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Abstract

A va por plant be longs to the pe tro leum in dus try of the ori en tal coast of Maracaibo lake, Zulia State of 
Ven e zuela. The struc ture of the plant is con formed by a frame of two floors that sup ports in the sec ond roof 
two tanks of wa ter with weight of 50 tons each one. The floors have sev eral links with di verse pipes that
trans port wa ter and va por. Al though the struc ture was al ready built at the be gin ning of the de cade of the
1980, at the com mence ment of the 2000 year, it was out of op er a tion be cause its main te nance was very
de fi cient and with in ad e quate pro ce dures. This pa per pro posed a meth od ol ogy for the re pair of the struc -
ture, and were cal cu lated ex per i men tally and the o ret i cally the nat u ral vi bra tion fre quen cies of the struc -
ture be fore and af ter the re pair, with the pur pose of ob tain ing a the o ret i cal re la tion ship of the ini tial dam -
age of the struc ture and then to be able to quan tify the in cre ment of ri gid ity of the frame af ter hav ing re -
paired.
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Efec to del de te rio ro y res tau ra ción es truc tu ral
en el cálcu lo de las fre cuen cias na tu ra les de vi bra ción 

de la es truc tu ra de plan ta de va por pe tro le ra

Re su men

La plan ta de va por, per te ne ce a la in dus tria pe tro le ra de la cos ta orien tal del lago de Ma ra cai bo Esta -
do Zu lia de Ve ne zue la. La es truc tu ra de la plan ta la con for ma un mar co es pa cial de dos pi sos que so por ta
en el ni vel de te cho dos tan ques de agua con un peso de 50 to ne la das cada uno. En los en tre pi sos se co nec -
tan a la es truc tu ra di ver sas tu be rías que trans por tan agua y va por. A pe sar de que la es truc tu ra fue cons -
trui da al co mien zo de la dé ca da de los 1980 ya a prin ci pios de la dé ca da del 2000 es ta ba fue ra de fun cio na -
mien to, dado que su man te ni mien to fue muy de fi cien te y con pro ce di mien tos ina de cua dos. En el pre sen te 
tra ba jo se pro pu so una me to do lo gía para la re pa ra ción de la es truc tu ra, y se cal cu la ron ex pe ri men tal -
men te y teó ri ca men te las fre cuen cias na tu ra les de vi bra ción del mar co an tes y des pués de la re pa ra ción,
con la fi na li dad de ob te ner una re la ción teó ri ca del de te rio ro ini cial de la es truc tu ra y lue go po der cuan ti fi -
car el in cre men to de ri gi dez del mar co des pués de re pa ra do.

Pa la bras cla ve: Fre cuen cia na tu ral, de te rio ro, ri gi dez.
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Intro duc ción

La es truc tu ra por tan te de la plan ta de va -
por pe tro le ra esta con for ma da ac tual men te por
dos pór ti cos prin ci pa les de con cre to ar ma do dis -
tan cia dos 4.50 m, con cin co tra mos de 6.00 m,
mas una es ca le ra de 2.00 m en plan ta. En la Fi -
gu ra 1, se mues tra la con fi gu ra ción de di men sio -
nes de sec cio nes de las vi gas y co lum nas que con -
for man los pór ti cos an tes de in ter ve nir la plan ta.

Esta es truc tu ra fue di se ña da ori gi nal men te 
para so por tar en el ni vel de te cho dos tan ques
con agua con un peso má xi mo de 50 to ne la das
cada uno, ade más de múl ti ples fi ja cio nes en su
en tre pi so y te cho de tu be rías que trans por tan
agua y va por, las que tras mi ten fuer zas vi bra to -
rias a la es truc tu ra. Al mo men to de su cons truc -
ción a prin ci pios del año 1980, para ami no rar la
trans mi sión de las fuer zas ge ne ra das por la per -
ma nen te vi bra ción, se co lo ca ron 20 so por tes
elás ti cos en lu ga res im por tan tes en tre las tu be -
rías y la es truc tu ra. Sin em bar go a me di da que

es tos so por tes se fue ron da ñan do, se sus ti tu ye -
ron por unio nes im pro vi sa das, o sim ple men te se
fue ron apo yan do di rec ta men te en vi gas se cun da -
rias, que no es ta ban di se ña das para so por tar
este tipo de car gas dinámicas.

