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RESUMEN

La presente tesis estudia los diferentes tipos de patologias presentadas en el hormigon,
asi como sus causas, sus soluciones, propuesta de restauracion y un andlisis estructural de la
casa ubicada en el sector de Misicata de la familia Duchi Tenesaca la misma que se encuentra
en la ciudad de Cuenca provincia del Azuay. La construccion tiene un area total aproximada de
3724 m?, 523 m? de construccion y 3201 m? de terreno.

La vivienda consta de dos construcciones: la primera tiene aproximadamente 50 afios
de construccién y hecha de madera, hormigdn, teja, etc. La segunda construccion tiene
aproximadamente 40 afios de construccion y estd hecha de hormigon y hierro. En general la
vivienda esta compuesta de: 2 plantas, 1 bafio, 1 terraza, 7 Dormitorios, 2 cocinas, 1 comedor,
5 bodegas, 1 patio. Los materiales principales de construccion son el hormigoén y la madera y
consta de una cubierta de teja.

Para este andlisis se realiz6 visitas in-situ de la vivienda levantando informacién por
medio de fichas ya establecidas en las que se detalla los problemas presentados, evidenciando
las patologias a través de fotografias, ademas de esto se realiz6 planos arquitectonicos en donde
consta la ubicacién de cada patologia presentada y que sirvid como base principal para el
analisis estructural de la vivienda.

Para el andlisis estructural de la construccion realizada de hormigon y hierro se
realizaron dos tipos de ensayos: extraccion de nucleos para la determinacion del f'c del
concreto y determinacion de hierros en los elementos.

Para la construccion realizada de madera se propone un nuevo disefio en hormigon.

Basados en la informacion recopilada agrupamos las diferentes patologias y sus causas
para que de esta manera poder dar soluciones viables a cada una de ellas.

Para la vivienda hecha principalmente de hormigén y hierro se realiza una inspeccioén
estructural

Basado en los planos arquitectonicos, la determinacion del f'c y determinacion del
hierro se analiza la resistencia estructural de cada elemento.

Palabras Claves: PATOLOGIAS, HORMIGON, DISENO ESTRUCTURAL, ANALISIS
ESTRUCTURA

xi



ABSTRACT

This thesis studies the different types of pathologies localized in concrete and its causes,
and solutions proposed for the restoration and the structural analysis of the house located
in the area of Misicata belonging to the Duchi Tenesaca family which is in the city of
Cuenca province of Azuay. The building has a total area of approximately 3724 mz2, 523
m2 of construction and 3201 m2 of land.

The property consists in two type of buildings: the first is about 50 years old and built of
wood, concrete, tile, etc. The second is approximately 40 years old and built of concrete
and iron. Overall the house is made up of: 2 floors, 1 bathroom, 1 terrace, 7 bedrooms, 2
kitchens, 1 dining room, 5 wineries, 1 patio. The main building materials are concrete and
wood and has a tiled roof.

For this analysis, on-site visits of the house by raising information through records
established in which the issues are presented in detail, showing pathologies through
photographs, in addition to its architectural plans which states the location that was made
as in each pathology presented and served as the main basis for structural analysis of the
house.

For structural analysis of the built construction with concrete and iron two types of tests
were performed: coring for determining the concrete and f'c irons of the elements.

For the wood construction a new design in concrete is proposed.

Based on the gathered information and grouping various pathologies and their causes in
this manner to provide viable solutions to each of them.

For the house built primarily of concrete and iron a structural inspection is carried out.

Based on the architectural plans, determination of pH and iron of the structural strength of
each element is analyzed.

Keywords: PATHOLOGIES, CONCRETE, STRUCTURAL DESIGN, STRUCTURAL
ANALY
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1. GENERALIDADES

11. INTRODUCCION.

En las construcciones de muchos lados del mundo el material que mas se emplea
es el hormigon por su aceptacion universal, disponibilidad de los materiales que lo
componen, se puede adaptar a diferentes formas, durable y resistente al fuego,
capacidad resistente a esfuerzos de compresion, flexion y traccion, sobretodo es un
material que trabaja de excelente manera a compresién pero este a pesar de su
resistencia puede presentar diferentes enfermedades o patologias al paso de los afos
los cuales en muchos casos no representa un problema estructural aunque afecta de
sobremanera a la estética.

El estudio de las patologias del hormigon pretende el analisis y comportamiento
del mismo frente a diferentes agentes que afectan al hormigén, de la misma manera
pretende dar soluciones a cada una de las patologias las cuales pueden ir de una
simple limpieza con cepillo o aditivos hasta realizar un analisis estructural para evaluar
las condiciones actuales de la construccidon. Quiza la patologia mas comun en el
hormigodn son las fisuras y grietas, humedades, eflorescencia...etc.

Uno de los agentes mas perjudiciales para el hormigon es el agua ya sea por
infiltracion, externa o accidental, ya que esta se puede presentarse por diferentes
causas. En general los aspectos atmosféricos causan de una u otra forma
enfermedad en el hormigdn como la temperatura, viento, humedad...etc.

Aunque hoy en dia existe muchos productos para ayudar al hormigén a preservar
sus propiedades siempre es imprescindible la ayuda de un técnico en el area para la
evaluacion de cada patologia.

En nuestro medio existe edificaciones patrimoniales las cuales se intenta preservar
por su gran importancia en su historia, el estudio de las patologias dentro de
estructuras patrimoniales es de suma importancia ya que se intenta dar soluciones sin
dafiar la estética ni mucho menos el disefio original de la misma.

Dentro del analisis estructural siempre es posible combinar al hormigdn con otros
materiales o elementos prefabricados como placa colaborante, perfiles estructurales,
varillas...etc. En la presente tesis se realiza un analisis estructural para la vivienda
cuyo disefio original es de madera.



1.2. JUSTIFICACION

La conservacion y mantenimiento de estructuras es de vital importancia para su
preservacion en el tiempo sobre todo para aquellas cuya funcion es primordial dentro
de la sociedad como iglesias, hospitales, colegios,...etc.

El mantenimiento y reparacion de una patologia dentro de una estructura siempre
resulta mas econdémico y viable que reemplazar todo un elemento estructural sobre
todo para aquellas estructuras que son patrimoniales por lo tanto no se puede cambiar
su estética.

El mantenimiento de las estructuras es un tema que muchos propietarios o incluso
técnicos en el area de la construccién omiten dentro de sus estudios, razon por la cual
al paso de los afos las enfermedades en el hormigon se presentan de diferentes
maneras incluso amenazando su capacidad estructural. Aunque como ya se menciono
existen patologias poco relevantes que siempre estan presentes en el hormigon pero
con el paso del tiempo estas pueden afectar a los elementos estructurales.

En nuestro medio son muy escasos los estudios realizados de patologias en el
hormigon por lo que la informacidon recopilada resulta de importancia para
investigaciones futuras.



2. OBJETIVOS

21. OBJETIVO GENERAL:

Evaluar las patologias en las estructuras de concreto y aplicacion a una vivienda
en el sector de Misicata.

2.2, OBJETIVO ESPECIFICO:

Investigar y Analizar las posibles fallas que se presenta en el concreto debido a
factores como viento suelo, temperatura, atmdsfera, agua que puedan causar dafio a
los elementos estructurales.

Estudiar las patologias del hormigén y determinar una metodologia para reparar
de manera técnica las mismas.

Evaluar las patologias de la vivienda en el sector de Misicata.

Realizar un analisis estructural y de la vivienda y proponer un nuevo disefio en
hormigon para la construccidn realizada en madera.



DIAGNOSTICO DE LAS PATOLOGIAS

3. MARCO TEORICO

3.1. DIAGNOSTICO DE LAS PATOLOGIAS.

El hormigon esta compuesto por una mezcla de cemento, arena, agua y agregados
y reforzado con acero, este compuesto es utilizado para diferentes tipos de
construccion por su resistencia y trabajabilidad, pero el hormigdbn puede estar
expuesto a diferentes tipos de agresiones de tipo fisico, quimico o mecanico los
mismos que causan diferentes tipos de patologias en el hormigon.

Es importante el estudio de las patologias que se pueden dar tanto en el hormigén
como en el acero, pues este conocimiento nos ayuda a identificar los dafios que
afectan a la estructura ya sea de forma parcial o total. [1]

Muchos autores definen la “patologia del hormigdn” pero siempre sobresale la idea
principal como: “El estudio de los elementos estructurales cuando estos presentan
fallas ya sea en el hormigdon como en el acero de refuerzo, analizando las causas y
proponiendo soluciones para recuperar la seguridad original con la que fue disefiada.”

Un diagndstico completo dara a conocer de forma clara el problema, de manera
que sea de facil entendimiento los aspectos mas relevantes de la patologia como:

Sintomas: en la mayoria de los casos el hormigdn presenta problemas visibles
externos a partir de las cuales se pueden determinar su origen y las causas los mismos
que pueden ser descritos y clasificados segun sea el criterio del profesional.

Los sintomas externos mas comunes presentados pueden ser: las fisuras las
eflorescencias, las flechas excesivas, manchas, corrosion en armaduras de acero,
segregacion del material que compone el hormigo, etc.

Mecanismo: este se refiere al proceso que dio como resultado los sintomas. El
conocimiento de este procedimiento nos ayuda a dar una solucion adecuada a la
patologia en cuestion.

Origen: para este item dividimos la construccion en cinco etapas: planeamiento,
proyecto, fabricacion de materiales y elementos fuera de la obra, ejecucion
propiamente dicha a pie de obra, y uso. Los problemas en el hormigdn se presentan
con frecuencia en las etapas de construccion y usos, otro tipo de problemas como la
corrosion en el acero de refuerzo se puede presentar incluso después de trece afos.

Causas: las causas de las patologias del hormigdén pueden ser variables ya sea
por factores ambientales como agua, temperatura, atmosfera, suelo, o también por
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problemas estructurales puede ser el caso que se dé por factores intrinsecos del
material hormigdn, factores quimicos , fisicos, etc. [2]

3.2, TIPOS DE PATOLOGIAS Y SUS CAUSAS.

“QUE ES PATOLOGIA?: la palabra proviene del griego “pathos”: enfermedad, y
“logos”: estudio; y en la construccion, enfoca el conjunto de enfermedades, de origen
quimico, fisico, mecanico o electroquimico, y sus soluciones”. [12]

Existen muchos autores que estudian y analizan las patologias y sus soluciones,
pero la mayoria de estos autores se centran en patologias muy comunes.

Se puede clasificar a las patologias del Hormigdén segun su origen:

3.2.1. Patologia de origen fisico.

Las patologias de origen fisico son producto de agentes climaticos como la lluvia,
el viento, el calor, de esta causa se producen las siguientes patologias como: la
erosion, la humedad, la suciedad, la dilatacion, el resecamiento, la criptoflorescencia,
etc. [12].

3.2.2. Humedad.

Es una patologia fisica que se define como la presencia de agua en estado liquido,
la presencia de humedad es algo propio de las construcciones. La aparicion de la
humedad provoca la aparicidon de patologias como: descomposiciones,
disgregaciones, efectos antiestéticos. [13]

El agua puede presentarse de diversas formas ya sea en forma de gotas
microscopicas en sus poros, en forma de lamina de agua o goteo visible. [14]

Para el estudio de la humedad es necesario estudiar el principal factor que la
causa, el agua, este elemento presenta una inestabilidad fisica lo que afecta a los
materiales constructivos, la conversion del agua a estado sodlido incrementa el
volumen del material que lo contiene que puede ocasionar su destruccion, por otro
lado el agua también presenta una inestabilidad quimica ya que su capacidad de
disolver algunas sustancias es mas grande que otras. Por tanto el agua es un vehiculo
de todo tipo de sustancia que afecta al hormigon. [13]



llustracion 1: Manchas causadas por la humedad.

Fuente: Maria Mercedes Florentin Saldafia — Rubén Granada Rojas, Patologias Constructivas en los Edificios Prevenciones y
Soluciones.

3.2.3. Humedad de Condensacion.

Este tipo de humedad se presenta cuando el aire interior de una construccion se
pone en contacto con las superficies mas frias de manera que este aire baja de
temperatura y se da la condensacién, como producto de esto se forman gotas de agua
que se depositan en las paredes y forman nucleos humedos. La humedad se presenta
en los meses mas frios. En el interior de un edificio, esta humedad se presenta de
forma superficial y se localiza en los rincones o detras de cualquier objeto donde la
circulacioén es restringida. [13]

Se puede clasificar a este tipo de humedad como:

Condensacion superficial interior: se muestra en la cara interior del cerramiento.

Condensacion intersticial: aparece de forma puntual. [14]

3.2.3.1.1. Humedad accidental.

Es producto de agua proveniente de tuberias rotas, desagues, escapes, etc. Suele
provenir ademas de errores humanos como la salpicadura en la ducha, cocinas,
lavamanos, etc. Estas humedades aparecen cerca del origen de la falla los cuales
resulta de facil reparacién. Los lugares con mayor frecuencia de presentar esta
humedad son la cocina y el bafo. [13]



3.2.3.1.2. Humedad de Infiltracion.

La humedad se presenta a causa del agua lluvia que llega al interior del edificio por
medio de fisuras o grietas o juntas constructivas o juntas de dilatacion térmica, una
mala ejecucion o un sellado incorrecto de la union de diferentes materiales puede
provocar por el fendmeno de tension superficial que el agua de lugar a manchas de
humedad, es frecuente que se de en las uniones verticales con los pilares, debajo de
las ventanas o en los tabiques. La causa principal de este tipo de humedad es el mal
acabado de juntas y rincones, fisuraciones. [13]

3.2.3.1.3. Humedad de Absorcion.

Es el agua que procede del exterior, que por absorcion esta ingresa al hormigén
ya sea por los poros o fisuras, y esta se vuelve mas intensa si el viento contribuye a
este proceso, esto favorece a la disgregacion, eflorescencia. [13]

3.2.3.1.4. Disgregamiento.

Este es consecuencia de la humedad la cual se encuentra en el interior de la masa
del enlucido, esta genera tensiones de expansion provocando que el enlucido se
disgregue o cause dafio en los ladrillos. [12]

3.2.3.1.5. Suciedad:

Es el depdsito y/ o la acumulacién de particulas o sustancias que se encuentran
en el aire y se presenta tanto en la superficie como en los poro. La suciedad depende
de la porosidad de la fachada, esta es una patologia inevitable ya que cualquier
estructura esta expuesta al aire atmosférico que trae consigo particulas de diferente
tipo que causa la suciedad.

El desarrollo de la suciedad depende de factores como: el clima, los materiales,
caracteristicas arquitectonicas. [15]

La suciedad puede depender de dos factores como:

3.2.1.3.1. Ensuciamiento por depésito: en los que depende principalmente del
tamarno de las particulas ya que particulas de tamafio mayores a 1 mm se depositan
en superficie horizontales.

