el edificio: Azotea y cuerpo adicional del primer nivel

Fotografia: Tipo de dafio:

Suciedad en las bajadas de aguas lluvias
Clasificacion del dafio:

Lesion fisica

Descripcion del dafio:

Se observa una acumulacién significativa
de suciedad en las bajadas de agua lluvia.
Esta obstruccion estd compuesta por una
mezcla de polvo, hojas secas provenientes
de un arbol de gran altura cercano al
edificio, escombros y otros residuos
organicos, lo que impide el adecuado flujo
de agua hacia los sistemas de drenaje.

Causas
La obstruccién de las bajadas de agua lluvia se debe principalmente a la acumulacién de residuos orgénicos e
inorganicos, como hojas y polvo, transportados por el viento o las aves. Ademas, la falta de mantenimiento
preventivo y limpieza regular de los conductos facilita el bloqueo progresivo de las bajantes.
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Levantamiento de dafios

Inspector: Brayan Josué Guerra Alas
Inspector: Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Final de la 15% calle poniente y la prolongacién de la diagonal
Ubicacion de la edificacion: universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro
Fecha de inspeccion: 10/1/2025 Zona sismica: |
Uso del edificio: Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado
Ubicacidn del dafio en el edificio: 4°y 5° Nivel

Fotografia: Tipo de dafio:

Descascaramiento de pintura

Clasificacion del dafio:

Lesion fisica

Descripcion del dafio:

Se observa un desprendimiento irregular
de la pintura en la pared, que se ha
levantado y presenta escamas visibles que
se desprenden con facilidad.

hito Correoside, San Salvador

Causas
El descascaramiento de la pintura en la pared fue causado por la exposicion a altas temperaturas durante el
incendio, lo que provocd su degradacion térmica y pérdida de adherencia. Ademas, el choque térmico generado
por el enfriamiento repentino, especialmente debido al agua utilizada para extinguir el fuego, aceleré su
desprendimiento. EI humo y los gases liberados durante la combustién pudieron alterar la composicién quimica
de la pintura, debilitindola alin mas.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacién de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

4°y 5° Nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Afeccidn por fuego

Clasificacion del dafio:

Lesion fisica

Descripcion del dafio:

Se evidencia que la edificacion fue
expuesta a un incendio controlado,
generado intencionalmente por el Cuerpo
de Bomberos como parte de ejercicios de
entrenamiento y préacticas de rescate.

Causas

Incendio fue provocado de manera intencional como parte de un ejercicio controlado.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacién de la edificacion:

Final de la 15* calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

4°y 5° Nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Infiltracion de agua en la losa

Clasificacion del dafio:

Lesion fisica

Descripcion del dafio:

Se observa una infiltracion de agua en la
losa, evidenciada por la presencia de
manchas de humedad y alteraciones en el
acabado superficial.

Causas

La infiltracién de agua en la losa tiene diversas causas principales. La méas destacada es la retenciéon de agua en la
azotea, ocasionada por la falta de pendientes adecuadas que impiden un drenaje eficiente. A su vez, el deterioro
de los drenajes contribuye significativamente al problema, ya que el edificio no cuenta con un sistema funcional
para canalizar el agua acumulada. Ademas, los dafios en las ventanas, provocados por la ausencia de vidrios,

permiten que el agua se infiltre durante

otra via de salida, el agua escurre por la losa, agravando el problema de humedad en el interior del edificio.

los dias lluviosos, acumulandose en los niveles superiores. Al no tener




Pagina |103

Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardon Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacién de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafo en el edificio:

4°y 5° Nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Perforaciones en paredes de relleno

Clasificacién del dafio:

Lesion fisica

Descripcion del dafio:

Se observan perforaciones triangulares en
las paredes interiores de relleno, realizadas
intencionalmente por el Cuerpo de
Bomberos como parte de practicas de
rescate

Causas

Fueron realizadas intencionalmente por los bomberos durante practicas de rescate.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacién de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

4°y 5° Nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Perforaciones en losa
Clasificacion del dafio:
Lesion fisica

Descripcion del dafio:

Se observan perforaciones rectangulares
en las losas de concreto reforzado,
realizadas intencionalmente por el Cuerpo
de Bomberos durante préacticas de rescate.