Para el año 2001, la pre sen te plan ta de va -
por, se en con tra ba en con di cio nes no ope ra ti vas,
cuya es truc tu ra por tan te pre sen ta ba de te rio ro,
por lo que la ge ren cia de la in dus tria pe tro le ra
ges tio nó tra ba jos para re pa rar el mar co de la es -
truc tu ra y ac ti var de nue vo la pro duc ción de la
plan ta. En el ini cio de los tra ba jos se rea li zó ins -
pec ción vi sual de ta lla da de las co lum nas, vi gas y
lo sas per te ne cien tes a la es truc tu ra, en don de se
ob ser vo la exis ten cia de agrie ta mien to se ve ro del
con cre to y co rro sión del ace ro del re fuer zo. El es -
tu dio de es tos da ños con lle vó al diag nós ti co de
gra ve de te rio ro del mar co de la es truc tu ra, de bi -
do al agrie ta mien to del con cre to pro du ci do prin -
ci pal men te por la vi bra ción per ma nen te de las
tu be rías, para que lue go ac tua ra la co rro sión en
los ele men tos es truc tu ra les (Fi gu ras 2 y 3).
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(a)

(b)

Fi gu ra 1. Esque ma de la plan ta de va por. (a) Vis ta la te ral. (b) Vis ta fron tal.



Enton ces, el pre sen te tra ba jo pro po ne una me to -
do lo gía para la res tau ra ción del mar co es truc tu -
ral de la plan ta de va por, sin te ner que de mo ler la
com ple ta men te y/o cambiarla de sitio.

En la Fi gu ra 2, se mues tra la no men cla tu ra
de las co lum nas de la edi fi ca ción y en las Fi gu -
ras 3(a y b) se mues tran fo tos en don de es po si ble
ob ser var la si tua ción de de te rio ro de dos co lum -
nas en el mo men to de efec tuar la pri me ra prue ba
ex pe ri men tal de vi bra ción del edi fi cio.

Pro ce di mien to de Re pa ra ción

Des pués de iden ti fi car los ele men tos es -
truc tu ra les da ña dos, se ge ne ro un pro to co lo de
re pa ra ción que con sis tió en sus ti tuir y re for zar
las ba rras de ace ro de re fuer zo en ele men tos es -

truc tu ra les (vi gas y co lum nas) y lue go se pro ce -
dió a va ciar (caso co lum nas) o pro yec tar (caso vi -
gas) con cre to pre pa ra do para tal fin [1-5].

En el caso de las co lum nas, se pro ce dió a
eli mi nar 6 cm del pe rí me tro de la sec ción, con fi -
nes de re for zar y ex traer la to ta li dad el ace ro de
re fuer zo co rroí do [5, 6]. Lue go, se co lo có la mis ma 
con fi gu ra ción de ace ros de re fuer zos en todo el
pe rí me tro, y todo el con tor no de los ele men tos in -
ter ve ni dos fue va cia do con mez cla de con cre to
pre pa ra da para una re sis ten cia ci lín dri ca de
f’c = 350 Kg/cm2. En la Fi gu ra 4 [5, 7], se ob ser -
van las con fi gu ra cio nes de las sec cio nes trans -
ver sa les de to das las co lum nas y se vi sua li za el
in cre men to de la sec ción des pués de ha ber lle va -
do a cabo la re pa ra ción (Fi gu ra 4-c).
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Fi gu ra 2. Iden ti fi ca ción en plan ta de co lum nas de la es truc tu ra de la plan ta de va por.

Fi gu ra 3. De te rio ro Co lum nas. (a) Co lum na C6 cara oes te. (b) Co lum na C7 cara nor te.



Al efec tuar la re pa ra ción de las co lum nas
fue ga ran ti za da la es ta bi li dad y se gu ri dad del sis -
te ma de piso a tra vés de sis te mas de apun ta la -
mien to lo ca li za dos en las zo nas da ña das con la fi -
na li dad de no afec tar ele men tos es truc tu ra les
ad ya cen tes.

