
MÉTODOS DE REFORZAMIENTO EN EDIFICIOS DE CONCRETO 
ARMADO  

 
STRENGTHENING METHODS IN REINFORCED CONCRETE BUILDI NGS 

 
Por / By Ing. Ricardo Ramón Oviedo Sarmiento 

Especialización en Ingeniería Sismorresistente - UNI 
Maestría en Ciencias Mención Ingeniería Estructural - UNI 

oviedos@email.com 
http://oviedos.tripod.com/oviedo.htm 

 
 
Resumen 

En el mundo desde 1755 más de 14 millones de personas han muerto en eventos sísmicos. 
Por esta razón es muy importante una buena práctica en la reparación y reforzamiento de 
estructuras; esta es una buena manera de reducir la perdida de vidas humanas y materiales. 

En los libros hay bastante información sobre diseño en comparación con la información 
sobre reparación de estructuras; esta es la razón porque nosotros estamos realizando el presente 
artículo. Este artículo es una introducción a los métodos de reforzamiento, cuya aplicación será 
particular; cada aplicación depende de varias características de la estructura y sus requerimientos 
para solucionar el específico problema. 

La reparación de estructuras es una actividad muy importante, porque cada edificio esta 
expuesto a un diferente evento sísmico en un diferente lugar del planeta. 

En este artículo hablaremos sobre las propiedades de la estructura que deben ser tomadas en 
consideración cuando la capacidad de la estructura va a ser modificada. Después de la introducción, 
hablaremos sobre los principales métodos de reforzamiento de los elementos estructurales en los 
edificios. Hablaremos de sus ventajas y desventajas, y brindaremos algunos comentarios sobre la 
correcta utilización de estos métodos. 
Palabras Clave: Métodos de Reforzamiento, Edificios, Concreto Armado.  
 
Abstract 

In the world since 1755 more than 14 millions of persons had died in seismic events. For 
this reason is so important a good practice in the repairing and retrofitting structures; this is a good 
way to reduce the lost of human lives and materials. 

In the books there are several information about design in comparison with the information 
about repair of structures; this is the reason because we are doing the present paper. This paper is an 
introduction of the strengthening methods, which application will be particular; every application 
depends of several characteristics of the structure and their requirements to solve the specific 
problem. 

The repair of structures is a very important activity, because each building is exposed to a 
different seismic event in a different place of the planet. 

In this paper we’ll talk about the properties of the structure that must be taken in 
consideration when the capacity of the structure that will be modified. After that introduction, we’ll 
talk about the principals strengthening methods of structural elements of the buildings. We’ll talk 
about their advantages and disadvantages, and we’ll bring some comments about the correct 
utilization of these methods. 
Keywords: Strengthening Methods, Buildings, Reinforced Concrete.  



 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 

El reforzamiento esta dirigido a incrementar la capacidad de carga y el estado de 
serviciabilidad de una estructura existente. Esto se vuelve necesario cuando los diseños estándares 
son adaptados para cubrir nuevas solicitaciones o cuando existen errores en el diseño o inadecuada 
mano de obra en la etapa de construcción.  

Los métodos de reforzamiento pueden causar cambios en la rigidez, capacidad de carga, 
ductilidad y propiedades de amortiguamiento de los edificios. Estas propiedades deben ser tomadas 
en consideración cuando se modifica la capacidad de carga de la estructura. 

Entre las más importantes tenemos: 
 

1.1 Capacidad de Carga 
Los estados límites, son aquellos en los cuales en conexión con el colapso u otras formas de 

falla de una estructura, pueden poner en peligro la vida de las personas. Como una regla, las cargas 
teóricas son determinadas de acuerdo a las cargas de riesgo sísmico. 

 
1.2 Serviciabilidad 

Los estados limites de serviciabilidad son aquellos en los cuales, cuando son excedidos, 
sobrepasan las condiciones de servicio estipuladas. Esto incluye:  

�  Deformación permanente, el cual modifica la apariencia o el uso de la estructura y el 
daño a las instalaciones.  