Causas

Fueron realizadas intencionalmente por los bomberos durante précticas de rescate.




Pagina | 105

Levantamiento de dafios

Inspector: Brayan Josué Guerra Alas
Inspector: Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
Ubicacién de la edificacion: universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro
Fecha de inspeccion: 10/1/2025 Zona sismica: I
Uso del edificio: Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado
Ubicacién del dafio en el edificio: Azotea

Fotografia: Tipo de dafio:

Manchas por Humedad
Clasificacién del dafio:

Lesion quimica
Descripcion del dafio:

En la azotea del edificio, las baldosas de
arcilla presentan manchas negras visibles,
indicativas de acumulacién de agua. Las
paredes perimetrales también muestran
signos de humedad, con manchas negras
que se extienden a lo largo de su
superficie, lo que sugiere infiltracion o
filtracion de agua.

Causas
Las manchas negras por humedad son causadas por la exposicion continua a condiciones climaticas adversas,
como lluvias intensas, que favorecen la acumulacién de agua en las superficies, especialmente cuando el sistema
de drenaje presenta obstrucciones o deficiencias. Ademas, la ausencia de pendientes adecuadas en la azotea
dificulta el desalojo eficiente del agua, lo que contribuye a su retencién en las superficies afectadas.
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Levantamiento de dafios

Inspector: Brayan Josué Guerra Alas
Inspector: Jonathan Enmanuel Ardon Guzman

Final de la 15* calle poniente y la prolongacién de la diagonal
Ubicacion de la edificacion: universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San

Salvador, municipio de San Salvador centro
Fecha de inspeccion: 10/1/2025 Zonha sismica: I
Uso del edificio: Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado
Ubicacién del dafio en el edificio: Cuerpo de escalera y ascensor

Fotografia: Tipo de dafio:

Carbonatacion

Clasificacion del dafio:

Lesion quimica

Descripcion del dafio:

Se observa que el concreto, al estar
expuesto a la intemperie, ha iniciado un
proceso de carbonatacion. Este fendmeno
se debe a la reaccién del dioxido de
carbono presente en el ambiente, incluido
el generado por la lluvia &cida, con el
hidroxido de calcio del concreto. Como
resultado, se produce una alteracion en la
composicion quimica del material, lo que
puede comprometer su resistencia y
durabilidad. Ademés, la exposicion al
fuego puede acelerar este proceso, ya que
las altas temperaturas alteran la estructura
“3 : del concreto, aumentando su porosidad y
EXCORRED OEEL SA e : , ‘ facilitando la penetracion de didxido de
15 bt h o ‘ : 22 carbono.

1370564, 8919656 i
PR43+68V, Estacignamiento Cdfreoside, San Sajador

Causas

La carbonatacion del concreto es un proceso fisicoquimico progresivo que ocurre cuando el diéxido de carbono
del ambiente reacciona con el hidréxido de calcio del material, reduciendo su pH y comprometiendo la proteccién
del acero de refuerzo. Factores como la exposicion a la intemperie, la humedad, la porosidad del concreto y la
falta de mantenimiento aceleran su avance, especialmente en estructuras afectadas por incendios. La presencia de
grietas y un recubrimiento insuficiente facilitan la difusién del CO?, lo que aumenta la corrosién del acero y el
deterioro del concreto, lo que puede derivar en fisuracién y pérdida de estabilidad estructural.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardéon Guzman

Ubicacién de la edificacion:

Final de la 15* calle poniente y la prolongacién de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 |Zo na sismica: [

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacién del dafio en el edificio:

Paredes de relleno exteriores (lado corto)

Fotografia:

Tipo de dafio:

acionamiento Corfeos de, San Salvador

Eflorescencia

Clasificacion del dafio:

Lesion quimica

Descripcion del dafio:

En la pared de ladrillo de barro se observa
un dep6sito  blanquecino  superficial,
caracteristico de una lesién quimica por
eflorescencia. Este material, con textura
polvorienta y distribucion irregular, se
presenta a lo largo de la superficie, como
se muestra en la imagen.

Causas

Las eflorescencias ocurren cuando el agua penetra en materiales porosos como el concreto o el ladrillo,
transportando sales solubles que se cristalizan en la superficie al evaporarse el agua o al interactuar con el didxido

de carbono.

