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1 Resumen de las ideas clave

A lo largo de este articulo vamos a enumerar y explicar las lesiones que se pueden
producir en las estructuras metalicas. Del mismo modo que en el caso de estructuras
de hormigdn o de fabrica, es importante saber identificar estas lesiones lo antes
posible y ser capaces de determinar el alcance del dafio. Esto nos ayudara a
establecer un diagndstico lo mas acertado posible de sus causas y proyectar la
intervencion mas adecuada.

2 Introduccidn

La estabilidad o la durabilidad de las estructuras metalicas puede ponerse en riesgo,
por el deterioro del material, por errores en el proyecto (deficiencias en la
concepcidn y disefio de la estructura o en el calculo), por errores de fabricacion,
ejecucion o control, por variaciones en las condiciones de proyecto (modificacién
del uso, alteraciones de la estructura, etc.) o por variaciones en las condiciones de
contorno externas a la propia estructura (como, por ejemplo, asientos o fallos de
cimentacioén) o por situaciones accidentales (fuego, sismo, impacto).

Las estructuras metalicas admiten, en general, deformaciones mayores que las
estructuras de hormigon o fabrica, por lo que las lesiones mas frecuentes consisten
precisamente en deformacionesy no en grietas o fisuras como en aquellas. También
pueden sufrir ataques de origen quimico entre los que destaca la corrosion, sin
olvidar algunas lesiones de tipo mecanico que afectan al propio material y que
pueden producir rotura fragil.

Una vez identificadas las lesiones y definidas las causas y el alcance de la patologia
se establecen las actuaciones mas apropiadas, sustituyendo los elementos
afectados o reforzandolos total o parcialmente. En ocasiones se plantean otras
soluciones tales como la incorporacion de parteluces o atirantados o la creacion
de secciones mixtas hormigén-acero. El resultado es la restitucion o incremento de
la capacidad resistente inicial y el control o limitacion de las deformaciones,
garantizando el cumplimiento de la normativa vigente.

3 Objetivos

Una vez que el alumno lea con detenimiento este documento, sera capaz de:
*» Enumerar e identificar las lesiones quimicas de las estructuras metalicas.

= Enumerar e identificar las lesiones mecanicas de las estructuras metalicas.

4 Lesiones en las estructuras metalicas

La patologia que se presenta en las estructuras metdlicas puede deberse a la
degradacion de los materiales por procesos de origen quimico como la corrosion,
0 a causas de tipo mecanico que pueden afectar al propio material o a los
elementos estructurales.
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4.1 Lesiones gquimicas

La lesion de origen quimico o electroquimico que se produce en las estructuras
metalicas es la corrosién, que provoca la destruccidén o deterioro progresivo de sus
propiedades. Este proceso ocurre en estructuras no protegidas expuestas al aire y
la humedad, acelerandose en presencia de ambientes agresivos (agua de matr;
acidos; terrenos que contienen cloruros o sulfatos; pasta de yeso; ...).

La corrosién puede ser quimica o electroquimica, dependiendo, respectivamente
de que la reaccioén se produzca en el medio ambiente o por la aparicion de
corrientes eléctricas entre dos zonas del metal con potenciales diferentes en
contacto a través del medio de ataque.

El proceso quimico se desarrolla en toda la superficie expuesta, por lo que genera
una disminucion regular del espesor del metal, sin embargo, el proceso
electroquimico se localiza en puntos concretos de la superficie del metal en forma
de picaduras que van aumentando en profundidad pudiendo llegar a perforarlo.
En ambos casos se produce una disminuciéon de la seccién resistente, debiendo
evaluarse, una vez detectada la corrosion, si el elemento estructural es
recuperable [3].

Los procesos de corrosion se desarrollan principalmente en:

- Elementos estructurales expuestos a la intemperie con proteccidon y/o
mantenimiento inadecuado. En estos casos se produce una corrosion superficial
generalizada (Figura 1).
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Figura 1. Cerchas metalicas, antes y después de la reparacion, Valencia

- Elementos estructurales sujetos a filtraciones desde cubiertas (Figura 2), fachadas
o desde las instalaciones de saneamiento.

Figura 2. Viguetas oxidadas en forjado cubierta por filtraciones, Valencia
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- Pefrfiles estructurales ubicados en espacios humedos, poco ventilados o
arranques de pilares exteriores.

- Bases de soportes empotrados en hormigoén.
- Elementos estructurales envueltos en yeso o morteros de distinta naturaleza.

- Elementos estructurales en permanente contacto con la humedad como, por
ejemplo, estructuras sumergidas o enterradas.

4.2 Lesiones mecanicas

Las lesiones de origen mecanico pueden conducir a colapsos de tipo local o
global o a deformaciones excesivas en los elementos estructurales. Las causas
principales de este tipo de lesiones son fallos debidos al propio material o bien
errores de proyecto, defectos de fabricacidn o ejecucién, variaciones en las
condiciones de proyecto o situaciones accidentales.

