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La estructura de un edificio de una sola planta también puede consistir en un
armazon de techo y muros en combinacion, afirmados entre ellos o hechos de una sola
pieza. Las formas posibles de la estructura son casi infinitas, incluida la variedad de tres
lados de un rectangulo afirmados en un conjunto llamado armadura (figura 2¢), la de
forma de iglesia de lados verticales y techo inclinado (figura 2d), la de parabola

(figura 2e) y la de semicirculo o cupula.

Los muros de cortina (muros exteriores o fachadas ligeras) son el tipo mas
frecuente de muros no portantes, y se pueden montar a pie de obra o en origen. Son
elementos cuya superficie o piel exterior se ha tratado con material de aislamiento,
barreras de vapor o aislamientos acisticos, y una superficie interior que puede formar
parte de los muros de cortina o unirse a ellos. La capa exterior puede estar hecha de
metales (acero inoxidable, aluminio, bronce), albafileria (hormigoén, ladrillo, baldosa) o

vidrio. Para las fachadas también se utiliza piedra caliza, marmol, granito y paneles de

Una posible definicion de que es una estructura es la siguiente:

e [Estructura: Es el conjunto de elementos resistentes, convenientemente
vinculados entre si, que accionan y reaccionan bajo los efectos de las cargas. Su
finalidad es resistir y transmitir las cargas del edificio a los apoyos manteniendo

el espacio arquitectonico, sin sufrir deformaciones incompatibles.

Los requisitos o exigencias basicas que una estructura debe cun;plir son:

e Equilibrio: Se identifica con la garantia de que el edificio no se movera. Tienen
cierto grado de movimiento, pero comparado a las dimensiones del edificio los
desplazamientos de este edificio son tan pequefios que a simple vista parece
inmévil y sin deformacién alguna. Un cuerpo no se mueve en una sola
direccion, si se aplican otras fuerzas de igual magnitud y direccion aplicada en
sentido contrario [o anujan.

Cuando esto sucede se dice que el cuerpo esta en equilibrio.
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e Estabilidad: Cuando un viento huracanado actia sobre un edificio alto y éste
no se halla adecuadamente arraigado en la tierra o equilibrado por su propio
peso, puede volcarse sin desintegrarse. El edificio es inestable desde el punto de
vista rotatorio, éste peligro existe también cuando un edificio no esta bien
equilibrado y apoya sobre un suelo de resistencia no uniforme. Un edificio
construido sobre la ladera de una colina empinada puede mostrar una tendencia
a deslizarse hacia abajo por acciéon de su propio peso. Todos estos casos de

inestabilidad se relacionan con el suelo y con los cimientos del edificio.

Las viviendas construcciones en general tienen una estructura mixta, constituida
por muros de carga de mamposteria, asi como por columnas, trabes y cubiertas del

concreto armado, llamadas estructuras tradicionales.

8.1.1 Estructuras tradicionales. 1.os conceptos y nociones acerca de la
diferencia del grado de elasticidad de los materiales ayudan a comprender la
razon dc cstas cstructuras. En cl caso dc estructuras planas, al pasar de cicrtas
dimensiones, son antiecondmicas y muy pesadas.

8.1.2. Estructura de concreto armado. 1.as estructuras de concreto armado
tienen gran aplicacion en la construccion, debido a las ventajas
siguientes:

e Bajo costo
e Facilidad de ejecucion, incluso por mano de obra no calificada ni
especializada.

e Facilidad de disefio de formas mediante el moldeo.

Por otra parte, el concreto se emplea en diversos tipos de estructuras, construidas por

columnas, trabes y losas.

La estructura de inmueble remodelado, es mamposteria confinada. Esta
conformada de block, soleras intermedias y soleras coronas, las cuales son rematadas

por las losas de entrepiso, mochetas para puertas y ventanas y columnas a una distancia
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establecida. Como muchas otras estructuras, no se tiene un solo sistema estructural,
sino una combinacion de muchos otros. Una buena seccion del segundo nivel cuenta

con un techo de estructura metalica.

8.1.3. Estructura de acero. 1a denominacion estructura de acero se emplea
para designar perfiles laminados, barras y planchas preparadas para
ensamblado, mediante punzonado, remachado, soldado y cepillado. El
acero para estructuras se emplea en la construccion de edificios, puentes,
torres con estructuras similares que requieren armazones resistentes para
sostener cargas considerables y para resistir fuerzas de indole diversa.
Para tales propdsitos, el acero laminado es uno de los materiales de
construccion mejor conocido y mas confiable, por las razones que se
expondran a continuacion.

En gran parte, el disefio estructural es un arte basado en la habilidad creativa,
imaginacion y experiencia del disefiador. Siempre que el disefio estructural tenga estas
cualidades, sera un arte. Sin embargo, no debe permanecer co;no un arte puro, ya que el
usuario debe recibir los mayores beneficios dentro de sus posibilidades economicas.
Esto requiere el desarrollo de nuevos tipos de estructuras y nuevas técnicas de
construccion, las que a menudo necesitan soluciones mas cientificas y rigurosas: asi
pues, la mecanica y el analisis econémico deben intervenir en el arte de crear mejores

edificios, puentes, maquinas y equipos. En el sentido amplio de la palabra el término

“disefio” incluye tanto arte creativo como analisis cientifico.

El enfoque racional del disefio estructural, cuyo desarrollo tuvo comienzo en el
siglo diecisiete, representa un acuerdo entre el arte y la ciencia, entre la experiencia y la

teoria. La teoria de las estructuras y la evidencia experimental son herramientas
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valiosas para el disefio estructural, mas no son suficientes para establecer un
procedimiento de disefio completamente cientifico ya que en primer término, para hacer
posible un analisis teorico, es necesario idealizar considerablemente el comportamiento
estructural por medio de suposiciones ingenieriles bien fundamentadas, de modo que
las fuerzas internas y los desplazamientos calculados representen solamente
aproximaciones de los que realmente se presentan en las estructuras. Asimismo, la
resistencia de las estructuras reales a las cargas y a las deformaciones pueden
determinarse sOlo aproximadamente. Ademas, las estructuras estan sujetas

frecuentemente a fuerzas y condiciones de servicio que no pueden ser previstas con

precision.

Ventajas del acero como material estructural:
e Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso, permite

estructuras relativamente livianas, lo cual es de gran importancia en la
CONStruccion

blandos.

e Homogeneidad: las propiedades del acero no se alteran con el tiempo, ni varian

con la localizacion en los elementos estructurales.

e Flasticidad: el acero es el material que mas se acerca a un comportamiento

linealmente elastico (Ley de Hooke) hasta alcanzar esfuerzos considerables.

e Precision dimensional: los perfiles laminados estan fabricados bajo estandares
que permiten establecer de manera muy precisa las propiedades geométricas de la

seccion.

e Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin falla, alcanzando

altos esfuerzos en tension, ayudando a que las fallas sean evidentes.

e Tenacidad: el acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de energia

en deformacion (elastica e inelastica).

e Facilidad de unién con otros miembros: el acero en perfiles se puede conectar

facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con otros perfiles.
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e Rapidez de montaje: la velocidad de construccion en acero es muy superior al

resto de los materiales.

e Disponibilidad de secciones y tamaiios: el acero se encuentra disponible en

perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de tamafios y formas.

e Costo de recuperacién: las estructuras de acero de desecho, tienen un costo de

recuperacion en el peor de los casos como chatarra de acero.

e Reciclable: el acero es un material 100 % reciclable ademas de ser degradable por

lo que no contamina.

e Permite ampliaciones ficilmente: el acero permite modificaciones y/o

ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla.

Se pueden prefabricar estructuras: el acero permite realizar la mayor parte posible de

una estructura en taller y la minima en obra consiguiendo mayor exactitud.

Desventajas del acero

e Corrosion: el acero expuesto a intemperie sufre corrosion por lo que deben
recubrirse siempre con esmaltes alquidalicos (primarios anticorrosivos)

exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable.

e Calor, fuego: en el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por las
estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas donde el
acero se comporta plasticamente, debiendo protegerse con recubrimientos

aislantes del calor y del fuego (retardantes) como mortero, concreto, asbesto, etc.

e Pandeo elistico: debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles esbeltos
sujetos a compresion, los hace susceptibles al pandeo elastico, por lo que en

ocasiones no son economicas las columnas de acero.
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e Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los materiales), puede
disminuir cuando se somete a un gran nimero de inversiones de carga o a
cambios frecuentes de magnitud de esfuerzos a tension (cargas pulsantes y

alternativas).

8.1.4. Estructura de madera. lLa
madera es un material duro vy
resistente que constituye el tronco
de los érboles, ésta se ha utilizado
durante miles de afios para la
construccion de viviendas,
mobiliarios, para el combustible,
para la materia prima; la cual se
utiliza para fabricar el papel, para
la ingenieria y para otros diversos
utensilios. La madera es el material
mas usado por el hombre desde
tiempos remotos, tanto para el area
de la construccion como de la
industria, se dice que la madera se
usa desde la antigiiedad ya que se
ha venido utilizando para la caza y la pesca; este método lo utilizaban
los indios. Son muchos los tipos de madera existentes en el mercado,
tanto para la construccion como para la decoracion.

No obstante, saber cudles son las variedades mas utilizadas y sus caracteristicas,
ayudaran a elegir entre unas u otras, dependiendo de nuestra necesidad en cada
momento. Segun el arbol, del que se obtienen la madera, se podria decir segtin su uso se

clasifica en duras y macizas o blandas. =

La madera de los arboles de hoja caduca (caducifolios) es madera dura, éstas
son muy resistentes para revestir suelos, ya que son muy resistentes, es por ello que son
mas caras. Estas maderas son resistentes al ataque de los roedores, bichos, al ataque del
fuego, esto se debe a su estructura molecular, sus fibras compactas y por la pasta propia
de la madera, estas maderas resistiran hasta diez veces mas el ataque del fuego que una
madera de pino tratada. En cambio la madera de las coniferas es madera maciza o
blanda, estas son mds ligeras y baratas, es por ello, que estas son mds habituales en la
mayoria de muebles y estructuras. La referencia blanda no equivale siempre a madera
menos resistentes; algunas pueden serlo otras no; lo que queremos decir es que con esta

se trabaja mejor, son mas ductiles, y, que pueden ser mas faciles de usar.
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Segun su origen la madera se puede clasificar en:

e Maderas Europeas: estas hace referencia a las procedentes del hemisferio norte o
de zonas templadas, generalmente del continente europeo. El hecho de que sean
mas comunes en determinadas latitudes no significa que sean mas economicas.

Estas se clasifican en maderas frondosas y maderas resinosas.

e Maderas Tropicales: son maderas exoticas, de procedencias muy diversas. Su
origen lo encontramos en zonas tropicales de América, Afrecha y Asia. Cada dia
estan mas de moda porque ofrecen colores nuevos y ambientes exoticos a la
decoracion del hogar. En otros casos, su excepcional resistencia las hace unicas para
ciertos usos; es el caso de la teca, frecuentemente en el mobiliario del jardin.
Asimismo, se eligen por el toque calido y original que ofrecen a los hogares: el
wengue o el iroko son ya muy frecuentes en revestimientos y mobiliario. Por su
parte el ébano y la caoba son, por excelencia, las maderas tropicales mas conocidas

y apreciadas.

La madera es un material natural, de poco peso y buena resistencia, pero de
propiedades mecanicas muy variables. Aunque es combustible, sus propiedades
mecanicas no se afectan con el fuego, como si ocurre con los materiales metalicos
como el acero y el aluminio. Es muy susceptible a los cambios de humedad y al ataque
de insectos: sin embargo esta desventaja puede eliminarse con tratamientos quimicos

adecuados mediante el proceso de inmunizacion.

Aungue la madera ha sido un material muy abundante en nuestro pais, su uso se ha
dedicado principalmente a la carpinteria para muebles o acabados arquitectonicos, a la
exportacion, y como combustible en las regiones rurales y semi-urbanas. La madera
como material estructural se usa poco e inadecuadamente en muchas de las regiones del
pais. No hay en el pais una cultura ingenieril bien difundida para el uso de la madera

como material estructural con buen conocimiento de los métodos y elementos de unidon

de los elementos.
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Tal vez debido a la popularizacion del acero en las estructuras de techos, se abandond la

practica constructiva con madera.

8.1.5 Estructura de marco. 1os porticos 0 marcos son otras estructuras
cuyo comportamiento estd gobernado por la flexion. Estan
conformados por la union rigida de vigas y columnas. Es una de las
formas mas populares en la construccion de estructuras de concreto
reforzado y acero estructural para edificaciones de vivienda

Los porticos tienen su origen en el primitivo conjunto de la columna y el dintel
de piedra usado por los antiguos, en las construcciones clasicas de los griegos, como en
- Partenon y aun mas atrds, en los trilitos del conjunto de Stonehenge en Inglaterra

(1800 afios a.C.).

En éstos, la flexion sélo se presenta en el elemento horizontal (viga) para cargas

verticales y en los elementos verticales (columnas) para el caso de fuerzas horizontales

Figura 7: (a) y (c).

é/ (<)

Colmmna-dintel

I Accion de portico

Figura 7: accion de portico bajo cargas verticales y horizontales v.s. accién en voladizo
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Con la unién rigida de la columna y el dintel (viga) se logra que los dos
miembros participen a flexion en el soporte de las cargas (figuras 6.9 (b) y (d)), no
solamente verticales, sino horizontales, dandole al conjunto una mayor «resistencia», y
una mayor «rigidez» o capacidad de limitar los desplazamientos horizontales.
Materiales como el concreto reforzado y el acero estructural facilitaron la construccion

de los nudos rigidos que unen la viga y la columna.

[.a combinacion de una serie de marcos rectangulares permite desarrollar el
denominado entramado de varios pisos; combinando marcos en dos planos
perpendiculares se forman entramados espaciales. Estos sistemas estructurales son muy
populares en la construccion, a pesar de que no sean tan eficientes como otras formas,
pero permiten aberturas rectangulares utiles para la conformacion de espacios

funcionales y areas libres necesarias para muchas actividades humanas (ver figura 8).

Figura 8: edificio aporticado de concreto reforzado.

Los métodos de andlisis introducidos desde la distribucion de momentos de
ROSS (1930), hasta las formulaciones matriciales de la RIGIDEZ, ampliamente
usados con los computadores, han reducido las tediosas operaciones rutinarias, que

limitaron su uso en el siglo pasado.
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Edificios de varias plantas

Elementos prefabricados
de forjado o cubierta

Riostras

= Nacleo
- sustentante

3a. Estructura de entramado 3b. Estructura suspendida 3c. Estructura estdtica compuesta
por pilares y vigas

@ Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos. (pies derechos y jacenas)

La forma mas frecuente de construccion de edificaciones es el entramado
reticular metalico. Se trata en esencia de los elementos verticales que aparecen en las
figuras 3a, 3b y 3¢, combinados con una esiructura horizontal. En los cdificios altos ya
no se emplean muros de carga con elementos horizontales de la estructura, sino que se

utilizan generalmente muros-cortina, es decir, fachadas ligeras no portantes.