En el afio 2008 se recomendd quitar el recubrimiento de marmol que tenian las paredes, lo cual dejé expuestas a
la humedad las paredes de mamposteria que sirven de relleno en el lado corto del edificio.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafo en el edificio:

primer nivel

Fotografia:

Tipo de dafio:

Oxidacion

Clasificacion del dafio:

Lesion quimica

Descripcion del dafio:

Se observa la corrosién de las varillas de
acero en algunos de los marcos del cuerpo
adicional ubicado en el primer nivel.

Causas

La corrosion de las varillas de acero en algunos de los marcos del cuerpo adicional del primer nivel se debe a la
pérdida de recubrimiento y a su consecuente exposicién al ambiente y a la humedad por infiltracion, ya que el
edificio carece de un sistema de drenaje adecuado
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacién de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

Fachada principal

Fotografia:

Tipo de dafio:

Darios en ventanas

Clasificacion del dafio:

Darios no estructurales

Descripcion del dafio:

Se observa la pérdida de muchas piezas
de la ventaneria del edificio, asi como
también deformaciones en algunos puntos
de los perfiles que soportan las ventanas,
causadas por la exposicion al fuego.

Causas

Dentro de las causas se pueden enlistar: dafios por fuego, dafios durante las practicas de rescate y retiro de piezas
por parte del personal. La falta de vidrios en las ventanas permite que, durante las lluvias, el agua impacte
directamente sobre las superficies interiores, lo que genera acumulacién de humedad. Esta humedad no solo
afecta las ventanas, sino que también se propaga a otros elementos del edificio, causando dafios por humedad en
las paredes, techos y otros componentes estructurales. Esto puede resultar en la formacion de manchas,
debilitamiento de los materiales y el riesgo de un deterioro progresivo de las superficies.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

Fachada principal

Fotografia:

Tipo de dafio:

EX-CORREO DE EL. SALVADOR

Recubrimiento de marmol dafiado

Clasificacion del dafio:

Dafios no estructurales

Descripcion del dafio:

Se observa el recubrimiento de marmol
fracturado en la fachada principal del
edificio.

Causas

El fracturamiento del recubrimiento de marmol en la fachada puede haber sido causado por factores como la
expansion y contraccion térmica, movimientos estructurales, deficiencias en la instalacién o impactos externos
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

del primer nivel al quinto

Fotografia:

Tipo de dafio:

EX-CORREO DE EL SALVADOR
UES

44
jonamiento Correos de, San Salvador

Dafios en recubrimiento de cuerpo de
escalera

Clasificacion del dafio:

Dafios no estructurales

Descripcion del dafio:

Se observa el deterioro del recubrimiento
del cuerpo de escaleras, el cual era de

plywood.

Causas

Se observa el deterioro del recubrimiento del cuerpo de escaleras, el cual era de plywood, debido a la falta de

mantenimiento y el abandono.
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardon Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15* calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: I

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

del primer nivel al quinto

Fotografia:

Tipo de dafio:

Perdida de cielo Falso

Clasificacion del dafio:

Darios no estructurales

Descripcion del dafio:

Se observa la pérdida del cielo falso en
varias areas del edificio

Causas

Se atribuida a la falta de mantenimiento y al abandono.




Pagina | 113

Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacién de la edificacion:

Final de la 15% calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

del primer nivel al quinto

Fotografia:

Tipo de dafio:

I LRt
i

Sistema Electrico

Clasificacion del dafio:

Dafios no estructurales

Descripcion del dafio:

El edificio no posee sistema eléctrico
permanente; solo tiene  conexiones
provisionales en la primera planta, la cual
se utiliza como bodega.

Causas

Fue retirado por el personal como medida de prevencién de riesgos
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Levantamiento de dafios

Inspector:

Brayan Josué Guerra Alas

Inspector:

Jonathan Enmanuel Ardén Guzman

Ubicacion de la edificacion:

Final de la 15 calle poniente y la prolongacion de la diagonal
universitaria, en el Centro de Gobierno, departamento de San
Salvador, municipio de San Salvador centro

Fecha de inspeccion:

10/1/2025 Zona sismica: |

Uso del edificio:

Primer y segundo nivel bodegas, resto del inmueble abandonado

Ubicacion del dafio en el edificio:

Fachada principal

Fotografia:

Tipo de dafio:

Dafios en sistema hidraulico

Clasificacion del dafio:

Darios no estructurales

Descripcion del dafio:

No se cuenta con sistema hidraulico en el
edificio.