Las lesiones relacionadas con fallos relativos al material son la rotura fragil, la rotura
por fatiga o el desgarro laminar.

e Rotura fragil: El acero es un material ductil, es decir, admite deformaciones
apreciables antes de la rotura, favoreciendo la deteccién de cualquier
problema antes de que se produzca el fallo. Sin embargo, en algunas
ocasiones, especialmente en el caso de conectores, chapas, elementos de
union (tornillos), soldaduras, puede comportarse de forma fragil y romper de
forma brusca. Algunos factores que favorecen la rotura fragil son las bajas
temperaturas, estados de traccidn, mala ejecucion de las soldaduras, cambios
bruscos de seccion, etc.

e Rotura por fatiga [4]: Esta relacionada con el agotamiento del material debido
a variaciones repetitivas de los esfuerzos. Se trata de una rotura brusca y sin
avisar, semejante a la rotura fragil, lo que la hace también peligrosa.
Normalmente ocurre cuando el elemento tiene alguna anomalia superficial en
la que se originan unas fisuras, a veces, imperceptibles, que conducen a la
rotura.

e Desgarro laminar: Es poco frecuente en la actualidad, produciéndose en
estructuras soldadas, especialmente en uniones en T en esquina o en cruz [4].

En los elementos estructurales, las lesiones de tipo mecanico difieren dependiendo
de la solicitacion a la que estan sometidos y se producen cuando éstas superan
su capacidad portante.

En los pilares, elementos solicitados principalmente a compresion y también a
flexion, las lesiones mecanicas habituales son deformaciones en forma de alabeos
o0 pandeo, Ademas de la magnitud de las cargas influye la esbeltez del elemento
y las posibles imperfecciones.

En las vigas, al predominar la flexion, la lesibn mas importante es la deformacion
en forma de flechas, aunque también puede producirse pandeo lateral o local,
alabeo y abolladura del aima.

En los forjados, igual que en las vigas, suelen presentarse problemas de flechas
excesivas. Las flechas en vigas y forjados se manifiestan habitualmente en forma
de fisuras y/o grietas en elementos de cerramiento, tabiqueria, pavimentos y
acabados (en la figura 3 se aprecian algunas grietas en los revoltones ceramicos
debido a la flecha del forjado).
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En ambos casos, vigas y forjados, pueden producirse vibraciones verticales, que,
en ocasiones, son molestas para los usuarios.

Figura 3. Forjado de viguetas metalicas, Valencia

En las estructuras trianguladas, formadas por elementos que trabajan
fundamentalmente a axil las lesiones pueden producirse cuando se superan los
esfuerzos admisibles de traccidbn o compresion. Los elementos a compresion
pueden fallar también por pandeo. Por otra parte, estas estructuras, pueden
presentar problemas de estabilidad global durante el montaje, por lo que éste
debe planificarse con sumo cuidado, estudiando la necesidad de elementos de
arriostramiento durante la fase de ejecucion.

Por ultimo, no deben olvidarse las uniones, por ser uno de los puntos mas delicados
tanto en el proyecto como durante el proceso de ejecucioén. Son esenciales para
que la estructura sea estable y segura, dotando, asimismo, de continuidad a los
elementos estructurales que no puede construirse de una sola pieza. Si no estan
bien disefladas pueden originar movimientos relativos entre unos elementos y
otros, asi como deformaciones excesivas llevando incluso a la rotura y
ocasionando el colapso de la estructura.

Figura 4. Fallo de la unién entre elementos metalicos. Valencia

5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto las lesiones que pueden
producirse en las estructuras metalicas.

Para completar los conocimientos adquiridos te invito a que leas el documento
“Causes of Structural Failures with Steel Structures” [7]. En él encontraras muchos
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ejemplos de fallos en estructuras metalicas. Te recomiendo que prestes atenciéon a
los siguientes ejemplos:

Edificio en construccion de las figuras 1 a 4 (centro comercial en Estocolmo). Se
trata de un ejemplo claro de error de disefio de la unidn entre viga y soporte que
generd el colapso por abolladura del alma de la viga ante la falta de
rigidizadores y errores en las dimensiones de la seccion transversal.

Estructura del campo de deportes de las figuras 5y 6. Su colapso es un ejemplo
de inestabilidad durante el montaje.

Imagenes de rotura fragil (figuras 15, 16 y 18).
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6.3 Figuras:

Figura 1. Cerchas metdlicas, antes y después de la reparacion, Valencia (autor:
J. Monfort)

Figura 2. Viguetas oxidadas en forjado cubierta por filtraciones, Valencia (autora:
Luisa Basset)

Figura 3. Forjado de viguetas metalicas, Valencia (autoras: Arianna Guardiola y
Luisa Basset)

Figura 4. Fallo de la unién entre elementos metalicos. Valencia (autora: Arianna
Guardiola)
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