Para estructuras de mas de 40 plantas se emplean diversas formas de hormigon
armado, acero o mezcla de estos dos. Los elementos basicos de la estructura metalica
son los pilares verticales o pies derechos, las vigas horizontales que abarcan la luz en su
mayor distancia entre los pilares y las viguetas que cubren la‘ luz de distancias mas
cortas. La estructura se refuerza para evitar distorsiones y posibles derrumbes debidos a
pesos desiguales o fuerzas vibratorias. La estabilidad lateral se consigue conectando
entre si los pilares, vigas y viguetas maestras, por el soporte que proporcionan a la
estructura los suelos y los muros interiores, y por las conexiones rigidas en diagonal
entre pilares y entre vigas (figura 3a). El hormigon armado puede emplearse de un

modo similar, pero en este caso se deben utilizar muros de hormigon en lugar de

riostras, para dar una mayor estabilidad lateral.

En la técnica colgante (figura 3b), se construye un niicleo central vertical, y en
su parte superior se fija una fuerte estructura horizontal de cubierta. Todos los pisos a

excepcion de la planta baja quedan sujetos al nicleo y a los elementos de tension que
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cuelgan de la estructura de la cubierta. Una vez terminado el nicleo central, las plantas

se van construyendo de arriba a abajo.

En la técnica de apilamiento o estructura estatica compuesta (figura 3c) se
colocan paneles prefabricados en forma de cajon con la ayuda de gruas especiales, unos

sobre otros, y posteriormente se fijan entre ellos.

En edificios de mas de 40 plantas el acero se considera el material mas
adecuado. Sin embargo, los tltimos avances en el desarrollo de nuevos tipos de
hormigén compiten con el acero. Los edificios de gran altura a menudo requieren
soluciones estructurales mas elaboradas para resistir la fuerza del viento y, en ciertos
paises, la fuerza de terremotos. Uno de los sistemas de estructura mas habituales es el
tubo exterior estructural, empleado en la construccion del World Trade Center (411 m)

en Nueva York. En él, con pilares separados y conectados firmemente a vigas de

carrera horizontales sobre el perimetre del edificio, se consigue la fuerza suficiente para

soportar las cargas y la rigidez necesaria para reducir las desviaciones laterales. En este
caso, para el tubo estructural se empleé una mezcla de hormigén y materiales de

construccion compuestos, hechos de elementos estructurales de acero encofrados con

hormigon armado.

En los edificios de gran altura se suele utilizar una combinacion de acero y
hormigon armado. La elevada relacién resistencia-peso del acero es excelente para los
elementos de luz horizontal. Los hormigones de alta dureza pueden aportar de un modo
econémico la resistencia a la fuerza de compresion necesaria en los elementos
verticales. Ademas, las propiedades de la masa interna y la humedad del hormigon

ayudan a reducir los efectos de las vibraciones, uno de los problemas mas usuales en

los edificios de gran altura.

8.2. Tipos de mamposteria

I.a mamposteria puede tener refuerzo en forma de varillas y entonces se
denominara mamposteria reforzada, cuando las varillas se introducen por los huecos de

los ladrillos y se anclan con concreto de relleno; y mamposteria confinada, en la que el
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refuerzo se coloca en elementos de concreto (vigas y columnas de amarre), situados en

la periferia del muro.

8.2.1 Mamposteria estructural. 1.a mamposteria estructural es la union de
bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un mortero para conformar
sistemas monoliticos tipo muro, que pueden resistir acciones producidas por las

cargas de gravedad o las acciones de sismo o viento.

Figura 3: Bloques de concreto usados en mamposteria estructural

Inicialmente la mamposteria se hizo con piedra labrada que se unia mediante
una “‘argamasa” de cal o atin “al tope”. Este material fue ampliamente usado en la
antigliedad por los romanos para construir sus puentes y acueductos. En el conocido
acueducto de Segovia en Espafia, los bloques de piedra, cortados al detalle se unen sin

argamasa.

Modernamente, se aprovechan los ladrillos de arcilla y los bloques de concreto

de gran resi<! icia, unidos mediante morteros de cemento. El muro asi ensamblado se
consi¢! lemento monolitico, siempre y cuando las uniones de las juntas puedan
o la transmision de esfuerzos entre las piezas individuales, sin fallas o

aciones considerables.

8.2.2 Mamposteria reforzada. Es la mamposteria con refuerzo embebido
en celdas rellenas, conformando un sistema monolitico. También tiene refuerzo
horizontal cada cierto nimero de hiladas. El refuerzo se usa para resistir la totalidad de
las fuerzas de tension y ocasionalmente, para resistir los esfuerzos de compresion y
cortante que no pueda resistir la mamposteria simple. Este tipo de mamposteria es

también conocido como muro pineado.
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Figura 4: Edificio multifamiliar en mamposteria reforzada.

8.2.3 Mamposteria confinada. Es la mamposteria con elementos de
concreto reforzado (vigas y columnas de amarre), en su perimetro, vaciados después de
construir el muro de mamposteria simple. En nuestro medio, la mamposteria confinada
es la mas comun y con ella se construyen la mayor parte de las viviendas de uno y dos
pisos; se hace con bloques de arcilla cocidos de huecos horizontales, de resistencia
mediana o con bloques de mortero, construidos artesanalmente, de baja resistencia y
poca estabilidad dimensional. Ya se usan bloques de concreto, fabricados con
tecnologia adecuada y que permiten obtener buenas resistencias y durabilidad.

La mamposteria de cavidad reforzada. Es la construccion realizada con dos paredes de
piezas de mamposteria, separadas por un espacio continuo de concreto reforzado en

funcionamiento compuesto.

8.2.4 Mamposteria simple

Mamposteria simple

Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo. Los esfuerzos dominantes
son de compresion los cuales deben contrarrestar los esfuerzos de tension producidos
por las fuerzas horizontales. Para zonas de amenaza sismica alta como la nuestra este
tipo de construcciones deberia estar prohibida, lamentablemente aun se ve un gran

numero de viviendas en el campo que han sido levantadas con adobe.
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Después del preambulo conceptual y del enunciado de los tipos de mamposteria
estructural asi como de sus componentes, entremos en una descripcion de las
caracteristicas y limitantes del sistema de mamposteria pineada. Iniciemos por el

enunciado de las caracteristicas limitantes.

e Se requiere suficiente y balanceada cantidad y longitud de muros en las dos
direcciones ortogonales del edificio, para lograr suficiente rigidez en ambos

sentidos (no pueden diferir en mas del 20%).

e Como la mayor parte de los muros son estructurales, es decir, soportan y transmiten
cargas verticales y fuerzas horizontales, ellos son inamovibles, es decir, no es
permitido que una vez terminada la construccion sea removido un muro para unir

dos espacios interiores.

e Requiere una cantidad importante de personal medianamente calificado (tipo oficial

de construccion), en particular para la construccion de la mamposteria.

e No es conveniente su combinacion con otros sistemas estructurales flexibles por

que es el comportamiento combinado bajo sismos obliga a tener precauciones de

alto costo.

e Puede ser inestable cuando por accidente o ignorancia se retira un muro portante en

alguin piso, o se afecta una placa entrepiso.

-

e Por tltimo, pero tal vez el aspecto mas importante, requiere Supervision Técnica
permanente, puesto que cada minuto del dia se esta construyendo ESTRUCTURA,
y cada elemento que se coloca es parte fundamental de ella: el bloque de
perforacion vertical, el mortero de pega, el refuerzo horizontal, los conectores entre
muros, la limpieza de celdas, el refuerzo vertical, el mortero de relleno, en fin todos

los componentes son estructurales.

Reconocidas las caracteristicas limitantes, se enuncian a continuacion las

cualidades positivas de la mamposteria estructural con bloque de perforacion vertical:



&3

e Bajo costo de construccion, cuando se aplica en proyectos que reconocen y se

benefician de sus propias limitantes.
e Alta velocidad de construccion.

e Como cualquier otro sistema estructural, cuando es bien disefiado y bien construido,

es estable y capaz de soportar las cargas de disefio durante su vida atil prevista.
e Pocos tipos de materiales.

e Alta generacion de empleo.

e Obliga a tener perfecta coordinacion vy definicion de planos arquitectonicos,
estructurales, y de instalaciones, puesto que no se puede romper los muros

estructurales para colocar tubos.

Es importante resaltar que en nuestra estructura se tuvieron todo los cuidados
pertinentes. Se procuro no tocar columnas importantes, si se tenia que hacer, como por
ejemplo, conectar dos areas importantes, se colocaron dos columnas de la misma o
mayor magnitud al extremo del area abierta. Estas columnas se unen al cinturon

formado por la solera corona.

Estas juntas frias fueron tratadas con todo el cuidado pertinente, aplicando

epoxico, en las areas de union y asi lograr obtener una unidn monolitica entre los

miembros estructurales.

En el caso de aberturas en areas donde no se tocé columnas, se elaboraron

mochetas a los extremos de las puertas o ventanas y soleras en los vanos y sillares.

8.3 Muros sélidos (casas de molde)

Las principales funciones de los muros son:
e Exclusion del calor o frio, lluvia, viento, polvo, ruido y otros elementos ambientales

y climaticos no deseados;
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e Regulacion del clima de interiores (temperatura, humedad, movimientos de aire);

e Privacidad;

e Seguridad contra intrusos animales y humanos;

e Soporte de estructuras de techo y entrepisos (aunque no es el caso en construcciones

de esqueleto con muros de relleno).

Hay principalmente dos maneras de construir un muro:
e Construccion de muro de soporte de carga 0 macizo,

e Construccion recuticulado o de esqueleto con muros sin soporte de carga.

Las construcciones de muro macizo usualmente comprenden materiales de alta
resistencia a compresion (ejem. piedra, tierra, ladrillo, concreto), gracias a la lo cual

soportan su propio peso y el del entrepiso o techo.

Muros macizos

« Los muros macizos con altas capacidades térmicas son comunes en climas calidos
secos, ya que transfieren el calor absorbido hacia el interior con un retraso de tiempo,
restringiendo asi el calor cuando las temperaturas externas son altas, y liberandolo

cuando las temperaturas son bajas.

« Los muros macizos tipicos estan hechos de piedra, tierra, ladrillos de arcilla cocida y

concreto.
« El aislamiento de la cara exterior de un muro solido da un tetraso de tiempo cuatro
veces mayor que si estuviera colocado en la cara interior, pero también obstruye la

disipacion del calor durante la noche.

Este tipo de muros se ha popularizado bastante en la creciente industria de
mobiliaria en Guatemala pues tiene una gran ventaja competitiva como lo es el tiempo
de ejecucion, una casa con este tipo de muros puede estar su obra gris completamente
terminada en la mitad del tiempo en la que un buen ejecutor puede levantar una casa de

mamposteria reforzada.

Lamentablemente en climas tan cambiantes como el nuestro, asi como puede

haber mucho frio, puede haber mucho calor y este tipo de muro le es muy dificil
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“respirar’, es decir, que aisla muy bien su temperatura, lo cual puede ser una gran

ventaja, pero también se puede convertir en desventaja.

Materiales comunes para la construccion de muros

Caracteristicas

Material

Piedra Costo bajo a medio; alta capacidad térmica, adecuado para climas con
grandes fluctuaciones de temperaturas; baja resistencia sismica;
superficies a menudo asperas, necesitando enlucidos en los interiores.

Tierra Barato; buen material para la mayoria de los climas, excepto areas
consistentemente humedas; la durabilidad se obtienen mediante una buena
compactacion, estabilizacion y tratamiento de la superficie (renovandola
regularmente); baja resistencia sismica.

Ladnillos de|Costo medio; adecuado para todos los climas; empleado para

arcilla cocida y|mamposteria de carga muros de relleno, y paneles prefabricados; con una

bloques de|buena mano de obra, durabilidad ilimitada y buena resistencia a todos los

concreto fenomenos naturales y al fuego: no siempre es necesario un tratamiento
superficial

Concreto Caro; adecuado para todos los climas, principalmente para estructuras de
esqueleto construcciones de carga; buena durabiiidad y resisiencia a iodos
los fenomenos naturales y al fuego; con una buena mano de obra y
encofrado, no se necesita de tratamiento superficial

Ferrocemento  |Costo medio; usado principalmente para paneles de muro de cerramiento

livianos o elementos para enchapados; por otro lado tiene las mismas
caracteristicas que el concreto

Fibro concreto

Costo bajo a medio; principalmente laminas y tejas para enchapado; mas
liviano y débil que el ferrocemento.

Fibrasnaturales,
hierbas, hojas

Barato; empleado solo en climas calido himedo para enchapados y
paneles de moro de cerramiento liviano; baja durabilidad y resistencia a
los fenémenos naturales excepto a los movimientos sismicos (liviano y
flexible).

Bambu

Barato; empleado en areas calido humedo; ideal para estructura de
esqueleto, enchapados y moros de cerramiento; por lo demas es similar a

las fibras, hierbas y hojas

Madera

Costo medio; bueno para la mayoria de climas; material ideal para
estructura de esqueleto; también enchapados y paneles de cerramiento
livianos; secciones suficientemente gruesas resisten al fuego, pero por
otro lado tiene baja resistencia a los agentes biologicos; buena resistencia
a los movimientos sismicos y huracanes

de

Concreto
azufre

Presupuesto medio; bueno para muros de carga en cualquier condicion
cepto calor extremo; superficies atractivas sin enlucidos, facil de limpiar.




I X PROGRAMA DE TRABAJO

9.1 Trabajos preliminares

Los proyectos de remodelacion requieren de un importante grado de creatividad
por parte del equipo de trabajo que debe integrarse para el efecto y en el cual destacan:

el disefiador, el ingeniero estructural y el ejecutor

Para comenzar es preciso tener muy bien definido el uso del espacio requerido

para el nuevo proyecto.

Eso implica:

e Definir los nuevos espacios requeridos en funcion de su uso
e Definir el tamafio de los nuevos espacios

e Definir la interrelacion entre los nuevos espacios

e Definir otras caracteristicas de los nuevos espacios, como:
e Iluminacion natural

e Iluminacion artificial

e Otro tipo de instalaciones (agua, drenajes, sonido, teléfonos, Internet, etc.)

