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Filosofía de la Norma ACI CODE 562-21

ACI 562-21 establece los requisitos mínimos para evaluar, reparar y rehabilitar estructuras de 

concreto. Abarca todos los elementos de concreto estructurales, elementos estructurales 

prefabricados de concreto y elementos no estructurales. En los once (11) capítulos de la norma 

ACI 562-21 o Código de acuerdo a su nombre original en inglés, se siguen los procesos 

fundamentales para la correcta, segura, durable y económica rehabilitación de una estructura de 

concreto existente (es decir que ha estado en uso y ocupación por cualquier periodo de tiempo 

desde su construcción). La filosofía subyacente de este código se centra en varios principios 

clave:

❖ Seguridad y Durabilidad.

❖ Evaluación Basada en el Rendimiento.

❖ Metodologías Comprobadas.

❖ Adaptabilidad y Flexibilidad.

❖ Consistencia y Claridad.

❖ Sostenibilidad.

❖ Integridad Estructural.



Capítulo Título Detalle general

1 Requerimientos generales. Información general con respecto al Código base local 

para diseño de estructuras.

2 Notaciones y definiciones. Terminología, definiciones y notaciones que se utilizan en 

esta norma.

3 Normas referenciadas. Listado de entidades y normas que se usan en esta 

norma.

4 Criterios como Código independiente 

para la evaluación, reparación y 

rehabilitación de estructuras 

existentes.

Métodos de conformidad de acuerdo al Código base local.

5 Cargas, combinaciones de cargas 

factorizadas y factores de reducción de 

resistencia.

Para la evaluación y análisis de la estructura existente 

describe las combinaciones de carga y los factores de 

reducción.

6 Evaluación, inspección y análisis. Procedimientos para la evaluación y análisis de 

estructuras de concreto existentes.

7 Diseño de reparaciones estructurales. Criterios para el diseño de las diferentes alternativas de 

las reparaciones estructurales.

8 Durabilidad. Especificaciones y criterios para garantizar la durabilidad 

de las intervenciones a las estructuras existentes.

9 Construcción. Procedimientos y detalles para la construcción de la 

rehabilitación, incluye recomendaciones y requisitos para 

garantizar la estabilidad de la estructura durante la 

rehabilitación y los diferentes tipos de apuntalamiento 

temporal.

10 Aseguramiento de la calidad. Describe los diferentes ensayos, toma de muestras, 

interpretación de resultados para garantizar el 

aseguramiento y control de calidad de cada uno de los 

procesos y de los materiales de la rehabilitación.

11 Comentarios y referencias. Listado de los comentarios y referencias utilizados en la 

norma



Filosofía de la Norma ACI CODE 562-21



La organización de la norma ACI 562 sigue intuitivamente la secuencia de las fases de un 
proyecto de reparación de estructuras de concreto. Los tres primeros capítulos proveen criterios 
para establecer los requerimientos y parámetros del proyecto, el código base de diseño y otros 
requisitos generales. El código base de diseño es el código local que reglamenta las condiciones 
bajo las cuales deben diseñarse y construirse las evaluaciones y reparaciones estructurales. En 
los Estados Unidos el código base es generalmente el código de cada jurisdicción (estado, 
ciudad) que en muchas ocasiones es el IBC o IEBC adoptado por la jurisdicción después de 
introducir ciertas enmiendas. En el caso de Colombia, el código base de diseño sería la NSR-10. 
Los capítulos 4, 5 y 6 proveen requisitos relacionados con la investigación de campo, la 
evaluación de la estructura y el análisis. Los capítulos 7 y 8 enumeran requisitos para el diseño 
de las reparaciones y los criterios de durabilidad a ser incorporados en las reparaciones. Los 
capítulos 9 y 10 enumeran requisitos relacionados con la implementación de las reparaciones, 
como son la construcción y el aseguramiento de la calidad.