3.2.1.3.2. El estado atmosférico: estas pueden ser el viento, la lluvia que
distorsionan el depédsito y por tanto cambia las condiciones de ensuciamiento: El
viento por ejemplo trae consigo particulas que golpea contra las fachadas mas
expuestas aunque también cumple un proceso de limpieza. La lluvia por ejemplo es
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un transporte de particulas que pueden ensuciar las fachadas. Textura y geometria
de la fachada: dependiendo de la forma del elemento se puede o no ensuciar con mas
facilidad dependiendo si esta esta en posicion vertical o inclinada. Ensuciamiento por
lavado diferencial: “la interaccion agua-fachada provoca efectos desiguales en funcion
de la fase que se alcance. Esta heterogeneidad de ensuciamiento-lavado, que hace
resaltar mas en el conjunto la suciedad de la fachada, es lo que podemos denominar
lavado diferencial.” [14]

3.2.4. Patologia de Origen Mecanico:

Estas pueden ser mecanicas que son causadas por efectos estructurales ya sean
por traccién o compresiéon y seguidamente por deformaciones de los elementos. La
principal patologia producida por este tipo de efecto son las fisuras y/o grietas,
humedades, suciedad.

3.2.5. Fisuras y/o Grietas:

Tanto las grietas como las fisuras son aberturas longitudinales que ponen de
manifiesto un defecto grave de la estructura. De acuerdo a la amplitud se pueden
clasificar en:

Microfisuras: son muy pequenas y no resulta visible.

Fisuras: estas aberturas tienen un ancho inferior a un milimetro y se presenta solo
en la superficie del elemento.

También se puede clasificar segun su movilidad:

Fisuras muertas: sus dimensiones no varian a lo largo del tiempo y solamente
afecta la parte estética del elemento.

Fisuras vivas: estas fisuras van aumentando su dimensién con el paso del tiempo.

Las grietas entonces se las puede definir como aquellas aberturas cuya dimensién
es mayor a un milimetro, esta patologia afecta la resistencia estructural del elemento.
[13]

Son muchas las razones por las que se puede producir fisuras y/o grietas se les
puede atribuir a factores quimicos causados por la hidratacion del cemento o por la
oxidacion del acero o puede ser originado también por causas fisicas que producen
cambios volumétricos en el cemento, estos cambios pueden causar esfuerzos de
traccion y compresion.[3]

La fisuracion permite una circulacioén interna reducida pero continua de aire 0 agua,
esto afecta la durabilidad del hormigon y sus aceros.

También se debe considerar que las fisuras no solo dependen de la edad del
elemento también se atribuye a variables como la posicion, espaciamiento, trayectoria,



amplitud, movimiento entre otras todo esto es de gran utilidad para la determinacion
de la causa de la fisura. [5]

3.2.6. Fisuras originadas en estado plastico.

Retraccién Hidrdulica durante el Fraguado
Exceso de Vibracion
Exceso de llana

Contraccion Plastica

Fisuras originadas en el
estado plastico. Acomodamiento

Poco recubrimiento o didmetro grande

Cambios de consistencia en vaciados continuos

Desplazamiento del encofrado

Deformacion del terreno de sustentacién

Asentamiento plastico

3.2.7. Fisuras de contraccion Hidraulica (contraccion plastica):

Estas fisuras ocurren previas al fraguado final se presenta en elementos donde una
dimension resulta poco significativa respecto de las otras dos como es el caso de las
losas, de pavimento o pisos, de manera que al estar expuestas a agentes atmosféricos
la evaporacion ocurre mas rapido que la exudacion lo que ocasiona que se generen
fisuras llamadas contraccion superficial.

Las caracteristicas de estas fisuras son: poco profundas (2 a 3 cm), cortas y a
veces se muestra paralela ademas pueden tener una longitud que puede llegar hasta
los 2 m, puede aparecer de 1 a 10 horas y cuando el hormigon se encuentra en estado
fresco y las condiciones climaticas se presentan como dias ventosos, baja humedad
y alta temperatura. Esta fisura se presenta a causa de una rapida evaporacion de la
humedad superficial. No presentan peligro estructural pero si afecta la estética del
mismo. [3] [11].



llustracion 2: Fisuras de retraccion plastica en losa.

Fuente: Ing. Edgardo Becker. DURABILIDAD DEL HORMIGON LOMA NEGRA C.I.A.S.A.

3.2.8. El asentamiento plastico.

Se da en elementos de mayor espesor como las columnas, tabiques. Estas fisuras
se producen a causa del desplazamiento de elementos de la mezcla de concreto
hacia la parte baja del encofrado, ya que el hormigdn aun no esta endurecido toda la
mezcla sufre un acomodo a causa de la gravedad y el agua aparece en la superficie
como agua de exudacion, al existir obstaculos como al acero de refuerzo, agregados
de tamafo grande se puede obstruir el acomodo de la mezcla y consecuentemente
este proceso produce asentamientos superficiales y fisuras. Esta fisura causa una
reduccion de la durabilidad de las armaduras y afecta la adherencia hormigon- acero.
[3] [11]

Otro aspecto importante que se debe cuidar es el asentamiento del hormigén
fresco ya sea en los encofrados o en el suelo lo que da como resultado es la
deformacion cuando no estan debidamente apuntalados. [3]
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Panel tipon

\_/ Columna de seccidn cireular

llustracion 3. Fisura por Asentamiento Plastico en columna y panel.

Fuente: Ing. Edgardo Becker DURABILIDAD DEL HORMIGON LOMA NEGRA C.I.A.S.A.

llustracion 4. Fisuras por Contraccion Hidraulica

Fuente: Fisuras en el Hormigon, Retraccion Hidraulica, patologia + rehabilitacion + construccion, 2013.

Segun Sika las fisuras en estado plastico puede ser consecuencia de: “.....exceso
de agua en la mezcla, falta de curado del concreto, retiro de la formaleta antes de
tiempo, seccion insuficiente (vigas, columnas, losas, muros, etc.), acero y mala
ubicacién.”
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3.2.9. Fisuras originadas en el estado endurecido.

El hormigén después del fraguado sigue expuesto a la perdida de agua por
evaporacion y por consumo debido a la hidratacién del cemento, a los cambios de
humedad ya que puede aumentar o disminuir su volumen ya sea que se humedezca
0 se contraiga.

El hormigdén en estado endurecido también es afectado a cambios de temperatura
y variaciones de humedad. A esta retraccion hidraulica se le conoce como contraccion
por secado cuya magnitud depende de la cantidad y tipo de agregados como también
de la cantidad de agua en la mezcla, de esta manera mientras menor sea la cantidad
de agregado menor sera la contraccion por secado asi mismo mientras mas rigido sea
el agregado se espera un mejor comportamiento frente a la contraccion por secado y
por ultimo mientras mayor sea el contenido de agua sera menor la contraccidén por
secado. [11][29]

3.2.10. La fisura causada por contraccion por secado.

Tienen una amplitud constante y se presenta un trazo limpio sin cruzarse ni
ramificarse. [29] La causa principal de esta fisura es la perdida de agua en el interior
del hormigon y aparece en elementos que estan impedidos de dilatarse o contraerse.
[31[29]

3.2.11. Las fisuras ocasionadas por la reaccion alcalis — agregados:

Presenta un comportamiento en malla o estrella y en ocasiones se manifiesta con
exudaciones blancas de gel o de calcita. Presenta la expulsion de granos cerca de la
superficie del elemento en estudio. Este tipo de fisuracion se presenta a partir de los
cinco anos del hormigén. Este tipo de fisuras se presenta por la presencia de aridos
que contengan silice y cemento que tenga un alto contenido de alcalis, esta reaccién
se presenta en medios humedos. (Dr. GENNER VILLARREAL CASTRO).

Al formarse el gel expansivo este extrae agua de otros lugares lo que ocasiona
expansiones locales y esto esfuerzos de tensién, estas fisuras provocan el deterioro
total de la estructura. [29]
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llustracion 5 Fisuras por reaccion alcali — agregados con exudacion de gel.

Fuente: Dr. GENNER VILLARREAL CASTRO, PATOLOGIA DEL CONCRETO.

3.2.12. Las fisuras que se presentan a causa de una retraccion
térmica.

Presentan un ancho notable entre los 0.15 y 0.3mm y estas se manifiestan a partir
de un dia a una semana de vertido el concreto. Las causas de estas fisuras son la
falta de juntas o la ausencia de varillas de refuerzo de tracciéon y temperatura.
Aparecen cuando existe un enfriamiento demasiado rapido con respecto a la
temperatura ambiente. También puede ser ocasionado cuando se trabaja con mucho
cemento. (Dr. GENNER VILLARREAL CASTRO).

3.2.13. Las fisuras provocadas por corrosion.

Se presentan de forma longitudinal o marcando la ubicacion de los estribos este
tipo de patologia hace perder el recubrimiento provocado por el estallido del hormigén
que se encuentra cerca de la armadura que aumenta el volumen en presencia del
oxido.
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3.2.14. Las fisuras provocadas por carga.

Cuando las fisuras es producto de las cargas que originan esfuerzos estos son mas
profundas y aparecen de forma tipica para lo cual se debe revisar dichas fisuras para
saber si representa algun problema estructural. [3]

Las fallas producidas por flexion, cortante, torsion, compresion y traccion también
se les conoce como fisuras por trabajo estructural. Las fisuras provocadas por flexion
y esfuerzo cortante varian entre 0,1 y 0,3mm. Las fisuras ocasionadas por
aplastamiento tienen anchos reducidos.

Segun sika las fisuras ocasionadas en una estructura ya en uso puede ser
consecuencia de: “...cambio del uso de servicio de la estructura en estudio mas
concretamente las cargas, estas cargas pueden ser muertas o cargas vivas o cargas
del sismo”.

Las cargas verticales provocan grietas y fisuras como:

Traccion: la carga actua de forma perpendicular estas ocasiona fisuras
perpendicular a la linea de accioén de la fuerza, aparecen en lugares coincidentes con
los estribos. [3] [13] En las losas de entrepiso se pueden observar largas grietas a lo
largo o ancho de la losa.

Estas fisuras son poco frecuentes ya que los esfuerzos de traccién son asumidos
por el acero de refuerzo. [29]

llustracion 6. Rotura por traccion del pilar.

Fuente: Porto Quintian Jestus Manuel. Catalogo de patologias de las estructuras de hormigén armado.
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Compresion: estas fisuras se presentan en forma paralela al esfuerzo y también
se pueden presentar curvas cuando existe flexién. [13] Las formas de la fisura
depende de la esbeltez del elemento o de las restricciones del mismo. La fisura mas
peligrosa provocada por compresion es la que se presenta en el centro del elemento
lo que significa que el pandeo puede ocurrir. [3]

No son faciles de identificar generalmente aparecen las fisuras agrupadas y en
sentido vertical.

Flexion: esta fisura puede ser perpendiculares o inclinadas todo depende de la
forma como actuan las cargas. [13] estas fisuras aparecen con mucho tiempo son
perpendiculares al eje neutro. [3]

Inicialmente aparecen en la parte inferior de las vigas para luego ir en forma vertical
y se curvean al llegar al centro de la viga o eje neutro.

Las fisuras ocasionadas por flexiéon presentan un comportamiento vertical cortando
la seccién completa del elemento. (Dr. GENNER VILLARREAL CASTRO).

CARGA

!

£ L3

VIGA

Tipicas fisuras por flexidén

VIGA

1

'f;;"— Se inicia en la fibra inferior

VIGA

[

b :;;/ Continua casl en verfical

(’ VIGA

;} Se& incurva al llzgar a la hibra neutra

llustracién 7. Evolucion de la Fisura por Flexion.

Fuente: Ariana Astorga & Pedro Rivero. (2009). Causas, Identificaciones y posibles soluciones para las fisuras. (CIGIR).
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Cortante: estas fisuras ocurren de forma rapida por lo que son las mas peligrosas.
Se presenta a 45°, evoluciona muy rapidamente y afecta la armadura. [13]

llustracién 8. Grieta por Cortante en Columna.

Fuente: Ariana Astorga & Pedro Rivero. (2009). Causas, Identificaciones y posibles soluciones para las fisuras. (CIGIR).

Torsion: es tipico las fisuras en elementos aporticados, arriostrados por losas o
voladizos. Estas fisuras se presentan a 45°. [3] Estas grietas se generan en un sentido
en una cara de la viga, y en la cara opuesta se manifiestan en el sentido opuesto.

3.2.15. Patologia de origen quimico:

Consiste en reacciones de sales, acidos, alcalis que con el tiempo afecta la
durabilidad de los materiales. Las patologias mas comunes de origen quimico son: la
eflorescencia, oxidaciones y corrosiones que es una transformacion quimica que
afecta directamente al hierro, erosiones. [13]

Resulta de la exposicion de los materiales a agentes corrosivos que pueden venir
del exterior como del interior. [12]

3.2.16. Eflorescencias:

Se presenta debido a las sales solubles de manera que estas se precipitan al
exterior debido al agua de lluvia que luego se evapora. Si esta patologia se presenta
de forma exterior en forma de mancha blanca se le llama eflorescencia normal y se
presenta cuando existe suficiente agua que pueda arrastrar las sales o cuando existe
una evaporacion media.

Cuando existe escasa agua o0 una evaporacion muy lenta las sales se precipitan a
una cierta distancia de la superficie o que ocasiona un abombamiento a este
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fendmeno se le llama criptoflorescencias. Las sales mas comunes que causa este tipo
de patologia son los sulfatos, nitratos y cloruros. [6]

Las sales mas frecuentas

SAL PROPIEDADES

Aspecto de velo blanco (exudacion).
Provienen de la carbonatacion del agua de

CaCO3

cal.

No peligrosa.
K2CO3 eré)ac:il;mdas por la carbonatacion de los
Na2CO3

libres del cemento. No peligrosas.

Poco soluble, pero susceptible de
expansionar

CaS0O4. por formacion de extringita con los
aluminatos
del cemento.

Soluble, facilmente cristalizable con
expansion.

Na2S0O4 Muy peligrosa. Proviene de distintas fuentes
que
se estudian a continuacion.

K2S04
Soluble, facilmente cristalizable. Viene de la
misma causa que la anterior.
Soluble, facilmente cristalizable. Se
presenta

MgSO4  con escasa frecuencia. Todos los sulfatos
solubles

pueden dar lugar a la formacion de ettringita.

NaNO3  Constituyen el salitre. Solubles, facilmente
KNO3 cristalizables. Provienen de materia
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organica en descomposicion.
Son muy poco frecuentes.

