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La estructura de un edificio de una sola planta también puede consistir en un

armazón de techo y muros en combinación, 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 rectángulo afirmados en un conjunto llamado armadura (figura 2c),la de

forma de iglesia de lados verticales y techo inclinado (frgura 2d), la de parábola

(figura ?e) y la de semicirculo o cúpula

Los muros de cortina (muros exteriores o fachadas ligeras) son el tipo más

frecuente de muros no portantes, y se pueden montar a pie de obra o en origen. Son

elementos cuya superfrcie o piel exterior se ha tratado con material de aislamiento,

barreras de vapor o aislamientos acústicos, y una superFrcie 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), albañilería (hormigón, ladrillo, baldosa) o

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

l- ^ -- : -Á- ^.ofalrrinorlne
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Una posible definición de que es una estructura es la siguiente:

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 arquitectónico, sin sufrir deformaciones incompatibles.

Los requisitos o exigencias básicas que una estructura debe curiplir son:

o Equilibrio: Se identifica con la garantía de que el edificio no se moverá. Tienen

cierto grado de movimiento, pero comparado a las dimensiones del edificio los

desplazamientos de este edificio son tan pequeños que a simple vista parece

inmóvil y sin deformación alguna. Un cuerpo no se mueve en una sola

dirección, si se aplican otras fuerzas de igual magnitud y dirección aplicada en

sentido contrario io anuian.

Cuando esto sucede se dice que el cuerpo está en equilibrio.
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o Estabilidad: Cuando un viento huracanado actira sobre un edificio alto y éste

no se halla adecuadamente anaigado en la tierra o equilibrado por su propio

peso, puede volcarse sin desintegrarse. El edificio es inestable desde el pr-rnto de

vista rotatorio, éste peligro existe lambién cuando un ediflcio no está 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 acción de su propio peso. Todos estos casos de

inestabil idad se relacionan con el suelo y con los cimientos del edil ' icio.

Las viviendas construcciones en general tienen una estructura mixta, constiturida

por rnuros de carga de mampostería, así conro por columnas, trabes y cubiertas del

concreto arntado, llamadas estructuras tradicionales.

8.1.1 Estructuras tradícionales. Los conceptos y nociones acerca de la
diferencia del grado de elasticidad de los materiales ayudan a comprender la
razón dc cstas cstructuras. En cl caso dc cstructuras planas, al pasar dc cicrtas
dimensiones, son antieconómicas y muy pesadas.

8,1.2. Estructura de concreto armodo. Las estructuras de concreto armado
tienen gran aplicación en la construcción, debido a las venta.jas
sisuientes:

Bajo costo

Facil idad de e.jecución, incluso por mano de obra no cali f icada ni

especial izada.

Facil idad de diseño de lbrmas mediante el nroldeo. 
'

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

columnas, trabes y losas.

La estructura de inmueble remodelado, es mampostería confinada. Está

conlbrmada 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 combinación de muchos otros, Una buena sección del segundo nivel cuenta

con un techo de estructura metálica.

8.1.3. Estructura de acero. La denorlinación estructura de acero se emplezr
para designar perfiles laminados, barras y planchas preparadas para
ensamblado. mediante punzonado. remachado, soldadcl y cepil lado. El
acero para estrurcturas se emplea en la construoción de edif lcios. puentes.
torres con estructuras sinrilares que requieren armazones resistentes para
sostener cargas considerables y para resistir furerzas de índclle diversa.
Para tales propósitos, el acero laminado es uno de los materialcs de
construcción mc.ior conocido y más confiable, ¡ror las razones qlre se
expondrán a continuación.

En gran parte, el diseño estructural es Lur arte basado en la habilidad creativa,

imaginación y experiencia del diseñador. Siempre c¡uc cl diseño cstructural tenga estas

cualidades. será un arte. Sin embargo, no clebe permanece, .o?no un arte pLlro. ya que el

usuario debe recibir los mayores beneflcios dentro de sus posibi l idades econónticas.

Esto requiere el desarrollo de nuevos tipos de estructuras y nuevas técnicas de

construcción, las qlre a menudo necesilan soluciones más cientí l icas y r igurosas: así

pues, la mecánica y el análisis económico deben intervenir en el arte de crear mejores

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

"diseño" incluye tanto arte creativo como análisis científico'

El enfoque racional del diseño estructural, cuyo desarrollo tuvo comienzo en el

siglo diecisiete, representa un acuerdo entre el arte y la ciencia, entre la experiencia y la

teoría. La teoria de las estructuras y la evidencia experimental son herralnientas



72

valiosas pata el diseño estructural, mas no son suficientes para establecer un

procedimiento de diseño completamente cientifico ya que en primer término, para hacer

posible un análisis teórico, es necesario ióealizx considerablemente el comportamiento

estructural por medio de suposiciones ingenieriles bien funciamentadas, de modo que

las fuerzas internas y los desplaz¿mientos 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 sólo aproximadamente. Además, las estructuras están sujetas

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

precisión.

Ventajas del acero mmo material estructural:

o Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso, permite

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

^.^^^+-.^^iA- J^ -,¡anroc oáiff^i4_.q 2!¡ars rr estntctr l !-as CimentadaS en S¡efOSf v u l l D l l  l ¡ v w l v l l  u v  P u w ¡ ¡ l v J r  Ú v ¡ ¡ ¡ v ¡ U ú  ¿ i a U ;  t  l J i ¡  s ' ; r !

blandos.

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

con la localización en los elementos estructurales.

o Elasticidad. el acero es el material que más se acerca a un comportamiento

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

o Precisién dimensional: los perfiles laminados están fab;icados bajo estándares

que permiten establecer de manera muy precisa las propiedades geométricas de la

sección.

o Ductilidad. el acero permite soportar grandes deformaciones sin falla, alcanzando

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

. Ten¿cidad: el acero tiene la capacidad de absor'ber grandes cantiriades de energía

en deformación (elástica e inelástica).

o Facilidad de unión con otros miembros: el acero en perfiles se puede conectar

fácilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con otros perfiles.



o Rapidez de montaje. la velocidad de construcción en acero es muy superior al

resto de los materiales.

. Disponibilidad de secciones y tamaños. el acero se encuentra disponible en

perfiles para optimizaÍ su uso en gran cantidad de tamaños y formas.

o Costo de recuperación: las estructuras de acero de desecho, tienen un costo de

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

o Reciclable: el acero es un material 100 oA reciclable además de ser degradable por

lo que no contamina.

o permite ampliaciones fácilrnente: el acero permite modificaciones ylo

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 mínima en obra consiguiendo mayor exactitud.

Desventajas del acero

o Corrosión: el acero expuesto a intemperie sufre corrosión por lo que deben

recubrirse siempre con esmaltes alquidálicos (primarios anticorrosivos)

exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable.

o Calor, fuego. en el caso de incendios, el calor se Oropuru rápidamente por las

estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas donde el

acero se comporta plásticamente, debiendo protegerse con recubrimientos

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

r Pandeo elástico. debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles esbeltos

sujetos a compresió4 los hace susceptibles al pandeo elástico, por lo que en

ocasiones no son económicas las columnas de acero-
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Fatiga: la resistencia del acero (así como del resto de los materiales), puede

disminuir cuando se somete a un gran número de inversiones de carga o a

cambios frecuentes de rnagnitud de esfuerzos a tensión (cargas pulsantes y

alternativas).

8.1.4. Estructura de madera. La
madera es un material duro y
resistente que constituye el tronco
de los árboles. ésta se l ia uti l izado
durante miles de años para la
construcción de viviendas,
mobil iarios, para el combustible,
para la materia prima; la cual se
utiliza para fbbricar el papel, para
la ingeniería y para otros diversos
utensil ios. La madera es el material
más usado por el hombre desde
tiempos rentotos, tanto para el área
de la construcción como de la
industria, se dice que la madera se
usa desde la antigüedad ya que se
lia venido uti l izando para la caza y
los ind ios.  Son muchos los t ipos de
tanto para la construcción conro para

la pesca; este nrétodo lo uti l izaban
madera existentes en el mercado.

la decoración.

No obstante, saber cuáles son las variedades más Lrt i l izadas y sus característ icas,

ayudaran a elegir entre unas u otras, dependiendo de nuestra necesidad en cada

momento. Segúrn el árbol, del que se obtienen la madera. se podría decir segirn su uso se

clasifica en duras y rnacizas o blandas.

La madera de los árboles de hoja caduca (caducifolios) es mader¿r dura. éstas

son muy resistentes para revestir suelos, ya qLle son muy resistentes, es por ello que son

más caras. Estas maderas son resistentes al ataque de los roedores, bichos, al ataqLre del

fuego, esto se debe a su estructura molecular, sus f ibras compactas y por la pasta propia

de la madera, estas maderas resistirán hasta diez veces más el ataque del fuego qlle una

madera de pino tratada. En cambio la madera de las conileras es madera maciza o

blanda, estas son más ligeras y baratas, es por ello, que estas son más habituales en la

mayoría 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 más dúctiles, !, que pueden ser más fáciles de usar.
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Según su origen la madera se puede clasificar en:

o Maderas Europeas. estas hace referencia a las procedentes del hemisferio norte o

de zonas templadas, generalmente del continente europeo. El hecho de que sean

más comunes en determinadas latitudes no significa que sean más económicas.

Estas se clasifican en maderas frondosas y maderas resinosas.

o Maderas Tropicales: son maderas exóticas, de procedencias muy diversas. Su

origen lo encontramos en zonas tropicales de América, Afrecha y Asia. Cada dia

están más de moda porque ofrecen colores nuevos y ambientes exóticos a la

decoración del hogar. En otros casos, su excepcional resistencia las hace únicas para

ciertos usos; es el caso de la teca" fiecuentemente 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 excelenci4 las maderas tropicaies más conocidas

y apreciadas.

La madera es un material natural, de poco peso y buena resistencia, pero de

propiedades mecánicas muy variables. Aunque es combustible, sus propiedades

mecánicas no se afectan con el firego, como sí ocurre con los materiales metálicos

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 cdh tratamientos quimicos

adecuados mediante el proceso de inmunizaciÓn-

Aunque la madera ha sido un material muy abundante en nuestro país, su uso se ha

dedicado principalmente a la carpinteria para muebles o acabados arquitectónicos, a la

exportación, 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

país. No hay en el país una cultura ingenieril bien difundida para el uso de ia madera

como rnaterial estructural con buen conocimiento de los métodos y elementos de unión

de los elementos.
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Talvez debido a la popularización del acero en las estructuras de techos, se abandonó la

práctica constructiva con madera.

8,7'5 Estructura de marco, Los pórticos o marcos son otras estructuras
cuyo comportamiento está gobernado por la flexión. Están
conformados por la unión rígida de vigas y columnas. Es una de las
formas más populares en la construcción de estructuras de concreto
reforzado y acero estructural para edificaciones de vivienda
mult i famil iar u oficinas:

Los pórt icos t ienen su origen en el primit ivo conjunto dc la columna y el dintcl

de piedra usado por los antigt"tos, en las construcciones clásicas de los griegos, oomo c¡

, i)artenón y aún nlás atrás, en los trilitos del conjunto dc Stonehenge en Inglaterra

(1800 años a.C.) .

En éstos, la f lexión sólo se presenta en el elemento horizontal (viga) para o¿rrgas

vert icales y en los elententos vert icales (colLrmnas) para el caso de l 'uerzas horizontalcs

Figura 7: (a) y (c).

('ohr¡rurlr-rlfu¡tel - { c c i ó r r  r l e  ¡ r ó r t i c o

Figura 7: acción de pórtico bajo cargas vefticales y horizontales v.s. acción en voladizo
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Con la unión rigida de la columna y el dintel (viga) se logra que los dos

miembros participen a flexión en el soporte de las cargas (figuras 6.9 (b) y (d)), no

solamente verticales, sino horizontales. dándole al conjunto urta ntayor <resistettcia>. y

una mayor <rigidez> o capacidad de limitar los desplazamientos horizontales.

Materiales como el concreto reforzado y el acero estructural facilitaron la construcción

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

La combinación de una serie de marcos rectangulares pemrite desarrollar el

denominado entramado de varios pisos; conrbinando marcos en dos planos

perpendiculares se forman entramados espaciales. Estos sistemas estructurales son nruy

populares en la construcción, a pesar de que no sean tan eficientes conro otras lbrmas,

pero permiten aberturas rectangulares útiles para la oonlbrn'lación de espacios

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

Figura 8: edificio aporticado de concreto reforzado.

Los métodos de análisis introducidos desde la distr ibución de momentos de

ITOSS (1930), hasta las fbrmulaciones 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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La forma más fiecuente de construcción de edificaciones es el entramado

reticular metálico. Se trata en esencia de los elementos verticales que aparecen en las

figuras 3a,3b y 3c, combinados oon una esiruuiui'a liorizot-ital. 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 más de 40 plantas se emplean diversas formas de hormigón

armado, acero o mezcla de estos dos. Los elementos básicos de la estructura metálica

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 más

cortas. La estructura se refuerza para evitar distorsiones y posibles demrmbes debidos a

pesos desiguales o f-uerzas vibratorias. La estabilidad lateral se consigue conectando

entre sí los pilares, vigas y viguetas maestras, por el soporte que proporcionan a la

estructura los suelos y los muros interiores, y por las conexiones rígidas en diagonal

entre pilares y entre vigas (figura 3a). El hormigén armado puede emplearse de un

modo similar, pero en este caso se deben ufilizar muros de hormigón en lugar de

riostras, para dar una mayor estabilidad lateral-

En la técnica colgante (figura 3b), se construye un núcleo central vertical, y en

su parte superior se fija una fuerte estructura horizontal de cubierta. Todos los pisos a

excepción de la plantabaja quedan sujetos al núcleo y a los elementos de tensión que
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cuelgan de la estructura de la cubierta. Una vez terminado el núcleo central, las plantas

se van construyendo de arriba a abajo.

En la técnica de apilamiento o estructura esüítica compuesta (figura 3c) se

colocan paneles prefabricados en forma de cajón con la ayuda de gruas especiales, unos

sobre otros, y posteriormente se fijan entre ellos.

En edificios de más de 40 plantas el acero se considera el material más

adecuado. Sin embargo, los últimos avances en el desarrollo de nuevos tipos de

hormigón 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

países, la fuerza de terremotos. Uno de los sistemas de estructura más habituales es el

tubo exterior estructural, empleado en la construcción del World Trade Center (411 m)

en Nueva York. En é1, con pilares separados y conectados firmemente a vigas de

oar.r.cr.a liorizontalcs sobre el perírnetrc del edificio, se consig,,te la frlerza suficiente para

soportar las cargas y larigidez necesaria para reducir las desviaciones laterales. En este

caso, para el tubo estructural se empleó una mezcla de hormigón y materiales de

construcción compuestos, hechos de elementos estructurales de acero encofrados con

hormigón armado.

En los edificios de gran altura se suele utilizar una combinación de acero y

hormigón armado. La elevada relación resistencia-peso del acero es excelente para los

elementos de luz horizontal. Los hormigones de alta dureza pueden aportar de un modo

económico la resistencia a la fuerza de compresión necesaria en los elementos

verticales. Además, las propiedades de la masa interna y la humedad del hormigón

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

los edificios de gran altura.

8.2. Tipos de mamPostería

La mampostería puede tener refueÍzo en forma de varillas y entonces se

denominará mamposterí a reforzad4 cuando las varillas se introducen por los huecos de

los ladrillos y se anclan con concreto de relleno; y mampostería 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.

8,2.7 Mampostería estructural. La mampostería estructural es la u¡ión cJe

bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un mortero para conformar

sistemas monolíticos tipo muro, que pueden resistir acciones procluciclas por las

cargas de gravedad o las acciones de sismo o viento.