�  Fisuras, que pueden modificar la apariencia, durabilidad y fugas de agua.  
Como una regla, el estado de la serviciabilidad esta basado en un pequeño sismo, para 

limitar costos de reparación  en el caso de sismos frecuentes. 
 
1.3 Rigidez 

La distribución de cargas a los componentes individuales de un sistema es proporcional a la 
rigidez de cada componente. Cuando se busca y diseña un método de reforzamiento, la rigidez del 
componente a ser reforzado y los componentes no reforzados deben ser comparados. Una 
redistribución de cargas no debe crear nuevos puntos débiles en la estructura. 
 
1.4 Ductilidad 

Es la capacidad de la estructura a deformarse bajo la deformación plástica. Bajo cargas 
fuertes, la deformación inelástica ocurre cuando se permite que las fuerzas de la sección se 
distribuyan en otras áreas de la estructura. 
 
1.5 Disipación de energía 

Es la capacidad de un material a absorber energía kinética (conversión al calor). La 
capacidad dúctil bajo una carga alternativa es decisiva para esta carga sísmica. 

 
1.6 Amortiguamiento 

El específico reforzamiento de componentes o la instalación de componentes de 
amortiguamiento pueden incrementar considerablemente el amortiguamiento de las estructuras. 
 
2. CIMENTACIONES 



 
2.1 Ensanchamiento de Cimentación  

Cuando se va a reforzar una cimentación, lo primero que se debe hacer es asegurar la 
estabilidad de la estructura. Seguido a esto, la cimentación debe ser reforzada para poder distribuir la 
carga de la estructura adecuadamente. Una perfecta conexión entre la antigua y la nueva 
cimentación es un requisito fundamental para una óptima distribución de las cargas. La cual se logra 
rompiendo las aristas y escarificando la superficie, luego se limpia el concreto viejo con aire 
comprimido. Después se coloca el acero de refuerzo de acuerdo al diseño, después se aplica el 
conector (puente) de adherencia y adhesivo de base epóxica, luego se coloca el concreto nuevo, el 
cual debe ser vibrado adecuadamente.  

La conexión requerida entre el concreto existente y el nuevo es obtenida utilizando varillas 
de acero espaciadas adecuadamente, unidas con aditivos. Además, la superficie debe trabajada para 
lograr una óptima adherencia. 
 

 
Figura 1: Colocación de conectores en la cimentación. 

 
3. COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 

 
La falla de columnas individuales bajo cargas sísmicas es frecuentemente debido a un 

inadecuado diseño. Cuando las columnas de concreto armado muestran deterioro en su superficie y 
las varillas son visibles, este tipo de fallas pudo haberse causado debido a insuficiente estribos, 
insuficiente anclaje, y el acero esta ubicado en áreas críticas de la columna. 

El daño a las columnas puede frecuentemente causar que pisos o incluso estructuras puedan 
colapsar. Esto es particularmente cierto cuando un piso no es lo suficientemente rígido y las fuerzas 
horizontales solo se transmiten a la cimentación a través de las columnas. Generalmente ocurre la 
denominada falla por corte de las llamadas columnas cortas. Estas son columnas que son impedidas 
de su libre movimiento y soportan la fuerza cortante en la parte libre de esta. 

 
3.1 Reforzamiento con encamisetado de concreto 

Las columnas pueden ser reforzadas con concreto encofrado o con concreto proyectado y 
refuerzo adicional. El reforzamiento con concreto encofrado tiene la ventaja que el trabajo puede ser 
realizado con poco ruido y el área circundante puede seguir siendo utilizado durante el proceso de 
reforzamiento. La desventaja de este tipo de reforzamiento es la gran cantidad de trabajo necesario 
para el encofrado y el problemático proceso de compactado. 