Causas

Falta de mantenimiento, abandono y derretimiento por fuego.
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3.4 ENSAYOS REALIZADOS

Para poder conocer las propiedades mecanicas de la estructura del concreto se

realizaron una serie de ensayos no destructivos de la siguiente manera:

e Pachoémetro (Micro Covermeter), el cual fue utilizado para determinar la
posicion de las barras de acero en las columnas a implementar ensayos
de ASTM C805 y ASTM C597. Se determiné con él, de manera
aproximada, la posicién y numero de las barras y el recubrimiento de las
columnas. En las siguientes imagenes se muestra la implementacion del
método (imagen 52) y el detallado de la posicion del refuerzo identificado

(imagen 53).

Imagen 52. Implementacién de ensayo: Pachémetro.
fuente: propia.

Imagen 53. Detallado de refuerzo — Columna C-1 (3/D).
fuente: propia.
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e Método de Ensayo Estandar para Numero de Rebote del Concreto
Endurecido (ASTM C 805), el cual fue utilizado para evaluar la uniformidad
del concreto “in situ” con el fin de determinar zonas de baja uniformidad o
mala calidad (ver imagen 54). Ademas, haciendo uso del nomograma de
correlacion del equipo (ver imagen 55), se determind de manera estimada

la resistencia del concreto.

Imagen 54. Implementacion de ensayo: Numero de rebote.
fuente: propia.

Los resultados de ensayo de martillo de rebote son los indicados en las Tabla 3
ala Tabla 6:



Ensayo No 1 (Posicion: Horizontal).

Elemento Columna C-1
Ubicaciéon 3/B (4° nivel)

Resistencia a
Promedio Compresion
(kg/cm?)

Valor de
rebote
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32
36
34
36
30 33.2 323.2
34
32
30
30
38

OIONOO| R WIN| -

—_
o

Tabla 3. Resultados ensayo No. 1.
fuente: propia

Ensayo No. 2 (Posicidon: Horizontal).

Elemento Columna C-1
Ubicacién 3/D (4° nivel)

Resistencia a

VElre Promedio Compresién

rebote

(kg/cm?)
32
30
30
34
30 31.0 280.4
32
30
32
30
30

OO N O A~ (WIN -

—_
o

Tabla 4. Resultados ensayo No. 2.
fuente: propia



Ensayo No. 3 (Posicién: Horizontal).

Elemento Viga V-1B
Ubicaciéon 3/C-D (4° nivel)

Resistencia a
Promedio Compresion
(kg/cm?)

Valor de
rebote
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54
48
46
46
46
50
52
54
48
54

48.8 611.8

OIONOO| R WIN| -

—_
o

Tabla 5. Resultados ensayo No. 3.
fuente: propia

Ensayo No. 4 1 (Posicion: Horizontal).

Elemento Viga V-4
Ubicacion 2-3/C (4° nivel)

Resistencia a
Promedio Compresion
(kg/cm?)

Valor de
rebote

52
54
50
52
48 50.2 632.2
48
52
48
46
52

O ONO| OB WIN| -~

—_
o

Tabla 6. Resultados ensayo No. 4.
fuente: propia
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Imagen 55. Gréfica de correlacion.
fuente: equipo utilizado para ensayo.

e Meétodo de Ensayo Estandar para Velocidad de Pulso a través del
Concreto, (ASTM C 597), el cual fue utilizado para determinar la
uniformidad y calidad del concreto mediante la evaluacion de velocidad de

pulso ultrasdénico que presentaba el concreto “in situ”. (ver imagen 56).

Imagen 56. Implementacion de ensayo: Velocidad de pulso ultrasénico.
fuente: propia.
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Los resultados de ensayos de pulso ultrasénico se presentan en la Tabla 7:

Tiempo Velocidad Calidad del

Elemento Ubicacion Prueba (s) (mis) Concreto
- 1 44 .1 2268 Pobre
Viga V-4 203{C
(4° piso) 2 35.1 2849 Pobre
2/C
Columna C-1 o s 1 22.9 3639 Buena
(4° piso)
3/D
Columna C-1 o - 1 23.0 3623 Buena
(4° piso)
, 3/C-D
Viga V-1B (4° piso) 1 29.3 3413 Regular
3B
Columna C-1 o 1 294 3401 Regular
(4° piso)

*La calidad del concreto es evaluada en funcion a Leslie & Chesseman (ver tabla
8).