NaCl Soluble, facilmente cristalizable. Proviene de
suelos o)
ambientes marinos. No peligrosa

Soluble, delicuescente. Proviene de aditivos

o de reacciones del NaCl con la cal del
CaCl2 mortero.

Ataca a los pigmentos y favorece Ila

formacion de mohos.

Ambas son muy poco solubles por lo que se
utilizara BaSO4 en la fabricacién de ladrillos
con el fin de desplazar
la formacion de aquellas sales mas solubles.

BaCO3
BaS0O4

D. Jorge J. Osuna Marcos. ESTUDIO GENERAL SOBRE LAS EFLORESCENCIAS EN OBRA Madrid, Abril de 1998.

llustracién 9. Eflorescencias en muro de concreto de un depdésito de agua potable.

Fuente: I. y E. Vidaud, ATE IMCYC. Eflorescencias en el concreto.
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Esta patologia no afecta de manera alguna la capacidad estructural del elemento
en cuestion pero si resulta un problema de estética.

La eflorescencia se puede ser primaria y secundaria. La eflorescencia primaria
sucede en la construccion del elemento y su curado cuando el aguan transporta las
sales hacia la parte exterior del elemento, este proceso ocurre en las primeras 48
horas. La eflorescencia secundaria ocurre cuando el agua proveniente del exterior
como la lluvia o la propia humedad ingresa en el elemento y se disuelve con las sales
que aun quedan en el interior del mismo. [7]

llustracion 10. Eflorescencia presentada en un muro.

Fuente: Carlos Oyarzabal Schroeder. Patologia del hormigén y su prevencion.

(I. Y E. Vidaud, 2013) explica algunos factores causantes de la eflorescencia del
concreto que pueden ser:

1.) contenido de cemento: a mayor cantidad de cemento mayor sera la aparicion
de la eflorescencia ya que existe mayor fuente de calcio y de Ca (OH)2.

2.) contenido de alcalis: el aumento considerable de alcalis aumenta la solubilidad
se CO2 haciendo que este pueda reaccionar en forma de carbonatos.

3.) el agua de amasado de la mezcla: es importante determinar si el agua contiene
sodio, potasio, magnesio, calcio, ya que contenidos considerables de calcio y
magnesio convierten el agua comun en agua dura, ademas se debe considerar que el
intercambio de iones de calcio y magnesio es reemplazado por dos iones de sodio lo
que actua para la formacién de la eflorescencia.

4.) relacion a/c: la eflorescencia se produce en medios humedos lo que al disminuir
la relacién a/c también se reduce la posibilidad de la eflorescencia.
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3.2.17. Carbonatacion del Hormigon.

Es un caso de ataque acido en el que la alcalinidad de un hormigoén se ve afectada
por el anhidrido carboénico presente en la atmosfera. La armadura del hormigén es
protegida frente a riesgos de oxidacion por el recubrimiento y por el hidréxido de calcio
y continuara de esta manera siempre que la humedad no penetre en el hormigon a
través de los poros con anhidrido carbénico. El hidroxido de calcio se transforma en
carbonato disminuyendo la alcalinidad de 12 a 9 0 9,5. La disminucion del pH causa
la corrosion de la armadura y puede dafiar la construccion. [11] [13]

La carbonatacion es una pérdida de PH cuando el diéxido de carbono reacciona
con la humedad de esta manera convierte el hidroxido de calcio con un alto PH a
carbonato de calcio con un PH neutral. ElI concreto al encontrarse en un ambiente
altamente alcalino protege al hierro de la corrosion razén por la cual la pérdida de PH
en el hormigdn causaria problemas al hierro y en consecuencia al hormigén causando
fisuras. [24]

La carbonatacion superficial produce en el hormigén contraccion volumétrica lo
cual ayuda al hormigén en la dureza y aumento de resistencia. [11]

La velocidad de este fendmeno depende de la facilidad de ingreso del co2 al interior
de la masa del hormigon, otros aspectos relevantes en esta patologia es la
temperatura y la presencia de humedad, ya sea en ambientes muy secos o muy
humedos el proceso de carbonatacidn resulta lento pero en ambientes intermedios
este proceso resulta rapido. Una carbonatacion temprana da como resultado
superficies poco resistentes y porosas como puede ser el caso del empolvamiento por
la exposicion del hormigdn fresco al co2 que se encuentra en la atmosfera. [11]

llustracion 11. Carbonatacién del Hormigon.

Fuente: civilgeeks, LA CARBONATACION, EL PRIMER CANCER DEL HORMIGON (1)
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3.2.18. Oxidacién y corrosion

Estas dos lecciones se las puede definir como la destruccién quimica de los
metales mas precisamente del hierro o del acero, estos son dos procesos de origen
quimico en los que interviene el medio ambiente y la constitucién metalurgica del
metal.

Oxidacion: este proceso se da ya que los metales son inestables y al momento de
reaccionar con el oxigeno del aire se convierte en oxido que es mas estable. Esta
patologia es elemental y de facil curacion, la unica parte negativa es el aspecto que
puede presentar a nivel estético. [13]

Corrosion del Acero: este tipo de patologia es producida principalmente por el
agua o la humedad ya que el acero se encuentra en contacto con el medio ambiente.
Las barras en contacto con el hidrogeno se vuelven fragiles y no son capaces de
resistir esfuerzos de traccion. La corrosion se forma por el 6xido de manera que al ser
expansivo produce la rotura del hormigén. Este tipo de patologia viene acomparada
con el paso de corriente eléctrica, por tal razén también se la denomina oxidacion
electrolita. [13]

Esta patologia aunque es en el acero también dafa al hormigén ya que
disminuye la capacidad mecanica del acero, fisura el hormigdn (ocupa mayor volumen
que antes de verse afectado por la corrosién) [13] pierde adherencia acero —hormigon.
La corrosion produce tensiones radiales a la armadura de manera que genera traccion
en el hormigon. [11]

El hormigén también presenta fallas a causa de la corrosién del acero las cuales
se manifiesta con fisuras paralelas y superpuestas a una armadura con un ancho de
medio a grande. La causa del deterioro del hormigon es la corrosion de la armadura
ya sea por falta de recubrimiento o por no estar protegido el acero, de esta manera el
oxido ejerce presion sobre el hormigon lo que ocasiona un estallido. (Dr. GENNER
VILLARREAL CASTRO). [13]. Las grietas estrechas y perpendiculares a las barras de
acero provocan corrosion local mientras que las grietas paralelas a las barras
provocan corrosion generalizada. [29]

Las causas que generan tanto la corrosion del acero como las fallas en el hormigén
son: la fisuracion, la porosidad, la eventual presencia de coqueras y segregaciones,
la impermeabilidad del hormigdn ocasiona un camino para la humedad en el hormigon,
una mejor disolucién del CO2. [30]
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llustracion 12. Corrosion de la Armadura.

Fuente: Dr. GENNER VILLARREAL CASTRO, Patologias del Hormigén

3.2.19. Empolvamiento:

Este tipo de patologia afecta directamente la durabilidad del hormigoén, y es
producto de un exceso de exudacidon o falta de curado la cual se presenta en la
superficie como polvo suelto durante algun tiempo. [11]

llustracion 13. Empolvamiento en losas de pisos.

Fuente: E. Becker, 2002. Seminario sobre “Patologias Habituales en el Hormigén”
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3.2.20. Escamas.

Es un tipo de patologia presentada por el congelamiento del agua contenida en los
poros del elemento, depende de la calidad del hormigon y de las condiciones
climaticas presentadas en el entorno. Este tipo de patologia se presenta de modo
progresivo y va causando dafo cada vez mas profundo lo que permitiria la entrada de
agua al interior del elemento provocando dafos futuros. El agua contenida en los
poros proviene generalmente del agua lluvia y de la humedad ambiental que
dependiendo de la permeabilidad y de los poros capilares esta se queda en los poros
con una temperatura por debajo de la de congelamiento. [8]

(Ms. Ing. Maximiliano Segerer, 2010) Las patologias denominadas “debilidades
superficiales” como: las ampollas, Delaminaciones, empolvamiento superficial,
responden a principios muy similares estas patologias disminuye la utilidad, la
estética, la vida util, resistencia o desgaste, esto problemas son presentados por las
siguientes causas:

1. Tareas de terminacion superficial: técnicas inadecuadas de terminacion con un
hormigon prematuro.

2. Exudacién del hormigén fresco: problemas presentados por una excesiva
exudacion en la cara expuesta al piso.

3. Condiciones ambientales: afecta la calidad final ya que las condiciones
ambientales afectan durante la colocacion y unas horas después.

3.2.21. Ampollas.

Son protuberancias huecas que se encuentran por debajo dela superficie del
hormigon, el diametro en promedio de este tipo de patologia es de un centimetro pero
se puede encontrar en un rango entre los 5mm y 10cm. Estas se forman cuando el
aire y/o agua de exudaciéon asciende en hormigones fluidos y después quedan
atrapados bajo la superficie que fue sellada de prematuramente formando una capa
de unos 2 a 4 mm, este tipo de patologia no es sencillo corregirla. [9]

3.2.22. Delaminaciones:

Se presenta como una capa de 2 a 8 mm de espesor, esta capa se vuelve mas
densa que el resto y se separa de la losa base, esta patologia se presenta debida a
un sellado apresurado con llana mientras el hormigdn interno aun se encuentra en
estado plastico y exudando o un casi similar cuando el agua se evapora muy
rapidamente y hace que el hormigdn parezca estar listo para un sellado. [9][10]
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Esta patologia puede variar de algunos centimetros cuadrados hasta algunos
metros cuadrados se puede detectar por medio del sonido, este emite un sonido hueco
cuando se lo golpea. También puede presentar agrietamientos y algunos cambios de
color que es consecuencia del sacado apresurado de la capa fina. Este tipo de
patologia es similar a las ampollas con la diferencia de ser mucho mas grandes las
delaminaciones. [10]

Esta patologia puede ocurrir por las siguientes causas [10]:

1. El concreto interno fragua lentamente por una sub base fria.
2. Se retarda el fraguado mediante aditivo o retardador.

3. Se introduce aire.

4. Concreto viscoso

5. La losa es gruesa.

Superficie densa allanada
: \Zona delaminada

Aiae y agua de exudacion (sangrado)a

llustraciéon 14. Concreto Delaminado.

Fuente: National ready mixed concrete association, 900 sprint St.,Silver Srping, MD 20910. Delaminacion de las superficies de
concreto terminadas con llana.

3.2.23. Erosion y Abrasion.

Este tipo de dafo se presenta con frecuencia en estructuras hidraulicas ya sea en
pisos, revestimiento, pavimentos. La erosion y la abrasion se las puede tomar como
sindbnimos pero algunos autores los deferencia de la siguiente manera: Abrasién: se
lo define al desgaste producido por el roce con particulas solidas. Erosién: cuando el
medio por el cual viaja las particulas es el agua o algun liquido en particular. [11]
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Es la destruccion o el deterioro de superficies a causa de agentes externos y las
propiedades de los propios materiales. [14]

La Erosion puede ser mecanica cuando los principales causantes de esta patologia
son las personas, animales, objetos. Y puede ser fisica como el agua o la temperatura.
[14]

La resistencia del concreto a la abrasion y/o al impacto localizado es una propiedad
que depende en de la calidad de la pasta y del agregado que esta cerca de la
superficie recibiendo impactos localizados y esfuerzos abrasivos.

La erosién de materiales es el producto de la accién de agentes atmosféricos que
provocan alteracion y deterioro progresivo hasta su destruccion. Los agentes
atmosféricos que producen erosion son: el sol, al agua y el viento.

llustracion 15. Erosion en Pared.

Fuente: Sika, Proteccion a la Erosion y a la Abrasion.

Erosion quimica: esta patologia presenta la destruccion o la desintegracion del
material a causa de reacciones quimicas en el que el principal factor para que ocurra
esta reaccion son las condiciones ambientales, sales o alcalis, productos aplicados
por el hombre. La patologia se la considera peligrosa ya que produce un cambio en la
estructura del material como la pérdida del mismo [13]

La erosion quimica puede presentarse de diferentes maneras como son [13]:

Las costras: contiene una gran proporcién de sulfatos lo que provoca que el
elemento se exfolie y se desprenda. Estas son de color oscuro debido a las particulas
que contiene el aire.
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3.2.24. Disgregacion.

Es la trasformacioén del exterior del elemento a arena.

3.2.25. Las picaduras.

Estas son causa de impurezas que ingresan en el hormigén fresco y que al fraguar
estas explotan dejando agujeros. [12]

3.2.26. Manchas.

Son de origen externo debido a agentes ambientales de manera general son
consecuencia de musgos u hongos. Son el resultado de algunas patologias como el
ataque de materia organica, por sales alcalinas (eflorescencia) que en contacto con
la humedad se produce manchas de color negruzcas, verdosas o blancas, a causa de
la corrosion. [12]

llustracién 16. Mancha de color negruzca.

Fuente: Maria Mercedes Florentin Saldafia — Rubén Granada rojas, patologias constructivas en los edificios prevenciones y
soluciones.
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METODOLOGIA DE REPARACION DE PATOLOGIAS.

4. SOLUCION DE PATOLOGIAS.

4.1. SOLUCION DE LA DELAMINACIONES. [10]:
Para evitar la Delaminacion se debe seguir las siguientes reglas:

o Se debe esperar el proceso de exudacion y expulsion del aire antes de realizar
el sellado de la superficie.

o En mezclas con aire incorporado se debe evitar los golpes.

o Se debe procurar un fraguado parejo en toda la losa con la utilizacion de
aditivos u hormigon calentado.

° Evitar la utilizacidon de concreto con aire en su interior.

° No se debe colocar el concreto sobre un sustrato inferior a los 5°.

4.2, SOLUCION DE LA EFLORESCENCIA. [6]:

Sika Limpiador New: esta compuesto de una mezcla de acidos para la limpieza del
hormigon sobre todo cuando existe la presencia de eflorescencia producto de la
humedad.

Sherwin Williams propone utilizar un producto llamado Acondicionador Pintado en
15 dias de Loxon, que encapsula las sales de la superficie de esta manera se facilita
la adherencia y permite realizar un pintado en poco tiempo (15 a 28 dias). Antes de la
aplicacion de este producto se recomienda lavar a baja presion para retirar todo tipo
de grasa, aceites, polvo, etc. [21]
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4.2.1. Prevencion de la Eflorescencia:

En caso de la utilizacion de ladrillos se debe asegurarse que los mismos tenga
cantidades pequefias de sulfatos solubles sobretodo magnesio, sodio, potasio.

Se debe evitar el contacto del ladrillo con el agua para prevenir eflorescencia.

4.2.2. Cura de la eflorescencia:

Para el caso de eflorescencia blanca muy soluble basta con un cepillado y un
lavado.