Figura 3: Bloques de concreto usados en mamposteria estructural

Inicialmente la mampostería se hizo con piedra labrada qLre se unía mediante

una "argalrlasa" de cal o aún "al tope". Este material lue anrpliamente usado en l¿r

antigüedad por los romanos para construir sus puentes y acueductos. En el conocido

acueducto de Segovia en España, los bloques de piedra, coflados al detalle se unen sin

argamasa.

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

de gran ¡6'si':f ;i€1, unidos mediante morteros de cemento. E,l.muro así ensamblado se

consi, '  : lemento monolít ico, siempre y cuando las uniones de las juntas puedan

p;r la transmisión de esfuerzos entre las piezas individuales. sin f-allas o

¡ciones considerables.

8.2.2 Mampostería reforzada. Es la mampostería con reluerzo embebido

en celdas rellenas, confbmrando un sistema monolítico. También tiene refuerzo

horizontal cada cierto nútmero de hiladas. El refuerzo se Lrsa para resistir la totalidad de

las fuerzas de tensión y ocasionalmente, para resistir los esfuerzos de compresión y

cortante que no pueda resistir la mampostería simple. Este tipo de mampostería es

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

8.2,3 Mampostería confínqda. Es la mampostería con elcrnentos de

concreto reforzado (vigas y columnas de amarre), er1 sll perímetro, vaciados despr"rés de

construir el mttro de manrpostería simple. Fn nuestro nredio. la nranrposlería conflnada

es la más común y con el la se construyen la mayor parte de las viviendas de uno y dos

pisos; se hace con bloques de arci l la cocidos de huecos horizonlalcs, cle resislencia

mediana o con bloques de moñero, construidos artesarralmenle. dc baja resistencia y

poca estabil idad dimensional. Ya se usan bloclues cle concreto, labricados colt

tecnología adecuada y que permiten obtener buenas resistenci¿rs y clurabil idad.

La nrampostería de cavidad refbrzada. Es la construcción realizada con dos paredcs dc

piezas de mampostería, separadas por un espacio continuo de concreto refbrzaclo e¡r

funcionami ento compuesto.

8.2.4 Mampostería símple

Mampostería simple

Es el tipo de mampostería estructural sin refuerzo. Los esfuerzos donlinantes

son de compresión los cuales deben contraruestar los esfuerzos de tensión producidos

por las fuerzas horizontales. Para zonas de amenaza sísmica alta como la nuestra este

tipo de construcciones debería estar prohibida, lamentablemente aLrn se ve Lln gran

número de viviendas en el campo que han sido levantadas con adobe.
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Después del preiímbulo conceptual y del enunciado de los tipos de mampostería

estructural así como de sus componentes, entremos en una descripción de las

características y limitantes del sistema de mampostería pineada. Iniciemos por el

enunciado de las características limitantes.

. 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 más del20%).

o 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 construcción sea removido un muro para unir

dos espacios interiores.

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

de construcción), en particular para la construcción de la mampostería.

o No es conveniente su combinación con otros sistemas estructurales flexibles por

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

alto costo.

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

algún piso, o se afecta una placa entrepiso.

. Por último, pero tal vez el aspecto mas importante, requiere Supervisión Técnica

permanente, puesto que cada minuto del día se está construyendo ESTRUCTURA,

y cada elemento que se coloca es parte fundamental de ella: el bloque de

perforación 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 ca¡acterísticas limitantes, se enuncian a continuación las

cualidades positivas de la mampostería estructural con bloque de perforación vertical:
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Bajo costo de construcción, cuando se aplica en proyectos que reconocen y se

benefician de sus propias limitantes.

c Alta velocidad de construcción.

Como cualquier otro sistema estructural, cuando es bien diseñado y bien construido,

es estable y capaz de soportar las cargas de diseño durante su vida útil prevista.

. Pocos tiPos de materiales.

¡ Alta generación de empleo.

o Obliga a tener perfecta coordinación y

estructurales, y de instalaciones, puesto

estructurales Para colocar tubos.

definición de planos arquitectónicos,

que no se puede romper los muros

Es importante resaltar que en nuestra estructura se tuvieron todo los cuidados

pertinentes. Se procuró no tocar columnas importantes, si se tenia que hacer, como por

ejemplo, conectar dos áreas importantes, se colocaron dos columnas de la misma o

mayor magnitud al extremo del área abierta. Estas columnas se unen al cinturón

formado por la solera corona.

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

epoxico, en las áreas de unión y así lograr obtener una unig¡n monolitica entre los

miembros estructurales.

En el caso de aberturas en áreas donde no se tocó columnas, se elaboraron

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

8.3 Muros sólidos (casas de molde)

Las principales funciones de los muros son-

o Exclusión del calor o frío, lluvi4 viento, polvo" ruido y otros elementos ambientales

y climáticos no deseados;
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o Regulación del clima de interiores (temperatura, humedad, movimientos de aire);

o Privacidad;

¡ Seguridad contra intrusos animales y humanos;

r 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:

o Construcción de muro de soporte de carga o macizo;

o Construcción recuticulado o de esqueleto con muros sin soporte de carga.

Las conr-lruccit¡nes de muro macizo usualmente comprenden materiales de alta

resistencia a compresión (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 cálidos

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 liberándolo

cuando las temperaturas son bajas.

. Los muros macizos típicos están hechos de piedra, tierra, ladrillos de arcilla cocida y

concreto.

. El aislamiento de la cara exterior de un muro sólido da un letraso de tiempo cuatro

veces mayor que si estuviera colocado en la cara interior, pero también obstruye la

disipación del calor durante la noche.

Este tipo de muros se ha popularizado bastante en la creciente industria de

mobiliaria en Guatemala pues tiene una glan ventaja competitiva como lo es el tiempo

de ejecución, 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

m ampo sterí a r efor zada.

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

haber mucho frío, 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

ventqa, pero también se puede convertir en desventaja.

Materiales comunes parala construcción de muros

Material Caracteristicas

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

Tierra Barato; buen material para la mayoría de los climas, excepto áreas
consistentemente húmedas; la durabilidad se obtienen mediante una buena
compactación, estabilización y tratamiento de la superf,icie (renovándola

regularmente); baja resistencia sísmica.

Ladrillos de
arcilla cocida y
bloques de
concreto

Coslo medio; adecuado para todos los climas; empleado para
mamposteria de carga muros de relleno, y paneles prefabricados; con una
buena mano de obr4 durabilidad ilimitada y buena resistencia a todos los
fenómenos naturales y al fuego: no siempre es necesario un tratamiento
superf,icial

Concreto aro; adecuado para todos los climas, principalmente para estructuras de
esqueleto construcclones de carga; buena ouraolilciad y reslsiencta a Íodos
los fenómenos naturales y al fuego; mn 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

características que el concreto

Fibro concreto Costo bajo a medio; principalmente láminas y tejas para enchapado; más
liviano y débil que el ferrocemento.

Fibrasnaturales,
hierbas, holas

Barato; empleado sólo en climas cálido húmedo para enchapados
paneles de moro de cerramiento liviano; baja durabilidad y resistencia
los fenómenos naturales excepto a los movimientos sísmicos (liviano

flexible).

v
a

v

Bambú Barato, empleado en á¡eas cálido húmedo;
esqueleto, enchapados y moros de cerramiento,
las fibras, hierbas y hojas

ideal para estructura de
por lo demás es similar a

Madera Costo medio; bueno para la mayoría 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 biológicos; buena resistencia
a los movimientos sísmicos y huracanes

Concreto de
azufre

Presupuesto medio;
:epto calor extremo;

bueno para muros de carga en cualquier condición
superficies atractivas sin enlucidos, fácil de limpiar.

aDllroao t()(l0s



I X PROGRAMA DE TRABATO

9.7 TrabaiosPreliminares

Los proyectos de remodelación 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 diseñador, el ingeniero estructural y el ejecutor

para comerzar es preciso tener muy bien definido el uso del espacio requerido

para el nuevo ProYecto.

Eso implica:

o Definir los nuevos espacios requeridos en función de su uso

o Definir el tamaño de los nuevos espacios

o Definir la interrelación entre los nuevos espacios

o Definir otras caracteristicas de los nuevos espacios, como:

r lluminación natural

o Iluminaciónartificial

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

Con esta información es útil elaborar una matriz de relaciones que permita:

o Agrupar los espacios por tipo de uso

. Diagramar el tipo de interrelación entre ellos (relación directa, relación

indirecta- relación conveniente o relación innecesaria)

La representación matricial de la agrupación de espacios, su dimensionamiento

y el tipo de relación entre ellos, facilita la üsualización de su funcionamiento al

diseñador, quien cuenta asi con toda la información necesaria para iniciar el proceso de

diseño

Parte importante de es proceso consiste en aprovechar al máximo la distribución

existente del espacio a remodelar y de allí en adelante ubicar los espacios determinando

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

. Sin modificación

U O
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. Con modificación sencilla (eliminar tabiques, cambiar posición puertas y/o ventanas)

. Con modificación estructural (Sustitución de elementos estructurales. paredes, vigas o

losas)
. Sustitución completa (Implica demolición y nueva construcción de algunas áreas)

En ese momento inicia el trabajo de equipo, con el objeto de que el ingeniero

estructural oriente al diseñador y al ejecutor sobre los trabajos que será necesario

realizar para ejecutar la remodelación propuesta o sugiera cambios para asegurar el

comportamiento adecuado de la estructura de la edificación y el ejecutor sugiera

materiales y procesos constructivos que simplifiquen el trabajo atealizat 
\

La adopción de criterios de trabajo de equipo puede requerir la modificación del

diseño originalmente propuesto en función de las caracteristicas estructurales y los

materiales y procesos constructivos a utilizar-

En general, los criterios de diseño que deben orientar la elaboración de la

propuesta de remodelación, por parte del diseñador deben ser:

. Funcionalidad
o Estilo y ambientación
o Factibilidad técnica de ejecutar los trabajos propuestos
o Economia
o Tiempo

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

y necesidad del cliente.

9.2 ldenüficar puntos críticos de Ia estructurfi

Todos piensan que remodelar o construir un casa es fácil, pero no es asi, se

deben tener en cuenta una serie de reglas establecida para la construcción, es por ello

que se ven muchas casas que en cuestión de estructuras son prácticamente iguales, ya

que las reglas y normas están caracterizadas para estos modelos de casas. Encontrar la

buena técnica para su hogar, no tiene que ser coslosa" Una casa bien construida es

cómoda, económica, segura, fiícil y duradera. Mientras mejor se construye la casa, más

se disfrutará de ella y mejor precio obtendrá cuando decida venderla.
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Actividades críticas

El diámetro no debe exceder la mitad de la menor dimensión libre de la celda.

Es recomendable no utilizar diámetros mayores a 5/8" [16mm]

Colocación del refuerzo transversal :

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

a.- Prevenir fisuras por contracción.

b.- Tomar los esfuerzos por corte por efectos horizontales lales como los movimientos

sísmicos. Para que este acero funcione debe estar completamente embebido en el

mortero de la junta, de lo contrario no tendrá 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:

o Es importante verificar la limpieza de la celda para garantizar su llenado'

o Deben emplearse medios mecánicos o chorro de aire para la limpieza, nunca chorro

de agua para evitar la saturación de los ladrillos que afecta la adherencia del

mortero de inYección-

c La inyección del mortero de relleno debe iniciarse una vez el mortero de pega ha

endurecido (24 aa8 horas después de levantado el muro)

. Debe suspenderse a 5 cms por debajo del nivel del muro pura crear un anclaje con la

nueva inyección.
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Deben abrirse ventanas de inspección en el extremo inferior del muro para

comprobar el llenado mediante la observación de la salida del mortero por allí

De manera similar a la colocación de refuerzo transversal, deben utilizarse

rloques especiales para la conformación de las vigas de amarre.

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

Tuberías embebidas

Se pueden embeber tuberias en los muros de mampostería estructural siempre y

cuando se coloquen en celdas no inyectadas y tengan un diámetro inferior a la menor

dimensión de la celda.

Vigas de amarre

Juntas de control
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Problemas frecuentes:

La concentración del acero de refuerzo en los extremos o repartido en pocas

celdas, en aras de incrementar la velocidad de construcción y minimizar el gasto de

mortero de relleno, trae consigo problemas de adherencia y de anclaje y aumenta ia

tendencia a la falla longitudinal de la mamposteria por tendencia al pandeo de las

varillas.

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 éstas no

r:¡mnlirán firnción de refuerzo alsuna. Es tal vez uno de los problemas más críticos que

pueden suceder en este tipo de construcción.

9.3 Modificación fachada y acabados generales

Siempre antes de c,omenzaÍ cualquier proc€so de diseño arquitectónico es

imprescindible contar el programa de necesidades del mismo. Cuando hay una

propuesta muy generalizada, como decir simplemente "clinicas médicas", es necesario

explorar más a fondo y buscar un concepto que pueda plasmar e¡ realidad lo que se está

proponiendo.

Los pasos iniciales para cualquier proceso de diseño corresponden a dar inicio a

una investi gación generalizada del proyecto en mente. Al pensar en clinicas médicas

nos encontramos con una gran cantidad de elementos que son necesarios y únicos de

los inmuebles médicos para que la operación de mismo sea óptima y para que se

identifiquen como taies. Dentro del mismo concepto de investigaciÓn, se buscan

ilustraciones del tema en mente que tengan que ver con las tendencias actuales, tales

como estilos arquitectónicos, acabados, avances tecnológicos y particularidades únicas

de los inmuebles médicos.
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Tras definir el programa de necesidades y haber asentado una base conceptual

de estilo y diseño propuesta procedemos a realizar el diseño. En el caso de una

remodelación, 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 clínicas médicas. Como en cualquier remodelación, es necesario hacer un

levantamiento real de las caracteristicas actuales de la construcción, ya que ese es

nuestro punto de Partida.

El tema estructural es de suma importanci4 ya que es necesario adaptarno, u tu

estructura del edificio existente y en muchas ocasiones es imposible modificar

elementos estrucfurales ya que conforman el pilar central del inmueble.

Tras hacer una evaluación exhaustiva de las caracteristicas reales del edificio

existente al igual que de su estructura, se inicia el proceso de diseño. 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 pequeño edificio con carácter y concepto

moderno, ya que la medicina siempre va de la mano de los avances tecnológicos y era

precisamente eso lo que queriamos que nuestros consumidoret y clientes percibieran,

que al entrar a nuestro edificio se sintieran acogidos de un entorno sobrio, moderno y

que diera la impresión que desde su concepción inicial fue hecho como un inmueble de

servicios de medicina general.

Una parte muy importante del diseño, era eliminar el aspecto de la residencia, ya

que parecía que estuviera partida en dos en el segundo piso, y eso se logra uniendo

ambos volúmenes con una cenef4 ya que esto integraba ambos volúmenes.

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 sólo cumplieron la función de iluminar y ventilar las clínicas

que dan hacia la fachada sino también fueron un elemento de diseño importante,

agregando sensación de verticalidad al edificio por lo que se logra percibir mayor altura

aunque realmente no sea así.

De igual manera s€ agregaron elementos como parteluces metálicos, barandas

metálicas, pisos y rampas con acabados metálicos ya que estos contribuyen al aspecto

moderno que se quería plasmar.



FASE 1 : FACTIADA ORIGINAL

FASE 2 : ELIMINAR Vf,NTANERIA Y COMENZAR LEV.
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FASE 3 : COLOCAR VIGA FALSA PARA UNIR TORRES

FASE 4 : UNIFICAR FACHADA CON ACABADO EXT.
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FASE 5: COLOCACIÓN ELEMENTOS VERTICAL (VENTANERÍA

REFLECTIVA)

FASE 6: FACHADA FINALIZADA

,ffi
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g.4 Afinar re-diseño de nuevos espacios Afínar re-diseño de
nuevos espoaos

El tema de re-diseño de espacios siempre es un poco más delicado que el de una

fachada, en la cual se pueden ñngir ciertos elementos, mientras que en las

distribuciones interiores el rediseño tiene que ser real.