El tra ta mien to en la re pa ra ción de las vi gas
da ña das, fue si mi lar al pro ce di mien to de re pa ra -
ción de las co lum nas, con la di fe ren cia que las vi -
gas con pér di da de es tri bos por co rro sión fue ne -
ce sa rio in ter ve nir las des de la losa ma ci za de 40
cm de es pe sor y el de ta lle de las sec cio nes re pa ra -
das de las vi gas es igual al de las vi gas ori gi na les
de la edi fi ca ción, pero con los re cu bri mien tos in -
cre men ta dos tal y como se co lo ca ron en las co -
lum nas [5]. En la Fi gu ra 5, se mues tran las tres
sec cio nes tí pi cas de vi gas es truc tu ra les de la edi -
fi ca ción. En el caso de vi gas y jun tas vi gas-co -
lum nas con daño en el ace ro de re fuer zo prin ci -
pal (Fi gu ra 6), fue ron apun ta la das de for ma tal
para ge ne rar una de for ma da in ver sa a las cau sa -
das por las car gas ver ti ca les de tra ba jo, con la fi -
na li dad de que el nue vo re fuer zo ins ta la do tra ba -

je y que de es for za do en con jun to con el ma te rial
del con cre to vie jo para el mo men to de des mon tar
el apuntalamiento.

En la Fi gu ra 7(a), se ob ser va en co fra da par -
te de la viga de en tre pi so lon gi tu di nal, en su pro -
ce so de re pa ra ción. Adi cio nal men te, en la Fi gu -
ra 7(b), se mues tra una vis ta del mar co de la es -
truc tu ra de la plan ta re pa ra da con su re sis ten cia
res ta ble ci da e in cre men ta da.

Res ti tu ción de Re sis ten cia
en Ele men tos Estruc tu ra les

Con fi nes de ga ran ti zar la res tau ra ción de
la re sis ten cia dada la re pa ra ción de las vi gas y las 
co lum nas, se cal cu la ron las ca pa ci da des no mi -
na les teó ri cas a efec tos com bi na dos de fuer za
axial y mo men to flec tor de los ele men tos tipo del
mar co re sis ten te a car gas del edi fi cio a tra vés de
los Dia gra mas de Inte rac ción Car ga Axial y Mo -
men to (Fle xo-Com pre sión). Los dia gra mas de in -
te rac ción no mi na les (sin apli car fac to res de mi -
no ra ción de re sis ten cia) fue ron ob te ni dos apli -
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(a) (b) (c)

Fi gu ra 4. Con fi gu ra ción de las sec cio nes trans ver sa les de to das las co lum nas.
(a) Ori gi nal. (b) De te rio ra das sin re cu bri mien to. (c) Re pa ra das.

(a) (b) (c)

Fi gu ra 5. Con fi gu ra ción de sec cio nes trans ver sa les de vi gas es truc tu ra les sin de te rio ro.
(a) Sec ción Tipo 1. (b) Sec ción Tipo 2. (c) Sec ción Tipo 3.



can do equi li brio de fuer zas y mo men to res pec to
al eje cen tral del área de la sec ción con si de ra da,
su po nien do una de for ma ción lí mi te pi vo te de ro -
tu ra a com pre sión del con cre to “ec = 0003. ” con
su ce si vos pa tro nes li nea les de de for ma cio nes en
base a de for ma cio nes en la fi bra in fe rior de la úl -
ti ma capa de ace ro, ge ne ran do es fuer zos de ro tu -
ra de com pre sión en el con cre to (Blo que Equi va -
len te de es fuer zos del ACI-318 [8]) y es fuer zos va -
ria bles en las fi bras de ace ro des de com pre sio nes
has ta trac cio nes que lle ga sen a la fluen cia del
ace ro y a la ca pa ci dad a trac ción del ele men to
cuan do la de for ma ción del ace ro su pe ra ra el va -
lor de “es > 005. ”.

En el caso de las co lum nas, se calcu lo el
dia gra ma de in te rac ción de la co lum na ori gi nal
(sin de te rio ro), y se com pa ro con los dia gra mas
de in te rac ción no mi na les de las sec cio nes con si -