La ventaja del concreto proyectado es en particular su gran versatibilidad para los diferentes 
tipos de reforzamientos de elementos de una estructura y el rápido progreso una vez que el equipo 
esta instalado. El gran equipo y la necesaria experiencia del operador, quien tiene una gran 
influencia en la calidad del trabajo, son las desventajas de este procedimiento. Otra desventaja del 
concreto proyectado es que es ruidoso y un poco sucio. 



Debido a la versatibilidad del concreto armado en el reforzamiento de estructuras es un 
procedimiento frecuentemente utilizado. El alto rango de su uso es debido a la posibilidad de 
variación el los materiales del concreto (agregados y aditivos) y su aplicación a diferentes 
superficies. El reforzamiento adicional requerido para un elemento de una estructura toma fuerzas 
adicionales de tensión y cortante. 

Los agujeros necesarios para el anclaje son realizados utilizando martillos rotatorios o 
martillos combinados. Donde el refuerzo es ubicado muy cerca, como es frecuentemente el caso en 
columnas, maquinas perforadoras especiales son utilizadas para cortar a través del acero. 

El agujero de anclaje es llenado con adhesivo y el refuerzo de acero colocado en él. En 
varios casos, la buena adhesión entre el elemento existente y el refuerzo es importante. Por esta 
razón, una gran importancia se le debe dar a la preparación de la superficie. Es también importante 
la conexión del refuerzo en la cimentación y la estructura para asegurar una optima transmisión de 
fuerzas. 

Los elementos de la estructura primero deben ser limpiados de polvo y pedazos sueltos. Las 
varillas de acero dañadas deber ser reemplazadas. El acero de refuerzo debe estar libre de aceite y 
pintura. Un agente primario se debe aplicar para asegurar una buena adherencia entre el antiguo y el 
nuevo concreto. Usualmente es utilizada pasta de cemento, productos de resina sintéticos, etc. El uso 
de anclaje adicional de acero mejora la transmisión de fuerzas cortantes.  

 

 
Figura 2: Ubicación de anclajes en columnas 

 
3.2 Reforzamiento con encamisetado de acero 

En muchos casos, las columnas son encajonadas en un encamisetado de acero. El cual es de 
aproximadamente 5 mm de espesor, el mismo que debe ser soldado longitudinalmente en el sitio. El 
espacio de 2 a 3 cm que queda entre el concreto y el encamisetado de acero es rellenado con grout 
de alta resistencia. Con columnas rectangulares en particular, el anclaje del encamisetado en el 
concreto es utilizado como sustitución del estribo. 

Normalmente, los conectores son utilizados para transmitir los momentos de la cimentación 
a la estructura. 

Una buena adherencia se logra eliminando las aristas y todo el concreto dañado del núcleo de 
la columna original. Luego se debe escarificar la superficie de concreto viejo, tanto de la columna 
como de la viga y/o losa. La superficie debe de estar seca antes de aplicar el conector de adherencia, 
adhesivo de base epóxica, antes de vaciar el concreto fluido. 



 

 
Figura 3: Perforación de los agujeros de anclaje  

 
3.3 Reforzamiento con planchas de acero unidas 

Las columnas de concreto armado pueden ser reforzadas utilizando bandas de acero unidas o 
encamisetado con planchas completas de acero. Los cuales no deben ser usados en situaciones de 
temperaturas elevadas. (> 55° C.)  

Para una buena adherencia se escarificar la cara de concreto, formando una superficie plana 
y rugosa, si fuera necesario se rellenara las cavidades.  

Los componentes de acero son soldados juntos y unidos al elemento utilizando conectores o 
anclajes. Las planchas de acero deben ser preparadas con chorro de arena o lijado eléctrico. El 
encamisetado de acero es adherido con un doble componente adhesivo de resina – epóxica o un 
doble componente adhesivo de resina – epóxica es inyectado después. 

Este tipo de reforzamiento con planchas de acero es utilizado para reforzar o reparar 
columnas mientras los ambientes están en uso, debido a que el trabajo causa menos ruido y 
desperdicios. 