Como parte fundamental de cualquier remodelación, se necesitan tres elementos para el

proceso de diseño:

o Levantamiento real de los ambientes

o Análisis de la estructura del edificio

. Programa de necesidades definido.

Al obtener el levantamiento de los ambientes en las distintas plantas del

i-*,,nh!o .q necesaf'lo hacer r¡n análisis en el oue se identifiquen áreas de circulación,
l l l l t l u u u ¡ w

áreas de trabajo, áreas de servicio, ambientes ventilados y con iluminación natural al

rgual que ambientes carentes de ambas caracteristicas, baños, etc.

De igual manera, es necesario analizar_y estudiar las instalaciones con las que

cuenta el inmueble, tales como red de agua caliente y fría, 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 dónde pasan las redes y

procurar reducir al máximo la modificación de las mismas'

Al contar con toda la información anteriormente mencionada, se procede a hacer

un análisis estructural de los distintos ambientes que conforman el edificio. Es

necesario identificar los muros tabique, muros de carga, ügas principales al igual que

vigas auxiliares, etc. Este análisis dará como resultado qué tanto podrá modificar los

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

Tras tener un análisis de distribución de ambientes, instalaciones y sus

capacidades y estructural, se procede a empatar y a diseñar el programa de necesidades
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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 debían tener un

lavamanos. De igual manera se procuró dejarle ventilación e iluminación natural a cada

clínica.

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

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

mínimo de tres clínicas.
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}S PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD DE

CARGA DE UNA ESTRUCTURA

10.1 Sika
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Tecnología Y concePtos Para la

rehabilitación (saneadon reparaciónn

reÍorzamiento y protección) de

estructuras de concreto armado
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La rehabilitación {saneado, reparación, reforzamiento si e
necesario, y protección) exitosa de estructuras de concre
deterioradas, requiere previamente de una evaluación y
diagnóstico profesional, así como del diseño, supervisión
ejecución de una estrategia técnicamente acertada de a
con el borrador de la norma europea, desarrollada por Cl
1O4, así como con otras nornas en desarrollo'

El objetivo de este documento es brindar una guía para la
logía de la interuención, la selección apropiada tanto del ¡
miento como de los sistemas y productos, dentro de la es
escogida para la rehabilitación. Las etapas claves del pro
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La er¡aluación del estado real de
una estructura de concrelo -
armado dañada, deberá ser llevada
a cabo solo por personal idóneo,
altamente calificado Y
experimentado.

Elproceso de evaluación debe
siempre incluir los siguientes
aspectos:

A Valonación dellestado actual reai
de la eslructura, incluYendo
defectos visibles, no vísibles y
potencialeS.

' '
¿" Revisión:.9blüpo de uso Y
exposición anterior, actual y futura.

.

ffism#ffi6sgnwc,a$e
#ffi*fisffi, RYH#ffFnn&H$
*sEqEeB de dmftmp'fiq;¡

Para emitir el diagnóstico I
incluir aspectos como rev
diseño original, los métod
programas o proceso de
construcción y los resullac
evaluación,¡que permitan
establecer las "causas del
del daño, así:

Daños mecánicos, quín
y físicos del concreto o de
edtructura.
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Para las estructuras deterioradas
que se requiere rehabilitar a través
de un saneado, reParación,
reforzamiento y protecciÓn, existe
un sin número de oPciones o
alternativas de donde escoger.
Estas opciones dePenden de los
futuros reouerimientos 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 daños, sin efectuar una
rehabilitación.

A Rehabilitar toda o parte de la
estructura.

A Demoler y construir
nuevamenle.

neftnmflpn ff trüa¡aHérin (smsftermas y pffwqled ñrsafr effi tc*s!,

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

d" Durabilidad requerida, requisitos y desempei

lu Vida útil esperada después de la rehabilitacir
Transmisión de las cargas actuantes antes,
durante y después de la rehabilitación.

A Futuros trabajos de rehabilitación incluyendo acceso y manten¡mientc

A Costo-beneficio de las alternativas de las soluciones de rehabil itació

,A Posibil idad y consecuencias de fallas estructurales.

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

A Lucro cesante.

Y al medio ambiente:

a Sol, l luvia, congelamiento, sales y otros contaminantes presentes
durante la ejecución de los trabajos.

A El impacto ambiental o restricciones que generan los trabajos en el
proceso, particularmente el ruido y el t iempo de ejecución.

A El impacto egtético de la estructura después de la rehabil itación.

Oefñmición de requ¡sitos y procedirniento:
para rmanteninrie¡rtons futuros,

La estructuración de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo
acorde con la vida útil esperada y la eficiencia pretendida tendrá en cuent

A ¿Cada cuanto habrá
inspecciones y mantenimiento?
A ¿Cual será la durabilidad y
deterioro de los materiales esco-
gidos para la rehabilitación:
(entizamiento, eflorescencia, dr
coloración, delaminación, fisu-
ración, ampollamiento) y otros?
A ¿Qué sistemas y procedimien
tos de reparación y protección sr
usarán posteriormente y cuando
A ¿Quién es el responsable y
cómo será financiado?
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Ver obras de referencia
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CARBOI{ATACION
O BAJA DE pH

A Eldióxido de carbono (COr)
en la atmósfera reacciona
con el hidróxido de calcio y
el agua atrapada en los po-
ros y capilares del concreto

A co, +ca (oH)r+caco. +Hro

A So lub le  y  con pH 11-13 +
Casi insoluble y con pH igual
o menor a 9.5

A Acero pasivado + Acero
despasivado o desprotegido

Corrosión electroqu im¡ca generalizada del
acerc de refuerzo debido a la reducción

de la alcalinidad del concrelo
por carbonatación.

Ver obras de referencia

DEL ACERO DE REFUERZO

CORRIENTE
] ELÉCTRICA

,..,;11 ...'...nl::r,,,:'f;¡i.:.1 :'il¡ii.íi,;ii i..:i,.lr,

I
I

A Metales de diferente
potencial eléctrico
conectados entre sí en el
concreto, generan corrosión
galvánica .

A La corrosión también puede
ocurrir por corrientes
eléctricas erráticas
extraviadas de redes de
transmisión.

tl

Corrosión del acero de refuerzo
evidenciada en manchas de óxido

en fisuras.

CONTAMII.IAI{TES
coRRosrvos

ej.: GLORUROS

A Los cloruros aceleran el
proceso de corrosién.

A En una concentración de 0.2 -
0.4% despasivan la capa de óxido
alrededor del acero de refuerzo.

A Los cloruros pueden provenir
de ambientes marinos. de sales
de deshielo o de procesos
industriales.

A Su uso como acelerante de
fraguado del concreto, está siendo
cada vez más restringido.

Carrosión del acero de
refuerzo acelerada por el ingreso

de cloruros.

Ver obras de referencia

I
l\a.

a
A

n All
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Habiendo considerado la vida
útil de la estructura en el
tiempo y todas las oPciones,
se deberá decidir que hacer:
rehabilitar (salreado,
reparación, ref orzarniento Y
protección) toda o Parte de la
estructura:

@ Para requerimientos de
reforzamiento estructural
consulte al departamento
técn¡co de Sikao sobre los
sistemas de reforzamiento
SikaoCarboDu¡@ SikaWrapo

@ Para rehabilitar estructuras
de concreto existen
actualmente alternativas de
solución que consideran las
causas y los diferentes
aEresores asi como el maneio
de la corrosión e incluYen:

A Realcal inización
o desalinización

Ventaias:
A Basada en el Proceso inverso de la

protección catódica.

A No requiere remoción de grandes
cantidades de concreto.

A No requiere manlenimientos
posteriores importantes (a excep-
ción de recubrimientos protectores)

Desventajas:
A Altísimo costo de instalaciÓn

A No es adecuado Para todo tiPo de
estructura (como ocurre con la
protección catódica).

A No adecuado donde haYa agre-
gados potencialmente reactivos.

A Tiene problemas ecológicos (dis-
posición de desechos cáusticos).

é¡ ffiewestÉrmfremtsp
aa{tañosrall ee¡lir cc]mcnett6]

Ventajas:
A Solución tradicional.

Desventajas:
A El control de la relracción y

exudación del concrelo es
dispendioso.

A No proporciona ninguna protección
contra daños latenles.

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

  De pobre apariencia estét ica.

A Obra falsa
y a is lamientos

Ventajas:
  Mejora enormemente la apariencia.
A Tiene el beneficio adicional del

aislamiento.
  Es una solución a largo plazo.
Desventajas:
A Muy costoso.
A Puede esconder y no controlar

defectos latenles o daños
incorporados.

A El t iempo de ejecución es muy largo
v cosloso.

A Froteecüón^o
catiódüaa

Ventajas:
A Unica forma de detener totalme

la corrosión del acero si se logr
tener acceso.

A Solución permanenle (cuando s
ejecuta una rehabilitación total '

monitoreo continuo posterior).
Desventajas:
A Alto costo de manlenimiento
A El sistema no puede ser uti l izad

todo tipo de estructura (de difíci
acceso / con acero de refuerzo
continuo / con acero pre-esforz
etc.)

Ventajas:
A Cumple con normas existentes

(Dl N/BBA/SlS/N F/AC l/NTc/ etc.)
A Desempeño comprobado (más <

20 años con sistemas Sika@).
A Suministra protección parcial co

daños latentes por carbonatacii
oiros.

A Buena relación costo/beneficio.
Desventajas:
A No proporciona protección contr

daños latentes generados por
ctoruros

A Requiere extensa remoción del
concrelo.

A Ruido, vibración y polvo.
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VentaJas:
  Todas las ventajas del saneado, reparación y protección

de concretos convencionales.
A Reduce enormemenle la remoción de concreto,
  Reduce enormemente el ruido, la vibración y el polvo.
A Reduce el período de ejecución de las obras.
A Proporciona protección contra cloruros residuales y

contra la formación incipienle de ánodos.
A Excelente relación costo/beneficio.
A Adecuado parala mayoría de las estructuras.
A No requiere manten¡miento conlinuo (a excepción de

sobrecapas de recubrimiento).
Desventajas:
A No ha sido probado en estructuras pre-esforzadas

(hasta este momento).

Tecnología

sika-EEl Gard

Desempeño del inhibidor
Sika' FerroGard@-g03

Sika' FerroGard'-9O3 En obras nuevas.

Nuevo inic lo después de la apl lcaclón de Slkao) Ferrocard!

P rotec\ión con Sika' FerroGard@ -9O3

antes de la aparición de daños visbles.

Sika@ FerroGard'-9o3 como parte de la
estrategia de reparación y protección cuando

han aparecido daños visibles.
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Cal¡dad oromed¡o del
concreto sln Sikat)
FerroGardo-903

= veloc¡dad

Cal¡dad promedio d€l
concreto 5ln S¡kaGJ
FerroGardtL903

Cr l ¡dod promodlo  do l
concroio rln Slkoo
ForroC¡rd'r.903
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Bemocíón de concreto dete-
riorado y preparación del acero
de reluerzo expuesto (saneado)

I '

SikaTop'
A Moiteros de 2
componentes pre.
dosificados, modil

cados ggn pelÍmeros r
excelenté calidad. 

'

  Módulo de elasticidad
símilar al del cóncreto.

t la ,

iir ty¡6¡eros

Protección del acero
de refuerzo expuesfo

A Puede ser aplicado sobre
superficies húmedas.

A lncrementa la protección
contra cloruros y' carbonatacíón.

Funciona como puente de
adherencia sobre el acero
y sobre el concreto.

Cumple totalmente con
requerimientos de
transmísión de cargas.

Reemplazo del conc
deteriorado (reparac

1 SikaGem@' Gunite
ldeales para ser pro: ,
yectados por vía seCa.
Probados para la aplica
sobre estructuras Sujg
a vibración bajo'Carlja
Compatibles cori la
mayoría de sistemas o
protección catódica.

Sika@
MonoTop@
- 612
A Mortero de un
componente

modificado con
polímeros.

A Puede ser aplicado mar
o mecánicamente.

1"r..

| ,//
l , /
,./

Seleccione
el $istema

$ika@ aproplado
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Protección contra el
desarrollo de daños

latentes

1 Sika@
FerroGard3
- 9()3

Penetra por vía líquida y
por difusión de vapor.
lnhibidor qúe forma una
película alrededor del
acero de refuerzo.
Acción dual sobre oartes
anódicas y catódicas.
Combinación especial de
amino a lcohole
inhibidores inorgánicos.
Se puede aplicar al
preparar el soporte para
pasivar aceros no
descubiertos.

Tecnología

sika'@C#dl'

\

- -L,//

recubri miento protector
continuo.

A Proporciona un sustrato
uniforme.

EpoGem'
A Exclr.¡siva
tecnologia epóxi-
cemento

Funciona como agente
de curado integral.
Funciona también cómp
revestimiento protector.
ldeal para nivelar y
repeñilar después de
aplicar Sika@
FerroGard@-903

Impregnaciones
Hidrofóbicas

|  , , 1 - f  
,

r  |  , '  Sikaguard3
'  7 i Toos
--, iSika- Transparen

Sello y recubrimieni
contra el ingreso d,
agentes agresores

Previenen el ingreso del
agua y cloruros.
Excelente retenCión
del color.

de Sikaguardo - 670 W
(SikaColor G/Tex) y
adicionalmente:

A Permiten puentear fisure
con movimiento dinámic
aún a bajas temperatura

Nivelación y relleno
de poros

superficiales

| 

-),

Morteros de
nivelación
$ikaTop@
A Para rellenar o
reoularizar defectos
superficiales A Previenen el

ingreso de agua y
cloruros.

asegurando un

A No forman banera de va¡

Anti-Carbonataciór,
t t ¡

jr S¡kaguard@
, i'i4:

i,',1 Sikaguard@
t -72O 670 W

(SikaGoloro G/fei
A Detienen efectiva
niente la carbonatac
A No forrnan barrer
de vapor.