de ran do las co lum nas ori gi na les con de te rio ro y
fi nal men te re pa ra das como sec ción hue ca o ca -
jón y cua dra da. En la Fi gu ra 8, se apre cia la pér -
di da de re sis ten cia de la co lum na de te rio ra da,
pero la re sis ten cia no mi nal de la co lum na con si -
de ra da como sec ción ca jón (con cre to del nú cleo
des pre cia do y con cre to va cia do en el pe rí me tro
f’c = 350 Kg/cm2) se apro xi ma al de la co lum na
ori gi nal cuan do la car ga axial es me nor a la car ga
no mi nal ba lan cea da, que se gún los re sul ta dos
del aná li sis es truc tu ral del mo de lo de la es truc -
tu ra es el ran go don de tra ba jan las co lum nas del
mar co es truc tu ral de la plan ta de va por. Nó te se,
que con si de rar la sec ción re pa ra da de las co lum -
nas como ca jón re pre sen ta un caso muy des fa vo -
ra ble de re sis ten cia a fle xo-com pre sión, si tua -
ción que se de mues tra al com pa rar su re sis ten cia 
con el dia gra ma de in te rac ción de las co lum nas
re pa ra das como sec ción cua dra da.
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Fi gu ra 6. De ta lle de co lo ca ción del nue vo ace ro de re fuer zo en la re pa ra ción de jun tas vi gas-co lum nas.

Fi gu ra 7. (a) Mar co en re pa ra ción. (b) Mar co re pa ra do.



En la Ta bla 1, se mues tran las ca pa ci da des
no mi na les a fle xión de las vi gas se gún con di ción
ori gi nal, de te rio ra da y re pa ra das. En el cálcu lo
de las ca pa ci da des no mi na les a fle xión de las vi -
gas de te rio ra das por co rro sión en las ba rras in fe -
rio res, se con si de ró una pér di da del 15% de área
de ace ro de bi do a la co rro sión de las ba rras.

Aná li sis Expe ri men tal.
Fre cuen cias Na tu ra les de Vi bra ción

Con fi nes de ca li brar y es ti mar los da ños en
el mo de lo teó ri co, se rea li za ron me di cio nes ex pe -
ri men ta les de las fre cuen cias na tu ra les de vi bra -
ción [9] del mar co es truc tu ral de la plan ta an tes
de efec tuar al gu na re pa ra ción, con una má qui na
ge ne ra do ra de vi bra ción di se ña da y fa bri ca da es -
pe cí fi ca men te para el pre sen te tra ba jo. La má -
qui na fa bri ca da po see una masa ex cén tri ca de
22 Kg, la cual es po si ble ha cer os ci lar den tro de
un ran go de fre cuen cias en tre 0.20 Hz has ta
1.00 Hz. La masa ex cén tri ca es ex ci ta da por me -
dio de un mo tor me cá ni co que se ali men ta de una 
bom bo na con ni tró ge no a una pre sión má xi ma de 
2000 li bras (Fi gu ra 9). To dos los dis po si ti vos de
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Fi gu ra 8. Dia gra mas de Inte rac ción No mi na les de Co lum nas: Ori gi nal, De te rio ra das y Re pa ra das.

Ta bla 1
Mo men tos no mi na les re sis ten tes de vi gas tipo de la plan ta de va por

Sección Momentos Nominales (Kg-m)

Sección Original Sección Deteriorada Sección Reparada

Tipo 1 (0.32 × 0.63 m)  20000 17000 20000

Tipo 2 (0.35 × 0.74 m)  35800 30570 35800

Tipo 3 (0.60 × 0.80 m) 106000 90300 106000

Fi gu ra 9. Foto de má qui na ge ne ra do ra
de vi bra ción ar mó ni ca en es truc tu ras.



la má qui na es tán cons ti tui dos con par tes me cá -
ni cas y no eléc tri cas con fi nes de evi tar po si bi li -
da des de in cen dios o explosiones.

La má qui na de vi bra ción fue fi ja da a la es -
truc tu ra en el ni vel de te cho en ocho pun tos, me -
dian te el uso de 8 per nos, y se co lo có en los si tios
in di ca dos se gún Fi gu ra 10. Los mo vi mien tos en
la es truc tu ra ge ne ra dos por la vi bra ción, se re gis -
tra ron a tra vés de un ana li za dor de se ña les
HP3560A, el cual pro ce sa la vi bra ción pro ve nien -
te de sen so res de ve lo ci dad y de ace le ra ción, per -
mi tien do cal cu lar la trans for ma da rá pi da de
Fou rier (FFT) y de ter mi nan do sus res pec ti vos es -
pec tros [9-11]. Este pro ce so se rea li zó a la es truc -
tu ra de te rio ra da (al ini cio de los tra ba jos), y a la
es truc tu ra re pa ra da. Los va lo res de las fre cuen -
cias ob te ni das se mues tran en la Tabla 2.