En caso de presentarse eflorescencia de sulfatos alcalinos se debe utilizar
jabén sodico al 1%, la cual se debe aplicar después un cepillado de la
superficie.

El acido clorhidrico puede ser empleado para eflorescencia de carbonatos
después de un cepillado en seco seguidamente se debe limpiar la pared con
agua para impedir la absorcion del acido, se aplica el acido clorhidrico y luego
se limpia la pared con agua limpia.

El tratamiento con siliconas se aplica en el ladrillo para desplazar la zona de
evaporacion de la superficie del ladrillo hasta su interior de esta manera se
logra que la eflorescencia sea invisible.

Para el caso de manchas ocasionadas por vegetacion el mejor tratamiento es
una solucion diluida de carbonato de cobre.

43. SOLUCIONES PARA LA HUMEDAD:

Sika pone a disposicion algunos de sus productos para el control de la

humedad:

Sika Imper Mur: este es un producto compuesto por una resina acuosa, e€s
utilizada para servir como una barrera impermeable en muros con humedad
ademas este producto evita la aparicion de mohos, hongos, y liquenes. Evita la
humedad por capilaridad gracias a su baja viscosidad.

Sika Transparente W: se utiliza para fachadas ya sea para ladrillo, piedra,
hormigén (material poroso), es un liquido transparente formado de siliconas
que repele el agua lluvia, elimina la absorcién por capilaridad.

Sika Stop: ayuda a impermeabilizar la superficie (losa de hormigdn no pintada)

en la que aparece la humedad o goteras, esta formado de resinas Vinil —
acrilicas.
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4.3.1. Sila humedad es consecuencia de la condensacion se recomienda.

[23]:
o Utilizacién de revoque hidrofugo.
o Utilizacion de pintura o barniz impermeabilizante
o Utilizacion de revoque mono componente hidréfugo, a base de dispersion de

resinas sintéticas

o Utilizacion de fibra de Vidrio impregnada y reforzada con resinas acrilicas entre
dos capas de revoque hidréfugo

o Utilizacion de lamina de poliéster polimerizado entre dos capas de revoque
hidroéfugo
° Revestimiento de la fachada con aplacado de polietileno expandido, aplicado

directamente sobre los ladrillos

44, SOLUCION PARA MANCHAS:

Sika dispone de un producto llamado Sika Mata hongos el cual es un fungicida para
la aplicacibn en muros de hormigdn que presentan manchas debida a hongos,
mMusgos.

4.5. SOLUCION A FISURAS Y GRIETAS:

Para evitar los efectos de la figuracién se debe controlar el ancho de la figuracién
hasta valores que dependan de las caracteristicas y ambiente de la obra, para esto es
necesario seguir el comportamiento de la fisura disponiendo de testigos y en general
efectuar medidas periddicas. Determinar las causas de las fisuras es un paso muy
importante paro tomar las acciones correctas con respecto a la reparacion. Se debe
estudiar la posibilidad de coser la fisura ya sea para devolver o aumentar la resistencia
del hormigdn o por otro lado contamos con la disponibilidad de juntas y distribucion
adecuada de las armaduras. [4]

(Aditec, Reductor de fisuras) este producto reduce las fisuras, es de facil aplicacién
y se anade con la ultima parte de agua en el amasado del hormigdn. Este producto
reduce notablemente el agrietamiento, reduce la absorcion t la porosidad, mejora la
adherencia. [26]
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4.5.1. Tratamientos superficiales:

En caso de fisuras finas que aparecen en losas de hormigdn y cuando se tiene la
certeza que no son progresivas se recomienda aplicar una sobre capa de hormigén:

[18]

Limpiar la zona afectada por las fisuras de esta manera se evita la existencia
en la fisura de aceites, grasas, polvo o particula finos de hormigon.

Aplicar una capa de hormigdn adherente.

En los procesos de mezcla, colocacion y acabado se debe realizar lo mas
rapido para evitar el endurecimiento del hormigén.

Realizar curado durante 24 horas.

4.5.2. Sellado:

Este método consiste en agrandar la fisura aproximadamente de 6 mm a 2,5 cm,
se limpia la fisura con agua a presion, se llena la fisura con sellador y luego se enrasa.
Los selladores pueden ser: resinas epoxi, siliconas, material asfaltico o morteros. [18]

4.5.3. Inyeccion de resinas epoxi:

Es utilizada para adherir microfisuras hasta 0,05 mm de concreto, tiene una gran
adherencia y no contribuye al proceso de corrosion, para la aplicacion seguir los
siguientes pasos [18] [28]:

Se debe limpiar la fisura ya sea por medio de lavado o aspirado para luego
secarlo con el fin de tener una mejor adherencia de la resina.

Se debe sellar la fisura para evitar que la resina se salga antes de tomar la
forma de gel.

Inyectar la resina por medio de bombas hidraulicas o pistolas neumaticas.

Se debe retirar el sellado superficial por medio de trituracion.
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4.5.4. Costura de Fisuras:

Este procedimiento consiste en realizar dos agujeros en los dos lados (para lo cual
debe estar limpio) de la fisura e insertar elementos metalicos en forma de U llamados
grapas para luego sellar con mortero. Las grapas deben variar de longitud y
orientacién segun la fisura. [18]

Para evitar el agrietamiento seguir los siguientes pasos [22]:

Los miembros deben soportar las cargas previstas.

o Se debe disefar las juntas apropiadas para contraccion y aislamiento.
o Se debe preparar una sub-base para las losas sobre el suelo.
o Se debe proteger y curar el concreto de forma eficiente.

4.5.5. Solucioén a fisuras por contraccion plastica. [5]

o Uso de aditivos de esta manera se evita el uso excesivo de agua.

o No se debe utilizar cantidades elevadas de cemento.

o Evitar la segregacion.

o Reducir el uso de finos que promuevan la exudacion.

o Tapar el hormigon usando plastico para evitar la pérdida de humedad por viento
y sol.

4.5.6. Solucion a fisuras causadas por asentamiento plastico [3] [5]:

o Se debe cumplir el minimo con respecto al recubrimiento de las varillas
superiores evitando el uso de diametros grandes.

o Se evitaran los cambios bruscos de espesores por medio de acartelamiento.

o En pisos y pavimentos de hormigdn se debera compactar la superficie.

o No colocar agregados muy absorbentes.

o Cuando se trate de vaciados continuos se debe controlar el revenimiento de

esta manera se evita el asentamiento plastico.

o Evitar juntas generadas por demora en la descarga del Mixer al fundir una losa
ya que a las 2 horas inicia el fraguado inicial.
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4.5.7. Prevencion a fisuras Contraccion por secado:

De manera general las soluciones para las fisuras causadas por contraccién por
secado son las mismas que por contraccion plastica ya que las causas que lo originan
son las mismas [3] [29]:

o En grandes superficies como losas se debe realizar curados eficientes para
preservar o sustituir la humedad. Una buena técnica seria: tender una lona de
polietileno, sobre la superficie a curar, regar agua durante el estado endurecido
hasta 72 horas después sobre todo cuando las temperatura sean altas,
aplicaciéon de curadores quimicos.

o Utilizacion de fibras sintéticas, estas fibras ayudan a la capacidad de
deformacion a tensién reduciendo al minimo la formacion de planos debilitados
que se transforman en grietas.

o Es vital la construccién de juntas de retraccion.

Pero cabe recalcar que para evitarlas se debe dar un buen curado al hormigon para
recuperar la humedad perdida por evaporacion, de la misma manera se puede evitar
estas fisuras al aumentar la cantidad y la calidad del agregado grueso y reduciendo la
relacion agua — cemento.

4.5.8. Prevencion para evitar las fisuras por contracciéon por
carbonatacion:

Para evitar este tipo de fisuras se recomienda que se disminuya la porosidad vy la
capilaridad en otras palabras se debe reducir la relacion agua — cemento. [29]

4.5.9. Prevencion para evitar las fisuras por reaccion alcali — agregados:

Para evitar estas fisuras se debe hacer una correcta eleccion de los agregados asi
como el cemento el cual debe tener bajo contenido de alcalis. [29]

4.5.10. Solucién a las fisuras causadas por corrosion del acero de
refuerzo:

Se debe identificar las causas que causa la corrosion para que el acero no vuelva
a tener la misma patologia en un futuro, se debe eliminar los recubrimientos dafiados,
cepillar las varillas para eliminar el 6xido y sellar a base de epdxidos. Como medida
preventiva para evitar estas fisuras: utilizacion de hormigén de alta impermeabilidad
(baja relacion a/c) usando aditivos, no usar hormigones con resistencia baja y con
suficiente espesor en el recubrimiento. [3]
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La solucién mas usual para este tipo de patologia es la utilizacion de aditivos
inhibidores de corrosion, estos aditivos permite la proteccion de las estructuras a
medios ambientales agresivos. Los aditivos modifican quimicamente al acero para
disminuir la corrosién. Esta compuesto de nitrito de calcio el cual se incorpora cuando
el hormigdén esta en estado fresco dando al acero una proteccion sin afectar al
hormigén. [20]

También se recomienda seguir los siguientes pasos para evitar la corrosion:
detener la reaccion quimica que cause la corrosion cortando la humedad, se
recomienda utilizar concretos de baja permeabilidad, aumentar el espesor del
recubrimiento, realizar un tratamiento anticorrosivo en cual consiste en [18]:

o Sacar el concreto que se encuentra floja.
o Limpiar el acero para eliminar el 6xido y luego colocar una capa anticorrosiva.
o Pintar el area afectada con pintura adherente para unir el material viejo con el
nuevo.
o Y colocar una capa de cemento.
4.511. Solucién y prevencion a fisuras provocadas por temperatura:

No se debe utilizar cemento con alto contenido de aluminato tricalcico y la
colocacion de agregados con una gran capacidad de captacion de calor, ademas se
debe disefiar y construir de manera correcta las juntas de dilatacidén, en caso de
grandes masas de cemento como muros de contencidn se debe enfriar toda esta
masa de concreto. [3]

4.6. SOLUCION A LA CORROSION:

Si el dano por corrosién es severo se puede optar proteccion catddica para lo cual
requiere la continuidad eléctrica del refuerzo, esta solucion resulta costosa. La re
alcalinizacion con este procedimiento se intenta volver a la alcalinidad original del
concreto extrayendo electroquimicamente un quimico el contiene un alto PH, también
resulta una solucion costosa. Recubrimientos anti carbonatacion: estan disefiados
para retener del didéxido de carbono ademas agrega proteccion a las varillas de
refuerzo. [24]
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Solucion a Fisuras y segregaciones del hormigdn presentada por la corrosion del
acero [30]:

o Eliminar el hormigon saltadizo.

o Curar el acero oxidado ya sea por cepillado o por polucionadas. En caso que
el acero este demasiado desgastado se debe colocar una varilla paralela
soldada a la ya existente.

o Reponer la seccion de hormigdn mediante un mortero de rexina epoxi.

o Impermeabilidad de todo el elemento de hormigon mediante pintura que tenga
como base la misma rexina epoxi.

4.6.1. Prevencion para evitar la corrosién del acero [30]:

J Utilizar cemento sin aditivos.
o Evitar las fisuras por retraccion elevando la cantidad de cemento.
o Realizar una practica adecuada de compactacion para evitar las
segregaciones.
o Evitar que el recubrimiento del hormigdn no sea muy excesivo ni poroso.
o No emplear agregados acidos.
4.7. RECOMENDACIONES PARA EVITAR FALLAS PRESENTADAS

POR EROSION Y/O ABRASION [31]:

o Mantener la relacion aguan — cemento baja en la superficie mediante aditivos,
una mezcla dosificada de manera de eliminar la exudacion.

o Se debe realizar una correcta graduacion de los agregados de manera que el
hormigon sea trabajable y el contenido de agua sea minimo. La dureza del
agregado es necesaria para resistir ralladuras, desgastes y tipos de pulido por
friccion en servicio dado que es la mas importante caracteristica individual que
controla el desgaste de los agregados.

° El contenido de aire deberia ser consistente con las condiciones de exposicidon
ambientales ya que el contenido de aire exagerado puede provocar la aparicion
de ampollas

Se estima que el hormigdn debe tener una resistencia de 280 kg/cm2 para resistir
los efectos de abrasion para lo cual la relacion agua — cemento debe ser minima. Otro
factor importante a cuidar es el curado el cual debe realizarse inmediatamente
después del acabado superficial y durante 7 dias en caso que el hormigén sea de tipo
1 0 en caso contrario se debe emplear mayor tiempo para el curado. [31]
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ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS APLICADO A LA VIVIENDA.

5. ANTECEDENTES DELA VIVIENDA.

Los antecedentes de la vivienda fue recopilada gracias a la informacion
proporcionada por los familiares y el propietario ya que la vivienda no cuenta con
planos, memoria técnica etc., ademas los aspectos mas generales de la vivienda se
pudo observar in-situ, de esta manera se pudo obtener la siguiente informacion:

5.1. ASPECTOS GENERALES:

TABLA 1. ASPECTOS GENERALES

NOMBRE OBSERVACIONES
DIRECCION Via a Misicata
Coordenada Este: 716946.67
Coordenada Norte: 9679261.53

LOCALIZACION

PROPIETARIO Froilan Duchi
CIUDAD Cuenca

N° PISOS 2 Pisos

TIPO DE INMUEBLE Casa

TIPO DE CUBIERTA Teja

AREA DE LA CONSTRUCCION 3724 m2

Antigua: 50 afos
Nueva: 40 afios

Afios de Construccion

UNIDAD INDEPENDIENTE Apartamento

CONSTRUCTOR NO

ARQUITECTO DISENADOR NO

DISENOS DE INGENIERIA NO

USO E HISTORIA DE UTILIDAD Vivienda

ESTUDIOS PREVIOS NO

PLANOS DE CONSTRUCCION NO

MATERIALES PREDOMINANTES Hormigon, Madera, Hierro, Teja
NORMAS UTILIZADAS NO

DOCUMENTOS DE OBRA NO

Tabla 1. .Aspectos Generales.

Fuente: El autor.
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5.2. FACTORES AMBIENTALES

TABLA 2. ASPECTOS DEL MEDIO AMBIENTE
NOMBRE OBSERVACIONES
ATMOSFERA Rural
AGUA Domestica
SUELO Relleno
TEMPERATURA Media

Tabla 2. Factores Ambientales.

Fuente: El autor.
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5.3. FICHAS PATOLOGICAS:

FICHA N°: 1

PLANTA: Baja

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en losa de hormigén

USO ORIGINAL: Piso de Bodega USO ACTUAL: Piso de bodega

FOTO UBICACION

Longitud: 2,80 mts
Ancho: 3 mm
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DETALLE: Fisura longitudinal en la losa cerca de la bodega.