Con esta informacion es til elaborar una matriz de relaciones que permita:
e Agrupar los espacios por tipo de uso
e Diagramar el tipo de interrelacion entre ellos (relacion directa, relacion

indirecta, relacion conveniente o relacion innecesarfa)

La representacion matricial de la agrupacion de espacios, su dimensionamiento
y el tipo de relacion entre ellos, facilita la visualizacion de su funcionamiento al

disefiador, quien cuenta asi con toda la informacion necesaria para iniciar el proceso de
disefio

Parte importante de es proceso consiste en aprovechar al maximo la distribucion
existente del espacio a remodelar y de alli en adelante ubicar los espacios determinando

en grado de modificacion a efectuar en los espacios existentes, asi:

e Sin modificacion

56
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e Con modificacion sencilla (eliminar tabiques, cambiar posicion puertas y/o ventanas)
e Con modificacion estructural (Sustitucion de elementos estructurales: paredes, vigas o

losas)
e Sustitucién completa (Implica demolicion y nueva construccion de algunas areas)

En ese momento inicia el trabajo de equipo, con el objeto de que el ingeniero
estructural oriente al disefiador y al ejecutor sobre los trabajos que sera necesario
realizar para ejecutar la remodelacion propuesta o sugiera cambios para asegurar el
comportamiento adecuado de la estructura de la edificacion y el ejecutor sugiera

materiales y procesos constructivos que simplifiquen el trabajo a realizar

\

La adopcion de criterios de trabajo de equipo puede requerir la modificacion del
disefio originalmente propuesto en funcion de las caracteristicas estructurales y los

materiales y procesos constructivos a utilizar.

En general, los criterios de disefio que deben orientar la elaboracion de la
propuesta de remodelacion, por parte del disenador deben ser:

e Funcionalidad

Estilo y ambientacion

Factibilidad técnica de ejecutar los trabajos propuestos
Economia

Tiempo

Cada uno de esos criterios puede clasificarse también en funcion de la capacidad

y necesidad del cliente.

9.2 Identificar puntos criticos de la estructura

Todos piensan que remodelar o construir un casa es facil, pero no es asi, se
deben tener en cuenta una serie de reglas establecida para la construccion, es por ello
que se ven muchas casas que en cuestion de estructuras son practicamente iguales, ya
que las reglas y normas estan caracterizadas para estos modelos de casas. Encontrar la
buena técnica para su hogar, no tiene que ser costosa. Una casa bien construida es
comoda, economica, segura, facil y duradera. Mientras mejor se construye la casa, mas

se disfrutara de ella y mejor precio obtendra cuando decida venderla.
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Actividades criticas

Distribucion del acero de refuerzo en las celdas

e FEl diametro no debe exceder la mitad de la menor dimension libre de la celda.

e Esrecomendable no utilizar didmetros mayores a 5/8" [16mm]

Colocacion del refuerzo transversal :

Es una actividad critica dado que cumplen con un doble objetivo:

a.- Prevenir fisuras por contraccion.

b.- Tomar los esfuerzos por corte por efectos horizontales tales como los movimientos
sismicos. Para que este acero funcione debe estar completamente embebido en el
mortero de la junta, de lo contrario no tendra utilidad alguna.

Deben utilizarse preferiblemente bloques fabricados con una cavidad especial
para colocar el refuerzo horizontal, que permiten conformar una“viga dentro del muro

Llenado de las celdas:

e Esimportante verificar la limpieza de la celda para garantizar su llenado.

e Deben emplearse medios mecanicos o chorro de aire para la limpieza, nunca chorro
de agua para evitar la saturacion de los ladrillos que afecta la adherencia del
mortero de inyeccion.

e La inyeccion del mortero de relleno debe iniciarse una vez el mortero de pega ha
endurecido (24 a 48 horas después de levantado el muro).

e Debe suspenderse a 5 cms por debajo del nivel del muro para crear un anclaje con la
nueva inyeccion.
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Comprobacion de llenado de las celdas

5 i "=
Deben abrirse ventanas de inspeccion en el extremo inferior del muro para
comprobar el llenado mediante la observacion de la salida del mortero por alli

Vigas de amarre

De manera similar a la colocacion de refuerzo transversal, deben utilizarse
loques especiales para la conformacion de las vigas de amarre.

Juntas de control

Deben proveerse juntas de control en los muros para permitir los movimientos.

Tuberias embebidas

Se pueden embeber tuberias en los muros de mamposteria estructural siempre y
cuando se coloquen en celdas no inyectadas y tengan un didmetro inferior a la menor

dimension de la celda.
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Problemas frecuentes:

La concentracion del acero de refuerzo en los extremos o repartido en pocas
celdas, en aras de incrementar la velocidad de construccion y minimizar el gasto de
mortero de relleno, trae consigo problemas de adherencia y de anclaje y aumenta la
tendencia a la falla longitudinal de la mamposteria por tendencia al pandeo de las

varillas.

Falta de llendo de las celdas

La falta de llenado de las celdas se constituye en el caso extremo de los
problemas de falta de adherencia y anclaje de las varillas de refuerzo, ya que €stas no
mpliran fincion de refuerzo alguna. Es tal vez uno de los problemas mas criticos que

13
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pueden suceder en este tipo de construccion.

9.3 Modificacion fachada y acabados generales

Siempre antes de comenzar cualquier proceso de disefio arquitectonico es
imprescindible contar el programa de necesidades del mismo. Cuando hay una
propuesta muy generalizada, como decir simplemente “clinicas médicas”, es necesario

explorar mas a fondo y buscar un concepto que pueda plasmar en realidad lo que se esta

proponiendo.

Los pasos iniciales para cualquier proceso de disefio corresponden a dar inicio a
una investigacion generalizada del proyecto en mente. Al pensar en clinicas médicas
nos encontramos con una gran cantidad de elementos que son necesarios y unicos de
los inmuebles médicos para que la operacion de mismo sea Optima y para que se
identifiquen como tales. Dentro del mismo concepto de investigacion, se buscan
ilustraciones del tema en mente que tengan que ver con las tendencias actuales, tales
como estilos arquitectonicos, acabados, avances tecnologicos y particularidades unicas

de los inmuebles médicos.



21

Tras definir el programa de necesidades y haber asentado una base conceptual
de estilo y disefio propuesta procedemos a realizar el diseno. En el caso de una

remodelacion, el reto es mayor, debido a que es necesario adaptarse al edificio

existente.

En el caso de Multiclinicas, el reto era como lograr que una residencia acoja un
aspecto de clinicas médicas. Como en cualquier remodelacion, es necesario hacer un
levantamiento real de las caracteristicas actuales de la construccion, ya que ese es

nuestro punto de partida.

El tema estructural es de suma importancia, ya que es necesario adaptarnos a la
estructura del edificio existente y en muchas ocasiones es imposible modificar

elementos estructurales ya que conforman el pilar central del inmueble.

Tras hacer una evaluacion exhaustiva de las caracteristicas reales del edificio
existente al igual que de su estructura, se inicia el proceso de disefio. En el caso de
Multiclinicas, la idea era lograr que una residencia con varias remodelaciones previas,
tales como anexos y agregados nuevos, se convirtiera en uno de los centros médicos de

mayor demanda del sector.

La idea inicial era proyectar un pequefio edificio con caracter y concepto
moderno, ya que la medicina siempre va de la mano de los avances tecnologicos y era
precisamente €so lo que queriamos que nuestros consumidores y clientes percibieran,
que al entrar a nuestro edificio se sintieran acogidos de un entorno sobrio, moderno y
que diera la impresion que desde su concepcion inicial fue hecho como un inmueble de

servicios de medicina general.

Una parte muy importante del disefio, era eliminar el aspecto de la residencia, ya
que parecia que estuviera partida en dos en el segundo piso, y eso se logra uniendo

ambos volimenes con una cenefa, ya que esto integraba ambos volumenes.

Por otro lado, parte del concepto del edificio era lograr el aspecto moderno

mencionado anteriormente, por lo que se le agregaron elementos y acabados modernos,
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como las ventanas, que no so6lo cumplieron la funcion de iluminar y ventilar las clinicas
que dan hacia la fachada sino también fueron un elemento de disefio importante,
agregando sensacion de verticalidad al edificio por lo que se logra percibir mayor altura

aunque realmente no sea asi.

De igual manera se agregaron elementos como parteluces metélicos, barandas
metélicas, pisos y rampas con acabados metalicos ya que estos contribuyen al aspecto

moderno que se queria plasmar.
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FASE 1 : FACHADA ORIGINAL

o
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FASE 3 : COLOCAR VIGA FALSA PARA UNIR TORRES
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FASE 5: COLOCACION ELEMENTOS VERTICAL (VENTANERIA
REFLECTIVA)




9.4 Afinar re-diseiio de nuevos espacios Afinar re-diserio de
nuevos espacios

El tema de re-disefio de espacios siempre es un poco mas delicado que el de una
fachada, en la cual se pueden fingir ciertos elementos, mientras que en las

distribuciones interiores el redisefio tiene que ser real.

Como parte fundamental de cualquier remodelacion, se necesitan tres elementos para el
proceso de disefio:

e Levantamiento real de los ambientes

e Analisis de la estructura del edificio

e Programa de necesidades definido.

Al obtener el levantamiento de los ambientes en las distintas plantas del
es necesario hacer un analisis en el que se identifiquen areas de circulacion,
areas de trabajo, areas de servicio, ambientes ventilados y con iluminacion natural al

'gual que ambientes carentes de ambas caracteristicas, bafios, etc.

De igual manera, es necesario analizar y estudiar las instalaciones con las que
cuenta el inmueble, tales como red de agua caliente y fria, revisar los circuitos
eléctricos, acometidas y capacidad de carga eléctrica. El tema de instalaciones es
sumamente delicado ya que en éste se debe identificar por donde pasan las redes y

-

procurar reducir al maximo la modificacion de las mismas.

Al contar con toda la informacion anteriormente mencionada, se procede a hacer
un analisis estructural de los distintos ambientes que conforman el edificio. Es
necesario identificar los muros tabique, muros de carga, vigas principales al igual que
vigas auxiliares, etc. Este analisis dara como resultado qué tanto podra modificar los

ambientes interiores y si va sera necesario reforzar las estructuras de los mismos.

Tras tener un analisis de distribucion de ambientes, instalaciones y sus

capacidades y estructural, se procede a empatar y a disefar el programa de necesidades



con la realidad del edificio, siempre tomando en cuenta los aspectos anteriormente

mencionados para lograr optimizar las modificaciones en los ambientes.

En el caso de las clinicas médicas, fue necesario alimentarlas todas con la red de
agua debido a que como parte de los requisitos de las mismas debian tener un

lavamanos. De igual manera se procuré dejarle ventilacion e iluminacion natural a cada

clinica.

Dentro de la misma distribucion de los ambientes, era necesario dejar espacios

amplios para las salas de espera al igual que unidades de servicio sanitario para un

minimo de tres clinicas.

=74
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'S PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE
CARGA DE UNA ESTRUCTURA

10.1 Sika
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Tecnologia y conceptos para Ila
rehabilitacion (saneado, reparacion,
reforzamiento y proteccion) de
estructuras de concreto armado




La rehabilitacién (saneado, reparacion, reforzamiento si e
necesario, y proteccion) exitosa de estructuras de concre
deterioradas, requiere previamente de una evaluacion y
diagnoéstico profesional, asi como del diseno, supervision
ejecucion de una estrategia técnicamente acertada de a
con el borrador de la norma europea, desarrollada por Cl
104, asi como con otras normas en desarrolio.

Evaluaclon y caracte- _3' _ El objetivo de este documento es brindar una guia para la
. logia de la intervencion, la seleccion apropiada tanto del ¢
miento como de los sistemas y productos, dentro de la es
escogida para la rehabilitaci()p. Las etapas claves del pro

Evaluacién vy carac- Diagndstico de

terizacion del estado  causa, magmnitu
real de la estructura. nivel de deterio

La evaluacion del estado real de Para emitir el diagnéstico :
una estructura de concreto o incluir aspectos como rev
armado danada, deberé ser llevada disefo original, los métod
a cabo solo por personal idoneo, programas o proceso de
altamente calificado y Lo construccion y los resultac
expenmentado : ‘ ~evaluacion, gue permitan

Lo establecer las "causas del
El proceso de evaluacuon debe - del dafo, asi:

siempre mclwr los sxguuentes .
aspectos . . & Danos mecanicos, quir
'~-y flsucos del concreto o de
estructura

»&«‘Val racué del estado actual real-““

bido a la corro

‘ Deﬁmcion de reqwsnos y




Determinacidn de
los objetivos de la
rehabilitacidon:

Para las estructuras deterioradas
que se requiere rehabilitar a través
de un saneado, reparacion,
reforzamiento y proteccion, existe
un sin numero de opciones o
alternativas de donde escoger.
Estas opciones dependen de los
futuros requerimientos de la
estructura.

Las opciones incluyen:
A No hacer nada.

A Cambiar el uso de la estructura
o reducir su carga.

A Prevenir o reducir el riesgo de
mayores danos, sin efectuar una
rehabilitacion.

A Rehabilitar toda o parte de la
estructura.

A Demoler y construir
nuevamente.

Seleccion de la estratégia apropiada de
rehabilitacion (sistermas v procedimiemntos).

Es necesario definir los requerimientos y
expectativas en la'estructura con relacion a:

SINRUIDO ¥
e 4 4 Durabilidad requerida, requisitos y desempei

TIEMPO DE
EJECUCION

A Vida til esperada después de la rehabilitacic
Transmision de las cargas actuantes antes,

durante y después de la rehabilitacion.

A Futuros trabajos de rehabilitacion incluyendo acceso y mantenimientc
4 Costo-beneficio de las alternativas de las soluciones de rehabilitacié
A Posibilidad y consecuencias de fallas estructurales.

A Posibilidad y consecuencias de fallas parciales (desprendimientos de
concreto, ingreso de agua, fallas de recubrimientos, etc.).

A ucro cesante.

Y al medio ambiente:

& Sol, lluvia, congelamiento, sales y otros contaminantes presentes
durante la ejecucion de los trabajos.

A El impacto ambiental o restricciones que generan los trabajos en el
proceso, particularmente el ruido y el tiempo de ejecucion.

A E| impacto estético de la estructura después de la rehabilitacion.

Definicion de requisitos y procedimiento:
para mantenimientos futuros.

La estructuracion de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo
acorde con la vida Util esperada y la eficiencia pretendida tendra en cuent

A ; Cada cuanto habra
inspecciones y mantenimiento?