Al ca li brar las fre cuen cias cal cu la das a par -
tir del mo de lo teó ri co del mar co de la es truc tu ra,
se lo gró ob te ner un por cen ta je ge ne ral de de te rio -

ro de la es truc tu ra al ini cio de los tra ba jos cer ca -
no al 13%.

Al me dir las fre cuen cias na tu ra les de vi bra -
ción rea les des pués de efec tuar las re pa ra cio nes
pro pues tas, se pudo ga ran ti zar y com pro bar la
res tau ra ción to tal de la ri gi dez y re sis ten cia ini -
cial del mar co de la es truc tu ra da das las re pa ra -
cio nes efec tua das.

Mo de lo Estruc tu ral Teó ri co

Se ela bo ró un mo de lo es truc tu ral ma te má -
ti co de la plan ta de va por me dian te ele men tos fi -
ni tos, uti li zan do mo de los de mar cos es pa cia les
en ele men tos es truc tu ra les (Ele men tos FRAME-
 MARCO: mo de los para vi gas y co lum nas) y mo de -
los de ele men tos de pla cas (Ele men tos SHELL-
 PLACAS: mo de los de pla cas de en tre pi so y te cho)
con el pro gra ma de Ele men tos Fi ni tos SAP-2000,
con el pro pó si to de ajus tar lo a las fre cuen cias na -
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Fi gu ra 10. Vis ta de te cho del mar co de la es truc tu ra de la plan ta de va por, si tios de co lo ca ción
de la má qui na de vi bra ción (E1, E2 y E3), y ubi ca ción de sen so res (S1, S2, S3, S4, S5 y S6).

Ta bla 2
Com pa ra ción en tre las fre cuen cias de vi bra ción, ex pe ri men tal y teó ri ca, de la plan ta de va por

Modo Frecuencias (Hz) Descripción
del

Modo
Teórica Inicial
(Edificio sin

Daño)

Teórica Inicial
(Edificio
Dañado)

Experimental
Inicial (Edificio

Dañado)

Teórica Final
(Edificio

Reparado)

Experimental
Final (Edificio

Reparado)

1  2.76  2.27  2.30  2.76  2.70   Longitudinal

2  2.93  2.47  2.50  2.92  3.00   Transversal

3  3.96  3.13  3.60  3.96  4.01   Torsional

4 11.12  9.80  9.20 11.12 10.10   Longitudinal

5 11.95 10.35  9.90 11.95 -   Transversal

6 12.63 10.60 10.8  12.63 -   Torsional



tu ra les de vi bra ción me di das en la es truc tu ra
lue go de su re pa ra ción [9, 12], para lue go a par tir
de la me di ción de las fre cuen cias per te ne cien tes
a la es truc tu ra da ña da, re pro du cir teó ri ca men te
el daño ini cial exis ten te en la plan ta de vapor.

Ini cial men te, se ca li bró el mo de lo de la es -
truc tu ra re pa ra da a par tir de sus re sul ta dos de
vi bra ción di ná mi ca ex pe ri men tal y de su mo de lo
teó ri co con la geo me tría ini cial sin daño, ha cien -
do coin ci dir sus fre cuen cias na tu ra les. Lue go, a
par tir de los re sul ta dos an te rio res, se ca li bró el
mo de lo teó ri co con de te rio ro dis mi nu yen do las
pro pie da des geo mé tri cas de los ele men tos da ña -
dos de la es truc tu ra en for ma ite ra ti va has ta ha -
cer coin ci dir las fre cuen cias na tu ra les teó ri cas y
las fre cuen cias me di das ex pe ri men tal men te con
daño ini cial de la es truc tu ra (Ta blas 2 y 3).

Para cal cu lar el daño se asu mie ron va rios
por cen ta jes de de te rio ro en las sec cio nes trans -
ver sa les de los ele men tos es truc tu ra les [13], 2%,
5%, 10%, 20%, 30%, 40%, de tal modo que si el
por cen ta je de daño es del 10%, por ejem plo, el
fac tor mul ti pli ca dor “f” de las di men sio nes de la
sec ción de te rio ra da que se mues tra en la Fi gu -
ra 11, se cal cu la como:

f = -
æ

è
ç

ö

ø
÷= -

æ

è
ç

ö

ø
÷=1

100
1

10
100

090
daño(%)

%
%
%

.

Área = h b×

Área Da ña da = h b× × × =090 090. .
             h b× ×0902.