CAUSA: Fisura debidas a retraccion plastica.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO: La fisura no presenta un aspecto limpio, los
labios de la fisura son borrosos y no son angulosos esta fisura rodea los
aridos y no los atraviesa.

Solucion Mediante Perfilado Y sellado.[33]

1.

2.

3.

Preparar en la superficie una ranura de aproximadamente de 6 a 25 mm
por medio de una sierra de hormigén o herramientas manuales.

Luego de realizado la ranura se procede a limpiar la misma mediante
agua a presién y se seca.

Se coloca sellador en la ranura y se permite su curado.

Se recomienda el uso de un interruptor de la adherencia que consiste en una
cinta o tira de polietileno en el fondo de la ranura para permitir que el sellador
cambie de forma sin concentrar tensiones en el fondo.

Ranura aserrada o
cortada a cincel — Sellador

de juntas

6 mm
Minimo

a) Fisura original b) Perfilado c) Sellado

Reparacion de una fisura mediante perfilado y sellado
(Johnson,1065)
Fuente: ACI224.1 R-93 Causas, Evaluacién y Reparacion de Fisuras.
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Fisura cerrada Sin interruptor de Con interruptor de
la adherencia la adherencia

Efecto del Interruptor de la Adherencia.

Los selladores pueden ser de diferentes materiales incluyendo resinas epoxi,
siliconas, materiales asfalticos.

Se recomienda el uso de Sikadur — 52 inyeccion de baja viscosidad a base de
rexinas epoxico de alta resistencia para fisuras entre 0,05 - 5mm.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 2

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Grieta en tabique

USO ORIGINAL: Bodega USO ACTUAL: Bodega
FOTO UBICACION

GH I

Longitud: 0,90 mts
Ancho: 5mm

|

odega 3

£
TR
E

\ DETALLE: Grieta de ancho amplio presentado en el tabique de la bodega. \
CAUSA: Mala ejecucion.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Soluciéon mediante Cosido de Fisuras [18].

1. Se procede a perforar orificios a ambos lados de la fisura o grieta.

2. Se debe limpiar los orificios mediante agua a presion.

3. Anclar las patas de la grampa (forma de U) en los orificios utilizando un
sistema adhesivo a base de rexina epoxi o0 un mortero que no se
contraiga. Para esto se utilizara varilla comercial de 6mm.

4. Las grapas debe variar de longitud y orientacion segun la fisura.
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Observar longitud, ubicacion y orientacion
variables de las grampas para distribuir la
tension a lo largo de la fisura y no concentrarla
en un unico plano.

Orificios perforados en el
o Z hormigén para recibir las
5 . grampas. Llenar los
orificios con martero o
resina epoxi que no se
contraigan.

< (Grampas de costura

Costura de una Fisura
Fuente: ACI224.1 R-93 Causas, Evaluacion y Reparacion de Fisuras
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 3

PLANTA: Baja

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en Tabique

USO ORIGINAL: Bodega USO ACTUAL: Bodega

FOTO UBICACION
i} I ‘ .

GH I

Bodega 3

o !

DETALLE: Fisura longitudinal corta y delgada.

CAUSA: Exceso de calor de hidratacion [2]

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Tratamientos superficiales: en caso de fisuras finas y cuando se tiene la certeza
que no son progresivas se recomienda aplicar una sobre capa de mortero: [18]

° Limpiar la zona afectada por las fisuras, de esta manera se evita la
existencia en la fisura de aceites, grasas, polvo o particulas finas de
hormigon.

° Aplicar una capa de mortero.

° En los procesos de mezcla, colocacién y acabado se debe realizar lo mas
rapido para evitar el endurecimiento del hormigén.

° Realizar curado durante 24 horas.
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FICHA PATOLOGICA

FICHAN®: 4

PLANTA: Baja

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en tabique

USO ORIGINAL: Bodega USO ACTUAL: Bodega

FOTO 7 UBICACION

GH I
8

Bodega 3

\ DETALLE: Fisura longitudinal delgada presentada en el tabique de la bodega.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar ficha N°3
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 5

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Corrosién del Hormigén

USO ORIGINAL: Losa ( Cubierta) USO ACTUAL: Losa ( Cubierta)
FOTO UBICACION

Iy
Habitacion 4

Area: 40cm x 25cm = 1000cm2

DETALLE: Corrosion del hierro, Material de recubrimiento desprendido

CAUSA: Falta de mantenimiento, Ataque de agua.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO [35]:

1. Se debe eliminar el hormigén afectado por esta patologia ya que
en el hormigoén se presenta manchas de éxido o fisuraciones.
2. Debemos Restaurar la capacidad resistente de las armaduras

para lo cual se sigue el siguiente criterio:

Si la pérdida de seccion del acero es menor al 15% no es

necesario restaurar la capacidad nominal del acero. Si la pérdida

de seccion es mayor al 15 % se debe recalcular la estructura. Si

no se requiere recalcular la estructura simplemente se puede

limpiar el acero estructural por medio de lijas o cepillo de acero.
3. Se recomienda el uso de Sika FerroGard-901.
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/.

Ferrogard 901

FerroGard-901. [55]
Fuente: Sika.
Colocar material de recubrimiento (hormigén) tomando en
consideracion el recubrimiento minimo que puede ser de 2cm.}
Se recomienda el uso de un tratamiento superficial como
pinturas o sellantes.

-45-



FICHA N°: 6

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: corrosion del acero

USO ORIGINAL: Losa de cubierta USO ACTUAL.: Losa de cubierta
FOTO UBICACION

Habitacion 4

Longitud: 15 cm

DETALLE: Varilla visible afectada por corrosion, desprendimiento del material
de recubrimiento.

CAUSA: Falta de mantenimiento, desprendimiento del recubrimiento.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Revisar ficha N°5
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 7

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en Tabique

USO ORIGINAL: Pared Exterior USO ACTUAL: Pared Exterior
FOTO UBICACION

FGH

Bano

o

Longitud: 45cm

DETALLE: Fisura longitudinal presentada en el tabique del baino. Material de
recubrimiento desprendido.

CAUSA: Falta de mantenimiento. Sirve de apoyo.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Retirar el material de recubrimiento golpeandolo con un martillo.
Limpiar el area.

Colocaciéon de mortero de reparacion Sika top 122[42]:
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SikaTop® -122

para decoracion y reparacién

8
s
L
o
w
(=]
E
(=]
=

1. La superficie debe 2. En un recipiente coloca

estar limpia, himeda, el componente A (liquido)

rugosa y sin partes y vacia el componente B

sueltas. (polvo) en forma gradual y
mezcia hasta obtener una
pasta.

3. Aplica una pequena 4. Aplica en capas
cantidad de sucesivas de 2 cm max.
SikaTop-122 y frétalo hasta lograr el espesor
fuerte contra la superficie. deseado. Afina con llana
Espera 15 minutos. metélica o de madera.

Sika top 122. [56]
Fuente: Sika.

o Se debe realizar una mezcla homogénea del mortero de reparacion, esta
mezcla es util en un tiempo de 30 minutos antes que empiece el
fraguado.

o Se debe humedecer el area a curar para realizar una primera aplicacion
del mortero de reparacion.

e Se debe aplicar capas de 2 cm de espesor [32].

Después de este proceso se debe realizar un curado para lo cual se
recomienda Sika Antisol Blanco, se debe colocar un volumen de este
producto con tres de agua y colocar de forma inmediata en la superficie a
curar con brocha se debe aplicar en dos pasadas continuas.
1. Cura el mortero expuesto al ambiente.
2. Retiene al agua de la mezcla garantizando una completa
hidrataciéon del cemento. Por lo tanto evita las grietas.

-48-



Antisol’ Blanco

Descripcion del producto:
» Curador para concreto y mortero, con base agua.

Ventajas:

» Impide el resecamiento prematuro del concreto
permitiendo el normal desarrollo de las resistencias.

» Se aplica solamente una vez, reduciendo asf los
costos de curado de concretos y morteros.

» Viene listo para usar y es facil de aplicar.

» Ayuda a controlar el agrietamiento en grandes
areas expuestas al sol y al viento.

» No contiene solventes.

Presentacion:
» 18.43y 192.00 Kilos
» 19.00y 197.94 Litros

Rendimiento: = ‘
» 5.00 m2/L. Cumple con la norma ASTM C309 i
Antisol Blanco. [57]
Fuente: Pretensur.
Caracteristicas de Sika top 122:
1. Excelente adherencia al sustrato.
2. Altas resistencias a todas las edades
3. Alta resistencia a la abrasion desgaste e impacto.
4. Impermeable.

Pintar la fachada de la casa con pintura para exteriores. Se recomienda el uso
de Koraza de Pintuco cuya funcién principal de la pintura es formar una
barrera plastica que ofrece impermeabilidad a la pared y tiene bloqueador
solar que protege de los rayos UV.[44]
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 8

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad

USO ORIGINAL: Pared de Bano USO ACTUAL: Pared de Baio
FOTO UBICACION

GH I

Bano

Area: 90 cm x 100cm = 9000cm2

DETALLE: Mancha en la pared del baino.

CAUSA: El agente que causa este tipo de mancha es la humedad que puede
ser causado por filtracion del piso superior, dado el caso que se trata del
bano puede también considerarse humedad.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
La solucion se basa principalmente en la correccion definitiva de la fuente de
la humedad para luego reparar el elemento afectado.

o Se debe considerar que en la parte superior de esta area esta
ubicada un tanque de agua hecha de hormigén, la cual se deberia
revisar para verificar si la misma no tiene fallas como pequeias
grietas u orificios para ser parchado y eliminar a causa de la
humedad.

¢ Si se tratase de humedad accidental tomando en cuenta que la
patologia se presenta cerca del bafio podemos suponer que alguna
tuberia esta averiada lo que nos llevaria a la revisién parcial y total
de las tuberias del bafo ya que etas nunca antes han sido reparadas
ni han tenido algun tipo de mantenimiento.
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Para el elemento afectado se recomienda:

e Retirar el material de recubrimiento el cual se encuentra humedo
hasta un perimetro de 50 cm.

e Cepillary lijar el area sin ejercer presion para no desgastar la
superficie, limpiar con agua y dejar secar.

Se recomienda la utilizaciéon de Sika Imper Mur: que es un producto compuesto
por una resina acuosa, es utilizada para servir como una barrera impermeable
en muros con humedad ademas este producto evita la aparicion de mohos,
hongos, y liquenes. De aplicacion directa.
e Pasar con brocha o rodillo Sika Imper Mur saturando toda la superficie.
Pasar por lo menos dos manos del producto.
o Dejar secar durante 24 horas antes de aplicar la capa de recubrimiento.

Solucion:

Reparacion:

Problema:

La humedad propia de! terreno asclende
por los materiales del muro (ladrilios o
bloques) y dafha el estuco y 1a pintura,

Con una espétula y grata (cepil con
cerdas metalicas) se retira el estuco y
la pintura danadas, hasta encontrar el

Con una brocha se aglica Sika Imper
Mur sobre el mortero de paiete, en dos
manoes, und mano media hora después

de la primera.

produciendo desprendimientos y man-
chas desagradables,

pafiete limpio.

24 horas después, aplicar Estuka Actilico,
la pintura o el pape! de colgadura sequn

el caso,

Aplicacion de Sika Imper Mur. [58]
Fuente: Unifer.
En caso de que la humedad sea causada por agentes externos se recomienda
el uso de Sika Transparente W que se utiliza para fachadas ya sea para ladrillo,
piedra, hormigén (material poroso), es un liquido transparente formado de
siliconas que repele el agua lluvia, elimina la absorcion por capilaridad.
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FICHAN®°: 9

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Grieta en Tabique

USO ORIGINAL: Pared de Bodega USO ACTUAL: Pared de Bodega
FOTO UBICACION

= T
: HH, 1
w —
T ‘
'_ILIJ,-! o
- £

b 8

Longitud: 2m
Ancho: 6mm
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\ DETALLE: grieta longitudinal de los dos lados del tabique.

CAUSA: Mala ejecucion, Abertura Lateral.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar Patologia N°2
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FICHA N°: 10

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en tabique

USO ORIGINAL: Pared de Bodega USO ACTUAL: Pared de Bodega
FOTO UBICACION

4 | Bafio

( 5 e :J
_ 6 L
@—— ,

Longitud: 45cm
Ancho: 1mm a 2mm

DETALLE: Fisuras transversales cerca de ventana.

CAUSA:

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Tratamientos superficiales: en caso de fisuras finas que aparecen en losas de
hormigén y cuando se tiene la certeza que no son progresivas se recomienda
aplicar una sobre capa de hormigén: [18]

° Limpiar la zona afectada por las fisuras, de esta manera se evita la
existencia en la fisura de aceites, grasas, polvo o particulas finas de
hormigén.

° Aplicar una capa de hormigén adherente.

° En los procesos de mezcla, colocacién y acabado se debe realizar lo mas
rapido para evitar el endurecimiento del hormigén.

° Realizar curado durante 24 horas.
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FICHA N°: 11

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Carbonatacién del hormigén, Oxidacion del Hierro
USO ORIGINAL: Losa (Cubierta) USO ACTUAL: Losa (Cubierta)
FOTO UBICACION

Py
AC
o |
[ 4 ;I by e m—
y 1
— 5
D ©
Naply ‘.g
=
[0}
— it 5
1 \‘I
(7)

Area: 15cm x 15cm 225 cm2

DETALLE:

CAUSA:

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar ficha N°5

-55-



FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 12

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Carbonatacion del hormigén, Oxidacién del Hierro
USO ORIGINAL: Losa (Cubierta) USO ACTUAL: Losa (Cubierta)
FOTO UBICACION

J Habitacion 4 H
(")

Area: 95 cm x 25 cm =2375 cm2
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 DETALLE:

CAUSA:
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar ficha N°5
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 13

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad (Accidental), Mancha.

USO ORIGINAL: Baio USO ACTUAL: Baiio
FOTO UBICACION

FGH

Bodega 2
Couna 2

' DETALLE: Aparicién de mancha en la pared del baiio.