A ; Cual sera la durabilidad y
deterioro de los materiales esco-
gidos para la rehabilitacion:
(entizamiento, eflorescencia, d«
coloracién, delaminacion, fisu-
racion, ampollamiento) y otros?

A ; Qué sistemas y procedimien
tos de reparacion y proteccion se
usaran posteriormente y cuando

A ; Quién es el responsable y

como sera financiado?




DANOS COMUNES EN EL

CONCRETO POR CORROSION

DEL ACERO DE REFUERZO

. CARBONATACION
' 0 BAJA DE pH

A E| didxido de carbono (CO,)
en la atmasfera reacciona
con el hidréxido de calcio y
el agua atrapada en los po-
ros y capilares del concreto

A CO, +Ca (OH),»CaCO, +H,0

A Soluble y con pH 11-13 >
Casi insoluble y con pH igual
omenor a 9.5

A Acero pasivado - Acero
despasivado o desprotegido

1

acero de refuerzo debido a la reduccion
de la alcalinidad del concreto
por carbonatacion.

Ver obras de referencia
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CORRIENTE
ELECTRICA

A Metales de diferente

potencial eléctrico
conectados entre si en el
concreto, generan corrosion
galvanica .

La corrosion también puede
ocurrir por corrientes
eléctricas erraticas
extraviadas de redes de
transmision.

CONTAMINANTES
CORROSIVOS
ej.: CLORUROS

A Los cloruros aceleran el
proceso de corrosion.

A En una concentracion de 0.2 -
0.4% despasivan la capa de 6xido
alrededor del acero de refuerzo.

A |os cloruros pueden provenir
de ambientes marinos, de sales
de deshielo o de procesos
industriales.

A Su uso como acelerante de
fraguado del concreto, esta siendo
cada vez mas restringido.

i

Corrosion electroquimica generalizada del

Corrosion del acero de refuerzo
evidenciada en manchas de oxido
en fisuras.

Ver obras de referencia

Corrosion del acero
refuerzo acelerada por el ingreso
de cloruros.

Ver obras de referencia
The el
R T

!



BRI

Habiendo considerado la vida
util de la estructura en el
tiempo y todas las opciones,
se debera decidir que hacer:
rehabilitar (saneado,
reparacion, reforzamiento y
proteccion) toda o parte de la
estructura:

@ Para requerimientos de
reforzamiento estructural
consulte al departamento
técnico de Sika® sobre los
sistemas de reforzamiento
Sika®CarboDur® SikaWrap®

& Para rehabilitar estructuras
de concreto existen
actualmente alternativas de
solucion que consideran las
causas y los diferentes
agresores asi como el manejo
de la corrosion e incluyen:

4 Realcalinizacion
o desalinizacion

'.' s

Ventajas:
A Basada en el proceso inverso de la

proteccién catddica.
A No requiere remocion de grandes
cantidades de concreto.

A No requiere mantenimientos
posteriores importantes (a excep-
cién de recubrimientos protectores).

Desventajas:
A Altisimo costo de instalacion

A No es adecuado para todo tipo de
estructura (como ocurre con la
proteccion catodica).

A No adecuado donde haya agre-
gados potencialmente reactivos.

A Tiene problemas ecoldgicos (dis-
posicién de desechos causticos).

A Revestimiento
adicional con concreto

Ventajas:
A Solucion tradicional.

Desventajas:

A El control de la retraccion y
exudacion del concreto es
dispendioso.

A No proporciona ninguna proteccion
contra danos latentes.

A No protege al concreto del ingreso
de sustancias agresivas en el
futuro.

A De pobre apariencia estética.

A Obra falsa
y aislamientos

Ventajas:
A Mejora enormemente la apariencia.

A Tiene el beneficio adicional del
aislamiento.

A Es una solucion a largo plazo.

Desventajas:

A Muy costoso.

A Puede esconder y no controlar
defectos latentes o danos
incorporados.

A Eltiempo de ejecucion es muy largo
y costoso.

5

A Protece
catodica

il

Ventajas:

A Unica forma de detener totalme
la corrosion del acero si se logr
tener acceso.

A Solucion permanente (cuando s
ejecuta una rehabilitacion total
monitoreo continuo posterior).

Desventajas:
A Alto costo de mantenimiento

A El sistema no puede ser utilizad
todo tipo de estructura (de difici
acceso / con acero de refuerzo
continuo / con acero pre-esforz
etc.)

A Rehabilitacion
convencional.

Antes

Ventajas:
A Cumple con normas existentes

(DIN/BBA/SIS/NF/ACI/NTC/ etc.)
A Desempeio comprobado (mas ¢
20 anos con sistemas Sika®).

A Suministra proteccion parcial col
danos latentes por carbonatacic
otros.

A Buena relacion costo/beneficio.

Desventajas:

A No proporciona proteccion contr.
dahos latentes generados por
cloruros

A Requiere extensa remocion del
concreto.

A Ruido, vibracion y polvo.



Desempeno del inhibidor

A Rehabilitacion convencio- ;
Sika® FerroGard®-903

nal utilizando adicionalmern-
te inhibidores de corrosidon

Limite de v
£
e
7]
e}
.
b
o
: Calidad promedio del Calidad promedio del
— |concreto sin Sika® concreto con Sika®
% FerroGard»-903 FerroGard®-903
e}
= y = velocidad
g de corrosion
o io = velocidad
3 de corrosion
[6nlIniclo'de la corrosién]
Ventajas:
A Todas las ventajas del saneado, reparacion y proteccion Sika® FerroGard®-903 En obras nuevas.

de concretos convencionales.
A Reduce enormemente la remocién de concreto.
A Reduce enormemente el ruido, la vibracién y el polvo.
A Reduce el periodo de ejecucién de las obras.

A Proporciona proteccion contra cloruros residuales y
contra la formacioén incipiente de anodos. Limite de vic

A Excelente relacion costo/beneficio.

A Adecuado para la mayoria de las estructuras.

A No requiere mantenimiento continuo (a excepcion de
sobrecapas de recubrimiento).

Desventajas:

A No ha sido probado en estructuras pre-esforzadas
(hasta este momento).

atil

vis
Calidad promedio

del concreto con

Sika® FerroGard®-903

Calidad promedio del
concreto sin Sika®
FerroGard®-903

y = velocidad
de corrosién

/2 = velocidad
de corrosién

Desarrollo de la corrosién

lilnloloidejlaicorrasion i i.i EIAE R

o

Nuevo inicio después de la aplicacion de Sika® FerroGard®

Protec¢ion con Sika® FerroGard®-903
antes de la aparicion de dafos visbles.

/ Limite do vida otil

Daflos visibles

Calidad promedio del concreto
reparado y protegido
incluyendo la aplicacién

de Sika®FerroGard“-903

Calidad promedio del
concroto sin Sika®
FerroGard®-903

y = velocidad
de corrosion

v
i ny = velocidad
i de corrosion

Desarrollo de la corrosion

|
Nuevo incio después de la reparacion

Tecnologia
5 ® s Sika® FerroGard®-903 como parte de la
Sika m Gard } estrategia de reparacion y proteccion cuando
han aparecido danos visibles.



Remocion de concreto dete-
riorado y preparacion del acero
de refuerzo expuesto (saneado)

Proteccion del acero Reemplazo del conc
de refuerzo expuesto deteriorado (reparac

& SikaTop® | @ | Morteros
i g 1 i =
~ Armatec-110 'V | reparacio6
=== EpoCem°® ;—" SikaTop®
755 A Protege el acero 'f &% ' A Morteros de 2
" de refuerzo en un i ' componentes pre-
ammmmm. medio cementoso S dosificados, modit
altamente alcalino. cados con polimeros (

excelente calidad.

i ;
\\\ A spt?sgr?icsig; iﬂﬁiﬂg:‘)bre A Modulo de elastICIdad
i similar al del concreto.
&Y 4 Incrementa la proteccion
e contra cloruros y
/ ' carbonatacion. g ,\,,
4 4 Funciona como puente de = | | Morteros
adherencia sobre el acero | SlkaCem®
y sobre el concreto. \Gun ite
L/ A Cumple totalmente con A . Ideales para ser pro-
requerimientos de yectados por via seca.

transmision de cargas. A Probados para la apllcal

sobre estructuras suje
a vibracion bajo carga

4 Compatibles con la
mayoria de sistemas ¢
proteccion catédica.

Slka®
MonoTop®

. A Mortero de un

Seleccione
el SiSteI'I‘a R componente
Sika® apropiado -l

A Puede ser aplicado mai
0 mecanicamente.




de estructuras

del cor

Proteccion contra el
desarrollo de dahos

latentes

Slka®
FerroGard®
- 903

/A Penetra por via liquida y
por difusién de vapor.

A Inhibidor que forma una
pelicula alrededor del
acero de refuerzo.

Accion dual sobre partes
anddicas y catddicas.

Combinacion especial de
amino alcohol e
inhibidores inorganicos.
/\ Se puede aplicar al
preparar el soporte para
pasivar aceros no
descubiertos.

CFreto

Nivelacion y relleno
de poros
superficiales

Morteros de
- nivelacion
- SikaTop®
. & Para rellenar o

. regularizar defectos

.ememmme.  SUperficiales
asegurando un
recubrimiento protector
continuo.

4 Proporciona un sustrato
uniforme.

Sikaguard®
=720

" EpoCem®

} ' A Exclusiva

"W | tecnologia epoxi-

| cemento

& Funciona como agente
de curado integral.

A Funciona también como
revestimiento protector.

A ldeal para nivelar y
reperfilar después de
aplicar Sika®
FerroGard®-903

Sello y recubrimien
contra el ingreso d
agentes agresores

Impregnaciones
Hidrofobicas

700 S

(Slkal‘E Transparen
A Previenen el

,1‘ ingreso de agua y

. cloruros. -

” , 1S|kaguard®

A No forman barrera de vay

Antl-Carbonatat:Ior

Slkaguard®
670 W

(SikaColor® C/Tex
A Detienen efectiva
mente la carbonatac
A No forman barrer
de vapor.
A Previenen el ingreso del
agua y cloruros.
A Excelente retencion
del color.

 Sikaguard®.
| 550 W/ 555

Elastico

| (SikaColor® -

. 550 W/ 555 W)

| Todas las propiedad
de Sikaguard® - 670 W/
(SikaColor C/Tex) y
adicionalmente:

A Permiten puentear fisure
con movimiento dinamic
auln a bajas temperatura




Evaluacion y
aprobacion
independientes

4 Desempeiio del producto
El criterio especifico que Sika utili-
za para evaluar todo$'sus siste-
masy productos de rehabilitacion
(saneado, reforzamiento, repara-
cién y proteccion) de concreto y
metal, concuerdan, donde aplica,
con los requerimientos del borra-
dor de la Norma Europea CEN/
TC104, que incluyen:

A Desempeio del sistema

Existen requisitos funcionales y de
desempeno que deben ser
cumplidos tanto por los productos o
componentes, asi como por todo el
sistema en conjunto.

A Aseguramiento de calidad

Para cualquier producto, componen-
te o sistema es requisito, cumplir
con normas definidas de control y
aseguramiento de calidad en la
____produccion. Por esta razén
X4\ Sika produce bajo la
/) Norma ISO en todas sus
fabricas alrededor del mundo

A Criterio de aplicacion

Adicional a sus caracteristicas pro-
pias es esencial definir y demostrar
las propiedades de aplicacion de los
productos y sistemas para asegurar
que pueden ser aplicados en la
préctica bajo diferentes condiciones.
Ejemplo: los morteros Sika® deben
poder ser aplicados en diferentes
espesores y areas 0 volumenes y

con la menor cantidad de capas R

posibles. Los recubrimientos
Sikaguard® / SikaColor® - deben
tener la adecuada tixotropia que
permita obtener el espesor de
pelicula himeda/seca deseada con
el minimo numero de capas y con el
adecuado cubrimiento.

Proteccion del acero de
refuerzo expuesto

Adherencia al acero y al A

concreto

Proteccion contra la
corrosion

Permeabilidad al agua

Permeabilidad al vapor
de agua

ientes

Recuperacion o
~ reparacion del concretc
danado

Adherencia

4 Resistencia a
compresion y flexion

A Permeabilidad al aguz

A Modulos elasticos
(rigidez)
4 Retraccion confinada

Permeabilidad al dioxido

de carbono

A Compatibilidad térmic:

Sika® ha desarrollado métodos de ensay

A El bloque Banziger para pruebas de morteros de reparacion perm

e Efectuar comparaciones
en todo el mundo

e Efectuar aplicaciones el
horizontal, vertical y sobre

e Trabajar con dimensiont

parametros reales

e Efectuar pruebas adicio
laboratorio mediante la ext

\ Reja reforzada

A Ensayos de

laboratorio

probetas testigo o ntcleos

e Evaluar el desempefio ¢
fisuracion bajo diferentes ¢

Sika® lileva a cabo extensas pruebas de dus

Las caracteristicas anticarbonata
de difusion de los*productos Sike
/ SikaColor® son evaluadas,
inmediatamente después de la
aplicacion asi como despueés de
exponerlos a un envejecimiento
acelerado de 10.000 horas (equi\
a mas de 15 afos). Soélo asi se p
tener una verdadera nocion del
desempeno de los productos.
Sikaguard®/ SikaColor® prolong
efecto protector mucho mas tiem,
otros recubrimientos.



Evaluacion y
aprobacion
independientes

A Desempeio del producio
El criterio especifico que Sika utili-
za para evaluar todos sus siste-
masy productos de rehabilitacion
(saneado, reforzamiento, repara-
cion y proteccion) de concreto y
metal, concuerdan, donde aplica,
con los requerimientos del borra-
dor de la Norma Europea CEN /
TC104, que incluyen:

A Desempeio del sistema

Existen requisitos funcionales y de
desempeno que deben ser
cumplidos tanto por los productos o
componentes, asi como por todo el
sistema en conjunto.

A Aseguramiento de calidad

Para cualquier producto, componen-
te o sistema es requisito, cumplir
con normas definidas de control y
aseguramiento de calidad en la
produccion. Por esta razon
Sika produce bajo la
Norma ISO en todas sus

A Criterio de aplicacion

Adicional a sus caracteristicas pro-
pias es esencial definir y demostrar
las propiedades de aplicacion de los
productos y sistemas para asegurar
que pueden ser aplicados en la
préctica bajo diferentes condiciones.
Ejemplo: los morteros Sika® deben
poder ser aplicados en diferentes
espesores y areas 0 volumenes y
con la menor cantidad de capas
posibles. Los recubrimientos
Sikaguard® / SikaColor® - deben
tener la adecuada tixotropia que
permita obtener el espesor de
pelicula himeda/seca deseada con
el minimo numero de capas y con el
adecuado cubrimiento.