,:1

A

A

A

A
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A Desempeño del Producto

El criterio específico que Sika uti l i-
zapara evaluar todos:sus siste-
mas y productos de rehabilitación
(saneado, reforzamiento, repara-
ción y protección) de concreto Y
metal. concuerdan, donde aPlica,
con los requerimientos del borra-
dor de la Norma EuroPea CEN /
Tc104, qué inoluYen:

I DesemPeño del sistema

Existen requisitos funcionales y de
desemPeño que deben ser
cumolidos tanto por los productos o
componentes, así como Por todo el
sistema en conjunto.

n Aseguramiento de calidad

Para cualquier producto, componen-
te o sistema es requisito, cumpl¡r
con normas definidas de control Y
aseguramiento de calidad en la

producción. Por esta razón
Sika produce bajo la
Norma ISO en todas sus

fábricas alrededor del mundo

I Griterio de aplicación

Adicional a sus caracterÍsticas pro-

oias es esencial definir y demostrar
ias propiedades de aplicación de los
productos y sistemas para asegurar
oue pueden ser aPlicados en la
pr áclica bajo diferentes condiciones'
Ejemplo: los morteros Sika@ deben
poder ser aplicados en diferentes
espesores y áreas o volúmenes Y
con la menor cantidad de caPas
oosibles. Los recubrimientos
Sikaguard@ / SikaOolorÁ - deben
tener la adecuada tixotroPia que

oermita obtener el espesor de
oelícula húmeda/seca deseada con
el mínimo número de capas Y con el

adecuado cubrimiento'

A

A

A

A

A

A

A

A

A

 

Protección delacero de
refuerzo expuesto

iirj¡r :,ll1.ii.:ilill'iii*Í.ri;r:'ii;i iirii ;rii:t:rl

Adherencia al acero v al
concreto
Protección contra la
corrosión
Permeabil idad alagua
Permeabil idad alvapor
de agua
Permeabilidad al dióxido
de carbono

Recuperación o
reparac¡ón del concrett

dañado
:1r;i¡ i¡,i :"'+t:ri';irit:;.i ii'

Adherencia

Resistencia a
compresión y flexión

Permeabil idad alague

Módulos elásticos
(rigidez)

Retracción confinada

Compatibilidad térmic¡

$ika' ha desarrollado métodos de ensay

A El bloque Bánziger para pruebas de morteros de reparación perm

c Efectuar comparaciones
en todo el mundo
o Efectuar aolicaciones er
horizontal, vertical y sobre
o Trabaiar con dimensiont
parámetros reales
¡ Efectuar pruebas adicio
laboratorio mediante la ex1
probetas testigo o núcleos
o Evaluar el desempeño c
fisuración bajo diferentes c

$ika' lleva a
A Ensayos de

laboratorio

íiliil!?- ' - '
, , . . : . : l
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cabo extensas pruebas de dul

Las características anticarbonata
de difusión de los"productos S¡kí
/ SikaColoP son evaluadas,
inmediatamente después de la

, apl¡cación asícomo después de
exponerlos a un envejecimiento
acelerado de 10.000 horas (equit
a más de 15 años). Sólo así se P
tener una verdadera noción del
desempeño de los productos.
Sikaguard@ / SikaGolor@ Prolong:
efecto protector mucho más tiem¡
otros recubrimientos.
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A DesemPeño del Prcducto

El criterio específico que Sika uti l i-
za pa"a evaluar todoS:sus siste-
mas y productos de rehabilitación
(saneado, reforzamiento' rePara-
ción y Protección) de concreto Y
metal, concuerdan, donde aPlica'
con los réquerimientos del borra-
dor de la Norma Europea CEN /
TC104, que incluYen:

A DesemPeño del sisterna

Existen requisitos funcionales y de
desemPeño que deben ser
cumplidos tanto por los productos o
componentes, así 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

^ oroducción. Por esta razón

l^\ sika produce bajo la

\.\-/J Norma lSo en todas sus
...ry 

fábricas alrededor del mundo

¡ Criterio de aPlicación

Adicional a sus caracteristicas pro-
pias es esencial definir y demostrar

las propiedades de aplicación de los
productos y sistemas para asegurar
que pueden ser aPlicados en la

oráclica bajo diferentes condiciones.

Éjemplo: los moderos Sikao deben
poder ser aPlicados en diferentes
espesores y áreas o volúmenes Y
con la menor cantidad de caPas

oosibles. Los recubrimientos
Sikaguard@ / SikaGolotD - deben

tener la adecuada tixotroPia que

oermita obtener el esPesor de
oelícula húmeda/seca deseada con

el mínimo número de caPas Y con el

adecuado cubrimiento.

Protección del acero de
refuerzo expuesto

A Adherencia al acero Y al ^e
concrelo a

A Protección contra la
corrosión A

  Permeabil idad alagua A
  Permeabi l idadalvaPor

de agua
  Permeabil idad al dióxido 

^

de carbono a

Recuperación o
reparac¡ón del concreto

dañado
li..'ril't:-¡#qyi ii:r)ir:rrliirrririliti: r I

Adherencia

Resistencia a
compresión y flexión

Permeabilidad al agua

Módulos elásticos
(rigidez)

Retracción confinada

Compatibilidad térmic¿

Sika' ha desarrollado métodos de ensayl

A El bloque Bánziger para pruebas de morteros de reparación permi

o Efectuarcomparaciones
en todo el mundo
o Efectuar aplicaciones er
horizontal, vertical Y sobre(
o Trabajar con dimensione
parámetros reales
¡ Efectuar pruebas adicior
laboratorio mediante la extl
probetas testigo o núcleos
o Evaluar el desemPeño d
fisuración bajo diferentes c

Sika' lleva a

A Ensayos de
laboratorio

: : : : : i5" "  
' :

cabo extensas Pruebas de dur

Las características anticarbonata
de difusión de losproductos Sika
/ SikaColof son evaluadas,
inmediatamente desPués de la

, aplicación así como después de
' exponerlos a un envejecimiento

acelerado de 10.000 horas (equir
a más de '15 años). Sólo así se P
tener una verdadera noción del
desempeño de los Productos.
Sikaguard@ / SikaColor@ Prolon gi
efecto protector mucho más tiem¡
otros recubrimientos.

, , t , t l :
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Protección contra
eldesarrollo de
daños latentes

.  
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A Capacidad de penetración
^A Capacidad de

formación de pelfcula
.ó, Inhibición de corrosión
^ Desplazamiento de

cloruros
Á Desplazamiento de

hidróxidos (carbo-
natación)

eyatruar el desempeño de
A Aplicación mecánica de

morteros de reparación

Nivelación y relleno de
poros de la superficie

,,.,, ;:lriji tiii:i¡'+dÉ;$¡t1f{iiiil;Iüiltt$Jiíiii,#

A Adherencia

A Permeabilidad al
dióxido de carbono

A Permeabilidad y
absorción de agua

sUS producüos

A Ensayo de puenteo de fisuras
a los recubrimientos en bajas

Sello y recubrimiento para
, 'la prevención delingreso
, de elementos agres¡vos
.r,,ti't;iiriltii;i1ffj..1jl1i,ffiÉiiri;r¡i1i!ffi i;iiiir lt rur;l

Sello con
impregnaciones
hidrofóbicas
A Capacidad de

. penetracíón

A Permeabilidad al agua
A Permeabilidad al vapor

de agua

Recubrimientos Anti-
carbonatáción
A Adherenbia
A Permeabilidad al

dióxidó de cdrbono
A Permeabil idadalvapor

de agua
A Resistencia a los ravos

ultravioleta
  Resisténcia alcalina
A Resistqncia al.ciclo de

hielo y deshielo
A Resistencia al fuego
A Facilidad de limpieza

Recubrimientos Anti-
carbonatación con
puenteo de fisuras
Todas las características de
los recubrimientós
anticarbónatación, más:
  Capacidad para

puentéar fisuras
o Estáticamente
r Dinárnicamente
o A bajas temperaturas

L l

rirl,i:,i:,,

Aplicación de morteros
proyectados para ensayo, bajo
acción de cargas dinámicas

A Ensayos de Una revisión internacional ha sido llevada a cabo
campo 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 demostrándose su durabilidad v excelente
desempeño.
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Hstnu¡ctuna;
A Edificio de aPartamentos de 24
pisos con estructura en concreto Y
elementos arquitectónicos de fachar
prefabricados.

Fp"ohlesma:

A Páneles de concreto prefabricadc
deteriorados Por ¡mPacto Y carga
(desde su construcción original).

A Fisuras y recubrimiento inadecua'
sobre el acero de refuerzo.

Soluc iones Sika:

A saneado con remoción de concreto suelto y preparaciÓn del acero d

refuerzo expuesto.

A Protección del acero de refuerzo con SikaTop@-Armatec 110

EpoCem'.

A Reemplazo del concreto deteriorado con morteros de reparación sikt

A Aplicación del recubrimiento protector Sikaguardo-550 W/ 555 W

(SikaColof -550 W555 W) como acabado uniforme y decorativo
de la suoerficie.

Estructura:
Cubierta sobre zona de producciÓn t
una fábrica.

Froblema:

A Ataque de químicos agreslvos
sobre el concreto, seguido de:

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

Soluc iones Sika:

A Saneacio con remoción de concreto dañado y preparación del acero'

reluerzo expuesto.

A Protección del acero de refuerzo: SikaTop@-Armatec 110 EpoCem

A Reemplazo del concreto dañado: SikaCem@-133 Gunite.

A Protección de la superficie contra ataques químicos posteriores con

Sikaguard", recubrimientos de alto desempeño.
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A Estructura Drefabricada en un
edificio de oficinas.

FrobSema:

A Reacción álcali/agregado
(AAR/ASR) en el concreto
ocasionando fisuras típicas y formaci
de gel expansivo.

Requerimiento:
A Reparación duradera con puenteo

de fisuras con movimiento y reducción significativa del rango de deterior<
para extender la vida de servicio de la estructura.

Soluc iones $ ika:
A Saneado con preparación mecánica de la superficie.

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

A Aplicación de Sikaguard8-ssO W 55S W (SikaCotoÉ -SS0 W SS5 W)
para puentear fisuras evitando el ingreso futuro de agua.

Estructura:
A Parqueadero elevado en estructurr
de concreto.

Problema:

A Daño en columnas y losas de
concreto ( por condensación y

*exposición a sales de deshielo).

Soluc iones Sika:
A Lavado con chorro de agua a alta
presión seguido de l impieza abrasiv¿

A Reparación y reperfi lado con:
morteros SikaTop6.

A Protección contra el ingreso futuro de agua y sales de deshielo con
Sikaguardo-670 W (columnas y losas) y Sikaguardo -5SO W/
SikaColor4 555 W (áreas sujetas a fisuración, parapetos y fachadas)

A Sello de juntas con masil las Sikaflexo.

A Protección con recubrimientos lcosit/Superprotec@, contra la
corrosión, sobre estructuras metálicas.
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A Puente de 'l 50 metros sobre via
principal.

Fn'a¡hterma;
A Concreto deteriorado en las
barandas y en la cara inferior de la
losa del puente debido a la acción d,
congelamiento/descongelamiento
acelerada por las sales de deshielo.

Soluc iones Sika:
Saneado con preparación de la superficie y ramoción del concreto
defectuoso mediante chorro de agua a alta presión y picado mecánic

Barandas: SikaTop@-tr¡6atec 'l 10 EpoCem como protección contra I
corrosión del acero de refuerzo y como puente de adherencia.
SikaTopo-l22 (mortero de reparación) en un espesor de 8-6 cm.

En la cara inferior de la losa aplicar SikaTopo-Armatec 110
EpoCemo como protección contra la corrosión del acero de refuerzo
una vez curado aplicar SikaCem@-133 Gunite (mortero de
reparación) proyectado.

Estructura
A Edificio de apartamentos en
estructura de concreto y páneles
prefabricados en fachada.

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

Soluciones Sika:
A

A

 

Preparación de la superficie de concreto con chorro de agua a alta presi

Preparación del acero de refuerzo expuesto con limpieza abrasiva.

Protección del acero de refuerzo y puente de adherencia con
SikaTopo-Armatec 1 1 0 EpoCemo.

Reparación y repefilación con morteros de reparación Sika@.

Puenteo de fisuras y protección contra la carbonatación sobre la
superficie del concreto con el recubrimiento Sikaguardo-Ss0 W /
555 W (SikaColof -550 W / 555 W).

Sello de juntas con masillas Sikaflexo.

Protección de barandas de acero galvanizado con recubrimientos
lcosit/ Superprolec@.

 

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

Frs¡hllem'lm:

A Inadecuado recubrimiento de
concreto sobre el acero de re'tuerzo
con el consecuente agrietamiento,
aparición de manchas y
descascaramiento.

So[uc ia¡n¡es Sika:
A Preparación mediante l impieza con chorro abrasivo.

A Protección del acero de refuerzo expuesto con SikaTopo-Armatec
110  EpoCem@.

Reparación, nivelación y relleno de poros con morteros SikaTop',

Puenteo de fisuras y protección contra la carbonatacíón con acabado
decorat¡vo con Sikaguardo-ss0 W / 555 W (SikaColoP -S50 W / 5S5W)
y Sikaguard'-670W.

Sello de juntas con masil las Slkaflexo.

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

Problemal

A El lrente de carbonatación ha
. alcanzado al acero de refuerzo

principal externo permitiendo la
expansión del óxido con el
consecuente fisuramiento y
descascaramiento del concreto.

$oluc iones Sikar

A Preparación de la superficie mediante l impieza abrasiva.

A Protección del acero de refuerzo y puente de adherencia con
SikaTopo-Armatec 1 1 0 EpoCem.

A Reparación y nivelación con morteros SikaTopo.

A Protección anticarbonatación y mejoramiento de apariencia con
Sikaguard6-670 W.
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A Parapeto de concreto en la
estructura del parqueadero de un
aeropuerto.

trrohüesma;
A Baranda de acero galvanizado
anclada en una viga de borde en
concreto reforzado, con contacto
directo entre el acero galvanizado V
de refuerzo, produciéndose corrosió

Solr ¡c iones Sika:
A Retiro y recubrimiento de la baranda con Sikaguard", lcosit o

Superprotec.

A Reanclaje con Sikadur@ -42 Anclaje (grout epóxico).
A Parcheo y niveración der concreto deteriorado con morteros s¡kaTol
A Protección contra el ingreso futuro de agua con Sikaguardo_S50 W

555 W (SikaCotor- S5O W / SS5 W).

Estnuctura:
  Viaducto de 1200 m compuesto F
10 puentes sobre vías vehiculares v
férreas.

Problema:

A Corrosión acelerada del acero dr
refuerzo por cloruros, particularmenj
bajo las juntas de cxpansión de la lo

Soluc iones Sika¡
A Remoción del concreto deteriorado.
a Lavado con agua a arta presión (también para reducir niveres de crorurc
A Límpieza abrasiva para preparar el acero de refuerzo expuesto.
A Protección del acero de refuerzo y puente de adherencia con

SikaTop" Armatec 110 Epocem.
A Reparación y reperfi lación .con SikaCemo-l33 Gunite proyectado

por vía seca.
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A Puente peatonal de un hospital.

trr¡rblema:
A Concreto deteriorado por la acciór
de congelamiento / descongelamient
y corrosión del acero de refuerzo
acelerada por cloruros provenientes r
sales de deshielo.

Soluc iones $ ika:
  Preparación de la superficie con chorro de agua a alta presión y

preparación del acero de refuerzo con limpieza abrasiva.

Protección del acero de refuerzo con SikaTopo-Armatec 110
EpoCemo.

Reparación con morteros SikaTopo.

Protección contra daños latentes mediante impregnación con el
inhibidor de corrosión SikaoFerroGard@-903.

Protección de la superficie y puenteo cle fisuras con Sikaguardo-
550W / 555W (SlkaColoro -550 W / 5SS W).

Estructura;
A Estructura de un transporte férreo
elevado.

Problema:
A Inadecuado recubrimiento de
concreto con riesgo de exposición a
sales de deshielo.

A Daños físicos producidos por la
explosión de una bomba.

Soluc iones Sika:
Cara superior e inferior de la losa
A lmpregnación con Sika@ FerroGard6-903.
A Recubrimiento protector para prevenir futuro ingreso de agua y

cloruros, con Sikaguardo-ss0 W / 5SS W (SikaColoP -5S0 W / SSS W)
iil Páneles prefabricados del parapeto

A Reemplazo con páneles de bajo espesor utilizando superplastificanter
Sikamento y el aditivo inhibidor de corrosión Sikao FerroGardo-901.
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Evaluación y diagnosis Reparación

t:
Limpiar el concreto I
y señalar o -.r.a. I

defectos 
I

¿Acero
corroido?

Preparar la

- 
;;;;;;;;;;

morteros
SikaTopo o Sika'

Monotop0 612

$lstemas cotmpüementarios a

A Recubrimientos para
losas o placas

Una gran gama de productos para
la reparación y protección de

cubiertas, terrazas y balcones.

A Sello de juntas con
masillas Sikaflef

Exclusiva gama de masillas de un
componente, especialmente

diseñadas para ser compatibles con
los sistemas de reparación y

protección Sika.

A Recubrimientos pal
metal Sika@ lcosit.

Superprotec@
Para la protección de superficies r

acero y acero galvanizado comc
estructuras, barandas, tuberías,

puertas, ventanas, etc.
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Plotección y acabado Mantenimiento
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ras de metal
apl¡car recu-
brimientos

Sikaolcosit /
Superprotec

Aplicar
masillas de

sello Sikafle

Apl icar
Sikao

FerroGard'

: e99

Apl¡car
impregnación
hidrofóbica

n o A

/'¿Proteged...
y mejorar

,apariencia?..