Tabla 7. Resultados ensayo Pulso Ultrasonico.
fuente: propia.

Muy pobre Inferior a 2130
Pobre 2130-3050
Regular 3050 -3650
Buena 3650 - 4570

Excelente Mayor de 4570

Calificacion de la Calidad del Concreto - Leslie & Chessman

Tabla 8. Evaluacion de calidad del concreto.
fuente: Leslie & Chesseman
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Para estimar la resistencia a compresion del concreto por medio del ensayo de

pulso ultrasénico (ver tabla 9) vse utiliza la siguiente ecuacion:
f'c=2.016e%61

Donde:

e f'cien Mpa

e v:Velocidad en km/s

Resistencia
Elemento Ubicacion Prueba UELG[ZD | VD EE kLT a ‘s
(ms) (m/s) Compresioén
(kg/cm?)
- 1 44 1 2268 82.02
Viga V-4 203{0
(4° piso) 2 35.1 2849 116.91
2/C
Columna C-1 o 1 22.9 3639 189.29
(4° piso)
3/D
Columna C-1 o 1 23.0 3623 187.45
(4° piso)
Viga V-1B 3°/C.-D 1 29.3 3413 164.95
(4° piso)
3B
Columna C-1 o 1 29.4 3401 163.71
(4° piso)

Tabla 9. Estimacioén de resistencia mediante ASTM C597.
fuente: propia

Si hacemos una comparacion de los resultados de los dos ensayos, podemos
observar una diferencia bastante marcada (ver tabla 10). Esto se debe
principalmente a los efectos de la carbonatacién en los elementos estructurales.
Cuando un elemento se encuentra carbonatado, las capas superficiales del
concreto tienden a volverse mas densas y duras, lo que influye directamente en
el resultado del ensayo de esclerometria, el cual mide la dureza superficial del

material. Por esta razon, los elementos carbonatados presentan resultados
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mayores en este tipo de prueba, aunque esto no necesariamente refleje una

mejora real en la resistencia estructural del concreto en su totalidad.

Elemento

Ubicacion

Resistencia a
Compresioén

kg/cm?

Resistencia a
Compresioén
kg/cm? (Pulso

(escleréometro)

ultrasénico)

- 82.02
Viga V-4 20 3{0 632.2
(4° piso) 116.91
Columna C-1 02/(.; - 189.29
(4° piso)
Columna C-1 03”.3 280.4 187.45
(4° piso)
. 3/C-D
Viga V-1B (4° piso) 611.8 164.95
3B
Columna C-1 o 323.2 163.71
(4° piso)

Tabla 10. Comparacion de estimacion de resistencia mediante ASTM C805 y ASTM C597.

fuente: propia
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CONCLUSIONES

1.

El edificio sufri6 danos durante el sismo de 1986, los cuales, en su
momento, pudieron haber sido reparados. Sin embargo, el abandono
prolongado de la edificacidon ha tenido un impacto significativo en su
estado de conservacion, acelerando el deterioro de sus materiales y
componentes estructurales. La falta de mantenimiento ha facilitado la
infiltracion de agua, la acumulacion de humedad y la aparicién de
patologias como la carbonatacion, la eflorescencia y la corrosién del acero
de refuerzo.

Ademas, la exposicién constante a factores ambientales, sumada a la
ausencia de intervenciones correctivas, ha agravado la degradacion de
elementos clave como las juntas, los revestimientos y los sistemas de
drenaje, comprometiendo asi la integridad del inmueble.

En este contexto, es fundamental reconocer que el abandono no solo
afecta la apariencia del edificio, sino que también incrementa su

vulnerabilidad estructural y reduce considerablemente su vida util.