‘ fabricas alrededor del mundo

Proteccion del acero de
refuerzo expuesto

Adherencia al acero y al b

concreto

Proteccion contra la
corrosion

Permeabilidad al agua

Permeabilidad al vapor
de agua

Recuperacion o
reparacion del concreto
danado

Adherencia

4 Resistencia a
compresion y flexion
A Permeabijlidad al agua

A Modulos elasticos
(rigidez)

& Retraccion confinada

Permeabilidad al diéxido

de carbono

A Compatibilidad térmice

Sika® ha desarrollado métodos de ensay:

A El bloque Banziger para pruebas de morteros de reparacion permi

e Efectuar comparaciones
en todo el mundo

e Efectuar aplicaciones er
horizontal, vertical y sobrec

o Trabajar con dimensione

parametros reales

e Efectuar pruebas adicior
laboratorio mediante la ext

; Sl
\ Reja reforzada

A Ensayos de

laboratorio

probetas testigo o nucleos

e Evaluar el desempefo d
fisuracion bajo diferentes ¢

Sika® lileva a cabo extensas pruebas de dur

Las caracteristicas anticarbonata
de difusion de los"productos Sika
/ SikaColor® son evaluadas,
inmediatamente después de la
aplicacion asi como después de
exponerlos a un envejecimiento
acelerado de 10.000 horas (equiv
a mas de 15 anos). Sélo asi se p
tener una verdadera nocion del
desempeno de los productos.
Sikaguard®/ SikaColor® prolong:
efecto protector mucho mas tiemj
otros recubrimientos.



Proteccion contra
el dvesarrollo de
danos latentes

Nivelacion y relleno de
poros de la superficie

4. Capacidad de penetracion A Adherencia

A Capacidad de A Permeabilidad al
formacién de pelicula didxido de carbono

A Inhibicién de corrosién 4 Permeabilidad y

A Desplazamiento de absorcion de agua
cloruros

A Desplazamiento de
hidroxidos (carbo-
natacion)

avaluar el desempefio de sus productos

4 Aplicacion mecanica de
morteros de reparacién

A Ensayo de puenteo de fisuras
a los recubrimientos en bajas
temperaturas

o
Aplicaciéon de morteros
proyectados para ensayo, bajo
accion de cargas dinamicas

A Ensayos de
campo

Una revisién internacional ha sido llevada a cabo
por importantes consultores independientes e .
institutos de ensayos. Grandes proyectos
reparados y protegidos con sistemas Sika entre
1977 y 1986 fueron inspeccionados y evaluados en
1997 demostrandose su durabilidad y excelente
desempeiio.

T8 Lbretahagmn ebige A3 ot ay, Garrms
QUALITY e e A rian
LURABILITY
COMCRETE
REPAIR
Voo
PROFECHOR

_Selloy recubrimiento para
_la prevencion del ingreso

de elementos agresivos

Sello con
impregnaciones
hidrofébicas

A Capacidad de
penetracion

A Permeabilidad al agua

A Permeabilidad al vapor
de agua

Recubrimientos Anti-

carbonatacién

A Adherencia

A Permeabilidad al
diéxido de carbono

A Permeabilidad al vapor
de agua

& Resistencia a los rayos
ultravioleta

4 Resistencia alcalina

A Resistencia al ciclo de
hielo y deshielo

A Resistencia al fuego
A Facilidad de limpieza

Recubrimientos Anti-
carbonatacion con
puenteo de fisuras
Todas las caracteristicas de

los recubrimientos
anticarbonatacion, mas:

A Capacidad para
puentear fisuras
e Estaticamente
® Dindmicamente
@ A bajas temperaturas



DANOS
MECANICOS

Estructuras:

A Edificio de apartamentos de 24
pisos con estructura en concreto y
elementos arquitecténicos de fachac
prefabricados.

Problemas:

A Paneles de concreto prefabricadc
deteriorados por impacto y carga
(desde su construccion original).

A Fisuras y recubrimiento inadecua
sobre el acero de refuerzo.

T e

Soluciones Sika:

A Saneado con remocién de concreto suelto y preparacion del acero d
refuerzo expuesto.

A Proteccion del acero de refuerzo con SikaTop®-Armatec 110
EpoCem?®.

A Reemplazo del concreto deteriorado con morteros de reparacion Sike

A Aplicacion del recubrimiento protector Sikaguard®-550 W/ 555 W

(SikaColor® -550 W/555 W) como acabado uniforme y decorativo
de la superficie.

Estructura:

Cubierta sobre zona de produccion ¢
una fabrica.

Problema:

A Ataque de quimicos agresivos
sobre el concreto, seguido de:

A Corrosion del acero de refuerzo e
un medio ambierfte a altas tempera-
turas y humedad.

Saneado con remocion de concreto dafado y preparacion del acero
refuerzo expuesto.

A Proteccion del acero de refuerzo: SikaTop®Armatec 110 EpoCem
A Reemplazo del concreto dafiado: SikaCem®-133 Gunite.

A Proteccion de la superficie contra ataques quimicos posteriores con
Sikaguard®, recubrimientos de alto desempefio.



ficia internacionales

Estructura:

A Estructura prefabricada en un
edificio de oficinas.

Problema:

A Reaccion alcali/agregado
(AAR/ASR) en el concreto
ocasionando fisuras tipicas y formaci
de gel expansivo.

A Reparacion duradera con puenteo
de fisuras con movimiento y reduccién significativa del rango de deteriorc
para extender la vida de servicio de la estructura.

Soluciones Sika:
A Saneado con preparacién mecanica de la superficie.

A Parcheo y relleno de los defectos de la superficie y fisuras con
Sikadur®-31 Adhesivo, mortero epdxico.

A Aplicacion de Sikaguard®-550 W/ 555 W (SikaColor® -550 W/ 555 W)
para puentear fisuras evitando el ingreso futuro de agua.

Estructura:

A Parqueadero elevado en estructur:
de concreto.

Problema:

A Dano en columnas y losas de
concreto ( por condensacion y
. exposicion a sales de deshielo).

Soluciones Sika:

A | avado con chorro de agua a alta
presion seguido de limpieza abrasive

A Reparacion y reperfilado con:
morteros SikaTop®.

A Proteccion contra el ingreso futuro de agua y sales de deshielo con
Sikaguard®-670 W (columnas y losas) y Sikaguard® -550 W/
SikaColor® 555 W (dreas sujetas a fisuracion, parapetos y fachadas).

A Sello de juntas con masillas Sikaflex®.

smm) +| A Proteccion con recubrimientos Icosit/Superprotec®, contra la
: corrosion, sobre estructuras metalicas.



Estructura:

A Puente de 150 metros sobre via
principal.

Problema:

A Concreto deteriorado en las
barandas y en la cara inferior de la
losa del puente debido a la accion d
congelamiento/descongelamiento
acelerada por las sales de deshielo.

Soluciones Sika:

A Saneado con preparacion de la superficie y remocion del concreto
defectuoso mediante chorro de agua a alta presion y picado mecanic

A Barandas: SikaTop®-Armatec 110 EpoCem como proteccion contra |
corrosion del acero de refuerzo y como puente de adherencia.
SikaTop®-122 (mortero de reparacion) en un espesor de 3-6 cm.

A Enlacarainferior de lalosa aplicar SikaTop®-Armatec 110
EpoCem® como proteccion contra la corrosién del acero de refuerzo
una vez curado aplicar SikaCem®-133 Gunite (mortero de
reparacion) proyectado.

Estructura

DANOS POR
CARBONATACION

A Edificio de apartamentos en
estructura de concreto y paneles
prefabricados en fachada.

Problema:

A Inadecuado recubrimiento de
concreto sobre el acero de refuerzo.
Fisuras y descascaramiento debidos
que el frente de carbonatacion ha
alcanzado el acero de refuerzo.

Soluciones Sika:
A Preparacion de la superficie de concreto con chorro de agua a alta presi
A Preparacion del acero de refuerzo expuesto con limpieza abrasiva.

A Proteccion del acero de refuerzo y puente de adherencia con
SikaTop®-Armatec 110 EpoCem?®.

A Reparacion y reperfilacion con morteros de reparacion Sika®.

A Puenteo de fisuras y proteccion contra la carbonatacién sobre la
superficie del concreto con el recubrimiento Sikaguard®-550 W /
555 W (SikaColor® -550 W / 555 W).

A Sello de juntas con masillas Sikaflex®.

A Proteccion de barandas de acero galvanizado con recubrimientos
Icosit/ Superprotec®.



[Estrueionras

DANOS POR'
CARBONATACION

A Edificio residencial de 26 pisos de
altura con estructura en concreto
aligerado.

Problicrma:

A Inadecuado recubrimiento de
concreto sobre el acero de refuerzo
con el consecuente agrietamiento,
aparicion de manchas y
descascaramiento.

e -

Soluciones Sika:

A Preparacion mediante limpieza con chorro abrasivo.

A Proteccion del acero de refuerzo expuesto con SikaTop®-Armatec
110 EpoCem?®.

A Reparacion, nivelacion y relleno de poros con morteros SikaTop®.

A Puenteo de fisuras y proteccién contra la carbonatacién con acabado
decorativo con Sikaguard®-550 W / 555 W (SikaColor® -550 W / 555W)
y Sikaguard®-670 W.

A Sello de juntas con masillas Sikaflex®.

Estructura

- DANOS POR
~ CARBONATACION

A Torre de almacenamiento de agua
potable, de importancia histérica
construida en concreto reforzado.

Problema:

A El frente de carbonatacion ha
«~ alcanzado al acero de refuerzo
principal externo permitiendo la
expansion del 6xido con el
consecuente fisuramiento y
descascaramiento del concreto.

Soluciones Sika:
A Preparacién de la superficie mediante limpieza abrasiva.

A Proteccion del acero de refuerzo y puente de adherencia con
SikaTop®-Armatec 110 EpoCem.

A Reparacion y nivelacion con morteros SikaTop®.

A Proteccion anticarbonatacién y mejoramiento de apariencia con
Sikaguard®-670 W.




3 Estructura:
DANO POR
CORRIENTE
ELECTRICA

A Parapeto de concreto en la
estructura del parqueadero de un
aeropuerto.

Problema:

A Baranda de acero galvanizado
anclada en una viga de borde en
concreto reforzado, con contacto
directo entre el acero galvanizado y
de refuerzo, produciéndose corrosié

Soluciones Sika:

A Retiro y recubrimiento de la baranda con Sikaguard®, Icosit o
Superprotec.

A Reanclaje con Sikadur® -42 Anclaje (grout epoxico).
A Parcheo y nivelacion del concreto deteriorado con morteros SikaTo

A Proteccion contra el ingreso futuro de agua con Sikaguard®-550 W
555 W (SikaColor® 550 W / 555 W).

Estructura:

CONTAMINANTES
CORROSIVOS

A Viaducto de 1200 m compuesto E
10 puentes sobre vias vehiculares y
férreas.

Problema:

A Corrosion acelerada del acero de
refuerzo por cloruros, particularment
bajo las juntas de expansion de la lo

Soluciones Sika:

A Remocion del concreto deteriorado.

A Lavado con agua a alta presion (también para reducir niveles de clorurc
A limpieza abrasiva para preparar el acero de refuerzo expuesto.
A

Proteccion del acero de refuerzo y puente de adherencia con
SikaTop® Armatec 110 Epocem.

>

Reparacion y reperfilacion con SikaCem®-133 Gunite proyectado
por via seca.



E;ssﬁr.r‘am:ﬂ:@wa‘x:
CONTAMINANTES :
CORROSIVOS

A Puente peatonal de un hospital.

Problema:

A Concreto deteriorado por la accior
de congelamiento / descongelamient
y corrosion del acero de refuerzo
acelerada por cloruros provenientes «
sales de deshielo.

Soluciones Sika:

A Preparacion de la superficie con chorro de agua a alta presion y
preparacion del acero de refuerzo con limpieza abrasiva.

A Proteccion del acero de refuerzo con SikaTop®-Armatec 110
EpoCem?®.

A Reparacion con morteros SikaTop®.

A Proteccion contra dafios latentes mediante impregnacion con el
inhibidor de corrosion Sika® FerroGard®-903.

A Proteccion de la superficie y puenteo de fisuras con Sikaguard®-
550W / 555W (SikaColor® -550 W / 555 W).

Estructura:

. CONTAMINANTES
CORROSIVOS

A Estructura de un transporte férreo
elevado.

Problema:

A Inadecuado recubrimiento de
concreto con riesgo de exposicién a
sales de deshielo.

A Dafos fisicos producidos por la
explosion de una bomba.

Soluciones Sika:
Cara superior e inferior de la losa
A Impregnacién con Sika® FerroGard®-903.

A Recubrimiento protector para prevenir futuro ingreso de agua y
cloruros, con Sikaguard®-550 W / 555 W (SikaColor® -550 W / 555 W).
Paneles prefabricados del parapeto

A Reemplazo con paneles de bajo espesor utilizando superplastificantes
Sikament® y el aditivo inhibidor de corrosién Sika® FerroGard®-901.




Evaluacion y diagnosis

Reparacion

1

Retirar
concreto
deteriorado

<//Reparar y"\ . S| Limpiar el concreto

proteger » y senalar o marcar
\ ahora defectos
\\F. A
No

\

¢Acero

. corroido?
\

Preparar la
superficie del
concreto

¥
Aplicar puente de
adherencia Sika Top®
Armatec -110 EpoCem
sobre el acero y concre

Preparar
el acero

Reparar con
morteros ,
Sika Top® o Sika” o
Monotop® 612

.. | /Manchas)\_ s rans
Evaluacién et _ | Evaluacion
visual »_desprendi- AlY diagnosis
. mientos - e
\ i l
35 ! B A
5 Analisis de
las causas
/ - N\, sl -
7 Dafios
‘-\ latentes
No *
Monitoreo
continuo y 1: <

regular

A Recubrimientos para
losas o placas

Una gran gama de productos para
la reparacion y proteccion de
cubiertas, terrazas y balcones.

IR

Sistemas complei

A Sello de juntas con
masillas Sikaflex®

Exclusiva gama de masillas de un
componente, especialmente
disenadas para ser compatibles con
los sistemas de reparacion y
proteccion Sika.

A

ientarios a

A Recubrimientos pa
metal Sika® Icosit®
Superprotec®

Para la proteccion de superficies t
acero y acero galvanizado comc
estructuras, barandas, tuberias,

puertas, ventanas, etc.