Filosofía de la Norma ACI CODE 562-21



Importante revisar previamente

Capítulo 5 – Cargas, Combinaciones de Carga y Factores de 
Reducción 



1. Verificación de la viabilidad de la intervención (en caso de que esta se 

requiera) por medio del uso de un sistema de reforzamiento externamente 

adherido mediante la instalación de láminas o tejidos de fibra de carbono 

(FRP) de acuerdo al ACI CODIGO 562- 21 Norma para la Evaluación, 

Reparación y Rehabilitación de Edificaciones de Concreto: 

Para realizar el reforzamiento de estructuras en concreto con FRP, la normatividad de 

diseño se encuentra muy limitada por los efectos perjudiciales ocasionados por la acción 

del fuego sobre los elementos rehabilitados usando FRP y también con respecto a la 

confiabilidad del sistema en el largo plazo frente a la acción de cargas sostenidas. Con el 

propósito de limitar el uso de las FRP bajo estos criterios de aceptación, la norma ACI 562-

21 establece dos límites relacionados con la magnitud de las solicitaciones aplicadas, y 

relacionadas con la resistencia efectiva de las estructuras: 

• Numeral 5.5.2. Para sistemas de reforzamiento externo en estructuras susceptibles 

de daño, la estructura sin reforzamiento debe satisfacer: 

 

• Numeral 5.5.3. Para sistemas de reforzamiento externo en estructuras bajo 

condición de fuego, la estructura sin reforzamiento debe satisfacer: 

 

Así, se determinarán las solicitaciones máximas correspondientes con estos dos 

escenarios: 

• Se podría establecer que la capacidad actual de la estructura no es suficiente para 

soportar las solicitaciones mínimas requeridas que permiten avalar el uso de un 

reforzamiento externamente adherido con FRP, de acuerdo con ACI 562. 

• Y dado que no se logre satisfacer los requerimientos mínimos para el uso de un 

reforzamiento externamente adherido con FRP, debe darse por descartada la 

posibilidad de rehabilitación y repotenciación de la estructura por medio de este 

sistema. 



Capítulo 5 – Cargas, Combinaciones de Carga y Factores de 
Reducción 

• fRn > U

• fRn – Resistencia de diseño 

• U – Resistencia requerida (cargas mayoradas)

• Factores de reducción para el diseño de la reparación

ACI 318 (NSR-10 Titulo C – Concreto Estructural) 

• f=0.9 – tracción 

• f=0.75 – cortante

• f=0.65 – compresión 

• Factores de reducción para la evaluación 

ACI 318 (NSR-10 – Capitulo C.20)

• Información obtenida en el campo y ensayos: propiedades de los 
materiales, dimensiones, ubicación del refuerzo, etc.

• f=1.0 – tracción 

• f=0.8 – cortante

• f=0.8 – compresión 
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• Cargas a considerar en el análisis y diseño

• Cargas que resistirá la estructuras

• Cargas de construcción durante la reparación 

• Efectos de la remoción de cargas

• Secuencia de aplicación de cargas y apuntalamiento

• Combinaciones de Carga 

ASCE 7 (NSR-10: Titulo B – Cargas)

• U = 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)

• U = 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (1.0L or 0.5W)

• U = 1.2D + 1.0W + 1.0L + 0.5(Lr or S or R)

• U = 1.2D + 1.0E + 1.0L + 0.2S
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• Requerimientos para reforzamientos externos (expuestos)

• FRP, platinas metálicas, post-tensado externo
• Elemento estructural sin reforzamiento debe resistir una 

carga mínima
• Propósito: estructura no falle durante condiciones operativas 

normales, en caso el reforzamiento se dañe. 
• fRn > 1.1D+0.75L

• Elemento estructural sin reforzamiento debe resistir una 
carga mínima

• Propósito: estructura no falle durante un evento extraordinario 
(fuego, impacto, explosión), en caso el reforzamiento deje de 
ser efectivo 

• fexRnex > 1.2D+0.5L+Ak+0.2S
• Rnex – usando las propiedades de los materiales durante el 

evento extraordinario
• fex =1.0
• Factor para L es 1.0 si la carga viva está presente por un periodo largo
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Caso 1: Oficinas (200 kg/m2) 

• Carga Muerta (D):