Las practicas de rescate realizadas por el Cuerpo de Bomberos
ocasionaron diversos danos en el edificio, afectando tanto su integridad
estructural como sus elementos de acabado. La exposicion al fuego
durante los entrenamientos provoco el deterioro de varios materiales,
evidenciado en el descascaramiento de la pintura y posibles afectaciones
en el concreto y la mamposteria de relleno.

Ademas, la ejecucidn de perforaciones triangulares en las paredes
interiores de relleno comprometi® aun mas la estabilidad de estos

elementos no estructurales.
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Si bien estas intervenciones fueron controladas y con fines de
entrenamiento, el impacto en la edificacion resalta la importancia de

evaluar y mitigar.

Los dafios severos observados en el edificio son producto de
configuraciones estructurales inadecuadas que comprometen su
comportamiento ante cargas laterales. Entre ellos, destaca el dafo en las
columnas del primer nivel, especialmente en la columna 2B, el cual resalta
la importancia de evaluar adecuadamente la resistencia y ductilidad de los
elementos estructurales. En este caso, el dano es atribuible a una
configuracion tipo "piso débil", ya que el primer nivel presenta una altura
considerablemente mayor que los niveles superiores, condicion que lo
hace mas susceptible a deformaciones y fallas ante eventos sismicos.

Adicionalmente, se registraron dafos severos en las paredes de relleno,
los cuales se originaron por su interaccion directa con la estructura
principal. Dicha interaccion fue causada por la vinculacién de las paredes
mediante nervios de confinamiento, impidiendo su desplazamiento
independiente y generando concentraciones de esfuerzos que derivaron

en su colapso parcial o total.

La evaluacion del edificio revela que el nucleo de escaleras y ascensor,
ubicado de manera excéntrica respecto al centro de masa, presenta
deficiencias que limitan la capacidad de la estructura para resistir fuerzas
laterales, comprometiendo su estabilidad. Ademas, el cuerpo de escaleras
se encuentra vinculado directamente a la estructura principal, lo que
genera una interaccion rigida no prevista en el disefio, favoreciendo la
transferencia de esfuerzos hacia elementos principales y aumentando el
riesgo de danos ante eventos sismicos.

La ausencia de un nucleo estructuralmente reforzado, que debid haberse

cerrado con materiales resistentes para mejorar la rigidez y el
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comportamiento frente a cargas laterales, reduce considerablemente la
capacidad del edificio para absorber esfuerzos sismicos y responder
adecuadamente ante emergencias.

Adicionalmente, la falta de escaleras de emergencia constituye una
deficiencia critica en términos de seguridad y evacuacion, poniendo en

riesgo la integridad de los ocupantes en situaciones de emergencia.

La comparacion de los resultados obtenidos mediante los ensayos no
destructivos (martillo de rebote y pulso ultrasénico) refleja una variacion
considerable en la estimacion de la resistencia a compresién del concreto.
Esta dispersion en los valores se atribuye al avanzado estado de deterioro
de la edificacion, provocado por el abandono prolongado y la exposicion
al fuego, condiciones que han acelerado procesos de degradacion como
la carbonatacion del concreto.

La presencia de carbonatacién afecta directamente las propiedades
mecanicas del material, reduciendo su resistencia y alterando los
resultados de los métodos de evaluacion indirecta. Por ello, para
determinar de manera mas precisa la resistencia real del concreto, es
fundamental complementar los ensayos no destructivos con métodos
directos, como la extraccion y analisis de nucleos.

Adicionalmente, resulta necesario evaluar de forma detallada el nivel de
carbonatacién presente en los distintos elementos estructurales, dado que
su avance podria comprometer no solo la capacidad resistente del
concreto, sino también la proteccion del acero de refuerzo contra la

corrosion, incrementando asi el riesgo estructural del edificio.

Si bien la presente investigacion ha permitido identificar y documentar una
serie de danos estructurales y no estructurales en el edificio Ex-Correos

de El Salvador, se reconoce que el estudio no ha sido concluido en su
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totalidad. Por lo tanto, este trabajo debe considerarse como una fase inicial
de diagndstico, la cual servira de base para una segunda etapa de analisis
y propuesta de intervencion que sera desarrollada por un nuevo grupo de

egresados de la Escuela de Ingenieria Civil.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda ampliar los estudios hacia las cimentaciones del edificio
mediante un analisis detallado y exhaustivo, dado que podrian existir
deterioros no visibles a simple vista que comprometan directamente su
estabilidad estructural. Este analisis es recomendable que incluya la
realizacion de excavaciones controladas para identificar el tipo y estado
de las cimentaciones existentes, asi como la ejecucion de estudios que
involucren refraccion sismica y estudios de propiedades del suelo,
incorporando pruebas de penetracidon estandar (SPT), con el objetivo de
evaluar la resistencia y rigidez del terreno de apoyo.