Proteccion y acabado

T

Aplicar

\ 4

Aplicar recubrimiento

i o i ©
impregnacién Slkang‘))r‘s,/GS;:e‘xla;uard
hidrofébica R
No ‘ R, } No
7l Aplicar P
oS 7 \ Mortero /," Se y
Aplicar " ¢Proteger.  si de / requiere ™.
| Sika® y mejorar wp| nivelacién /" recubrimiento "
él P P % capaz de
FerroGard \apariencia? Sikaguard® 5 Blantear
=903 : -720 ,
EpoCem"”

onales Sika®

I =

Mantenimiento

En estructu-
ras de metal
aplicar recu-

Aplicar Sikaguard®
550W/ 555W
(SikaColor® 550 W/
555W) en fachadas
y Sikafloor® en
placas o losas

brimientos L
Sika®lcosit / C o
Superprotec Definir *\ No
estrategia de \_» Inspecci
J . mantenimien- final
Aplicar . to futuro -
masillas de .| Al :
sello Sikaflex® o
‘ Si
Instalar

sistemas de
monitoreo de
corrosion

femm

A Impermeabilizacion
de estructuras

Sistemas de impermeabilizacion, para
interiores y exteriores tanto en pro-
yectos nuevos como de rehabilitacion
(cimentaciones, fosos de ascensores,
sotanos, parqueaderos, etc.).

A Inyeccion de resinas

Sikadur®

Resinas inyectables para reparar
fisuras y cavidades restaurando

el monolitismo estructural.

A Sistema de refor-
zamiento estructural
Sika® CarboDur®

Sistema de reforzamiento estructui
adherido exteriormente, para refor:
estructuras e incrementar la
capacidad de carga de losas o
placas, muros, vigas etc.
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eforzamiento

®

Concreto armado



Reforzamiento Estructural con Mate

Condiciones de un Sistema de Reforzamiento

Condiciones Estructurales

A Carga Estatica Cuando la carga de trabajo es aplicada, las platinas absorben los esfuerzos
A Carga Dinamica de tension en forma proporcional con el acero de refuerzo. En la zona de
A Puenteo de fisuras compresion del concreto en la estructura existente debe haber una reserva
A Flujo plastico bajo carga (Creep) de capacidad de carga sin utilizar. La capa de adhesivo debe estar en
A Durabilidad capacidad de nivelar cualquier pico en los esfuerzos. Entre mejor sea la
nivelacion mayor serd la proporcién de superficie del adhesivo con
transmision de carga. Ab
Muros Vigas de

Platinas Sika® CarboDur®

Ventajas
A Propiedades de desempefio definidas :
A En diferentes dimensiones — 6ptimo disefio | i m&. “Wﬂaﬁm R m m 1
A Distintos modulos de elasticidad disponibles G 4 W’-‘;’:W‘“ R g e
A Listas para ser adheridas
A Instalacion a bajas temperaturas mediante la
aplicacion de calor a las platinas
A Alta temperatura de servicio (Tg = 62°C)
A Pre-esforzables
A Muy alta resistencia

AGATAT ST GXE Rt By
AN gy ,As.ﬁ.a'“a.:l
L AR

P

Reforzamiento a flexion de una losa de concreto
reforzado con el sistema de platinas Sika® CarboDur®
(Adhesivo Sikadur®-30 y platina Sika® CarboDur®)

@. Reforzamiento Estructural
HEXCEL . @

. Una Alianz:



2s Compuestos Sika® CarboDur®

Condiciones bajo influencias ambientales

A Temperatura La resistencia a la corrosion es un factor impo
A Humedad en la durabilidad. Las platinas Sika®CarboDt
A Hielo tienen una alta resistencia quimica a los agent
A Congelamiento/descongelamiento  contaminantes tipicos que afectan las estruct
A Corrosion particularmente no hay riesgo de corrosion.
A Radiacion ultravioleta

Muros de

mampos- Pisos Columnas Placas (Losas aéreas)

teria

vy

Tejidos SikaWrap®
(Vidrio, Carbono)
Sistema de aplicacién en seco y en hiimedo

i Ventajas

A Reforzamiento a cortante

A Resistencia de elementos al impacto y explosiones

A Muy flexible para ejecucion de detalles (esquinas y ai

A Facil para trabajo sobre secciones circulares y
rectangulares

A Alta resistencia

A Tejidos disponibles en fibras de carbono y de vidrio

Pt

Aplicacion del Sistema de Tejidos SikaWrap® par
refuerzo en las columnas de un edificio de oficin

teriales Compuestos Sika® CarboDur®
entre Sika® y Hexcel®.




Sika” CarboDur® - el tinico Sistema de

Sikadur’- el Adhesivo Epéxico de Alta Durabilidad
Evaluado a Largo Plazo

Sikadur” es un adhesivo epdxico de alta calidad con
propiedades fisicas y quimicas sobresalientes. Tanto su alta
resistencia mecéanica como su alto punto de transicion de
vidrio previenen el flujo plastico bajo carga (creep) y garantizan
una pega durable entre los elementos a unir.

En uso como adhesivo en puentes desde 1960.
Ensayado bajo las normas FIP:

A Resistencia a tension y compresion

A Modulo de elasticidad

A Resistencia a cortante

A Vida en el recipiente

A Tiempo abierto

A Escurrimiento

A Flujo

A Adherencia en humedo

A Punto de transicion de vidrio

Con desprendimiento predefinido del adhesivo en los picos de
esfuerzo de fisuramiento.

20017en

sinco 1986

Aprobacion

Aprobacion general de Instituto Aleman de Construccion 07, 04, 95
Construccién en Alemania para 7-36.1-30

Reforzamiento con Platinas de

Acero con Sikadur-30 e Icosit 277

Desempeiio Definido del Adhesivo

Sika® CarboDur’- el Sistema de Reforzamiento Evaluado

1991 - primera utilizacién por EMPA en un puente de
1987 - primeros ensayos en EMPA. concreto armado y de madera.

an

' . /

¥ {
Sl cta i (il

Certificados de ensayo ': ‘ " “'dlu’h

b
sl P M{v‘.‘} '['“
Reforzamiento de estructuras de Tesis ETH Zurich 1989 ' - I " TR

concreto armado con resinas epéxicas  No. 8918
reforzadas con fibras de carbono

Ensayos estaticos y dinamicos en Tesis ETH Zurich 1993
vigas de concreto armado No. 10199
reforzadas con Sika CarboDur (Reporte EMPA No. 224)

Desempeiio Definido del Sistema
Durante Aplicacion y en Servicio




Sistema Sika® CarboDur® con Capac

Carga Estatica en Grandes Vigas en T

El sistema Sika® CarboDur® ha sido evaluado con éxito por el EMPA en innumerables vigas de concreto armado.

Viga en T reforzada a flexién Diagrama carga-deflexién
Fla| |Fra 14| |Fra
1l | | 1804 B Piatina CFRP
I;._,__ ...... ISR o - e ﬂ 160 . preesforzada (50% Py,)
W v Fi2 . 140 , : B
< / Platina CFRP no
120 /
b 10000 Sy et E- 100 / = preesforzada
1 o g
o 80 |/ B Piatina cFRP
8 ![_ : j S 601~ preesforzada (75% Py,)
8 : 40 |}’
g i 28 / o Sin reforzamiento
i »-
22221 Platina Sika CarboDur CFRP Uo 8 10 16 FRGER

' 260 ’I Defleccion § [mm]

El mecanismo de la capacidad de puenteo de fisuras del sistema puenteadas por deformacion a corte en el adhesivo. Cuando las

de reforzamiento Sika"CarboDur” fue también ensayado en fisuras aumentan su tamario ocurre el desprendimiento del
vigas fisuradas y no fisuradas: Inicialmente las fisuras son adhesivo seguido por la formacion de unallave de rotura.
‘Fase 1: Deformacién a corte Fase 2: Desprendimiento Fase 3: Formacion de llave de rotu

Esfuerzo de la platii

OLmax l E«. i £
CLmax l B Esfuerzo del concre

Tmax N ._Esfuerzo'de corte
Tmax V-

Ensayo de Ciclos Térmicos en Vigas de Concreto Fisuradas

Se realizaron ensayos de resistencias estaticas y
dinamicas en varias vigas de concreto armado
reforzadas con Sika®CarboDur®, | as vigas fueron
sometidas a altos niveles de humedad relativa y
temperaturas extremas de ~25°C a + 40°C.
Se observé hielo en las fisuras durante el ciclo de
- ‘congelamiento. Si mbargo las subsiguientes pruebas
_ de resistencia no mostraron debilitamiento del sistema
‘dereforza L

Tesis ETH Zurich No. 8918, 1989

El sistema Sika®CarboDur® fue probado en EMPA en
‘cdmara de fuego con las normas 1SO para fuego. No
hubo casi produccién de humo durante el periodo de la
prueba. Las platinas no tienen que ser protegidas contra
desprendimiento,, ya que su peso es muy liviano. Fue
claro que las platinas de CarboDur® pueden ser
protegidas exitosamente contra el fuego con placas

resistentes al fuego.

ara de fuego EMPA -
2 sistal

y 0 10 20 30 70 80 90

40 50 (g
e Tiompo t {min]

Reporte de Ensayo EMPA No. 148795, 1994



orzamiento Evaluado a Largo Plazo

Larga experiencia en la
produccion de platinas
Sika” CarboDur”,
utilizando fibras de carbono
de alta calidad. Evaluacion
continua durante y después
de la produccién de las
platinas.

Ensayos de Calidad

A Resistencia a la tension

A Médulo Elasticidad

A Punto de transicién de vidrio
A Geometria

sinco 1086

Aprobacién

A

Nimero de ensayos

Platinas Sika® CarboDur®, Platinas CFRP de Alta
Durabilidad, Evaluadas Durante Largo Plazo

Valor Medio = 165 kN/mm?(Sika® CarboDur” S)

Aprobacion general de Construc-  Instituto Aleman de Construccion 11,11, 97

cién en Alemania del Sika CarboDur 7 - 36,12 - 29

Desempeiio Definido de las Platinas

» Plazo

1991 - inicio de ensayos del sistema a largo plazo Desde 1994 - lanzamiento al mercado global cor

i/

bajo condiciones climaticas extremas.
T 2o A gl il

soporte mundial Sika.




e Servicio Comprobada

Esfuerzos Dinamicos en Grandes Vigasen T

Vigas de concreto armado, reforzadas Programa de Carga Localizacion y ancho de |
con el sistema Sika®CarboDur” fueron A

’ b el Ancho de fisura
sujetas a esfuerzos dinamicos con altas F kN] a5 | W 10 mm]
amplitudes de ciclos de carga. 283.4 i T AR
Después de un gran nimero de ciclos 25
de carga, las barras de refuerzo de u 20
tension fallaron primero debido a 125.8 u U
cotrosion por friccion. El compor- 10
tamiento del Sistema Sika®” CarboDur”® 5
fue sobresaliente. La amplitud del gy B S P 100 200 300 400
esfuerzo del refuerzo interno puede ser Ciclos de carga [Mio.] Localizaclén de fisuras [cr
reducida mediante el reforzamiento con ‘
el sistema Sika® CarboDur”, Tesis ETH Zurich No. 10199, 1993

___Lln

Reforzamiento a Cortante

Angulos de CarboDur” fueron aplicados externamente en las zonas con
esfuerzos a cortante en vez de los flejes de refuerzo internos. Las curvas carga-
deflexion mostraron propiedades de capacidad de carga similares a las
encontradas en ensayos de control preliminares mediante reforzamiento con

A Fl/4 F/4 F/4 F/4
platinas de acero. l 1

-~

1
—
= AF/2
YL
g K
Platina
g Sika C:
3 CFRP
| 260 |
800 &
>

I*

i [ Reforzamiento a cortante de
Reporte de ensayo EMPA No. 169219/1+2, 1998/ Patente pendlente

El Proceso Sika® de Aplicacién'con Rodillo

L.a maxima curvatura céncava de disefio  El eficiente proceso de aplicacion con rodillo permite que las platinas

de una superficie de concreto fue CarboDur® sean aplicadas en corto tiempo, ahorrandose asf conside
ensayada en una viga de concreto tiempo de obra brindando mayor flexibilidad en la programacion de I¢
armado. trabajos de reforzamiento.

Curvatura céncava G ‘ Termografia infrarroja

HETER_S_1_SUB.ING
+00200:01.03
SIKA Pruefung von Betontraeger

Prueba Sika sobre wgas o]
concreto

Reporte de ensayo EMPA No. 154490/1, 1996 Heporte de ensayo EMPA No. 154490, 1994 ;



el Sistema Sika® CarboDur®

Preesfuerzo Posterior

Las platinas Sika”*CarboDt
también pueden ser preesfo
antes de ser adheridas. De ¢
forma se reduce el riesgo de
platina se desprenda debidc
falla del concreto a cortante
zona de tensiéon, aumentanc
esta forma la seguridad de I:
estructura.
La capacidad de servicio au
ostensiblemente con este si:
. comparado con la platina ac
| sin preesforzar. .
El preesforzado en la platina
las deformaciones del acero
refuerzo embebido y reduce

s i

i
- ks
Aplicacion del sistema de pretensionamiento Sika® Car %’)Dur"’ 2 de;‘flex‘i,o,.n com el ancho c

Kl fisuras. j

i ' A Ciefra parcialmente las fisur:

i i e . A Fisuras mas pequefias

{3 [5 ; m A ﬂ by {, T ' A Alivio de deformaciones del

: it ) interno.

rﬁ“ A Aumenta tanto la capacidad
servicio como la seguridad c
estructira: vy '

it
Viga preesforzada de un puente : i
o] i Patente pendiente

Anclaje Reducido

Un tratamiento especial del ¢
de la platina permite reducir |
longitud del anclaje.

Patente pendiente

Columna de piedra Mamposteria Viga de madera

) A e
4 A
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Soluciones de Obra Optimizadas co

Fiexible en su instalacion

Con las platinas flexibles Sika®CarboDur®, la ejecucion del reforzamiento
puede realizarse sin tener que desmontar instalaciones de servicios existentes,
reduciéndose asi el periodo de construccién y los costos.

Sin interferencias col
las instalaciones
existentes

A Tuberias de agua

A Tuberias de gas

A Cables eléctricos

A Tuberias de aire comprimido
A Ductos de ventilacion

A través de aberturas
en muros

A Longitud de anclaje

A Muros divisorios no portantes

A Cambio en el sistema estructural
-» Platinas de gran longitud

-» Espacios confinados

En la construccion de
nuevas escaleras o
fosos de ascensores

A Espacios confinados
A Interseccién de platinas




| Sistema Sika® CarboDur®

Rapida Puesta en Servicio

Desarrollo de Resistencias segtin la Temperatura
Dependiendo de la temperatura existente en la obra se utiliza el tipo de adhesivo apropiado.
Las propiedades de instalacion son disefiadas para adaptarse a las condiciones especificas
de temperatura, de tal forma que se logre un rapido endurecimiento.