Área Da ña da = Área ×f 2

Por ana lo gía se ob tie ne la Iner cia Da ña da
como:

Iner cia Da ña da = Iner cia ×f 4

Al rea li zar va rios aná li sis del mo de lo es truc -
tu ral con el pro gra ma SAP-2000 para cada caso
de daño con si de ra do, se pudo de ter mi nar las fre -
cuen cias na tu ra les de vi bra ción co rres pon dien tes 
a cada uno de los ca sos y se pudo ob te ner apro xi -
ma da men te el ni vel de daño del mar co es truc tu ral 
an tes de rea li zar la reha bi li ta ción y se en con tra ba
en tre el 10% y el 20%. Las pro pie da des de los ele -
men tos del mo de lo se cal cu la ron en base a un
daño pro me dio del 13% (Ta bla 3).
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Ta bla 3
Fre cuen cias cal cu la das a tra vés del mo de lo ma te má ti co SAP-2000, para dis tin tos

por cen ta jes de daño es truc tu ral de la plan ta

Modo Porcentaje de Daño (Hz)

0% 2% 5% 10% 20% 30%

1  2.76  2.74  2.67  2.35 2.09 1.74

2  2.93  2.91  2.77  2.61 2.14 1.77

3  3.96  3.70  3.46  3.22 2.86 2.50

4 11.12 11.03 10.91 10.21 9.17 7.51

5 11.95 11.94 11.80 10.68 9.58 7.87

6 12.63 12.30 11.95 10.87 9.77 8.23

Fi gu ra 11. Sec ción ejem plo para el cálcu lo del
de te rio ro.



Aná li sis de Re sul ta dos

Los re sul ta dos de la me di ción de las fre -
cuen cias na tu ra les in di can, que el pro ce di mien to 
pro pues to para la re pa ra ción del mar co es truc tu -
ral de la plan ta de va por, lo gra res ti tuir la ri gi dez
ori gi nal de la es truc tu ra (Ta bla 2). Sin em bar go
se pue de no tar que las fre cuen cias na tu ra les de
la es truc tu ra cal cu la das an tes y des pués de la re -
pa ra ción, no se mo di fi can sig ni fi ca ti va men te, a
pe sar del gran de te rio ro ini cial exis ten te en la
mis ma. La re pa ra ción pro pues ta para las co lum -
nas lo gra re cu pe rar su re sis ten cia ori gi nal, en su
ran go de tra ba jo ha bi tual de car ga que co rres -
pon de a una car ga axial in fe rior a la car ga ba lan -
cea da (Fi gu ra 8), y la pro pues ta para la re pa ra -
ción de las vi gas lo gra re cu pe rar su re sis ten cia
no mi nal a fle xión (Ta bla 1) y a cortante.

La ma qui na di se ña da en este tra ba jo, para
tras mi tir vi bra ción ar mó ni ca a la es truc tu ra, lo -
gra ha cer vi brar la es truc tu ra en sus fre cuen cias
na tu ra les de vi bra ción. Sin em bar go, las fre cuen -
cias de tra ba jo de esta ma qui na no per mi tie ron
ob te ner ex pe ri men tal men te en for ma di rec ta las
fre cuen cias su pe rio res al ter cer modo para el
mar co es truc tu ral de la plan ta de va por.

Con clu sio nes

1. Las fre cuen cias na tu ra les de vi bra ción
cal cu la das ex pe ri men tal men te, an tes y des pués
de efec tuar la re pa ra ción del mar co es truc tu ral
de la plan ta de va por, pre sen ta ron una va ria ción
má xi ma apro xi ma da de 16% y este por cen ta je co -
rres pon de a un daño pro me dio ge ne ral del mar co
es truc tu ral apro xi ma do al 13%.

2. El pro ce di mien to de re pa ra ción pro pues -
to en este tra ba jo para las vi gas y co lum nas del
mar co es truc tu ral de la plan ta de va por, lo gra re -
cu pe rar su re sis ten cia ori gi nal a fle xión y fle xo
com pre sión.

3. El pro ce di mien to ex pe ri men tal di ná mi co
rea li za do en este tra ba jo, re pre sen ta un mé to do
con fia ble para de ter mi nar el de te rio ro o daño del
mar co de una es truc tu ra, siem pre y cuan do el
daño sea apre cia ble vi sual men te, y es una al ter -
na ti va para de ter mi nar si el tra ba jo rea li za do
para res tau rar una es truc tu ra lo gra sus ob je ti -
vos.
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