Apl icar
Mortero

de
nivelación
Sikaguard"

-720
EpoCemo,

isnale$ $ika@

A lmpermeabilización
de estructuras

Sistemas de impermeabil ización, para
interiores y exteriores tanto en pro-

yectos nuevos como de rehabilitación
(cimentaciones, fosos de ascensores,

sótanos, parqueaderos, etc.).

A lnyección de resinas
Sikadul.

Resinas inyectables para reparar
fisuras y cavidades restaurando

el monolitismo estructural.

A Sistema de tefor-
zam¡ento estructural

Sika@ GarboDuf
Sistema de reforzamiento estructul
adherido exteriormente, para refor;

estructuras e incrementar la
capacidad de carga de losas o

placas, muros, vigas etc.

4".',

,z 59 r.
requtere

recubrimienlo '

capaz de
.\ puentear ,,
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Slka Colomb¡a S.A,
Bogotá D.C.
Calle 154 No. 694- 44
Tel.: (57-f) 4123900
Fax: (57-i) 42472A6
lnlernet: www.slka.com.co
E-mail:
sika_colomb¡a @ co.sika.com

Alh Ar!.ñün¡ 8.tt.C,
Buenos Aires
Wonceslao do Tata SZS1
(1678) Caseros
Tel.: (54-1) 734 35 00
Fax; (54-t) 234 35 Ss
E-mail: asestecn@sika.com.ar
|ntern6t: http://www.slka.com.ar

ütr BolM¡ &A
La paz
Calle Mendez Arcos No. 839
Sopocachl
Tel.: (591-2) 414.169 | 41o 644
Fax: (591-2) 414 861
E-mall; .
SIKASA@CE|Bo.entotnot.bo,

All¡ Brüll
Sao Paulo
Av. Dr. Albsrto Jackson Byington
22-ld. Platina - Osasco
CEP 06273-050 Sao paulo
Tsl. (s5-11) 7097-46O0
Fax (55-1 1) 7Z11-OZ gg
Internet: htpp://www.slka;com.br

ükr Cf¡ttr 8.t
Sant¡ago
Av. Pte. Salvador Alloncio
San Joaguin
Tel: (56-2) 552 26 30
Fax: (56-2) SS2 gBZs
E-m¿ll: vtaslka@slKAcHtt
htorne[ www.SlKACHlLE

tltr ¡cürtoil.ñ.9./L
Guayaqu¡t
Km 3.5 vla Durán-Tambo
PBX: (593-4) 8179OO
Fax: (5934) BOl229 Cas¡Ía 10093
E-mai¡: s¡kagye@g.s¡ka.com.ec

tl|(r Xadoü. &1, dc C.y.
Querélaro
Carretera libre a Cetaya km B.s
uorrsg¡dora. Oro. C.p 76920
ler.: (52_442) 238 58OO
tax: (52-442) ZZ5 OS1T
E-ma¡t: s¡kamex @ acnel.net.me

üf. F.rú A.f.
L¡ma
Av. Los Frutales No. 665
Ate-Vitarte
Tel . :  (51-1) 437 ZO Ss
Fax: (51-1) 405 95 41

Alh Un¡¡uT/a /L
Montev¡deo
Santa Fe 1164 -  C.p11800
Tef.: (598-2) Zoo't}g7
Fax: (598-2) 209 9661
E-maíl: €ika@uyweb.com.uy
Internet: www.sika.com.uy

ütr Yon¡n¡dr a.A.
Valencia
Zona lndustrial Munlcipat (
Av. lr¡baren Borges parcsl
Tels: (58-4 t) 384 497 - g8i
389 085 - 389 205 - 389 (
Fax: (58-4'1) 384 497
389 442 sxt. 6t
E-mail: sikave@lelcel.net.\
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Concreto armado



Gondiciones Estructurales
A Carga Estática
L Carga Dinámica
A Puenteo de fisuras
A Flujo plástico bajo carga (Creep)
A Durabil idad

Platinas Sika' GarboDur'
Ventajas

A Propiedades de desempeño definidas
A En diferentes dimensioneq - óptimo diseño
A Distintos módulos de elasticidad disponibles
A Listas para ser adheridas
A Instalación a bajas temperaturas mediante la

aplicación de calor a las platinas
A Alta temperatura de servicio fl-g = 62"C)
A Pre-esforzables
A Muy alta resistencia

Reforzamiento a flexión de una losa de concreto
reto¡zado con el sistema de platinas Sika, CarboDuf
(Adhesivo Sikaduf-30 y platina Sika' CarboDurJ

Reforzamiento Estnucüural con Mate
ffiond¡eÉones de s{m sistema de ffiessnuanmier¡ts

cuando la carga de trabajo es aplicada, las platinas absorben los esfuerzos
de tensión en forma proporcional con el acero de refuerzo. En la zona de
compresión del concreto en la estructura existente debe haber una reserva
de capacidad de carga sin utilizar. La capa de adhesivo debe estar en
capacidad de nivelar cualquier pico en los esfuerzos. Entre mejor sea la
nivelación mayor será la proporción de superJicie del adhesivo con
transmisión de carga.
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r,ps Gompuestos $ikat CarboDur'

rVluros de
mampos- Pisos
terla

teriales Gompuestos Sika' GarboDur.
entre Sika'y Hexcel=.

Condiciones bqjo influencias ambientales
A Temperatura La resistencia a la corrosión es un factor impo
A Humedad en la durabilidad. Las platinas Sika,GarboDr
A Hielo tienen una alta resisteñcia química a los agenr
A Congelamiento/descongelamiento contaminantes tÍpicos que afectan las estiuctr
A Corrosión pañicularmente ño hay riesgo Oe corrosión.
A Radiación ultravioleta

Golumnas Placas (Losas aéreas)

r l

Tejidos SikaWrap'
(Vldrio, Garbonof
Sistema de apllcaclón en seco y en hrlmedo

Ventaias
A Reforzamiento a cortante
A Resistencia de elementos al impacto y explosiones
A Muy flexible para ejecución de detalles (esquinas y ár
A Fácil para trabajo sobre secciones circulares y

rectangulares
A Alta resistencia
A Tejidos disponibles en fibras de carbono y de vidrio

wrr@ffin
ri #m

Aplicación del Sistema de Tejidos SikaWrap" par
refuerzo en las columnas de un edificio de oficin

I
I'I
f



sEka'carboffiur@* e$ úmEco sEsterma de
síkadur * eH AdhesñwCI ffipwxüeo de AH&a ffiunabE[Fdad
Evaluado a B-argo Flaes
Sikadu/ es un adhesivo epóxico de alta calidad con
propiedades físicas y químicas sobresalientes. Tanto su alta
resistencia mecánica como su alto punto de transición de
vidrio previenen.el flujo plástico 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 Flp:
A Resistencia a tensión y compresión
A Modulo de elasticidad
A Resistencia a cortante
A Vída en el recipiente
A Tiempo abierto
A Escurrimiento
A Flujo
A Adherencia en húmedo
A Punto de transición de vidrio

á*\\
t ( ) )
W

9_?: 
O::Ot,"lgimiento predefinido det adhesivo en tos picos de

esruezo oe ttsuram¡ento.

Aprobación

Inst¡tuto Algmán ds Construcc¡ón 07, 04, 9S
7 -36 .1  - 30

Aprobaclón genoral d€
Construcc¡ón én Alemania oa¡¿
Fl€forzamisnto con Platinas do
Aosro con S¡kadur"Oo o lcoslt 277

Desempeño Definido del Adhesivo

1987- primeros ensayos en EMpA.

Sika'GarboDur@- el Sistema de Reforzam¡ento Eyaluado ¡
1991 - primera utilización por EMpA en un puente de
concreto armado y de madera.

,,/, :|

Gertificados de ensayo
Rotozamlento ds estructuras de
concroto armado con resinas epóx¡cas
rctor¿adas con t¡bras de carbono

Ensayos estát¡cos y dinámlcos en
vlgag d€ concreto armado
refor¿adas con Sika CarboDur

Desempeño Definido del Sistema
Durante Aplicación y en Servicio

ftffi'

Tesls ETH Zur¡ch
No.8918

1 989

Tesls ETH Zur¡ch 1999
No.10199
(Reporte EMPA No. Z24l



$istema slka' GarboDur' con Gapa(

El sistema sika* GarboDur" ha sido evaluado con éxito por el EMpA en innumerables vigas de concreto armado.
Viga en T reforzada a flexión Diagrama carga-deftexión

! etatna crFe
preesfouada (S0% pu)

m Platina CFRP no
preesfozada

¡ Platlna CFAP
preeslorzada (7s% pu)

Sln retorzam¡ento

Garga Esüática em Gnas,rdes WÉgas em T

El mecanismo de la c¡pabidad de puenteo defisuras delsistema
oe rutoaamiento S¡ka*CarboDuf fue también ensavacto en
ügasfisuradas y nofisuradas; Inicialmente last¡sunas Gn

Fase 3: Formación de llave de rotu

Ensayo de Giclos Térmicos en vigas de Goncreto Fisuradas
Se realizaron ensayos de resistencias estáticas y
dinámicas en varias vigas de concreto armado
retorzadas con Sika.GarboDur". Las vigas fueron
sometidas a altos niveles de humedad re-lativu u
temperaturas extre'mas de -25"C a * ¿O;C. 

'- '

Se observó hielo en las fisuras durante el ciclo de
eongelarn¡onto. Sin,embargo las subsiguientes prueoas
qe reststencia no mostraron debilitamiento del sistema
oe retozamiénto.

El sistema Sika'GarboDuf fue probado en EMpA en
camara de fuego ion las normas ISO para fueoo. No
hubo cas¡ producción de humo durante el peróOo de laprueba. Las platinas no tienen que ser proiegidas contra
desprendimiento, ya que su peso es muy liváno. Fue
craro qüe las platinas de CarboDuf puéden ser
protegidas exitosamente contra el fuego con placas
reststentes al fuego.

puenteadas por deformación a code en el qdhesivo. Cuar¡do las
fisuras aumentran su tamaño ocune eldespmndimiento del
adhesivo seguido porla formación de una:llave de rotura.

de fuego EMPA ,
fild,ig

'160

1 4 0
120 l
1 0 0  |80 1
60 1
¿ n l,:l

' 0
5 ' t0

Fase 1: Deformación a corte

T€sls ETH Zurtch No. 8918. 1989

Fase 2: Desprendimiento

6 ! m

! 6 @

! noo

0
o 1 0 a o s r ¡ b o b

Raport€ de €nsayo EMPA No. 140795, 1994



$rzamiento Evaluado a Largo plazo Á
Füaüinas sika'Garbmffi&,utr', Fla$mas GFRF de Alta
Durabi!ñdado ffir¡aluadas ffiurante [-argo pNazo
Larga experiencia en la
producción de platinas
Sika" GarboDuro',
utilizando fibras de carbono g
de alta calidad. Evaluación á
contínua durante y después tr
de la producción de las g
platinas. 

E
Ensayos de Calidad S
A Resistencia a la tensión 

z

A Módulo Elásticidad
A Punto de transición de vidrio
A Geometria

floco 1086

Aprobación
Aprobación general de Construc.
clón en Alomanla dolSlka CarboDul

Desempeño Definido de las platinas

n Plazo

lnstltuto Alsmán do Construcción | 1. 11, 97
7 - 36.12- 25

Valor Medio = 165 kN/mm' (Sika(, CarboDuf, S)

1991 
- inicio de ensayos del sistema a largo plazo

k¡"gSg9i"""iqnes cli máticas Extre mas.
Desde 1994 - lanzamiento al mercado global cor



le Servicio Gomprobada

2 4 6 8 1 0 1 4
C¡clos do carga f M¡o.¡

Tes is  ETH Zur lch  No.10199.1993

Hsfe¡enzos ffiimámicms eB? Gnandes Vigas en T
Vigas de concreto armado, refoaadas
con el sistema Sika"GarboDuf fueron
sujetas a esfueaos dinámicos con altas
amplitudes de ciclos de carga. 283.4
Después de un gran número de ciclos
de carga, las banas de refueao de
tensión fallaron primero debido fl res.a
conosión por fricción. El compor-
tamiento del Sistema Sika* GarboDuf
fue sobresaliente. La amplitud del
esfueao del refueao interno puede ser
reducida mediante el refoaamiento con
el sistema Sika" GarboDuf,

Programa de Garga

35

25
20
16
'to

5
0

Reforzam¡ento a Gortante
Angulos de CarboDuf fueron aplicados externamente en las zonas con
esfueizos a cortante en vez de los flejes de refuerzo internos. Las curvas carga-
deflexión mostraron propiedades de capacidad de carga similares a las
encontradas en ensayos de control preliminares mediante refozamiento con
olatinas de acero.

100 200 300 ,lo0
Locallzaclón de flsuras [cr

Reforzamiento a cortante de'

El eficiente proceso de aplicación con rodillo permlle que l¿s platinas
CarboDuf sean aplicadas en codo tiempo, ahorrándose asf conside
tiempo de obra brindando mayorflexibilidad en fa programaclón de lr
trabajos de refozami'ento.

Localización y ancho de I
Ancho ds f¡sura
w fi0'2 mml

Rsporto do ensayo EMPA No. 1 69219/1 +2, I 996/ Patonte p€ndl€nto

El Proceso Sika'de Aplicación con Rodillo
La máxima curyatura cóncava de diseño
de una superficie de concreto fue
ensayada en una viga de concreto
armado.

Curvatura cóncava

Beport€ de ensayo EMPA No. 1 54490/1, 1996 Reporto de ensayo EMPA No. I 54490, 1 994



el $lsüema $lka' GarboDur'

Fneesfuetrtrffi Fwstes Hmr

Viga preesforlada de un puente

Anclaje Reducido

Patentg pendlonte

Las platinas Sika*GarboDr
también pueden ser preesfo
antes de ser adheridas. De r
forma se reduce el riesgo de
platina se desprenda debidc
falla del concreto a coftante
zona de tensión, aumentánc
esta forma la seguridad de l;
estructutla.
La iapacidad de servicio au
ostensiblemente con este si:
comparado con la platina ac' ' 
sin preesfoaan
El preesfoaado en la platina
las deformaciones del acero
refueao'embeUiOo y reduce
la deflexión como el ancho c
fisuras.

A Cierra parcialmente lds fisur¡
A Fisuras más pequeñas
A Alivio de deforr¡áciones del

interno.
A Aurnenta tanto la iapacidad

servicio como la seguridad c
estructura.

Patonto Dohdient€

Un tratamiento especial del e
de la platina permite reducir I
longitud del anclaje.

Aplicación del sistema de pretensionamiento Sika"

Golumna de piedra Mampostería Viga de madera



Soluciones de Obra Optimizadas co
Flexible en sr¡ instalac!ón
Con las platinas flexibles Sika'GarboDuf, la ejecución del reforzamiento
puede realizarse sin tener que desmontar instalaciones de servicios existentes,
reduciéndose así el período de construcción y los costos.

Sin interferencias col
las instalaciones
existentes

A Tuberías de agua
A Tuberías de gas
A Cables eléctricos
A Tuberías de aire comprimido
A Ductos de ventilación

A través de aberturas
en muros

A Longitud de anclaje
A Muros divisorios no podantes
A Cambio en el sistema estructural
.f Platinas de gran longitud
.t Espac¡os confinados

En la construcción de
nuevas escaleras o
fosos de ascensores

A Espacios confinados
A lntersección de platinas

l n



I Sistema $ika' GarboDur'

¡ S¡kadur"-3o RáDido

I S¡kadur"-3o Normal

Sikadur.'-3o Lento
(largo tiempo de
vida cn el recipiente)

Hápida Fuesüa en SerwñcFo
Desarrollo de Resistencias según la Temperatura
Dependiendo de la temperatura existente en la obra se utiliza el tipo de adhesivo apropiado.
Las propiedades de instalación son diseñadas para adaptarse a las condiciones específicas
de temperatura, de tal forma que se logre un rápido endurecimiento.

o
o
6

o
t

R€porle do ensayo EMPA No. 1 70569, | 998

A Bajas Tempera
El Sikaduro'-30 Rápido puec
utilizado en bajas temperatur
acelerada reacción química
proporciona suficiente resistr
corto t¡emoo.