 

 



Figura 4: Vista de las planchas de acero colocadas  
 

3.4 Reforzamiento con encamisetado de fibras de carbón 
Las columnas de concreto armado también pueden ser reforzadas con fibras compuestas de 

alta resistencia. Estas son usualmente fibras de carbón. La superficie de concreto viejo debe tener 
una superficie plana sin concreto dañado, la cual se logra erosionando con chorro de arena la 
superficie y luego con aire comprimido. 

Se debe de tener cuidado de no dejar aire atrapado en el momento de la instalación. 
Además, se debe aplicar el puente de adherencia, adhesivo de base epóxica en la superficie de 
concreto y las fibras de carbón deben ser embebidas en resina epóxica antes de ser colocada 
alrededor de la columna donde se formara un sólido encamisetado después del curado.  

Las columnas cuadradas y circulares son particularmente adecuadas para este método, 
además, debido a que tienen la ventaja de que no necesita soldadura. 

 

 
Figura 5: Columna encamisetada con fibras de carbón 

 
4. MUROS DE CONCRETO ARMADO 
 
4.1 Aumento de sección 

Los muros de concreto armado, también llamados placas son frecuentemente reforzados 
aplicándoles una capa es su superficie formado de concreto proyectado. La transferencia de fuerzas 
cortantes puede ser transmitida por medio de anclajes, los cuales son embebidos en el concreto o 
fijados en el acero existente.  

Para una adecuada adherencia se debe escarificar la superficie usando chorro de arena, 
eliminar la nata de cemento superficial del concreto, para de esta manera lograr una buena superficie 
de adherencia.  

El sustrato debe estar saturado y con la superficie seca, sin encarchamiento. Las 
características del concreto a emplear las proporciona el diseñador de la mezcla. El espesor del 
nuevo concreto variara para satisfacer los requerimientos del diseño. El reforzamiento de placas con 
postensado externo, es también posible. 

 



 
Figura 6: Ubicación de los anclajes en los muros. 

 
5. VIGAS DE CONCRETO ARMADO 
 

En varios casos, el daño a las vigas, nudos, etc., y soportes no es causado por falla en el 
diseño o en el trabajo de ejecución. Estos elementos estructurales son usualmente dañados por la 
falla o deformación de otros elementos estructurales del edificio. Como por ejemplo las placas, 
columnas, etc. 

 
5.1 Reforzamiento con concreto armado 
 

Las vigas de concreto armado pueden ser reforzadas dándoles un recubrimiento adicional de 
concreto, el cual debe estar de acuerdo al diseño. Se colocan nuevos estribos fijados con expansor de 
anclaje de base poliéster. El acero longitudinal debe estar embebido en concreto y anclada a las 
columnas. 

El concreto compactado debe ser colocado cuidadosamente para asegurar que no existan 
fallas y que no existan puntos débiles. Se debe vaciar por un solo lado de la viga hasta que aparezca 
del otro lado, evitándose la formación de bolsas de aire. Además, se debe utilizar vibradores para 
una adecuada compactación. 

La transmisión de esfuerzos se puede lograr adecuadamente con el uso de aditivos. 
 

 
Figura 7: Vista en corte de la ubicación del acero de refuerzo. 

 
5.2 Reforzamiento con concreto rociado 



En general, cuando las vigas de concreto armado son reforzadas con concreto rociado, el 
refuerzo adicional también es necesario. Este refuerzo adicional debe ser anclado en el elemento 
estructural existente lo cual se logra perforando la viga existente y fijándolo con expansor de anclaje 
de base poliéster. Para luego colocar el nuevo acero longitudinal distanciado del existente con 
separadores. Las puntas del acero longitudinal se deben anclar a las columnas con expansor de 
anclaje de base poliéster, con una longitud de anclaje según  el proyecto. 