CAUSA: por estar cerca de la ducha sin ningun tipo de proteccion el agua ha
producido manchas por humedad. Falta de mantenimiento.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Remocion de suciedad de todas las paredes del baio para lo cual se
recomienda la utilizaciéon de una lija.
Humedecer las paredes y pisos en donde se aplicara SikaCeram Standard.
Colocar ceramica en las paredes y pisos para mejorar la apariencia y evitar la
aparicion de manchas causadas por la humedad ya que la ceramica es de facil
lavado, se utilizara SikaCeram Standard como pega para la ceramica:

1. Se mezcla con agua y es de aplicacion directa.

2. No es necesario remojar la ceramica.
Se debe limpiar la ceramica para eliminar el polvo.
Para la aplicaciéon de SikaCeram Standard se coloca en un recipiente de 5 a 6
litros de agua y se coloca SikaCeram Standard hasta que quede una pasta sin
grumos, se deja durante 5 minutos y se coloca la ceramica, se recomienda
utilizar sika porcelana para el sellado de juntas.
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Para aplicar SikaCeram Standard se lo realiza con llana dentada.
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FICHA N°: 14

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad accidental.

USO ORIGINAL: Baio USO ACTUAL: Baiio
FOTO UBICACION

Habitacion 4 H

Bano

1

]

Area= 50cm x 50cm =2500 cm2

DETALLE: Mancha de humedad en el techo del baio.

CAUSA: esta mancha es causada por la filtracion de agua del tanque que se
encuentra ubicada en la parte superior de banho.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

3. Se debe revisar la fuga de agua causada por el tanque superior o
reemplazar el tanque (ver ficha N°21).
4. Lijar la superficie afectada hasta unos 50 cm mas del perimetro

de la patologia.

Limpiar con agua la superficie y dejar secar.

6. Aplicar Sika Imper Mur: que es un producto compuesto por una
resina acuosa, es utilizada para servir como una barrera

@
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impermeable en muros con humedad ademas este producto evita
la aparicion de mohos, hongos, y liquenes. De aplicacion directa.
o Pasar con brocha o rodillo Sika Imper Mur saturando toda la superficie.
Pasar por lo menos dos manos del producto.
o Dejar secar durante 24 horas antes de aplicar la capa de recubrimiento.

Pintar la superficie con pintura impermeabilizante.

También se recomienda la colocacién de ceramica siguiendo el procedimiento
de la ficha N°13.
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FICHA N°: 15

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad

USO ORIGINAL: Bafio USO ACTUAL: Baiio
FOTO UBICACION

Area: 80cm x 80 cm =6400 cm2

DETALLE: Mancha de humedad en el techo del baino.

CAUSA: esta mancha es causada por la filtracion de agua del tanque que se
encuentra ubicada en la parte superior de bano.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Revisar ficha N° 14

Revisar ficha N° 13

-62-



FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 16
PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad

USO ORIGINAL: Bafio USO ACTUAL: Baiio
FOTO UBICACION

6— -

Area1: 100cm x 80cm = 8000cm2
Area 2 :100cm x 80 cm =8000cm2
Area total: 16000cm2

DETALLE: Mancha presentada en la esquina de la pared del baifo

CAUSA: Humedad producida por la filtracion de agua de la losa superior.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

La solucion se basa principalmente en la correccion definitiva de la fuente de
la humedad para luego reparar el elemento afectado.

Se debe considerar que en la parte superior de esta area esta
ubicada un tanque de agua hecha de hormigén, la cual se deberia
revisar para verificar si la misma no tiene fallas como pequeias
grietas u orificios para ser parchado y eliminar a causa de la
humedad.

Si se tratase de humedad accidental tomando en cuenta que la
patologia se presenta cerca del bafio podemos suponer que alguna
tuberia esta averiada lo que nos llevaria a la revision parcial y total
de las tuberias del bafo ya que etas nunca antes han sido reparadas
ni han tenido algun tipo de mantenimiento.

Para el elemento afectado se recomienda:

Retirar el material de recubrimiento el cual se encuentra humedo
hasta un perimetro de 50 cm.

Cepillar y lijar el area sin ejercer presion para no desgastar la
superficie, limpiar con agua y dejar secar.
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Se recomienda la utilizacion de Sika Imper Mur: que es un producto compuesto
por una resina acuosa, es utilizada para servir como una barrera impermeable
en muros con humedad ademas este producto evita la aparicion de mohos,
hongos, y liquenes. De aplicacion directa.
o Pasar con brocha o rodillo Sika Imper Mur saturando toda la superficie.
Pasar por lo menos dos manos del producto.
e Dejar secar durante 24 horas antes de aplicar la capa de recubrimiento.

En caso de que la humedad sea causada por agentes externos se recomienda
el uso de Sika Transparente W que se utiliza para fachadas ya sea para ladrillo,
piedra, hormigén (material poroso), es un liquido transparente formado de
siliconas que repele el agua lluvia, elimina la absorcioén por capilaridad.

Se recomienda también la colocacion de ceramica siguiendo el procedimiento
de la ficha N°13
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FICHA N°: 17

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Eflorescencia

USO ORIGINAL: Pared Lavanderia USO ACTUAL: Pared Lavanderia
FOTO UBICACION
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Area Aproximada: 900cm2

DETALLE: Mancha en la pared de la lavanderia, esta pared ademas se
encuentra a la intemperie.

CAUSA: esta patologia es producto del contacto continuo del agua por el
servicio que presta la misma. (Lavanderia).

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO: [6]

° Para el caso de eflorescencia blanca muy soluble basta con un cepillado
y un lavado.
° En caso de presentarse eflorescencia de sulfatos alcalinos se debe

utilizar jabén sédico al 1%, la cual se debe aplicar después un cepillado
de la superficie.

° El acido clorhidrico puede ser empleado para eflorescencia de
carbonatos después de un cepillado en seco seguidamente se debe
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limpiar la pared con agua para impedir la absorcién del acido, se aplica
el acido clorhidrico y luego se limpia la pared con agua limpia.

Una vez realizado la limpieza de la eflorescencia se utilizara sellador para
exteriores Uniseal, disenado para sellar superficies porosas
(impermeable) y evitar la posterior eflorescencia de sales sobre la pintura
de acabado.

Bl NLE~N¥.%

SELLADOR PARA EXTERIORES

N e
; lVlNlDlsr ___

Fuente: Unidas. [59]
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 19
PLANTA: 1
TIPO DE PATOLOGIA: Humedad, musgos, manchas.
USO ORIGINAL: Pared Baiio USO ACTUAL.: Pared Baiio
FOTO UBICACION
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Area: 35cm x 200cm=7000cm2
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DETALLE: Humedad y manchas presentadas en la pared del baiio.

CAUSA: Tuberia en mal estado
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Reparacion parcial o total de la tuberia afectada. Reemplazo total del
tanque (Ver ficha N° 21)

Limpieza de la zona afectada por medio de un cepillo de acero y agua a
presion. Una solucion mucho mas eficiente resulta el sustituir el
material de recubrimiento hasta unos 50 cm de perimetro.

Cepillar y lijar el area sin ejercer presion para no desgastar la
superficie, limpiar con agua y dejar secar.

Se recomienda la utilizacién de Sika Imper Mur: que es un producto compuesto
por una resina acuosa, es utilizada para servir como una barrera impermeable
en muros con humedad ademas este producto evita la aparicion de mohos,
hongos, y liquenes. De aplicacion directa.

Pasar con brocha o rodillo Sika Imper Mur saturando toda la superficie.
Pasar por lo menos dos manos del producto.

Dejar secar durante 24 horas antes de aplicar la capa de recubrimiento.
Utilizar pintura para exteriores Sikafill Frentes (sika).

Tomando en cuenta que la pared es exterior se utilizara Sika
Transparente W que se utiliza para fachadas ya sea para ladrillo, piedra,
hormigén (material poroso), es un liquido transparente formado de
siliconas que repele el agua lluvia, elimina la absorcion por capilaridad.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 20

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad Mohos

USO ORIGINAL: Pared Lavanderia USO ACTUAL: Pared Lavanderia
FOTO UBICACION

¢ wlapeq

Bario

DETALLE: Asentamiento de musgos, losa a la intemperie.

CAUSA: Ataque de agua lluvia, falta de proteccion (ceramica). Falta de
mantenimiento.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Limpieza de toda el area afectada a base de un cepillo de acero para después
limpiar a base de presion de agua con algun tipo de detergente desengrasante.
Se recomienda el uso de Sika Imp Merur, Sika Transparente W, Sika Stop que
ayudan a la impermeabilizaciéon de esta manera se evita la apariciéon de
humedades y hongos.

Colocar ceramica para mejorar la apariencia y proteger al hormigén.

Tomar en consideracion el disefo de pendiente ver ficha N° 43
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 21

PLANTA: 2

TIPO DE PATOLOGIA: Fisuras

USO ORIGINAL: Tanque de Agua USO ACTUAL: Tanque de Agua
FOTO UBICACION
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Area: 100cm x 80cm= 8000cm2

DETALLE: Tanque de agua en mal estado presenta fugas.

CAUSA: Falta de mantenimiento del tanque. Ubicacién inapropiada.
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SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Tomando en consideracion los aiios de vida util del tanque, la falta de
mantenimiento y los nuevos productos para almacenamiento de agua:

Se recomienda la sustitucion total del tanque.

Reemplazar por un tanque cénico Plastigama Standard para agua potable.

Seguir las recomendaciones técnicas del tanque. [40]
i

Linea Estaondar

Capaddad
250 Litros 1000 Litros

Cuidados Generales

N3 x

Forma de apilar. No arrastrar ni No dnjar que los tangues
p el tang se almac posicion
horizentallacostada)
Colocacién de adaptador Instalacién sobre Ubsicar los tanques
para entrada y salida superficie uniforme, sobre una superficie

de liquidos. continua, dura y plana. plana, uniforme,
continua y libre de piedras

Tanque Coénico. [60]

Fuente: Plastigama.
Con el reemplazo del tanque se evita fugas de agua que causan humedad en
las paredes del bano y losa.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 22

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad Accidental

USO ORIGINAL: Pared Exterior Baio USO ACTUAL: Pared Exterior Baio

FOTO UBICACION

Baho

Area: 30 cm x 180cm=5400 cm2

DETALLE: Pared cerca de tuberia en mal estado presenta manchas por
humedad.

CAUSA: Mala instalacion de la tuberia lo que provoca fugas de agua y en
consecuencia humedad y manchas.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Revisar la tuberia y adaptar al tanque plastigama (ver ficha N° 21)

Para la reparacion de la pared ver ficha N° 19
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 23

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA:

USO ORIGINAL: Losa de entrepiso USO ACTUAL: Losa de entrepiso

FOTO

UBICACION
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Area: 50cm x 70cm=3500 cm2
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' DETALLE: Losa de entrepiso humeda

CAUSA: Humedad por filtracion.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
e Humedecer la pared para que el cuarteo del texturizado sea mas facil.
¢ Una vez reblandecido, retirar con una espatula o una lijadora.
o Utilizar recubrimientos impermeables [41], se recomienda el uso de
Sika®ElastoColor por:

1. Buena permeabilidad al vapor de agua.
2. Gran resistencia a la intemperie.
3. Buen poder de recubrimiento.

e Utilizar pintura para exteriores impermeable
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 24

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad Pared con musgo

USO ORIGINAL: Pared exterior de USO ACTUAL.: Pared exterior de baino
bano

FOTO UBICACION

fio
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1

Cocina 2

DETALLE: Ataque de materia vegetal a las paredes.

CAUSA: Falta de mantenimiento.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Realizar una limpieza de las paredes exteriores de la casa para lo cual se
utilizara un cepillo de acero en el area.
Realizar una limpieza con agua a presioén y detergente.
Aplicar sika matahongos (fungicida) el cual es de aplicacién superficial sobre
los muros afectados:
1. Diluir sika matahongos en agua en una proporcion 1:2y
aplicar sobre la superficie con brocha o rodillo.
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2. Pintar una vez que la superficie este totalmente seca.
Se recomienda que en lugares muy afectados aplicar sika matahongos
después de 24 horas.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 25

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad accidental, manchas.

USO ORIGINAL: Pared exterior de USO ACTUAL: Pared exterior de
cocina 2 cocina 2

FOTO UBICACION
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Area: 30 cm x 170 cm=5100cm?2

\ DETALLE: Manchas de humedad cerca del tanque de agua. \
CAUSA: Manchas a causa de la humedad, producto de la infiltracion del agua
lluvia que pasa a través de la junta entre la losa y la pared.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
El problema principal de esta humedad es la presencia de fugas del tanque
para lo cual se lo reemplaza por un tanque plastigama (ver ficha N° 21).

Para evitar la humedad causada por el agua lluvia se sellara la junta utilizando
sikaflex 1C
El cual es de curado rapido no necesita mezcla.
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Sikaflex 1C. [61]
Fuente: Sika

Para la aplicacién de sikaflex 1C la superficie debe estar totalmente limpia
libre de impurezas que no permita la adherencia de sikaflex 1C, el producto es
de aplicacion directa por lo cual no es necesario realizar mezcla.
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FICHA N°: 26

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Grieta mal curada

USO ORIGINAL: Pared exterior de USO ACTUAL: Pared exterior de
cocina 2 cocina 2

FOTO UBICACION

=
.

Cocina 2

O ‘ = 1 L
| = R
< ~

Area= 120cm x 5cm=600 cm2
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\ DETALLE: Posible grieta o fisura mal curada en la pared de la cocina.
CAUSA: Falta de mantenimiento.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
La grieta parchada no tiene efectos estructurales por lo que solo se procese a
mejorar la estética de la fachada.
Retirar la pintura con espatula y lija para cemento. (lijar el cemento presentado
en la foto para nivelar con la pared)
Tomar en consideracion las patologias presentadas en esta parte de la casa
antes de proceder a pintar.
Pintar la fachada de la casa con pintura para exteriores. Se recomienda el uso
de Koraza de Pintuco cuya funcién principal de la pintura es formar una
barrera plastica que ofrece impermeabilidad a la pared y tiene bloqueador
solar que protege de los rayos UV.[44]

e ‘(omzfll((omza ’

R

Koraza®
Koraza, Pintura Impermeable.[62]
Fuente: Pintuco
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 27

PLANTA: 3

TIPO DE PATOLOGIA: Ataque de mohos Humedad

USO ORIGINAL: Losa de entrepiso USO ACTUAL: Losa de entrepiso

FOTO UBICACION

Terraza

DETALLE: Presencia de musgos y humedad en la parte posterior de la losa de
entre piso.

CAUSA: Falta de mantenimiento, humedad excesiva en zonas descubiertas.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar Ficha N° 20
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FICHA N°: 28

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Junta mal disefiada

USO ORIGINAL: USO ACTUAL:
FOTO UBICACION
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DETALLE: Junta muy amplia entre las dos viviendas.
CAUSA: mala ejecucion en obra.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
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En este caso por estética y por problemas de humedad se recomienda el uso
de Sikacryl® Premium. Masilla plastico — elastica para el sellado de juntas.
Muy buena adherencia al hormigén.

Permite pintar.