Oortas Interrupci
de Operación
Cuando se utiliza el equipo de
calentamiento Slkao'GarboDr
Slkadu/-3O endurece en ooc
Al mismo tiempo el punto de tr,
de vidrio es aumentado. El trab
refoaamiento se puede realizar
codas interrupciones, durante i

Gurado en horas
A Alto punto de transición de vi

(Slkaduf-3o de largo tiemp
en el recipiente)

A Trabajos nocturnos
A Reforzamiento sin cargas de'
A, Sin interrupciones en proces(

propios del cliente
A A bajas temperaturas

Las delgadísimas platinas de
GarboDur" pueden ser embr
integradas a la estructura por
sin costosas ooeraciones.

A Pintando las olatinas
A Cubriéndolas con mortero
A Cubriéndolas con tableros de

madera
A Inseñándolas en ranuras

Aparienc¡a
Patont6 psndlento



Proyectos [tfiundiales de Reforzamlel
Refonzanriento de Xa Füaea de wrn
Fuemte debido atr ür¡crermente de sarga de Tráfico

Reparación del puente oberriet-Meiningen sobre el Rhin (suiza/Austriaf

Refoaamiento de la placa del puente
en dirección transversal con:

A Incremento de la zona de compresión del concreto
A Reforzamiento a flexión con platinas Sika"'CarboDui"'Sal2

separadas cada 750 mm entre ejes
A Factor total de refozamiento 2,4

- Por el aumento de la zona de compresión del concreto 1.4
- Por las platinas 1,7

Gambio en el Sistema Estructural por Gambio de Uso

¿l/

I

\ r

- i
I-8"

t ¿

mostrando isolíneas de momentc



plEt¡nas de tihra dé carbono
b = 8 0 m m ,  I
L = 4200 mm.l

Sección transversal de! puente compuesto

Gurva de momentos

-167 kNm/ml

133 kNm/ml
4

antes del relorzam¡ento
" " - - - Mn/yn después del reforzamiento
- MR/"fR sección lransversal nueva final

Refuerzo de la losa con sobrecapa de concreto.
Cara interior relorzadacon platinas CFRp.

. , f4q

.,.1|ílffih



Proyectos Mundiales de Reforzamie

Refonzanrüento ffistnuetq¡na[ debldo a ffiñseño lnadeeuada
Losas deflectadas en Magdeburg {Alemaniaf

Losas preesforzadas deflectadas por refuerzo
insuficiente
Losas de balcones deflectadas (sin capacidad de evacuación de
agua) refoaadas con 3 platinas Sika' GarboDuf S^512.
Ventaja: Sin incremento de Peso

F F
v  ú  _ l

f^r r:lt t t l

¡ . ! . 2 . r o r ? a . 5 o r o

Curv¡ c¡rg¡ dotlo¡lóñ do ¡.¡ 119¡6 Pl y P2 Dttl'rlóh w {cm)

ljg Prmodo & be Pmld do '|M¡ ? Y 3 (Ptrnl
:  : i - :  Prmdo de bnDmlor@ Mda.  Y  5  lPrP)

:j:g PrMbd¡ 16 pnb6e d¡@ 6v7 {Pl/P) CUM o lo hlo40 ld?d3o plornd

Ropolte de ónsayo IBMB No' 1448/325' 1995

curara-c¡rga dstloxlón do la vlga balcón

Refor2am¡ento Estructural de Muros en Ladrillo
Adecuación de un edificio residencial a un edificio de oficinas en Zürich (Suizal

Grapa p¡ástlca

- Fin de la platina -
con pu€nt6 de adherencla

Platiña de Fibra de

Vaciado de mortero 6póx¡co
' 

mln.25 cm mln' 25 cm

Reforzamiento de una cara del muro de mampostería par;
garanlizar la resistencia sísmica. 

'

A lnstalación diagonal entrecruzada de las platinas Sika*
GarboDuf S 1012

A Anclaie en las columnas de concreto armado
+ lncremento de la ductilidad de la mampostería
{ lncremento en varias veces de la resistencia sísmica

Rsfozamlsnto do la mampostsría Tosls ETH Zurlch 1994
con matoriales compuestos No' 10672
ds t¡bras ds lmbajo pesado (RePorte EMPA No. 229)

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

1 4

Estructura portante existente antes de la adecuaéión (2 piso)

mln.25 cm



ffiefo¡zamñemto de Mssr@ de ffiomemeto
Estacionamiento de universidad en santa Fe de Bogotá (Golombiaf

Relleno de la zona de
anclaje con grout epóxico

t" 
u,1l

:C.:';-ti.::

,i.,;s'll
'Í,:

f



Proyectos Mundiales de Refo rzamie¡
Garantía de EstabüEÉdad ffistr&Éctuna! después de
ocurrir Co¡'Eosión de! Aeero de Refuerzo
Goncreto seriamente averiado y acero de refuerzo corroído
en un puente de concreto armado en Dresden (Alemania)

Reemplazo del acero de refueao
corroído. Refoaamiento con tres
platinas Sika" CarboDuf S 512
por vtga.

Reforzamiento de las Golumnas de un
lmpacto de Vehículos pesados

Puente por el

Reforzamiento del puente Bible-Ghristian,
A3O Bodmin-by-Pass, Gornwall (Reino Unidof

Concreto preparado e
imprimado con Sikaduf
Hex'-3OO resina epóxica
de baja viscosidad para
impregnación y sellado.

Aplicación de Sikaduf
Hex'-306 adhesivo de
resina epóxica tixotrópico
en eltejido de fibra de vidrio
SikaWrap' Hex-lOOG.

Aplicación del tejido sobre
la columna de acuerdo con
las dimensiones de diseño.

t o

Colocación del Sistema Sikan'
l¡jectoflex'. Reperfilado con
SikaGem*-Gunite I 33. Protección
csntra la carbonatación oon
Sikaguard"-S5o



ffiefsrmamñemüq¡ p$r ffmmrermeffito de ffiarga yr Gamblo de
Conversión de una fábrica en un laboratorio y edificio
de oficinas en Dübendorf (EMPA, Suizaf

Cambio en el sist
estructural debid,
cambio de uso.

Aplicación delSil
GarboDur" a baj
temperatura amb
util izando el equi¡
calentamiento Sil
CarboDur'o.

Restaurac¡ón de la Gapacidad de Garga original
Vlgas deterioradas en el estacionamiento de un centro comercial en Boston (USA¡

Reforzamiento de vigas dañadas por sobrecarga durante la construcción.



Proyectos Mundiales de Refo rzamier

ffieforaamiento de lftgas de
Gapacidad de Garga
Fisuras en una viga de roble en un museo de
Lucerna lSuizal

Réfórzamiento dé Gubieña
Reforzamiehto ¿C cubierta de edlficio de una
universldad en Cqncepción (Chile)

Construcción,dq un cuartg piso sobre éstructura existente
que no cumplía con los requerimientoi para soportar la
nueva estructura.
Refoaamiento oon platina Slkao GarboDuf SlOl2
adhpfidC con,Slkaduf.30.

EWadena psr Ensr¡ficiente

lnsuficiente estabillidad estructural debido a
adecuación en un monasterio en Eschenbach
(Suizal

para Gonvertirla en Nüevo Piso

' ' . 71¡ ,0 ;x ; , ; * , . : : '

¿r:1tz, t"  :" : ¡ ,7; ' i1 :"1 1 t¡x i
: i :

1,1-.T
, I

!

$
I
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I
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Reforzarniento de un Fuenüe de Goncreto Fostensa
por lUlejoramiemüo de Gapacidad de Garga
Reforzamiento puente en Santa Fe de Bogotá (Colombiaf

Refoaamiento a flexión de vigas con Sika'' GarboDu/'SlOl2, adherido con Sikadun3Oo.

Refórzamiento $ísmico de Golumnas después de ul
Teremoto 

'r'r'

Reforzamiento de columnas con SikaWrap" IOOG adherido con Slkaduf HEXfOq:,Perelra (Colombü

Edificio afectado oor un sism
alta,intehcioao,
lnsuficiencia,de acero de refu
corta¡it8 l,u¿,Coáiin arii íéilto.



Platinas Sika' GarboDur'

ffaracterístEeas deE ffiatenEaÉ

Teiidos SikaWrapu'Hex
Slkawrap'
Hex-23OC

SlkaWmp'
Hax-lO3C

SIkaWrap'
Hsr-IOOG

Reslst€ncla a la
tenslón do l8s fibral

3,500 N/mm' 3,500 N/mm? 2.250 N/mm'

Módulo de tsnsión
de las tibfas

230,000 Nhm'? 230,000 N/mmr 70,000 N/mm'

RepoÉe y Gertificado de Ensayos

Artículos Técn¡cos
Epoxy adhesives lor load bearlng joinflng. H. Bánzlger, W. Stsln€( 1989.
Strengthenlng of rolnfolc€d concrgte w¡th tengionod f¡ber comDosites.
M. Deurlng,1993,
CBP plates in construction. Strengthening of concrete structuros.
M. Dauring,1994.
Strongthsning of structures with fiber composites. U. Meier, 1994.
Strength€ning with CRP plates. M. Douring, W. Steine¡ 1996.
Strsngth€ning of the Obeni€t-Msln¡ngsn Rhine bridgs. R. Walser, W. Stelner, 1996,
Earthquake resistance of masonry structures strengihened with libre composites.
G. Schwegle¡ P. Kelterborn, l996.

ADVERTENCIA
La intormaclón y, en particular, las recomendaciones relac¡onadas con la
aplicaclón y uso flnal de los productos Sika son proporclonadas de buena fe, y
se basan en el conocimiento y experiencias actuales do Sika respsoto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacinados.
manipulados y apllcados €n condicion€s normales. En la práctica, ras
diferoncias en los materiales, substratos y cond¡ciones actuales de la obra son
tan particulares que n¡nguna garantfa r€spocto a la comerclal¡zaclón o a la
adaplac¡ón para un uso particular, o a alguna obl¡gación que surja de
rotacronss tegales, puede ser inlerida d6 la intormación contenida €n éste
documanto o de otra recomendación escr¡ta o verbal. Se deben resoétar tos
derechos de propiedad de terceros. Todas las órdenes de compra éon
aceptadas d€ acuerdo con nuestras actual€s condicionss de v€nta v
despacho.
Los usuar¡os deben referirse siempre a la edición más reciente de las Hoias
Técnicas, cuyas copias serán facilitadas a sol¡citud del cliente.

Aprobac¡ones

A *  ' ^ á ' ,

fi. HP"tlutr

Sika Cokn¡¡l)¡a S.A.
Tel :412 3300
Bogotd D.C.

Sika Argont¡n¿ S.A,l.(l
Tol :734 3500
Buonos Aires

Sika Bolivia S,A,
Te l : 414  169
La Paz

Sika Brasil
Tel: 7087 4600
Sao Pirulo

S¡ka Costil Rica S.A.
Tel:293 3870
San Josó

Sika S.A. Chilc
lb l :552 2630
Santiago

S¡ka Efltirtoriana S.A.
Tcl: 81 7900
Guayaquil

Sika Guatcm¿la S"A.
Tol:385 2375 al 77
Ciudad de Gu¿temala

Sika Mexicana S.A.
Tel: 238 5800
Querctaro

Sika Pcrd S.A.
fel:437 7055
Lima

S¡k¿ Uruguay S.A
Tel: 200 '1037

Montev¡deo

Sika Venc¿Lrcla S.A,
Tel: 38 831 7
Valencia

Sika Pana,n¿i S.A.
Iel:271 4127128129
Panamá

Adhesivos y Morteros Epóxicos Sikadur9

Slkadu/-3O S¡kadur¡-41

Resistencia a compres¡ón > 95 N/mm' > 75 N/mm?

Resist. de adherenc. sobre acero > 26 N/mm' > 10 N/mm:

Resistencia de adherencia sobre
concrelo

> 4 N/mm'
(falla el concreto)

> 4 N/mm'?
(falla el concreto)

Módulo-E 12,800 N/mm? 9,000 N/mm'

Adhesivos Epóxicos Sikadur'

Slkaduf-33o S¡kaduÉ

Módulo de l lexlón 3,800 N/mmr 3,120 N/mm?

Reslstencia de adherencla
sobre conc¡€to

> 4 N/mm?
(falla el concreto)

> 4 N/mm'
(falla sl concrsto)

Para mayor Intomaclón, consult¿r tloJas Tócnlca3,

Hex-9OO/30

Relozamlento de concreto Tesis ETH Zurlch tg89
armado con roslnas epóxlcas No. g91B
refozadas con flbrag de carbono

Ensayos do fuego con vlgas de concreto R€porte d€ ensayo EMPA 19S4
armado, rofotzadas con 8¡ka CarboDur No, 149795

Fleforzamlento da mampoeterla con Tesls ETH Zurlch tg94
materlales compuestos hochos do No. 10672
l¡bras do tmbaio psssdo (Ensayo EMPA No. 229)

Pruebas €státlcas y dlnámlcas
en viqs T de concreto armado,
¡01úÍ¿ucJas cor S¡ka CerboDur

Tesis FfH Zurlch
N o . 1 0 i 9 9
(Ettuayo El'il"a l.Jo. 224)

Prueba de prssencia de vacfos bajo Rsport€ de snsayo EMPA
la lémlna colocada con sl Droceso Slka No. 154490
de rodlllo con tormografla infrarrcia

Prueba de carga estátlca €n vlgas
do concreto leforzadas con
Slka CarboDur

Prueba de carga'en escaloras de
madera rafozadas con Slka CarboDur

Reporto de ensayo EMFA
¡ ¡ o . 1 6 9 ? 1 9 / 1 + 2

Aplicac¡ón de Sika CarboDur en placas de
concreto armado sometldas a vlbraclones

Ap¡obaclón general d€ construcclón
gn Al€man¡a oara roforzaml€nto con
plat¡nas mstál¡cas adh€r¡das con
Siksdur-3o e lcosit 277

Aprobaclón general de construcclón
on Alemania Dara Slka CarboDur

Internet: http://www.sika.com
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XI DESARROTLO DE tA OBRA

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

respectivos porcentaj es de avance)



t2G

j l-"
_-,,trll=

o

a
;
O



t27

;i:,i;

i¡¡¡

i:

"m

g-|=
{ 3

g

E=
< F

o

'3
g

g

1ü
ft
o

E{}

E
.g

rs=
c

:
q)

c

G}
E
{I;-il

-
f

E

_9
$

c
(l)

=

rt
c
41
ü
rC'

E
(g
T
.)

t @

H l ú ,
6 ! L i

t r l 4 '- f ¡

ii | 6-1

t ) t  I  E

o 1 ' .5- D t  -
( E l ó

i E l  { 5
f ' l  L
d, I ü
C r l l a



t2B

)
-J:
I
"-4. ür
t t

':t- 
)

l ,  r  : f

í t

i 
-<.