• Losa (0.20 m)       : 400 kg/m2 x 10 m = 4,000 kg/m

• Particiones, pisos : 200 kg/m2 x 10 m = 2,000 kg/m

• Viga (0.40x0.80 m):                     =    794 kg/m

                          6,794 kg/m

• Carga Viva (L):

• Oficina                  : 200 kg/m2 x 10 m = 2,000 kg/m

• Combinaciones de Carga:

• Wu = 1.2D +1.6L = 11,350 kg/m

• Wr = 1.1D + 0.75L = 8,970 kg/m

11

Autor: ACI 562 - Gustavo Tumialan, Ph.D., P.E., FACI



12

✓ Wu = 1.2D + 1.6L    ¿Mn >Mu?    

✓ Wr = 1.1D + 0.75L   ¿Mn >Mr? 

Mu=220 ton-m
Mn=180 ton-m

Mu=240 ton-m
Mn=210 ton-m

Mu=150 ton-m
Mn=130 ton-m

Mu=220 ton-m
Mn=180 ton-m

Mr=170 ton-m
Mn=180 ton-m

Mr=190 ton-m
Mn=210 ton-m

Mr=120 ton-m
Mn=130 ton-m

Mr=170 ton-m
Mn=180 ton-m

Mu>Mn Necesita reforzamiento

Mn>Mr Puede usarse reforzamiento externo expuesto

Caso 1: Oficinas (200 kg/m2) 

Autor: ACI 562 - Gustavo Tumialan, Ph.D., P.E., FACI



Caso 2: Almacenamiento (600 kg/m2) 

• Carga Muerta (D):

• Losa (0.20 m)        : 400 kg/m2 x 10 m = 4,000 kg/m

• Particiones, pisos : 200 kg/m2 x 10 m = 2,000 kg/m

• Viga (0.40x0.80 m):                     =    794 kg/m

             4,794 kg/m

• Carga Viva (L):

• Almacenamiento    : 600 kg/m2 x 10 m = 6,000 kg/m

• Combinaciones de Carga:

• Wu = 1.2D +1.6L = 17,750 kg/m

• Wr = 1.1D + 0.75L = 11,980 kg/m
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✓ Wu = 1.2D + 1.6L    ¿Mn >Mu?    

✓ Wr = 1.1D + 0.75L   ¿Mn >Mr? 

Mu=340 ton-m
Mn=180 ton-m

Mu=380 ton-m
Mn=210 ton-m

Mu=240 ton-m
Mn=130 ton-m

Mu=340 ton-m
Mn=180 ton-m

Mr=230 ton-m
Mn=180 ton-m

Mr=260 ton-m
Mn=210 ton-m

Mr=160 ton-m
Mn=130 ton-m

Mr=230 ton-m
Mn=180 ton-m

Mu>Mn Necesita reforzamiento

Mr>Mn No puede usarse reforzamiento externo expuesto

Caso 2: Almacenamiento (600 kg/m2) 

Autor: ACI 562 - Gustavo Tumialan, Ph.D., P.E., FACI





Importante revisar previamente

Capítulo 9 – Construcción.



Del Capítulo 9. Construcción, en el numeral 9.2 Estabilidad y requerimientos para el 

apuntalamiento temporal, es definitivo para la seguridad de todas las personas que 

se encuentren trabajando dentro de las estructuras durante los trabajos de 

remoción, reparación, reemplazo y reforzamiento y para la protección de los 

elementos estructurales y no estructurales aledaños a la zona que se esté 

interviniendo, que el Ingeniero diseñador de la rehabilitación estructural prevea y 

considere las esfuerzos y deformaciones durante la ejecución de los diferentes 

procesos o etapas que puedan reducir la capacidad de los elementos estructurales 

y debilitar temporalmente la estructura y crear efectos adversos a la estabilidad local 

o global. Es por esto que la norma exige particularmente que los planos y 

especificaciones definan requisitos para mantener la estabilidad estructural, como 

el apuntalamiento o arriostramiento de los elementos durante todas las fases de la 

rehabilitación estructural. 