Sikacryl Premium ggees =™

3 s z 3 » Bajo oor. DONDE USAR- Sikacryl Premium s un
Masilla acrilica con fibra para sellado de fisuras * Contiene fibrapara  product> que no se escue y Que esta disefia-
3 do para resanar fisuras en paredes intericres y

o Muybuena adherencia  exierores antes del el o pinfura.

aconcreto, enlucidoy  También pueden setiar juntas sin movimiento.

las paredes de |a junts. El producto viena Bsto para.
us¥. Con une espatula apique el producte,
Mhmmruda «qua toda la fisura quede compistaments

Sika Ecustoriana S.A.
www.sika com.ec.

-~ KM. 3 12 42 Durdn - Ampo PRX 2512700 Fax 2801 2%
2| KmLT 172 Earmiome Sancher N72-297 y Easarkes Tebatax 2800410 - 2800420
Doerea - v 0 5 AMEcas ents 1° 02 May0 y Luks MOGC080 "ol 2856734 - 2858517

10T VL SRACEL FREMIMLE, 2011

Sikacryl® Premium. [63]
Fuente: Sika
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 29

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Ataque de musgo, Desprendimiento del material.
USO ORIGINAL: Gradas USO ACTUAL: Gradas

FOTO UBICACION
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DETALLE: desprendimiento del material de recubrimiento en la pared.

CAUSA: falta de mantenimiento, humedad de absorcion.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Limpieza de materia vegetar con un cepillo de hacer y agua a presion.

Colocaciéon de mortero de reparacion Sika top 122[42]:

o Se debe realizar una mezcla homogénea del mortero de reparacion, esta
mezcla es util en un tiempo de 30 minutos antes que empiece el
fraguado.
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o Se debe humedecer el area a curar para realizar una primera aplicacion
del mortero de reparacion.

o Se debe aplicar capas de 2 cm de espesor [32].
Después de este proceso se debe realizar un curado para lo cual se
recomienda Sika Antisol Blanco, se debe colocar un volumen de este
producto con tres de agua y colocar de forma inmediata en la superficie a
curar.
Caracteristicas de Sika top 122:

3. Excelente adherencia al sustrato.

4. Altas resistencias a todas las edades

5. Alta resistencia a la abrasiéon desgaste e impacto.
6. Impermeable.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 30
PLANTA: 2
TIPO DE PATOLOGIA: Desprendimiento del material.
USO ORIGINAL: USO ACTUAL:
FOTO UBICACION
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Area: 80cm x 50 cm= 4000 cm2

\ DETALLE: Pared con desprendimiento de material.

CAUSA: Falta de mantenimiento, Humedad por absorcion.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Ver ficha N°29
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FICHA N°: 31

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en pared exterior

USO ORIGINAL: pared de cocina 1 USO ACTUAL: pared de cocina 1
FOTO UBICACION
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DETALLE: Fisuras y desprendimiento de la capa de recubrimiento.

CAUSA: Exceso de calor de hidratacion [2], retracciéon del mortero de
recubrimiento.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Remover la pintura con una espatula o cepillo metalico y luego lijar (lija
para cemento) hasta que el enlucido.

Limpiar todo el polvo causado por la lijada.

Aplicar Empaste Acrilico Sika:

1. El empaste esta listo para usar no necesita mezcla.

2. Aplicar el empaste con una espatula hasta que la
superficie quede totalmente lisa, es recomendable aplicar
de 3 a 4 capas.

3. Lijar la superficie para un mejor acabado.
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Pintar la superficie una vez secado el empaste.

EMPASTE ACRILICO SIKA

v" Por su acabado liso, permite economizar en el consumo de
pintura.

v' Una vez seco no desprende polvo.

¥" No es necesario consumir la totalidad del producto en una
sola aplicacion.

¥' Una vez utilizada una parte, simplemente cierre bien el
empaque con el producto sobrante y Gselo cuando lo
requiera.

¥ Especial para resanar paredes empastadas y pintadas, o
morteros que presenten fisuras menores a 0,5 mm (sin
movimiento).

v" Se puede aplicar la primera capa de pintura después de
cinco horas de terminada la aplicacién de la tltima capa de
Empaste Acrilico Sika.

Para uso en interiores.
Secado rapido.

Sika Ecuatoriana S.A.

Empaste Acrilico Sika. [63]
Fuente:Sika.
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FICHA N°: 32

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en pared exterior

USO ORIGINAL: Pared exterior de USO ACTUAL.: Pared exterior de
cocina 1 cocina 1

FOTO UBICACION
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DETALLE: Fisuras en paredes

CAUSA: Mala ejecucién genera tensiones en el recubrimiento.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar ficha N° 31
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 33

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Desprendimiento del ladrillo.

USO ORIGINAL: Pared exterior a USO ACTUAL: Pared exterior de
bodega 2 bodega 2

FOTO UBICACION

Cocina 2

Bodega 2

DETALLE: Agujero de gran magnitud en pared cerca de la cocina.
Desprendido el material de recubrimiento.

CAUSA: Falta de mantenimiento, impacto en la pared.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Retirar el material de recubrimiento en toda el area afectada.
Rellenar con ladrillo o piedras.

Hormigonar toda la seccién utilizando un mezcla 1:2 (una de cemento y dos de
arena).

-90-




FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 34

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Ataque de musgo, Humedad, ataque atmosférico.
USO ORIGINAL: gradas USO ACTUAL: gradas

FOTO UBICACION
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DETALLE: Manchas de humedad presentada en gradas.

CAUSA: ataque de agua lluvia y agentes atmosféricos lo que produce las
manchas por humedad.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

o Realizar una limpieza de toda la superficie afectada de las gradas con
un cepillo de acero para la eliminacién de musgos y demas impurezas.

e Limpiar con agua a presion y un removedor biodegradable para materia
organica y grasas, se recomienda el uso de Sikafloor® Curehard-24,
Sika®Ilmper Mur, Sika®Matahongos.

e Colocacién de ceramica para mejorar la estética y proteger al hormigén

de agentes atmosféricos el emporado se debe realizar con sikaflex 1C
para evitar infiltracion.[37]
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 35

PLANTA: 2

TIPO DE PATOLOGIA: Carbonatacion del hormigén, Oxidacion del hierro

USO ORIGINAL: Losa de entrepiso USO ACTUAL: Losa de entrepiso

FOTO UBICACION

Cocina 2

Area 1: 40cm x 50cm =2000cm?2
Area 2: 70cm x 35cm= 2450cm?2
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DETALLE: Aparicion del acero en la losa de entrepiso, desprendido el material
de recubrimiento.

CAUSA:
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar ficha N°5

-95-




FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 36

PLANTA: 1,2, 3

TIPO DE PATOLOGIA:

USO ORIGINAL: Fachada lateral

USO ACTUAL: Fachada lateral
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\ DETALLE: Deterioro de la fachada por factores atmosféricos. Manchas

CAUSA: Falta de mantenimiento, ataque atmosférico.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Se recomienda una limpieza de la siguiente manera:

o Se debe realizar una limpieza con cepillo de acero in ejercer mucha
presion para evitar desgastes.

e Se debe lijar la superficie con lija gruesa.

o Lavar toda el area afectada a presion para eliminar el polvo en el
elemento.

e Se recomienda la utilizaciéon de Sika como Sika Imp Merur, Sika
Transparente W, Sika Stop que ayudan a la impermeabilizacion de esta
manera se evita la aparicion de humedades.

Pintar la pared con pintura para exteriores
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 37

PLANTA: 3

TIPO DE PATOLOGIA: Humedad

USO ORIGINAL: Losa de entrepiso USO ACTUAL: Losa de entrepiso

FOTO UBICACION
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Area Aproximada: 0,9 m x
12,67m=11,7 m2

\ DETALLE: Presencia de humedad en el recubrimiento.

CAUSA: Presencia de humedad a causa de los asentamientos de musgos
ubicados en la parte superior de la losa.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

° Se recomienda sacar los hongos, pintura descascarada o
eflorescencia con un cepillo de acero.

4. Lavar la superficie con agua a presion para eliminar todo tipo de
impurezas.

5. Una vez que la superficie se encuentre seca se puede reparar las
fisuras con yeso o mortero.

6. Pasar una lija fina para pulir la superficie y dejarlo a nivel.
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Utilizar impermeabilizante como Sikaguard® Acryl util en
paredes exteriores, impermeabilizante y controla las
microfisuras...[38]

Utilizar pintura para exteriores impermeabilizantes como
SikaFill® Frentes, que protege e impermeabiliza paredes
expuesta a la intemperie.
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FICHA N°: 38

PLANTA: 2

TIPO DE PATOLOGIA: Grietas

USO ORIGINAL: Balcén USO ACTUAL: Balcén
FOTO UBICACION

i:é?}

BC D
BC C

9
]
;2
' ol
©
E

=
S
L&)
=
O
| &
T 0
Patio it
’?-_4;_'_ :
—— TAT « I

Longitud: 25cm
Ancho: 2mm

DETALLE: Fisura vertical presentada en el patio de la vivienda.
CAUSA: por la perforacion de los agujeros vistos en las fotos produjo fisuras
longitudinales.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Por tratarse de un area pequeiia (soporte de un balcén y no afectar a la
estructura) se recomienda cambiar todo el soporte.

Demoler el soporte del balcén con cincel y martillo.

Armar el soporte utilizando hormigén simple con una dosificacion 1:2
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 39

PLANTA: 2

TIPO DE PATOLOGIA: Desprendimiento del material.

USO ORIGINAL: Pared exterior de USO ACTUAL: Pared exterior de
cocina 2 cocina 2

FOTO UBICACION

>
w
@)

' Habitacio
Habitac

; Cuarto de
Patio Planchado

DETALLE: Desprendimiento del material de recubrimiento presentado en las
paredes.

CAUSA: Falta de mantenimiento.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Colocacién de mortero de reparaciéon Sika top 122:

o Se debe realizar una mezcla homogénea del mortero de reparacion, esta
mezcla es util en un tiempo de 30 minutos antes que empiece el
fraguado.

o Se debe humedecer el area a curar para realizar una primera aplicacion
del mortero de reparacion.
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e Se debe aplicar capas de 2 cm de espesor [32].
Después de este proceso se debe realizar un curado para lo cual se
recomienda Sika Antisol Blanco, se debe colocar un volumen de este
producto con tres de agua y colocar de forma inmediata en la superficie a
curar
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 40

PLANTA: 2

TIPO DE PATOLOGIA: Eflorescencia

USO ORIGINAL: Pared exterior de
habitacion 2

USO ACTUAL: Pared exterior de
habitacion 2

FOTO

UBICACION
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Area Aproximada: 190cm2

\ DETALLE: apariciéon de eflorescencia en ciertas partes de la pared.

CAUSA: exposicion directa al agua.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Sika Limpiador New: esta compuesto de una mezcla de acidos para la limpieza
del hormigén sobre todo cuando existe la presencia de eflorescencia producto

de la humedad.

Sherwin Williams propone utilizar un producto llamado Acondicionador Pintado
en 15 dias de Loxon, que encapsula las sales de la superficie de esta manera
se facilita la adherencia y permite realizar un pintado en poco tiempo (15 a 28
dias). Antes de la aplicacion de este producto se recomienda lavar a baja

presion para retirar todo tipo de grasa, aceites, polvo, etc. [21]

° Para el caso de eflorescencia blanca muy soluble basta con un cepillado

y un lavado.
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En caso de presentarse eflorescencia de sulfatos alcalinos se debe
utilizar jabon sédico al 1%, la cual se debe aplicar después un cepillado
de la superficie.

El acido clorhidrico puede ser empleado para eflorescencia de
carbonatos después de un cepillado en seco seguidamente se debe
limpiar la pared con agua para impedir la absorcién del acido, se aplica
el acido clorhidrico y luego se limpia la pared con agua limpia.

El tratamiento con siliconas se aplica en el ladrillo para desplazar la zona
de evaporacion de la superficie del ladrillo hasta su interior de esta
manera se logra que la eflorescencia sea invisible.

Para el caso de manchas ocasionadas por vegetacion el mejor
tratamiento es una solucién diluida de carbonato de cobre.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 41
PLANTA: 2

TIPO DE PATOLOGIA: Grieta longitudinal

USO ORIGINAL: Columna USO ACTUAL: Columna
FOTO UBICACION
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Longitud: 80cm
Ancho: 4mm a 6 mm

DETALLE: Grieta longitudinal presentado en columna.

CAUSA: Desprendimiento del Hormigon.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Ver ficha N° 29.

Se recomienda retirar la parte afectada con cincel y martillo para luego aplicar
una capa de mortero en relacion 1:2.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 42

PLANTA: 3

TIPO DE PATOLOGIA: Descascaramiento, eflorescencia, carbonatacién del
hormigén, oxidacion del acero.

USO ORIGINAL: Losa de entrepiso. USO ACTUAL: Losa de entrepiso.

FOTO UBICACION

Terraza

Area aproximada: 0,06m x 12,8m =
0,77m2
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DETALLE: Presencia de diferentes patologias, humedad, corrosién del acero,
eflorescencia

CAUSA: Por la presencia de musgo que se han implantado en la parte superior
de la losa eta presenta humedad y por lo tanto las patologias presentadas.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Revisar ficha N°23

Se debe aplicar una nueva capa de cemento para dar recubrimiento y evitar la
aparicion de hierros minimo de 2 cm
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 43

PLANTA: 2

TIPO DE PATOLOGIA: Ataque de musgos y mohos.

USO ORIGINAL: Losa Cubierta. USO ACTUAL.: Losa cubierta
FOTO UBICACION

Habitacion 4

DETALLE: Asentamiento de musgos en losa.

CAUSA: Falta de mantenimiento, falta de material de recubrimiento.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Limpieza de toda el area afectada a base de un cepillo de acero para después
limpiar a base de presiéon de agua con algun tipo de detergente desengrasante.
Sika®Imper Mur, Sika®Matahongos.
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Se recomienda dar pendiente (2%)a esta losa para evacuar las aguas y evitar
que las mismas se depositen, mediante una capa de mortero simple y con la
utilizacion de sika top 50 que es una resina de unién la misma que se debe
aplicar sobre la superficie limpia para luego verter el hormigén.

Colocar ceramica para mejorar la apariencia y proteger al hormigoén.
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 44

PLANTA: 3

TIPO DE PATOLOGIA: Ataque de musgos

USO ORIGINAL: Losa de entrepiso USO ACTUAL: Losa de entrepiso

FOTO UBICACION

Terraza

DETALLE: Ataque de musgos en la parte frontal de la losa de entrepiso.

CAUSA: presencia de musgos a causa de humedad por el ataque de agua
lluvia y demas agentes atmosféricos.