1,r,1 4-
t r

r-.fj

t . ¡ u:
É  l j l

l r l
L

LI ur
r._) ul
1 ¡ ¡  * l

LU ^:.
l ¡ l  -  t r t  -
w  , - '  u  - - -  _
t t , - , t 1 , - , ¿

i - i l t t ¡ - / ¡ ¡ r i
,-' .l- ,J "i. li "¡L L r i L f r ¡ - ' : , - .
t._) (-r ¡ _ r t-r 

-t 
_,

- : : - : = ; - L
1 - r y 1 _ H -.- .{. -'
{ :  L L { L L I A L L

o
o
o.
o
o
g

o
o
o-
o
{3

(]

o
o
o-
o
o
a

i- l-.1

J
Ltl

i-f l

UJ
LJ

UJ
, - r  I  l -'.-- =
l . l  ¡  __t.

J  l ¡

* f  ¡

--J t i - l
i r ¡ . -

r.-! .{_

:  f '  :  t = ' :
: {-.t1 : \:_a' ;

'1., j

i - , l - - - :  ' j

l { ! J : - '  ,  i

, t : ) a r J ,  , t

t = ' , .  = '  .  { =
, , - , : i : t i - 1
¡ 1  i , - , i f .

r : j : ¡ i C r : L l - ¡
{1¡:  t ¡ '  :  f - . ¡
r ' , t !

l , ¡ - ] :  i l  r  C ' :  :  , - r
r-r¡J:t t=\ : C' , r:r

f - - r i : , t ( : : i .  : { : i
f l j r . " . J i r J - :  : -* : r J : 1 l l  

; r . l

' ,  -  " ,  , , '_
i

t t - ,  : t t l i f r ' :  i i ' l

t t t t ' t t 1

' j  
"  l

t = ,  :  e r :  )
{ = , :  i = ¡ :  i

r-r l
' - - : - - l

- ,  a i , ,
r l ' .  - ,  :

- 
tat

;, ,:, Lj-¡ C' C' i=, L=,
{!-J ,=) aa' i:i r-11 t,C' t='
f'? ¡i 'J:'- '1,_ ,:I,: ta,_ (f.:

ñl rf .l - f.J ,_:¡!
- - ñ-j r:¡ r:?' t¡-) .T

r-".,1

ü { J i : l ü ü ü i : a }

t3 1 ,=, ,:f : c,; (:,
i J : , :  , I ,  ,  '= ' :  r - " .  C , ,
f f \  f f ,  ' - t :  , - , :  f ,

ñ ) l . v i t ' - i k - J : C ,
- a - : r : - : f
f L l  t )

_ ü
l t l

; ; ;  = r  t r t  
4 '

H-¿ au, ,I
d = { t - r )
+  r r '  É  {  4 . .

i ¡

= G¿  -  ¡ ' r  l , l  U JU :
--l Ul t.t ' t J .L LJ
gr Lr, r ¡ t l-J Lt-J
r Y ¡ "

- - f L L:
¡f t  Lr i- ,
;- ,  LU Y r-¡ '='  (r =1.
: ,  J r_r ' r  zf '  L j  :7 !  _l
- i = ' : i j
i i ;  3 r1 . f ! r+
? J r ¡ 1  r  É - 4 r r i ü
;  " - 1  =  r . i '  ,  '  ' : '  ' : '

F

rf)
f\|q
@.qt
a

ffiffi

or0
ú)-
Or.
f{,.rú
( 3 ,
, . , - . :  - :
o ,
( f ) :
r.f,
< :
s
Fl ,
O ,

o :
{ o i
r o ;
. f , :
( { ,
a,

' - i

o :( o j
{ 0 i
O r l( o :
A i

"{- tü i¡  Ü LU l!  ,J



t29

\ I.2 Presupuesto de obra y fluio de caia



r30

l{r. 8 E l ^ l G L 4 t , j t:antrlár.! lUr¡idni¡ | Ftecic I S.UBTÍI'TAL I TI)TAL

Tla¡r- r

l terr to l t túr t  rJF r f iutú. ,  úp n; t f f tpo.- . l tn, i  ' !  et l tat t l jn  fJ8 l i l r tL l

flelrr¡lrc rón \Í ErltaLr-úin de laLürIJez \!at)út ,Tt,llaltalee,

Lt e rrt ohc t t-trt .{ e }: | | a c t n-, rt rlP a i ul e )D r.

{ : rSmolr I f  [ ' f ]  \ i  E, , l tatcú)t \  de azule l r : , :

f ie l . r r ronlar ,  c laeí tc:a¡  f  er f ipacat  e lenienl tz a úe9€cl ta l

tt0
L-lt'
Drl
ttti

0ü

ll0

1
t14

F-N)
L,E
' ' A

I

ql l , f rú

rril

rrrl

tn2

n ¡ l

q loL,o

i-¡51-)L-l
fJ5D
D3D
üJ[
{:'jl:l

r]1 il-lll

r:r5uü ll[l
¡-r,l ,;[l[i [tü
fj:,4t1ü üt_l
rJ:,041r ill

ü7?ü üü
¡:'3,5Jü ül:l

Leva¡ t l  ada, ie ¡nu o¡ '  rJe f iarnfro!1Étra,  c ún'ec abados
'i-, E ¡ ¡ a r n w r ú a \! e nl an a f a t tn a c r a- p.r s t | | r-i

i-. e¡ r arrier¡l n \¡enl ana lat rnac t a- c alle

[ ¡ i '¿, lc 'n lab¡ral  ¡ r l ¡ - - lard¡n

r : .  e |  |  4t l i tE t  t l  u iaL,Ll t  ; l  nr  ¡ ¡ - - ¡ '  C ; l lÉ

S r l l a r  r :  a f e tena -  c  a l l e

\-. e | | arft|Énl o c. aiel e | É' Jat dúl

l ' . , lodl l ¡ r  acrones'  de albanr lerra a r -  ¡5 lPf  r ra,  ca-4813 ( iÉ L¡orr¡L ia y

ba-" . r . ¡ le l t ,

Fur¡Jtr : f i r t  de rarn¡ ta r .Je niqtetr )

A.rrrplrar:ron ,Je batic de f.'et:.¡-¡nal e trt.1la)alltJne.l

L rn rp re i a  ge t t e ta l

0ü
t_llJ

[,t:'
ÜB

BI
l:tÜ

CILI

?,ü
L,

F_,

7
l:;

-'
1

¡rr l
t f  l . -

rrl

rrl--

rnl

rrl

IT:

r:r'16[|
ü l E L i

i"r l6iJ

iJl Éü

r , r l 8 l

r:r'1 [,]:l
r-,']El:l

.!¡Rb,r i-lf;fjlj

n]: !J 1 5ll

lllol,r.¡ r:l3,6lll-l

glol,r: Ltl,5L'lLl

QJ2,e'll8 l-rl:l
ilgEü [i0
t:t9[n Dü

{=J1 ,1:l:i ü[]
r:t1 lnn fift

11320 tlt:]

['1 ,1]L-l üLl

ll,ltlÜ ,lÜ
r:r 1 ,5üi:l ü0
r-)-J.Liül_t ü0
l:rJ,5üü 0l]

I

1 [ l

I

I

üü
ÜD
1Jü

üll

U

o:0ü rJü 1:t:2,00rj Otl
rJl0lr l:lÜ r:j11 ,lllll:l tl0
1-t-4,[rü l-rl-] í:r:6,10ü 0r]
111[ü rjr] üi,5tt0 ü0
il'l]-li:r üü ü:,51fiJ üD

r:.rrr'lb'r:, larrtparat en r.tr1rü!:at '1 glnbo ü17,51-11 0ll ll7,5lJll DÜ

Le¡¡aria¡ ljrsos e.yrelÉnt e, '( e*IaLr,f)n dP riplo '17 rn2 Ü4Ü üD G'l .tlBl-l Llü

Unrd;:rJes úe rJrertale !átt!!árrtr 
-J:3 

u ü 1 50 l:lti O4 ,95[t l-10

Unsdades de thenap santlailc' ysara lartarnan1F-. in Llinn-ar-. 1í ¡: fll'15Ú ttlj ü2,55[¡ ü0
lJr;,rJa¡)es de ¡nvlal¡¡:rón r)e aEta )7 I ülüÜ D0 ü¡1,7ÜÜ Ot--.1

Un¡,Ja¡Je.. deu't . , lalatnrtdea tsal ja¡ala' , tarf ianrL:-: .€ncl¡r l ,r :a:,  17 ¡.¡ t l l1f lüÜÜ L-¡ l ,¡Ül l [ü

Fundrc¡úri de ¡st"o: 47 m2 C'E'Ü fll:] 'j2,5?Ll lJü

Inslalal'ron de lrrDd¡rr:'g tr¡ir: Ei- Lrf'Jt-rh4lr: ¡-r l1 :-] l-lt75f Ül-l {i8,:5Ü üü

lnslalarúrt ,7e lavan'tat'ttz cqn aüua Ira 11 u {}55ü 0l:, Ú6.t50 ül¡

lnslalacrún de te¡:a"adetat 1l u Ü75 l : l l1 GA25 üU

in:.lalarirjn ,Je lhrrr,:," e¡tleriotet 5 r-: Ü1üÜ üÚ {.t5ül-l Üü

A.cab¡rJo y pintur.r rJe paredes 1ll4 n-1: ¡:15Ü tlü {J5.21-lü n[¡

A':.aba¡Jc, y prrrlur; dt paredez nJtjnde tt ehrfiirto aztslqr-' 1lJ4 rrt2 CJ5¡l 0l-l ü5.21J|| 1,1ü

t.uk,caris¡t de e'¿petr-',,. \ sct-sr-úr,at 1¿1 JUPgil i:¡l:5 Ul.i Gl ,51:ltl tll-l

F.elqgtan .qerre r a I de c lr c ¡.1 ll o g ele cl rlc 05

l-l rt t rJ a ¡) e e, d e i I u rn i rr a r i o n .a ob I e f.t u e 9'l a

LarrrJ iar ;s d¿ crel , l
f -Jr¡ rdades de energia l 'J [ i {  en :otak:  rJ*  ; :ared
Tomai ¡tara leléfona

Red rnlerna de cotn¡ru l l  f  : .o lo et i l r . lbadl)

'l ¡liobrr 1-l:,51:lu ÚÜ Ü2,511Ü l:ll-l

1 l ü  u
l  l l l  u

E ¡ U

J5
25

FA.S.A.A PA.Dlll!,-i {,11:,7"845 t]]



VJEI.IE ÜE FA.GII4A.'1

t3 l

r-r1t: llJq fil-r

ffi

\i 'aüarl, v eiiúAt r-1i-tt1 de rt¡lttl . r)e ptdln tn ti' ie| .' '

Tal lad, : , ,  in-r ¡ - ,etrneabr l tzaút '  úe Ft=,¡ :  \ j  f t iu t i )a tnt€ ' ¡ tJrrÉ- '  dÉ

latdn't rtt'¡el 
-'

J a ¡ ¡Ju tc a t t ort it'J ll-l lA.L

úietenrB' '  Et t  1 i ldr lEt  Fi IXALE: i

Fi tparatnr t  ,7e d¡e¡ ' ta9 ' '  la t r )n ht ' lE l  
- '

Ft¡sarat f - 'n de úrena¡e:  Ef l  f r . i t lc '  de nqtr : ' : ' r - '

j,:'

,,1

1

1

I

l,ibu úl ,lülj Ull

m: l-¡?ü lllj

el¡L,r-¡ r:-!1 5,DIJU IJU

qlaL, , - ,  t " '1Ü, l r l5 lJÜ

ul¡,rl,¡ r:ilttf:l l:lll

,1labr r,r55U ÜÜ

'11 ,lllü rlfi

L-i.-,5:11 DÜ
r-¡ 15.11üü üü

r.'1í-t,;-45 úll

L!7üt_t 01}

r_t55ü üt-t

Lpvan ladn  dP  t ¡ u l r - ' :  r  ' -D lu r r t na "

En¡:arelar) t '  r le iachaleta ' ¡  a l thtactor t  r le leúuta

F ab¡¡-a,-¡,¡"t ,i letrrttn:rLtt-ttt tie ten*l;t \j latñ1 rlg 3t-1t1¿t ¡i;1t:1
Í¿at etl,e

Fi epar at rcn de L'antluela

F rn l

Af  t tq lú y [ ' l r ] lura r le f ]or l t ] t i

rril t-.tlil-Jl-l l-lü [t5.41-1Ü Ul-l

nt- tlrllrlt l-l[t ':r4 l:lÍ-]l-r [rl]

rll¡l_r¡ r,¡ 1 .t_t5ú üú i.t I ,ü5ú l:llj

rtl¡Lrc, t:t6üú üü U6üü U[l

rn: r:¡-lÜ u0 r:r/l[t lll l

,¡lr'ilru r:r¡l5l:l ü[l r.'451-l l-ti-l

i ¡

lr:il

1

l

JE

1

frlr..¡ eb I e tJe t e c e ¡t t- r t:, rt

lu lusLr l r  r lE Iat f iacta

T o¡s :, ¡t ar a E I C ¡ i r:¡ tr-'

Í_ arr i r f  l , ¡ , : .  úata P' iar f ier t

, ]ú1a".  . 'er te la¡¡a les

S r l l a r  de  e :  ¡ : , e t . :

S r l l a : .  pa r : t en te :

Ér l la¡ .  r r redrc ¡

E E. l ; r r r let  i ; ¡4.  r : I r r :  et  l t t r rpre l ' i

F l r lu lar  ron i - :L¡ ld l ' :AS

F o1 u l¡,:, f',.| rlr F l_llv4AR . PE F i r_¡ lriAL Al_lT1:rFl l¿Af' t:' 'f HALE

Fettan¡a ' ,  en c l in lc ; i :

Pe¡:" tana,  ve¡ lnale 'z er t  '?ala tec ' tor teg

Pe¡ 'xanas ' , reút t  d let  Pn adrr l rnrc- : l Iac IBr l

FablrCaClór¡  dg l r - r ¡ . r  rJs ¡ ¡ ¡ ¡ ¡¿

F.r t ' r rc , ¡crún dP f t ie. r 'd. .  ¡ ie c¡ t ¡ ' ta

FaL , ¡ r r a t l ¡ r i  de  l , ancoe .  dg  coc l r r a

F.¡L¡r l r  ¿ i  r ' : ' r i  de r¡* :a ,Je E' ; l rPlá r r l t l r :=

Fab r r ca r - t o r t  de  s t l l a ;  e l f i e t a  üe  n tn t ,

1 -  r : lor  atwrt  la\ ra l t  d l lú9 Ert  r -  t ic  n\  a

lr,1 e s. a:, ¡1r..r a r d I a rir a

Anaqrele;  ba.¡o gtada' : .  'y  r= luartJrania

Prc'letlr¡ea. rJ* res¡:ak)o rJe stllat

A.rt qtsl a t e 
" 

¿ c t il I r: ¡': p :1 | a {-n r-t| e c t ú rt rJE * := r41J1n a r-

l - ¡ : locarr¡n de i t ¡L:á lcr  er i  ¡ :as l l ius 1 nrrre l  -1

B
^

1 g

t 5

1 ú

5tJ

JE

1'4

l

_1Lt

1

1

I

E

¡l

1:r
1

t :