Asimismo, se sugiere realizar inspecciones en las areas de sétano, con el
propdsito de detectar posibles asentamientos diferenciales o
desplazamientos del terreno. La informaciéon obtenida a partir de estos
estudios permitira comprender de manera mas precisa el comportamiento

estructural de la base del edificio.

Con base en la variabilidad observada en los resultados de los ensayos
no destructivos, se recomienda realizar un analisis complementario
utilizando métodos destructivos, tales como la extraccién de nucleos de
concreto, para obtener una estimacion mas precisa de la resistencia a
compresion real. Ademas, es crucial realizar un estudio detallado del grado

de carbonatacion en los diferentes elementos estructurales, con el fin de
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evaluar el impacto de este fendbmeno en la capacidad resistente del
concreto y en la proteccién del acero de refuerzo. Esta evaluacién debe
considerar el posible riesgo de corrosion del acero, lo que podria

comprometer la seguridad estructural del edificio a largo plazo.

Se recomienda realizar una limpieza integral y minuciosa del edificio,
retirando todos los elementos no funcionales o en mal estado, con el
objetivo de optimizar el uso del espacio y mejorar las condiciones
generales del entorno. Adicionalmente, dado que el acceso dentro del
edificio sigue siendo limitado y la circulacion no es adecuada,
especialmente en situaciones de emergencia como un sismo, es
fundamental asegurar que las rutas de evacuacion y los accesos estén
completamente despejados y libres de obstaculos. Esta medida contribuira
significativamente a mejorar la seguridad del inmueble, facilitando una
evacuacion agil y eficiente en caso de emergencia y reduciendo riesgos

asociados a posibles retrasos o bloqueos durante un evento critico.

Es recomendable crear una base de datos y un sistema de resguardo de
registros histéricos que contengan informacion detallada sobre el estado
del edificio a lo largo del tiempo. Este sistema debe incluir datos sobre las
condiciones estructurales, los dafos observados, las reparaciones
realizadas, y las evaluaciones y mantenimientos periodicos.

Contar con esta base de datos permitird monitorear el progreso del
deterioro del edificio de manera mas precisa, brindando una herramienta

util para futuras decisiones sobre intervenciones necesarias.
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ANEXOS

Planos geométricos.

Planos de levantamiento de dafos.
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cODIGO DESCRIPCION

V=1A VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.60 m.
V-1B VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.70 m.
V=2 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.50 m.
V-3 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.20X0.50 m.
V-4 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.25X0.50 m.
V-5 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.65 m.
V-6 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.35X0.65 m.
V-7 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.35X0.50 m.
C-1 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.83X0.63 m.
C-2 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.63X0.30 m.
C-3 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.35X0.35 m.
C-4 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.55X0.45 m.
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cODIGO DESCRIPCION
V=1A VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.60 m.
V=1B VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.70 m.
V=2 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.50 m.
V=3 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.20X0.50 m.
V-4 VIGA' CONCRETO REFORZADO 0.25X0.50 m.
V=5 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.40X0.65 m.
V-6 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.35X0.65 m.
V=7 VIGA CONCRETO REFORZADO 0.35X0.50 m.
C-1 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.83X0.65 m.
C-2 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.63X0.30 m.
C-3 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.35X0.35 m.
C-4 COLUMNA CONCRETO REFORZADO 0.55X0.45 m.

Proyecto:

ESTUDIO PATOLOGICO INICIAL DEL
EDIFICIO EX CORREOS EL SALVADOR

Ubicacion:
DIAGONAL UNIVERSITARIA,
CENTRO DE GOBIERNO

Propietario:

CORREOS EL SALVADOR
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Presenta:

-Brayan Josué Guerra Alas
-Jonathan Enmanuel Ardén Guzman
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ELEV 0+18.95 m
AZOTEA
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INDICADAS
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