Resistencia

|
|
|
|
i

Patente pendiente

Apariencia

Tiempo

B sikadur~-30 Rapido
B Sikadur®-30 Normal

Sikadur®-30 Lento
(largo tiempo de
vida en el recipiente)

Reporte de ensayo EMPA No. 170569, 1998

A Bajas Tempera

El Sikadur®-30 Rapido puec
utilizado en bajas temperatur
acelerada reaccién quimica
proporciona suficiente resiste
corto tiempo.

Cortas Interrupci
de Operacion

Cuando se utiliza el equipo de

calentamiento Sika"CarboDu
Sikadur”-30 endurece en poc
Al mismo tiempo el punto de tr:
de vidrio es aumentado. El trab
reforzamiento se puede realiza
cortas interrupciones, durante |

Curado en horas

A Alto punto de transicién de vi
(Sikadur®-30 de largo tiemp
en el recipiente)

A Trabajos nocturnos

A Reforzamiento sin cargas de

A Sin interrupciones en procesc
propios del cliente

A A bajas temperaturas

Las delgadisimas platinas de
CarboDur” pueden ser emb
integradas a la estructura por
sin costosas operaciones.

A Pintando las platinas

A Cubriéndolas con mortero

A Cubriéndolas con tableros de
madera

A Insertandolas en ranuras



Proyectos Mundiales de Reforzamiel

Reforzamiento de la Placa de un
Puente debido al incremento de Carga de Trafico

Reparacién del puente Oberriet-Meiningen sobre el Rhin (Suiza/Austria)

Reforzamiento de la placa del puente A Incremento de la zona de compresion del concreto
en direccién transversal con: A Reforzamiento a flexién con platinas Sika"CarboDur”"$812
separadas cada 750 mm entre ejes
A Factor total de reforzamiento 2,4
- Por el aumento de la zona de compresion del concreto 1,4
- Por las platinas 1,7

Cambio en el Sistema Estructural por Cambio de Uso

Adecuacion de un centro comercial en Winterthur (Suiza). Aplicacién de 1.7 km de platinas de Sika® CarboD

Ampliacion de las éreas de venta. Instalacién de escaleras y ascensor.
" 10.1 L 10.1 1 10.1 Lose 301 1
il ) gl ’l
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Abertura Ien la losa (15 m?) | A \ W/}»)} :
Abertura en la losa para ascenso

mostrando isolineas de momentc

12



Seccion transversal del puente compuesto

en laluz 9.60 sobre los soportes
135, 1.20 3.25 i 3.256 1.20 35
n reforzamiento de la I reforzamiento de
g losa con concreto las pilas de soporte
reforzado adicional ' usando vigas
y conectores metdlicas con
refuerzo ;
S— i« convencional
Iﬂ% 5 : T [€]e)
7 T ] | T 1 i | —
reforzamiento de la luz con
platinas de filjra de carbono
b =80 mm,
i
|
2.30 5.00 2.30
*

Curva de momentos
~-167 kNm/m'

e
! -43

e
I—so kNm/m' _-*

L}
65 kNm/m'
el I

88 kNm/m'

133 kNm/m'
—

Limite Md

151 kKNm/m'
Md permanente !

== MR/YR antes del reforzamiento

MR/YR después del reforzamiento
MR/YR seccién transversal nueva final

Refuerzo de la losa con sobrecapa de concreto.
Cara interior reforzada con platinas CFRP.
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Proyectos Mundiales de Reforzamie

Reforzamiento Estructural debido a Disefio inadecuada

Losas deflectadas en Magdeburg (Alemania)

Losas preesforzadas deflectadas por refuerzo

insuficiente

Losas de balcones deflectadas (sin capacidad de evacuacion de
agua) reforzadas con 3 platinas Sika” CarboDur” S-512.

Ventaja: Sin incremento de peso

F F
— ¥ - . ] 3:‘:
, 53 1.42 ¢ 1.80 i 1.42 | 53
T T T T e
7
13
Plotlnn 1 a
)
Plating 2 31 o
e fa
Platine 3 a1
o
\ \ 1§
2 6 4

Curva-carga deflexién de la viga balcén
Cargn F (kN) |- go
t- 55

DUIPEMEIRENG 0 f . 2haah 4 6 67 O anORSMONIN £ 10

Curva carga dofloxIén do las vigas P1y P2 Detlexion w (cm)
romodio de los puntos do medida 2y 3 (P1/P2)
romodio de los puntos de medida 4 y 5 (P1/ P2)

romedio do los puntos de medida 6y 7 (P1/ P2) Curva a la falla do 1a/2a/3a platinn

Reporte de ensayo IBMB No. 1448/325, 1995

Reforzamiento Estructural de Muros en Ladrillo

Adecuacién de un edificio residencial a un edificio de oficinas en Ziirich (Suiza)

Estructura portante existente antes de la adecuacion (2 piso)

Escaleras
Ascerisor™
V. o muro longitudinal muro longitudinal
X b e ° [EESRe-a—
= E ————'—_Tl » J:—‘—
o
3]
2
|
’ ¢

Estructura portante después de la adecuacién (1 y 4 piso)

14

Grapa plastica

! Findela plafina
/ con puente de adherencia °
T R NN
2O

E KKK
‘&’ S ‘.‘
XX XS

0:’:’:"' Platina de Fibra de Carbg
S ‘

RN

'| vaciado de mortero ep6xico

min. 25 cm min. 25 cm

Reforzamiento de una cara del muro de mamposteria par:
garantizar la resistencia sismica. -

A Instalacion diagonal entrecruzada de las platinas Sika®
CarboDur*$ 1012 :

A Anclaje en las columnas de concreto armado

-» Incremento de la ductilidad de la mamposteria

-» Incremento en varias veces de la resistencia sismica

Reforzamiento de la mamposteria Tesls ETH Zurich 1994
con materiales compuestos No. 10672
de fibras de trabajo pesado (Reporte EMPA No. 229)




Reforzamiento de Muro de Concreto

Estacionamiento de Universidad en Santa Fe de Bogota (Colombia)

0 por el cambio en las condiciones
de trabajo del muro.
Colocacion de platinas Sika"CarboDur® S 512 adheridas con
Sikadur®-30.

Sistema evaluado en laboratorio y en obra. Resultados positivos
para aplicacion posterior de una capa de mortero protectora.

T Relleno de la zona de i
anclaje con grout epéxico oA

— Resultante de fuei

~— Resultante de fue:
© Nudo

Diagrama de fuerz
mamposteria port:
reforzado con CFF




Proyectos Mundiales de Reforzamiel

Garantia de Estabilidad Estructural después de
ocurrir Corrosién del Acero de Refuerzo

Concreto seriamente averiado y acero de refuerzo corroido
en un puente de concreto armado en Dresden (Alemania)

Colocacién del Sistema Sika®
Injectoflex®. Reperfilado con
SikaCem’-Gunite 133. Proteccion
contra la carbonatacion con
Sikaguard®-550

Reemplazo del acero de refuerzo
corroido. Reforzamiento con tres
platinas Sika® CarboDur® S 512
por viga.

Reforzamiento de las Columnas de un Puente por el
Impacto de Vehiculos Pesados

Reforzamiento del puente Bible-Christian,
A30 Bodmin-by-Pass, Cornwall (Reino Unido)

Concreto preparado e
imprimado con Sikadur®
Hex"-300 resina epdxica
de baja viscosidad para
impregnacion y sellado.

Aplicacion de Sikadur®
Hex®-306 adhesivo de
resina epoxica tixotropico
en el tejido de fibra de vidrio
SikaWrap® Hex-100G.

Aplicacién del tejido sobre

la columna de acuerdo con
las dimensiones de disefio.

16



Reforzamiento por Incremento de Carga y Cambio de

Conversion de una fabrica en un laboratorio y edificio
de oficinas en Diibendorf (EMPA, Suiza) .

Cambio en el sist
estructural debid:
cambio de uso.

Aplicacién del Sil
CarboDur" a baj
temperatura amb
utilizando el equij
calentamiento Sil
CarboDur".

Restauracion de la Capacidad de Carga Original
Vigas deterioradas en el estacionamiento de un centro comercial en Boston (USA)

Reforzamiento de vigas dafiadas por sobrecarga durante la construccion.




Proyectos Mundiales de Reforzamiel

Reforzamiento de Vigas de Madera por Insuficiente
Capacidad de Carga

Fisuras en una viga de roble en un museo de Insuficiente estabillidad estructural debido a
Lucerna (Suiza) adecuacion en un monasterio en Eschenbach
(Suiza)

Reforzamiento de Cubierta para Convertirla en Nuevo Piso

Reforzamiento de cubierta de edificio de una
universidad en Concepcién (Chile)

Construccion de un cuarto piso sobre estructura existente
que no cumplia con los requerimientos para soportar la

. hueva estructura. ;
Reforzamiento con platina Sika® CarboDur® S1012
adherido con Sikadur®-30.

* Aplicacién Sikadur*-30
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Reforzamiento de un Puente de Concreto Postensa
por Mejoramiento de Capacidad de Carga

Reforzamiento puente en Santa Fe de Bogota (Colombia)

Reforzamiento a flexion de vigas con Sika® CarboDur® $1012, adherido con Sikadur-30°.

a general del p

Reforzamiento Sismico de Columnas después de ui
Terremoto

Reforzamiento de columnas con SikaWrap® 100G adherido con Sikadur® HEX-300, Pereira (Colombi:

-

Edificio afectado por un sism

altaintensidad.

Insuficiencia de acero de refu
' cortante y de confinamiento.




Caractleristicas del Material

Platinas Sika® CarboDur® Adhesivos y Morteros Epéxicos Sikadur®

Sika®CarboDur® S | Sika®CarboDur® M | Sika®CarboDur® H Sikadur®-30 Sikadur®-41
Modulo-E 165,000 N/mm’ 210,000 N/mm’ 300,000 N/mm’ Resistencia a compresion > 95 N/mm’ > 75 N/mm’
Resist. a la tension | 2,800 N/mm® 2,400 N/mm” 1,300 N/mm’ Resist. de adherenc. sobre acero| > 26 N/mm” > 10 N/mm’
Resistencia Resistencia de adherencia sobre >4 N/mm® > 4 N/mm’
promedio de tension| concreto (falla el concreto) (falla el concreto)
2 2 2
alarotura 3,050 N/mm 2,900 N/mm 1,450 N/mm Modulo-E 12,800 N/mm’ 9,000 N/mrr?
Deform. alarotura | >1.7% >12% >0.45%
Tejidos SikaWrap® Hex Adhesivos Epéxicos Sikadur®
SikaWrap® SikaWrap® SikaWrap® Sikadur*-330 Sikadur® Hex-300/30
Hex-230C Hex-103C Hex-100G ~
5 2 ) Médulo de flexion 3,800 N/mm’ 3,120 N/mm’
Resistencia a la 3,500 N/mm’ 3,500 N/mm’ 2,250 N/mm’ =
tension de las fibras| Resistencia de adherencia > 4 N/mm’ >4 N/mm’
sobre concreto (falla el concreto) (falla el concreto)
Médulo de tension | 230,000 N/mm’ 230,000 N/mm* 70,000 N/mm’
de las fibras Para mayor informacién, I Hojas Técni

Reporte y Certificado de Ensayos

Reforzamiento de concreto Tesis ETH Zurich 1989 Prueba de presencia de vaclos bajo Reporte de ensayo EMPA 199
armado con resinas epdxicas No. 8918 la ldmina colocada con el proceso Sika No. 154490

reforzadas con fibras de carbono de rodillo con termografia infrarroja

Pruebas estaticas y dindmicas Tesis ETH Zurich 1993 Prueba de carga estatica en vigas Reporte de ensayo EMPA 199
~n viga: T de concreto armado, No. 10139 de concreto reforzadas con No. 154490/1

ivloizudas con Sika CarboDur (Ensayo EMPPA No. 224) Sika CarboDur

Ensayos de fuego con vigas de concreto  Reporte de ensayo EMPA 1994 Prueba de carga en escaleras de Reporte de ensayo EMPA 199
armado, reforzadas con Sika CarboDur  No, 148795 madera reforzadas con Sika CarboDur No. 161782

Reforzamiento de mamposterla con Tesis ETH Zurich 1994 Prueba de refuerzo a cortante en vigas de con-  Reporte de ensayo EMPA 199
materiales compuestos hechos de No. 10672 creto armado reforzadas con Sika CarboDur Mo, 169219/1+2

fibras de trabajo pesado (Ensayo EMPA No. 229)

Aplicacion de Sika CarboDur en placas de Reporte de ensayo EMPA 199
concreto armado sometidas a vibraciones  No. 170569

Articulos Técnicos Aprobaciones

Epoxy adhesives for load bearing jointing. H. Bénziger, W. Steiner, 1989. Aprobacién general de construccion  Instituto Aleman de Construccion 07.04.9
Strengthening of reinforced concrete with tensioned fiber composites. en Alemania para reforzamiento con  7-36.1-30

M. Deuring, 1993, : platinas metalicas adheridas con

CRP plates in construction. Strengthening of concrete structures. Sikadur-30 e Icosit 277

M. Deuring, 1994,

2::2:8::::::8 a,f]fr: gggrg;rel:hpabg;?::; ovsvl.tgst.eil:‘,errﬁgsgr,; sk Aprobacién general de construccion  Instituto Aleman de Construccion 11.11.9

Strengthening of the Oberriet-Meiningen Rhine bridge. R. Walser, W. Steiner, 1996, en Alemania para Sika CarboDur  7-36.12-29

Earthquake resistance of masonry structures strengthened with fibre composites.

G. Schwegler, P. Kelterborn, 1996. L

ADVERTENCIA

La informacion y, en particular, las recomendaciones relacionadas con la

aplicacion y uso final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, y Sika Colombia S.A. Sika S.A. Chile Sika Uruguay S.A
se basan en el conocimiento y experiencias actuales de Sika respecto a sus Tel: 412 3300 Tel: 552 2630 Tel; 200 1037
productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados, Bogota D.C Santiago Montevideo
manipulados y aplicados en condiciones normales. En la practica, las <8

diferencias en los materiales, substratos y condiciones actuales de la obra son ; i . T ; A
tan particulares que ninguna garantia resgecto ala comercializacién o a la Sika Ar 9“'1“““ SALC. S'k_" Conatanala Sl ?ﬂr.a:s\gcgg?;ud Sl
adaptacién para un uso particular, o a alguna obligacién que surja de Tel: 734 3900 Tel: 81 7900 £l &
relaciones legales, puede ser inferida de la informacién contenida en este Buenos Aires Guayaquil Valeaein
documento o de otra recomendacion escrita o verbal. Se deben respetar los : » o
derechos de propiedad de terceros. Todas las ordenes de compra son Sika Bolivia S.A. Sika Guatemala S.A. Sika Panama S.A.

aceptadas de acuerdo con nuestras actuales condiciones de venta y
despacho.