1

! 5

1

1-J

:¡A

-, ln

fll I

n¡ l

U

U

ll

IJ

¡;l c' L' r:r

U

glc,bo

c¡ i ¡1,¡

ük Li'i

tnl

ll

IJ

U

l_J

u

rl lB tl¡ i

U

1)

l-li.-

r-r I ,4DrJ Ütl

rr1 .41-tü l-t[l

i r  1 ,15rJ ü[ t

i:r I ,Én1J üÜ

r:'551-l ü[r

r,rrl[¡¡-r t_t[l

r.r{¡5 t:tü

r='7t-_il_t D[t

í-r!¡.f?r:r 0l-l

i_t I ,ÜttÚ tJlJ

r_¡ JlJt_t 0lJ

r : r  j ,4 l :  iJü

i-r:1,Ü:1-l llü

r:r8l.iD 0ll

r:r,rtr,ft ftll

r='iÜÜ Ül-l

r:r r' ,5i_lD ül-l

1-!::5 tl0

':' l ,l lJü L-¡[

r:rtjl:il:¡ úO

rr1 ,7?5 t:lr-l

r;'3511 D0

al¡u üi: l
'J55 1lü

r - - r  l1 . i | ]BrJÜ

r-'5.6lJU üJ

i,': I ,85Ü Ltl_l

r.r:-4,11ü0 llil

r.15.51:lü DL-'

r,¡.1ll ,0lJL-¡ [ll_l

rr lü,1:t5lt LtÜ

rjl l.3rllj rJü

r:r4,l!r[t [il:t
(;' Jt-.t ,[lúr] lJ0

[ r i , lDü  üL l

rJ3lJ,5rr1 Ü0

Q3.4!2 t lü

iJJ,01ú ct l l

r.lt],dDr-l r-Jü

r:J j,Br_tÜ üt-l

r-.¡l frfll-l l-lfl

C¡;-,5l-ll-r tJü

L]:,70ü ürJ

i_rl .1út:t ljtl

Cll ,5u0 L-lü

ü1 .7!:¡5 Dü

r.u¡ qql-¡ nlt

r:l¡.56ü tli:l

ü 1 :.651-l llü

P,A,ÉÁ A. FAGII.,JA 3 C¡4d J ,.lr-Éi.tl]:r



132

'/¡El''jE trE trA'*lttdA : t l r441.4l lE üR

f a\la ruarnptttl¿¡j'a rlE t1l\¡trtlr:t-

',./rÁa:. ial:.,ai dP c o-¡lnltt:

. - . f  ¿h; ' lL ' , ' r  ¡ j *  ¡ tu¡Di .  . i  \ : t '4á ' :

'y ' t r ¡ l¿nerr ; , ¡  
de alur l in l ¡  r ¡  v tdr t r t

Fuer l ¡  de metal  de larrnr ta l t tqt te la ' la

l - j r r rdadp,q dP ¡ lurr¡ l r raf  l , l r ¡

1-eiL,¡ r-¡l ar 1,.¡rr ¡l¡-r gl ¡ e / ta l e nl e

Fr j l r r r , - , ,  r - r ) r r t l - tar- la! : r ) t r ' i ;  r : t l ! - r r - ¡ r : lo l i  dE banr lusla dE l ¡ ' ie la

EL A¡]LI ]L4

Fund r t r , l n  de  L ,o rd r l l r i  t r - ' t i  t o lÚ l

l¡luet,a atvt1eltda frat a telÉl':¡rl¡:r:

í -  ubrer l : .1 en puef la rJe tngre: . r - '

T t as )aúa  pos tP  rÉd  cáb lP  T r

Tal lar jn É ¡mpetntPabt l t iac 'or t  rJt  b: ' ,a s-ob¡e tnqtErt)

i - - t t l r , tcacf in de larnpatas gl ' le l l r ¡ ) tE9 Én b; l l lquelá

Falrr r r :  r icrcrrr  e n ' tz la lactor¡  d* | " . ¡se¡ |at  úe rnela l  Én tatEla t 'JE

l 1U r t - :

.-4 rnl

It'ü r¡l

)5 r'rrl

I r.r

f, ,-l

45 rril

r¡:

1 5

l

:'
l

lj

;-

r- l.11-1 Lrn

ijlt:tÜ l-il--i

rl¡4[l Dü

r.-'t:11ü t-l[l

r.r:,l:ll..lD Ltü

r.r¡l5rl üú

r:r5ü lrÜ

nrl t,t ll-;[t l-t1-i

rrrl r.J60 t"-lü

r¡1r,b,,, l-.,}:ljü [l[l

¡r rl t,¡ 1 , 1 l-lü ülJ

rr r:r4iÜ [ll-1

ni_a r_r1,il [t[r

u r:r550 [l[r

ú15,¡üü t j t_r

r-r:,¡ül-l üÜ

r.Jtl dt-lf l  i t l l

rlr15.ü0ü l:tl-r

G:,üulj l-irl

C!:,¡üL"l ll1-l

{:i:.:5u lltl

l: 'F; ltl|r llfr

'r3üü Ü[l

'-,'t¡l-tl-l üU

Ll:.10ü l-'0

r:j¡l5U ljl:l

'-r3F,ü L-l[l

r-:'l ,1t10 Brl

l{5t:t üübonlL,a.  ba: : .ut* i l1 Y c lS, lef  r la

TABIDACI'.:¡f\¡ES
Tabrque':.  de r- CrvlhlTErL ert e' : letn¡ 4-:

Talrrt lu*r 'J* l ' ¡bla i 'eso inlerr ' ;r  :4c)

f ' ,y '¡r j t f  cac¡rrrr labrl4se',  lablaye: 'o l" 'ata atún " lenlanac-'  rattat 4Ü

|,.¡loriírcat.wn t.ibtquPg la|Lla'ye:'rL p:7ta ab¡Í reylla luz rJP rrPÜrr i:

i : l , l i r t  tabf a' , /e5 t l  ert cl t tr t¡ : .a l f) í  ; i

f r rn le l  lab lavesr l  en  c l in l t  ¿  lÜ5 d

t- Enaü1tertlfr laLtlale'ált lenlattac-. t l|1'::Él lltrlfllrti a 5

i ,E l r r  { a lÉ f i  t ab l áyes ' r  g t ada ' ,  a  t r ve l :  24

Losa Érr  t loset  rJP lw' tPteta 7

¿t:ABA.OOS OE MLIFCIÉ Y f.IELCIS

_i5u l:tÜ

rr¡ti r:-' l6D L-'10

rríi r-r 1Eü üU

ft\l 1l¡ lbt:t [tU

nrl l:¡1tU L-t[l

rn! r.r1 lrl_t lll_1

r¡l rl¡ | {-rl-t t_rü

fl'r: r-r lli l-l Üll

nrr  l=r  l4n Ü[ l

rn-l tJ:,:Ú ülJ

rr¡j l,lll:l l]|ü

rn.' r='41-l Dl-l

rrr2 r:!Jl:l 1lü

n'rl ür 15 t-lÜ

f-r'r: t.ll5 {-lü

r¡'¡: ü15 0ü
rn: ii 1,10 tll-l

u r lr l , :üD 1lD

rrrl l:)':¡8 üU

r¡L:bc' Ü!¡.411ü ÚD

ml i:,]ll_¡ lltl

rnl r-ll5ll L-|lJ

gir:bo r:r'l ,5tl[ ü0

n: [-¡15 ¡_rü

ql,rtro ü.ltl8 üll

r:'6,7;:ü 0l-l
':il':¡,4¡¡0 Dll

'.rF, .lt-il-i nfl

r-r1 ,9f0 Ltü

C'^lBIl llU

ü64t:t üt_l
rJilÜl-t ÜL-l

¡-13,:-r6l-t Ül-l

t-rl ,5411 üü

'i¡7,sBlJ l:rü

f,r15.6lilü tltl

ül ,5rJU 0ú

i"r;1.85Ü r-t[

¡ -1.r!r,l![r [lú

i:11:,1l:lu tll:]

i:! 14.84r-t ljtr

cj:t:¡,4üü 0ü
1l:.54¡-1 Dl-r

f-tg,drlil i:u:¡

ül,36ü r-lÜ

ü3,15ü üü
r--¡1 c,ftft fll-l

t=15.:140 ült

Ú4üü ü1-l

':!61 ,7110 lllJ

ü155,738:üu

Fie¡ iaractól r  y  ptr t lú¡a rJt  ' : .e lc- '  l i ¡ l : ' t '  a) j151Énl8

l r r t ¡ ;et tne.rbt l tzar t !c 'n de r :uLl lena

F e z ;t n a ¡h rJ e ¡tat e r) e'"

Frnlu la 'J? t : re lú: ;

P r r t u r . :  de  ¡ r a red r r

A l i : . a r Jo  de  p , r r *des  T  c l e l t t :

il. r¿1,:, {al:,,J l.lL'l.lYeE D

f-.enek:. En Lhrnrat.

f'lue'¡¡ ¡relr:¡ falr,-r en i.l¡n¡c"i9 2Di:l y 2tJF

l .Aod¡út  at  nnet  en lat  f i iar ta

Frelif ia: de drll"isor ,'jata haüalu!"Et

1- l  amtrro lánir r ra I  ren:¡ :a l  enl  e

Lrm¡i rer . r  úe ranalet  I  balada"

P rtlut a rfiuI fra e t!:let $J{ et

Fi e ¡: at ar: tor t y f:Jrnlüri qua¡ iltat lt a

l:;1-l

3:llj

251)

l irD
l-cr5[]

Jl  JIJ

1¡_lb

1 7

:D

I

]B
lrl

I

35fi
I

F¡.É.4. A trA,GII,dA 4 ü711 ,'156 rJl



'tllff¡f DE PAGI'!¡A -1

F | S $ S , :  :  . ' ¡  , , 1

Lloloraciún de Ptsct

flc,lr-¡cación rJe ptsa de ntadeta en t'hnl:cag

Re-..arrado de Piso de rrtadera

fteparacron y azuleJeada clrfiel ltmpteTa

Fernoramient¡ de huellas de yar)as de rradera

Modifcac¡ones en rnod¡Jlo t le grada=' a ntrelS

C¡:ftcacrón al lbrnbrs en gtada. '

Prso  rampa ex la t to r

PUTRTAS
Nuevas puetlas de rtadera

Instalacrón y F' lntura rJe pueflas exlslenlÉ5

Snlo prntura de puedas Prrslert le: '

FJuevas Fuertag. cart $d¡to

Felicuf a t¡ lanca en puerlas Eortw¡Jrtr- '

Nuevas chaPas en f lue(ag

VENTANAE : 
. i:

Venlanería de ah¡rnint¡ l

Lrmpteia de venlaneria vtela

Nuer¡ag venlanas f ienle a recepclon

[ l + s t ¡ r r " r I . l i  e  { l €  v . l t l l i ) t t e t  ¡ , ]  r } l l :

Calele¡ia

Farmacra-pasi l lo

{ - . r ¡ l  o  c . l r : io  l ¡  ve l l f r ) l t i l s  r le

f ' ¡ ínica 
' '85

Clinica 20fi

C aletetía (reinslalactonJ

t33

:  r !  , .  
'  :  . .  : . ' :&5r ,**1*

376 rrf tf,l18 üil Q41,38ü l-lti

18ü rn2 ü175 üü 031,51:rü 8ü

124 rr'r! G6ü 0Ú G1,441-l ÚlJ

1 globo Gl ,?lJB llü rjl .?ln 0ü

56 r: r3fi5 l-ü ü.l ,i6lj BlJ

1 globa ü3.?ü8 Brl ü3,28ü ü0

iü rr¡l G168 00 n5,4ütl [ü

10 n-r2 ü210 üü Cr2.10ü Ütl
' ,  i  , ' ,  ,  ü25,800.0ü

u ü9110 0ll r:6,3lJl-l IlÜ

u t3300 ü0 G3,600 ül:l

u G¡]5ü llü A?,7ürJ tlÜ

u ül ,üfi0 00 G4,32ü ütr

u Q?00 DIJ Ql ,4ülJ Ü8

u Q728 W O7,48t' tlü
. .  .

17 nrJ f)45lj ll0 Q5,400 0ü
'l globa 138,500 00 t36,5üü CIü

5 m" f,!575 00 Q2,875 lill

1 - l

t r l

A

a

¡ l t t t ¡ r i t ¡ i o  y  v i r l l i o  r : l ; t t r l  e t l :

Clinica l l lF

C l i n r c a l ü 7

Ciinica 2llll

Lab'0ralori0Jardin

t . .o l l  c " rc i ¡ r  ¡ r  1 re l l  r . ' t l l . r  s . r l l r l l ¡ l ¡ rs f  e l ¡  ve | ¡1 ¡ l l i l s  { la :

ú lc,caoon sarlJblasl 8n venlánas cl irr icas 2118, 11J5, 1CIE'

1ü7 y 2ü6

Cnlocaciún sandblasl a medla al lura €f l  vÉnlartaG clín¡c¿s

Sandbas l  de  puefa  guardran ia

Sanblasl en venlaÍa guardian-patia

Sandl¡f asl lrt venlana espera nlvel 2

Sandbf ast Ert \ tenlana r¿radas nlel 2 al3

Sandb las t  e f r  ven lanas  adr ¡ ln is l ra , : ¡o r '  y  sPs lonPs

{,}¡r t}s t t ;rh"¡ j{}5

Reqataciart Fu€rta alumliltfi en erlltada

fteparatisrt de puerla d* tngte';o a guatr)ianía

Techo y puerla de al¡"¡mtrrio y vidrlo ert baflc pereanal

Susl i tucrón de daina súbie lab¿rrátoriú

Carrtbta venlana grarlas nriel2 al 3

6 rrr?

6 m 2

45  v t2

1 m 2

3 nt?

l j mi

3 n ú

4 rnl

2 n:2

2L1 ¡rrf

'18 ñT?

2 rn2

1 r*2

2 m 2

2 m 7

16 m7

ü150 !ü

ú'15tt úu

üs00 0ú
agtrü 00

CI45ü üfl ü2.ü25 0ü

ú45tr üü Gl,600 L-]CI

G35ü 0ü Cr1,tr50 ü0

CI450 0ü G1,350 00

G450 üD G1 ,35ü.üü
045r ütJ üx,Btcr oB
(:|{50 8tl 0900 Dü

ü2crt¡ trtr ü4.üüü 00

ü2?5 tl8 G4,ll50 0ü

ü?tr0 ü0 ff,4ú0 Bü

{f2ü0 t!ü ct:Nlü üü

Q2Atr ü0 c¡4ü0 8r-¡

G?BÜ ÜO G4t]ü DII

Gm.0ü G3.211fi lü

1 globr: Q75tr 0Ú ü758 tÚ

i glabo ü1,050 8ll {11 ,85ü üü
'¡ ,gNolrir {:!?,458 úCl 1f,2,45CI BIJ

1 ¡.¡ Q51Ü nD G51L-l üü

7 rn7 G45Ü Bü G9üll ll!

G/?1 .'¡5€,.ts--l



vIL CONCLUSIONES

o El fenómeno de renovación urbana es una realidad. Se debe como con

cualquier otro fenómeno, aceptar, estudiar y reaccionar eficazmente para

evolucionar como ciudad" como país.

o El plan 2020 es una muy buena estrategia pma atacar a corto, mediano y largo

plazo los diferentes problemas que aquejan nuestra urbe desde múltiples

enfoques.

o El estudio de oferta y demanda para clinicas médicas indicó si existia el deseo

de hacer este tipo de inmueble y nos orientó en cuanto al precio por m2 y

tamaño de espacios.

o El manejo de proyectos o Project managment es una herramienta

importantisima para la planificación y control tanto de presupuestos como de

avance de obra.

r 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. .

o Se deben conocer los puntos criticos de una estructur4 pues si se desea

aumentar la carga en un inmueble, se deberán tomar las medidas respectivas

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

o El rediseño 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 útiles

a la hora de ejecutar proyectos pero debe saberse que están constantemente en

movimiento y por lo tanto sufrinin modificaciones.

Es valiosísimo tener métodos y productos tan modernos como los tiene Sika

para el refortalecimiento y renovación de inmuebles que han sufrido daño o

ouya 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 construcción, velando por la

calidad de las estructuras diseñadas, ya sea mediante algún pacto con el

colegio de ingenieros o por un comité creado internamente el cual deberá

aceptar o rechazar las estructuras que no cumplan con los estanda¡es de diseño

requeridos para un país altamente sísmico como lo es Guatemala.
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SERIE ANTES Y DESPÚES
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SE MEJORO LA FACHADA DE UNA VECINDAD PARA MANTENER ESTETICA
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