La reparación de elementos estructurales –en particular la remoción de materiales 

o de elementos estructurales adyacentes– pueden debilitar temporalmente la 

estructura y crear efectos adversos a la estabilidad local o global. Entre otros 

ejemplos, la remoción parcial o total de una viga aumenta la altura no soportada de 

una columna, la remoción de concreto y de estribos en una columna puede producir 

pandeo local del refuerzo vertical, y la remoción o reparación de un elemento 

estructural puede causar sobreesfuerzos en otros elementos estructurales. 

Capítulo 9 – Construcción.



Capítulo 9 – Construcción.



Antes de iniciar la intervención, se deben tomar 
medidas de seguridad siguiendo las metodologías 
y normativas vigentes, garantizando así, la 
estabilidad y correcta ejecución de las labores de 
rehabilitación.

Capítulo 9 – Construcción.



Para este tipo de obras, el 
apuntalamiento es sumamente 
importante, ya que al tratarse de una 
estructura ya construida, existen 
elementos que deben sostenerse de 
manera segura.

Este apuntalamiento garantiza soportar 
una carga de 200 toneladas por 
columna.





Capítulo 9 – Construcción.



Capítulo 9 – Construcción.



GCO-F-03 Informe De Inspección Inicial De Obra

9.3 – Condiciones Temporales

1. Las cargas durante el periodo de construcción deben ser 

acordes con el código básico de diseño. -> NSR-10

2. Si el edificio se encuentra desocupado durante el periodo de 

construcción, se permitirá determinar las cargas de acuerdo 

con las indicaciones expuestas en ASCE/SEI 37.

9.3.1 La carga y los factores de carga deben estar de acuerdo con el numeral 5.1.4. durante 

los procesos de evaluación y construcción.

ASCE

Capítulo 5 – Cargas, Combinaciones de Cargas y Factores 

de Reducción. 5.1.4.

Cargas de 
Materiales

Cargas de 
Equipo y 
Personal 

Cargas 
Horizontales de 

Construcción

Cargas de 
Montajes

Reacciones de 
Equipos

Presión de 
Formaletas

Capítulo 9 – Construcción.



GCO-F-03 Informe De Inspección Inicial De Obra

9.2 – Requisitos de Estabilidad y del Apuntalamiento Temporal

Comentario: Es posible que sea requerido 

arriostramiento suplementario para los elementos a 

compresión si su sección transversal o su longitud sin 

arriostramiento son modificadas durante el proceso de 

reparación.

Dentro de los miembros a compresión se 

encuentran:

- columnas, 

- muros,

- alas de vigas,

- otros elementos como cordones a compresión en 

diafragmas.

9.2.6 El apuntalamiento y arriostramiento deben mantener la estabilidad estructural de 

elementos y sistemas antes y durante las fases de la rehabilitación.

Capítulo 9 – Construcción.



GCO-F-03 Informe De Inspección Inicial De Obra

9.2.6 El apuntalamiento y arriostramiento deben mantener la estabilidad estructural de 

elementos y sistemas antes y durante las fases de la rehabilitación.

Pandeo de Refuerzo Vertical

Fotos: ACI 562 - Gustavo Tumialan, Ph.D., P.E., FACI

Capítulo 9 – Construcción.

9.2 – Requisitos de Estabilidad y del Apuntalamiento Temporal



GCO-F-03 Informe De Inspección Inicial De Obra

9.2.6 El apuntalamiento y arriostramiento deben mantener la estabilidad estructural de 

elementos y sistemas antes y durante las fases de la rehabilitación.

Capítulo 9 – Construcción.

9.2 – Requisitos de Estabilidad y del Apuntalamiento Temporal



GCO-F-03 Informe De Inspección Inicial De Obra

9.2.6 El apuntalamiento y arriostramiento deben mantener la estabilidad estructural de 

elementos y sistemas antes y durante las fases de la rehabilitación.

Capítulo 9 – Construcción.

9.2 – Requisitos de Estabilidad y del Apuntalamiento Temporal



GCO-F-03 Informe De Inspección Inicial De Obra

Capítulo 9 – Construcción.

El apuntalamiento puede ser diseñado y 
construido con madera.
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