Los usuarios deben referirse siempre a la edicién mas reciente de las Hojas
Tecnicas, cuyas copias seran facilitadas a solicitud del cliente.

coisible

Internet: http://www.sika.com

Tel: 414 169
La Paz

Sika Brasil
Tel: 7087 4600
Sao Paulo

Sika Cosla Rica S.A.
Tel: 293 3870
San Jos¢

Tel: 385 2375 al 77
Ciudad de Guatemala

Sika Mexicana S.A.
Tel: 238 5800
Querétaro

Sika Peru S.A.
Tel: 437 7055
Lima

Tel: 271 4727/28/29
Panama
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XI DESARROLLO DE LA OBRA

rama de obra y sus renglones de trabajo. (con sus

respectivos porcentajes de avance)
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11.2 Presupuesto de obray flujo de caja
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RENGLON [Cartidznt [ Unidad [ Precio [ suetoter | Totar |

CEDD 00

00 oo

}j_)]ljbo

Uemalicion de muros de mampostena y extracoon de npio rm2 214200 00
Dernohcion y extraccion de tabigues vanos matenales a0 2 12 400 00
¥ 2] g
Dermohcian y extraccion de azulejos (ta] mZ 2 040 00
Demolicion y extraccion de azulejos 24 mZ Q720 00
i A
ontar ficar y ernp 1 globo

J

Le amarjo s de mamposten m. JH}ID ¥
Cerrarniento ventana farmacia-pasilio F . CIE0 00 D9E0 00
Cerrarmento ventana farrnacia-calle (=] rn’ R0 00 DER0 00
Drazion laboratono-jardin 7 m’ QIR0 00 1,120 00
Cerrarmento laboratano-calle B rr CARD 00 2 280 00
Sillar cafetena-calle 2 m2 RO 00 D320 00
Cerrarmiento catetena-jardin 7 ml CIED 00 21,120 00
Modificacinnes de albarilena a cisterna, caseta de bormba y

bazurers ] globo D00 O
Fundicion de rampa de ingreso 0 m2 21 500 00
Armphacion de bano de personal e nstalaciones ] glotio 03 600 00
Lirmpieza general globo

Rewvszion general de circutos electncos 1 globo Q250000 22500 00
Umdades de ilurminacion sobrepuesta 110 u Q200 00 Q22 000 00
Larnparas de cielo 1o u 20000 211,000 00
Umdades de energia 110y en zocalo de pared 57 1 00 00 D26 100 00
Tomas para telefono 26 ] 0000 2250000
Fedinterna de cormputo | 25 u @O0 00 0250000
k 1 globo  OF 50000 Q7 500 00

ko Lary

Levantar pisos €

Q4000 O R0 00

Umdades de drenaje samtano 33 U Q15000 Q4 950 00
Urndades de drenaje sanitano para lavamanos en clinicas 17 u CME00D 02 55000
Urndades de instalacion de agua 27 U 10000 D2 700 00
Umdades de mstalacion de agua para lavamanos en chnicas 17 1 20000 1 700 00
Fundicion de prsos 42 mZ Q000 Q252000
Instalacion de inodoros tpo ECOROMIC O 14 1 Q7s000 08,250 .00
Instalacion de Javarmanos con agua fna 11 u CEAD DO D6 050 00
Instalacion de repozaderas 11 ] CiFs 00 .

Instalacion de chorros extenores 5 U [BRINIERN N (SRR
Acabado y pintura de paredes 104 m 00 Q5 200 00
Arabado y pirtura de paredes donde se elimino azulejo 104 o2 000 05,200 00
Colocacion de espejos ¥ acCesonos 12 juego oo 21 0000

PAZA &4 PAGINA D Q157 34500
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globo 2120000 21 20000
Tallado, impermeabihizado de pzos ¥ mums intenores de
e B m2 08000 G2 520 00
;eavdnmzax:mn I 1AL 1 glabo 015000 00 215 000 00
Diferencias en jardines FINALES ] globo  ©10,245 00 Q10,245 00
Reparacion de drenajes rardin nsel 2 1 alobio SO0 00

de drenajes o 1 globe

Levantado de rmuros v columnas 7 e 25 400 (0
Ermparejado de fachaleta v aphcacion de textura BE 2 QRO D0 D4 080 00
Fabncacion y terrmnacion de cenefa y canal de agua para 1 globo 21 05000 1 050 00
garage !

Feparacion de bangueta 1 globo CIBO0 00 B0 00
Fintura de ruros exlenores s o 00 @720 00

iglobo

Aneglo y pintura de porton

il ol

000

G241 045 00

miEbleaacERepaEn ) rml 2140000 S11,200 00
tueble de farrnacia 4 i S ADD 00 05 GO0 00
19 5 2 150 00 D21 550 00

Tops para escotono

Carmllas para exarmen 15 " 00 224 000 00
Sillas secretanales 10 u oo s ADD DD
Sillas de espera S0 1 00 00 Ci20,000 00

00 1213 050 00

W
=
1.
T
=
©
»
"
G
=

Sillas pac

Sillas medico 1= u 000 213 300 00
Estantenias closet hmpeza 1 globo o0l 290 00
Fotulacion CLIRICAS 20 u 21,000 00 Q30,000 00
Fotulos MO FURMAR, PERSOMAL AUTORIZADD ¥ HALE 7 u Q300 00 210000
Fersianas en clinicas 1 glotio 230 561 00
Fersianas verticales en sala sesiones 1 globo Q3,422 00
FPerzianas verticales en adrmimistracion 1 globio Q3,020 00
Fabnecacion de top de cocima g il CE00 00 D6 400 D0
Fabncacion de rmesas de cocina 4 U LPE0 00 03500 00
Fabncacion de bancos de cocina 12 1 QE00 00 D3 600 00
Fabnrarcion de mesa de espera ninos 1 7] o2sn0 00 Q2 A00 00
Fabncacion de sillas ezpera de mnos 12 u Q225.00 Q2 70000
Colocacion lavatrastos en cocina 1 7] 01 10000 O 100 50
Meszas quardiara 25 u CEO0 00 Gl 50000
Anangueles bajo gradas v guardiania 1 globo 0179500 0179500
Protectores de respaldo de sillas ) 13 U CI3A0 00 04 550 00
Angulares acribcos para proteccion de esquinas ah U Q21000 07 560 00
Colocacion de zocalo en pasillos y nivel 3 230 iz 1255 00 012 65000

FPAZA A PAGIHA S 441 406 00
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W

FPuerta de metal de lamma troguelada

Uinidades de lurmr

Levantar bangueta ex

Relleno, compactacion
EL AGLILA

Fundicion de bordillo con color

Fueva acometida para telefonos

Cubrenta en puenta de ingres<o

Traclado poste red cable T+

Tallado e npermeatulizacion de losa sobre ingreso
Colocacion de lamparas extenores en bangueta

v colocacion de bangueta de loseta

Fabncacion e instalacion de puertas de metal en caseta de

TABICACIONES
Tabigues de CC

ARTEL en extenor

Tabigues de tablayeso intenor

Modificacion tabigques tablayeso para abnr wentanas v

tlodificacion tabiques tablayeso para abnr replia luz o

Sillar tablayeso en chinica 105

[intel tablayeso en climca 105

Cerrarmiento tablayeso ventanas closet hmpieza
Cielo falso tablayeso gradas a nivel 2

Losa en closet de hrmpieza

ACABADOS DE MUROS Y CIELDSE
Reparacion ¢ pintura de cielo falzo existente
Irnpermeabiizacion de cubiena

Fezanado de paredes

Fintura de cielos

Fintura de paredes

w

Ahzado de paredes y celos
Chelo falzo tablayeso
Cenefas en chnicas

as 208 y 209

Fuevo cielo falso en cline
Modificaciones en farmacia
Fepllas de difusor para tragaluces
Carmbio larmna transparente

W

Limpieza de canales ¥ bajada
Pintura muros extenores

Feparacion y pintura guardianma

A PAGIHA 4.

a2
245
an

25l
390
250
190
1950
2140
106
17
25

]

rril

mo

.

i

rnz

m

rnl

glo bo

s

mz
mz
il
rnl
s
il
2
m2

m2

.
mZ
mz
rn.
m2
M
m2
5]
m2

globo

i

mZ

globo

214000
a0 oo

40 oo

CIR00 00

2450 00

(RN

en oo

260 00

R0 a0
o100 00
Q450 00
(RSERNN]

D550 00

2ED 0D
CHEO 0D
R0 00

IRRISI RN K]

(RE RS RENN]
B0 00
D1R0 00

2140 00

30 00
240 00

-
CI20 00
215 00
215,00
(RO R RN]
2140 00
11,200 00

5 400 DO
o120 00

(REERN N

Q400 0o

a0 oo

L7154
Ci2 400 00

400 00
DA D00 0o

22,000 0o

02700 00

st 6L DU

Q2 250 00

Qs 00 00

00 oo

Q2,200 00
(RELSRREE
D360 00

100 00

21 520 00
QA0 00

(RA0 00
2500 00
23 360 00
2 540 00

27 A0 00

27 500 00

Q2 F50 00
O 250 00
32100 00
214 240 00
120 400 00
DI2 548 00
IS 400 0D
23,360 00
23,150 00
21 500 00
25 340 00

240000

FSe

41 403 00

o

AR B R A]
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FIS0S
Coloracion de prso
Fecanado de pso de madera

Reparacion y azulejeado closet hmpieza

Pempzarmento de huellas de gradas de madera

tAndificaciones en modulo de gradas a nivel

Coloracian alfornbra en gradas

Fiso rampa extenor
PLERTAZ

fuevas puertas de madera

Instalacion v pintura de puenas exstent
Solo pintura de puentas existentes

Muevas puertas con adno

Pelicula blanca en puentas con wdno
Muevas chapas en puentas

YERTARAS

“ertaneria de alurmmo

Limpieza de ventanerna vieja
Mugvas ventanas frente a recepcion
Desimontaje de vantanetia 2n:
Cafeteria

Farmacia-pasilio

Colocacion ventanas de alwminio vy vidiio clao en:

Climeca 105
Clirnca 208
Cafeteria (remnstalacion
Clhimca 106
Climcall?
Chrica 206

Labioratono-jardin

Colocacion pelhicula sandblast en ventanas de:

-

Calncacion sandblast envertanas clircas 2038, 105

107 v 206

Colncacion sandblast a media altura en ventanas chimcas

-

andbast de puenta guardiania

Sanblast en ventana guardian-patio

Sandblast en vertana espera nivel 2

wl

Zandhlast en ventana gradas nivel 2 al

Sandblast en ventanas administracion ¥ 223100

ryos ’%.’zina%u\,
Feparacian puerta alurminio en entrada

Feparacion de puerta de ingrezo a guardiania

Techo y puenta de alurmmo v wdno en bano personal

stitucion de domo sobre faboratono

Cambio ventana gradas nvel 2 al 3

23

W

BN
N

("%}

m
m2
e
globao
1
globo
i

me

m2
globo

mo

.

mz

iz
mz
mz
rril
ol
rril

.

mo
me
2
m2
mz

iz

globo
globo
g lCa b 0

i8]

M

SRR TEE R

7500 1
(RN
2 200 00
2es 00
23 200 00
Q180 00

Q210.00

2S00 00
2s00 00

150 00

21,080 00

Q200 00

Q220,00

2440 00
2R 500 00

DR75 00

A0 O

CIAD oo

CAD 0

50 Q0

350 00

2450 00
QA0 0D

Q450 00
Zed 50 00

2225 00

2200 00

EREN

200 00

Q750 00
o1 050 .00
2 450 00

2510 00

250 00

241 360 00

231,500 00

217 440 00

21 200 00
g 7RO 00

25 400 00

22 100 00

2R 300 00

203 600 0o

22,700 00
Cid 320 00
1 400 00
27,480 00

1295 400 00

B A00 00

[y}

7500

SO0 00

211,800 00

21,050 00
o1 350 00

2] 350 00

2S00 0o

g 0a0 0o
Q400 0o
200 00
Q400 0o

Cdon o

23,200 00

D7E0.00
211 050 00
Q2 450 00
251000

s 1R0.00




VII. CONCLUSIONES

El fenomeno de renovacion urbana es una realidad. Se debe como con
cualquier otro fenomeno, aceptar, estudiar y reaccionar eficazmente para

evolucionar como ciudad, como pais.

El plan 2020 es una muy buena estrategia para atacar a corto, mediano y largo
plazo los diferentes problemas que aquejan nuestra urbe desde multiples

enfoques.

El estudio de oferta y demanda para clinicas médicas indico si existia el deseo
de hacer este tipo de inmueble y nos orientd en cuanto al precio por m? y

tamafio de espacios.

El manejo de proyectos o Project managment es una herramienta
importantisima para la planificacion y control tanto de presupuestos como de

avance de obra.

Es importante conocer el tipo de estructuras para poder determinar qué tipo de
modificaciones son permitidas y saber qué tipo de reforzamiento se debe hacer

para salvaguardar la integridad del inmueble. -

Se deben conocer los puntos criticos de una estructura, pues si se desea
aumentar la carga en un inmueble, se deberan tomar las medidas respectivas

para aumentar con ello, la capacidad de carga de la estructura.

El redisefio espacios toma en cuanta la funcionalidad y la estética del

proyecto sin comprometer la integridad fisica de la estructura.
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Los programas y renglones de trabajo deben tomarse como referencias utiles
a la hora de ejecutar proyectos pero debe saberse que estan constantemente en

movimiento y por lo tanto sufriran modificaciones.

Es valiosisimo tener métodos y productos tan modernos como los tiene Sika
para el refortalecimiento y renovacion de inmuebles que han sufrido dafio o

cuya capacidad de carga se desea o debe aumentar.

Se considera de suma importancia que la Municipalidad de Guatemala juegue
un rol mas activo a través de su secretaria de construccion, velando por la
calidad de las estructuras disefiadas, ya sea mediante algin pacto con el
colegio de ingenieros o por un comité creado internamente el cual debera
aceptar o rechazar las estructuras que no cumplan con los estandares de disefio

requeridos para un pais altamente sismico como lo es Guatemala.
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