La superficie de concreto debe ser preparada en pendiente y escarificada. Para lograr una 
adecuada adherencia se debe aplicar un conector de adherencia formado por un adhesivo de base 
epóxica de baja viscosidad directamente al sustrato seco. 

El concreto fluido se debe vaciar con un especial cuidado respetando su tiempo de 
manipulación, secado y curado, y debe ser colocado sin interrupción por un solo lado. 

 

 
Figura 8: Ubicación del acero de refuerzo longitudinal. 

 
5.3 Reforzamiento con planchas de acero 

Como con los pisos de concreto armado, el reforzamiento de vigas de concreto armado 
puede ser con refuerzo adherido. En particular, las ventajas de este método de reforzamiento son la 
no-modificación de la altura de piso a techo, el poco ruido y suciedad causada.  

Se debe eliminar los revestimientos de pintura y resane del mortero, lijar la superficie del 
concreto, para de esta manera lograr una superficie plana y rugosa. Antes de colocar el puente de 
adherencia la superficie debe de limpiarse con aire comprimido o acetona y debe estar seca. Las 
planchas de acero deben ser preparadas con chorro de arena o lijamiento metálico y deben limpiadas 
y secadas con chorro de aire comprimido. Las planchas son fijadas a la viga con tornillos y tuercas, 
los cuales son embebidos en la viga con expansor de anclaje de base poliéster. 

Este tipo de reforzamiento no debe ser utilizado en temperaturas muy elevadas. 
La aplicación del acero requiere solo una pequeña cantidad de perforaciones para el anclaje 

en la viga existente, lo cual es una ventaja, debido a que usualmente estas tienen las varillas de acero 
muy juntas. 

 



 
Figura 9: Planchas de acero colocadas en vigas 

 
5.4 Reforzamiento con bandas de acero 

Este método es muy conveniente cuando no se desea interrumpir el funcionamiento de la 
estructura. La superficie debe estar libre de revestimiento de pintura y tarrajeo.  Se debe tener una 
superficie plana y rugosa. Las bandas de acero son fijadas a la viga con tornillos y tuercas, los cuales 
son embebidos en la viga con expansor de anclaje de base poliéster. Las bandas deben ser 
presionadas fuertemente con la ayuda de las tuercas, respetando su tiempo de manipulación y 
secado. El espesor del adhesivo debe ser uniforme a lo largo de todo el refuerzo. 

Las bandas de acero se adhieren a la estructura por medio de pernos. Los cuales se 
requieren para transmitir las fuerzas de corte de la viga a la losa en compresión, según sea el caso. 
Se utilizan sistemas de anclajes con adhesivos. Es importante que los pernos de anclaje tengan una 
adecuada resistencia a la corrosión. 

 

 
Figura 10: Colocación de bandas de acero en vigas 

 
5.5 Reforzamiento con pretensado externo 

El reforzamiento o reparación correctiva de vigas de concreto armado puede ser llevado a 
cabo utilizando un pretensado longitudinal o transversal. 

El pretensado longitudinal es usualmente utilizado en los elementos de la parte exterior de 
la estructura. Esto elimina el costoso trabajo de instalación de un tensionado en la parte interna.  

Las medidas de protección contra la corrosión deben ser muy cuidadosas en los elementos 
postensores, ya que de ellos depende el reforzamiento. 

El tensionado transversal de vigas de concreto armado conlleva a una gran cantidad de 
perforaciones debido al gran número de estribos a ser tensionados.  



 

 
Figura 11: Ilustración de la colocación del pretensado externo en vigas 

 
6. LOSAS DE CONCRETO ARMADO 

 
6.1 Reforzamiento con concreto armado 

El reforzamiento de losas con concreto se puede hacer incluso con concreto proyectado o 
con una capa adicional de concreto. 

El reforzamiento de concreto proyectado y refuerzo adicional es usualmente empleado en la 
parte inferior de la losa. Esto es también recomendado cuando otros elementos de la estructura 
deben ser reforzados con este método.  

La superficie debe ser escarificada. El sustrato debe estar saturado con la superficie seca. El 
nuevo acero a utilizarse debe estar fijado con insertos ahogados con expansor de anclaje. Los 
extremos del nuevo acero longitudinal deben estar previstos de anclaje a vigas. 

Cuando se este aplicando el concreto es muy importante la forma de aplicación del 
concreto, para evitar el concreto remanente y posibilitar una buena cobertura del acero de refuerzo. 

La ventaja de este método es que el concreto existente es usado como encofrado. 
La transferencia de esfuerzos cortantes entre la losa existente y el nuevo concreto es 

asegurada utilizando conectores de corte.  
 

 
Figura 12: Concreto proyectado en losas 

 
6.2 Reforzamiento con refuerzo adherido 

El reforzamiento y reparación de elementos estructurales de concreto armado con refuerzo 
externo adherido es un método para incrementar la capacidad de carga de una estructura existente. 



La adhesión es posible debido al desarrollo de un alto esfuerzo de adhesión basado en una 
resina epóxica. En contraste al convencional refuerzo en concreto armado, el cual es completamente 
rodeado de concreto, el refuerzo adherido esta hecho de planchas de acero o de fibra de plástico 
reforzada, las cuales son unidas a la superficie de concreto. La alta resistencia del adhesivo permite 
que los elementos de acero actúen como refuerzo a la tensión o refuerzo al corte. 

Para el uso del refuerzo adherido, es particularmente importante que el material base y la 
superficie estén correctamente preparados. 

Las cavidades deben ser rellenadas con grout. El acero a ser adherido debe estar protegido 
contra la corrosión. Como las bandas de acero son muy sensibles a las altas temperaturas; las bandas 
deben ser aseguradas para que estas no se desprendan en caso de incendio, lo cual se puede lograr 
por medio de anclajes. 

Las ventajas del reforzamiento con refuerzo adherido son los bajos niveles de ruido y polvo, 
la poca variación de la altura de piso a techo y del insignificante aumento de la carga muerta de la 
estructura.  

Las desventajas son, el gran cuidado durante su instalación, extensivas medidas de 
protección contra la corrosión y el cuidado a las altas temperaturas. (Sobre los 80. C.) 

 

 
Figura 13: Ubicación del refuerzo adherido en losas 

 
7. COMENTARIOS: 
 

Un adecuado reforzamiento de la estructura no solo depende del diseño, también es muy 
importante el proceso constructivo y la supervisión adecuada por un especialista. 

La reparación tiene que ser una acción de fondo para corregir las causas del defecto y tiene 
que ser dirigida por un ingeniero competente. Por esto se debe desterrar la idea de dejar al “maestro 
de obra” a tomar decisiones, debido a que no siempre da buenos resultados.  

Los procedimientos adoptados o los materiales para la reparación y reconstrucción no 
siempre confieren a la estructura las características de durabilidad compatibles con la importancia de 
la obra y con los elevados costos de reparación y reconstrucción de estructuras. Estos son algunos 
aspectos a tener en cuenta en la reparación de estructuras. 

No se debe prescindir del diagnostico adecuado del problema patológico del especialista 
para lograr un adecuado reforzamiento. 

Las métodos de reparación utilizadas deben de tener en cuenta varios factores tales como la 
seguridad, costos, condiciones de obra, plazos, medio ambiente, personal técnico, etc. 



Las estructuras antiguas de concreto armado deben ser reforzadas al nivel de las normas 
recientes, utilizando diversos métodos que existen para tal fin, debido a que los daños y pérdidas 
pueden ser mayores en futuros sismos debido a reparaciones inadecuadas.  

Los métodos de reforzamiento presentados son una guía, debido a la aparición de nuevos 
materiales. Quedando en responsabilidad del especialista la toma de decisiones al respecto. 

La mejor manera de lograr una buena reparación, es la búsqueda del conocimiento y 
permanente actualización técnica 
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