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Revisar Ficha N° 20
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 45

PLANTA: 3

TIPO DE PATOLOGIA: Manchas

USO ORIGINAL: Pared (Terraza) USO ACTUAL: Pared (Terraza)
FOTO UBICACION

Terraza

Area: 1,78m x 1,8m =3,2m2

DETALLE: Deterioro de la fachada por factores atmosféricos. Manchas

CAUSA: Falta de mantenimiento.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Se recomienda una limpieza de la siguiente manera:

o Se debe realizar una limpieza con cepillo de acero en seco sin ejercer
mucha presion para evitar el desgaste excesivo de la superficie.

e Se debe lijar la superficie con lija gruesa.

e Lavar toda el area afectada a presion para eliminar el polvo en el
elemento.

e Se recomienda la utilizacion de Sika como Sika Imp Merur, Sika
Transparente W, Sika Stop que ayudan a la impermeabilizacion de esta
manera se evita la aparicion de humedades.

e Pintar la pared con pintura para exteriores,
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FICHA N°: 46

PLANTA: 3

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en Tabique

USO ORIGINAL: Pared interior USO ACTUAL: Pared interior (terraza)
(Terraza)

FOTO UBICACION

Terraza
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DETALLE: Fisura Longitudinal en pared.

CAUSA:

SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:

Dado que la fisura no es de importancia se recomienda un tratamiento
superficial de la siguiente manera:

en caso de fisuras finas y cuando se tiene la certeza que no son progresivas se
recomienda aplicar una sobre capa de hormigén: [18]

° Limpiar la zona afectada por las fisuras, de esta manera se evita la
existencia en la fisura de aceites, grasas, polvo o particulas finas de
hormigén.

° Aplicar una capa de hormigén adherente.

° En los procesos de mezcla, colocacién y acabado se debe realizar lo mas
rapido para evitar el endurecimiento del hormigén.

o Realizar curado durante 24 horas.

Ver ficha patolégica N° 1
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 47

PLANTA: 3

TIPO DE PATOLOGIA: Ataque de musgos, Humedades

USO ORIGINAL: Losa de entrepiso. USO ACTUAL: Losa de entrepiso.

FOTO UBICACION

Terraza

\ DETALLE: Presencia de gran cantidad de musgos y humedad en la losa.

CAUSA: Falta de mantenimiento, falta de proteccion e impermeabilizacion.
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar Ficha N° 20
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FICHA PATOLOGICA

FICHA N°: 48

PLANTA: 1

TIPO DE PATOLOGIA: Fisura en losa

USO ORIGINAL: Losa USO ACTUAL: Losa
FOTO UBICACION
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\ DETALLE: Fisura transversal en losa de concreto

CAUSA:
SOLUCION Y/O TRATAMIENTO:
Revisar ficha N°1
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA.

6. DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA

El disefio estructural se realiz6 para la estructura que tiene una antigiiedad de 50
afios, cuyo material predominante es la madera.

Esta parte de la vivienda presenta deterioros graves en las vigas y columnas de
madera las cuales tienen un porcentaje de humedad alto y ataque de organismos
como polillas.

La vivienda a lo largo de sus afos nunca ha tenido un mantenimiento, esta es la
causa principal de su desgaste presentando humedades, grietas en el material de
recubrimiento, ataque de musgos, goteras entre otras.

Para el diseno se utilizd placa colaborante para las losas por su facil manejo e
instalacion ademas de necesitas encofrado lo que ahorra en tiempo.

Se utiliza vigas metalicas basadas en perfiles estructurales del DIPAC.
Columnas de hormigén armado.
Zapatas de hormigon armado.

Para el disefio se basé en las normativas vigentes de nuestro pais y normativas
extranjeras:

e NEC. Norma Ecuatoriana de la Construccion.
e ACI318S - 08 y ACI 318 — 2014. American Concrete Institute.
e Método LRFD.
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6.1. DISENO DE LOSA CON HORMIGON Y PLACA COLABORANTE.
[44].

Datos Materiales:

Datos de los Materiales Mamposteria
Es = 2000000 kg/cm?2 Alto 2m
f'c=210kg/cm?2 largo 4,4m
fy =4200 kg/cm?2 Espesor 0,15m
p. Ladrillo
1600 kg/cm3
Artesanal e/

Tabla 3. Datos de los Materiales.

Fuente: El autor.
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Datos Placa Colaborante:

NOVALOSA 55

NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 2397
ASTM A653

ANSI/ ASCE 3-91

LONGITUD:
4,5y 6 metros en stock
Otras longitudes bajo pedido

RECUBRIMIENTO:
Galvanizado G90

PROPIEDADES DE LA SECCION SIMPLE
Resall
Ao de ond lerais ' Basakas Espesor Peso I+ S+ S- As
) | superiores (mm) | (kg/m?) |{cm*/m) (cm*/m) | (cm®/m) | (cm?/m)
s5mm [ Y "N/ A N [ os 6.38 31.56 9.66 1041 | 8.3
- 076 7.47 39.37 12.43 13.29 9.51
< Adicho ifl= 275 me > 1.00 9.82 55.99 18.43 19.34 12.51

CUADRO DE CAPACIDADES DE CARGA

Maxima luz sin .
) apuntular (m) Carga ftotal sobreimpuesta (kg/m
Espesor | Voldmende  Espesor
delosa | hormigén  Novalosa  Condicion de apoyo Separacién entre apoyos (m)
(em) {m?/m?) {mm) . ‘
1 vano 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00
vanos
0.65 1.44 1.94 1418 | 1030 861 656 500 ‘ a7a 282 204
5 0.075 0.76 1.73 2.31 1531 | 1301 80 742 638 ‘ 498 486 296
1.00 2.23 2.946 2000 | 1638 | 1225 920 880 ‘ 699 5546 440
0.45 1.41 1.87 1595 [ 1141 1001 741 578 ‘ 436 323 232
& 0.085 076 1.466 222 1699 | 14463 1088 810 741 ‘ 577 444 341
1.00 2,13 2.85 2000 | 1837 | 1354 | 1250 | 978 ‘ 767 599 556
0.65 1.24 1.46 2000 | 2000 @ 1562 171 875 ‘ 644 460 312
10 0.125 0.786 1.45 1.24 2000 | 1999 | 1946 | 14%4 | 1151 ‘ BB4 672 501
1.00 1.85 2.50 2000 | 2000 | 2000 | 1706 | 1264 ‘ 1361 | 1088 868

llustracion 17. Datos de Placa Colaborante.

Fuente: Novalosa.

Para el disefio se eligié una placa novalosa 55 de espesor 0,65 mm.
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Determinacion del peso propio de la losa:

e Peso de placa colaborante: segun tabla el peso de la placa es de 6,38 kg/m3.

e Peso concreto sobre placa: en tabla de la placa colaborante determina un
volumen de 0,075 m3/m2 para un espesor de concreto de 5 cm, entonces
tenemos:

0,075 m3/m2 x 2200 kg/m3 = 165 kg/m2.

e Peso cielo raso: se toma igual a 20 kg/m2.

e Peso piso terminado con un espesor de 4 cm:
1m x 1m x 0,04m = 0,04 m3
0,04m3 x 2200kg/m3= 88 kg/m2

e Peso instalaciones: se toma igual a 10 kg/m2
e Peso mamposteria:
NEC 2012, Pag.: 5, Capitulo: 1, Peso del ladrillo artesanal: 1600 kg/m3.
4,4m x 2m x 0,15m = 1,32 m3
1,32m3 x 1600kg/m3 = 2112 kg
Area de influencia: 4,199 m x 3,75 m = 15,71 m2

2112 kg/15,71 m2 =134,44 kg/m2

Carga Muerta: 423,82 kg/m2
Carga Viva: 200 kg/ m2

6.1.1. Determinacion de la deflexion de la lamina de acero actuando como
encofrado.

Lmayor 4,44
,—y =—=148 mts
N°Viguetas 3

Separacion entre viguetas = 1.48 mts

La deflexién de la lamina se limita a [44]:

Lsd x 100 .,
dadm = % 6 1.9 cm Se toma el que sea menor
Lsd=1.23m

1.23 x 100

dadm = =0,68 cm
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En esta losa considerando el numero de viguetas las cuales se encuentra a 1.23
m se utiliza la ecuacion de la deformacién para tres tramos:

Se considera columnas de 25 cm x 25 cm por lo tanto:
1,48 m-0,25m=1,23m

_0,0069 x Wdsd X (Lsd x 100)*
EsxIsdxb

dcal [cm]

Wdsd: Peso del concreto + Peso de la lamina de acero.

Wdsd: 165 kg/m2 +6,38 kg/m2 +10 kg/m2 = 181,38 kg/m2
181,38 kg/m2 x 0,975m = 176,85 kg/m = 1,768 kg/cm.

Es: 2000000 kg/cm2

Isd: 31,56 cm3/m

b: 0,975 m

Lsd: 1.23 m

_0,0069 x 1,768 X (1,23 x 100)*
2000000 x 31,56 x 0,975

ocal

= 0,04 cm

dadm > dcal

0,68cm > 0,04cm

6.1.2. Esfuerzos de tensioén por flexiéon en el sistema no compuesto.

Las cargas que se consideran en este analisis son: el peso del concreto sobre la
cresta de la placa, el peso de la placa y cargas por montaje para las cuales se
considera dos situaciones:

1. Carga puntual de Psd = 75 kgf.
2. Carga distribuida de Wwsd = 100 kg/m2.
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llustracion 18. Distribucion de Momentos con cuatro apoyos.

Fuente: Manual Técnico Para el uso de placas Colaborantes para losas de entrepiso.

Condicion para tres tramos:

El mayor de:
Wtsd = 0,20 x Psd x Lsd + 0,094 x Wdsd x Lsd® 0O
Wtsd = 0,096 x (Wdsd x Wwsd) x Lsd?
W~sd = 0,117 x (Wdsd x Wwsd) x Lsd?

Wtsd = (0,20 x 75 x 1.23) + (0,094 x 176,85 x 1,232)
W*sd = 43,6 kg.m

W*sd = 0,096 x (176,85 + 100) x 1,232
Wtsd = 40,21 kg.m

W~sd = 0,117 x (176,85 + 100) x 1,232
W~sd =49 kg.m

Esfuerzo es equivalente a la relacion entre el momento y el médulo de seccion:

M*sd | fm= M~sd
SPsd '’ = Snsd

fr=
Donde:
SPsd: Modulo de seccidn positiva. Segun tabla = 9,66 cm3.

Snsd: Modulo de seccién negativa. Segun tabla = 10,41cm3.

ft=

43,6 x 100
9,66

= 451,35 kg/cm2

-122-



fo= 49 x 100
10,41

= 470,70 kg /cm?2

Se debe verificar que los esfuerzos no excedan el 60% de la fluencia del acero.
ftr<06xfy
fm<06xfy

451,35 kg/lcm2 < 0,6 x 4200 = 2520 kg/cm?2
470,70 kg/cm2 < 0,6 x 4200 = 2520 kg/cm2

6.1.3. Calculo de esfuerzos Admisibles en el sistema compuesto.

Calculo de esfuerzos admisibles en el sistema compuesto.

3
Ic = w+nxAssde2cs+nxlsd.

Siendo:

Yecl=d x (\J2x pxn+ (pxn)2-pxn.

_ Assd
" bxd
_Es
~ Ec
ratio entre el modulo de elasticidad del
acero y el modulo de elasticidad del
concreto
n fc (kgflcm?)
6 420 o més.
7 320 a 420
8 250 a 320
9 210a 250

Nota: el valor minimo del fc= 210 kgfiem2 dado que

estamos trahajando con “elementas estructurales” tipo losa

Tabla 4. Relacién entre moédulo de elasticidad del acero entre el médulo de elasticidad del hormigon.

Fuente: Manual Técnico Para el uso de placas Colaborantes para losas de entrepiso
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Para el disefio de la losa con placa colaborante se tomd una resistencia del
concreto de: fc =210 kg/cm2, de esta manera se determina la relacién entre el
modulo de elasticidad del concreto y el acero. Dirigiéndonos a la tabla resulta:

n=9
1
1 o
e Y J
J
i J
9 ‘ ‘ Wr=16,28 cm
2 = ' w0
wH
= Cs =32,5cm
0
()
13,32 Jy A
¥
I

A 19,18 A B

Figura 1. Dimensiones de Placa Colaborante.

Fuente: El autor.

Basado en el grafico se determina el centro de gravedad del trapecio (ycg).

H B+2A 5,5 19,18+2(13,32
Yog =2 x (B2 = 23 5 (221220332 _ 5 584 cm.
3 B+A 3 19,18+13,32

Segun el grafico se determina d de la siguiente manera:

d=t-ycg=10,5-2,584 =7,92 cm
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Entonces para la determinacion de la cuantia se tomaron los siguientes datos:
b: ancho util = 97,5 cm
d: 7,92 cm

Asd: segun catalogo = 8,13 cm2.

_ 813
P 97,5 x 7,92

=0,010528

ycc1 = 7,92 x (/2 x 0,010528 x 9) + (0,010528 x 9)Z — (0,010528 x 9)

ycc1 =2,78 cm

97,5 x (2,78)3
|c = 225X 278

=72 4+ (928,13 x 5,14%) + (9 x 31,56)

lc =2915,42 cm4

Momento de inercia de la seccion transformada no fisurada

ce2

bxt ) ) ; . >
I, = "lx;c +b><rc><(Y“270.5><rc)‘+ﬂ1><]5d+n><AS><Y(;+C{J x{u-;xh{?’er(f}' O.SXI’TP)':”

0.5xbxt’ +nx s, xd—(C, —w?.)xbx]% x(t—0.5xh)

‘ch‘l =
bxt+nxAs_, —% xh x(C, —w.)
‘ch — d - chz
tc=5cm
b=975cm
n=9
Isd = 31,56 cm4
As = 8,13 cm2
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hr=5,5cm
t=10,5cm
Wr = 16,28 cm
Cs=32,50cm
d=7,92 cm

Ycc2 =

(0,5x 97,5 x (10,5)%)+(9 x 8,13 x 7,92)—(32,50—16,28)+97,5 x %

5
50

x (10,5-0,5 x 5,5)

97,5

(97,5 x 10,5)+(9 x 8,13)—(—)5,5 x (32,5-16,28)

Ycc2 = 4,68 cm
Ycs =d — ycc2
Ycs =7,92-4,68 = 3,24 cm

32,5

lu=1015,63 + 2316,8 + 284,04 + 768,11 +3208,86

lu=7593,44 cm4

Momento de inercia efectivo:

_ Iu+tic
le =
2

le = 2915,63+7593,44

Yccl+Ycc2
Yprom = ———

2,78+4,68

Yprom = = 3,73 cm

Moddulo de seccion inferior:

Stc = —¢

t-Yprom

5254,43
10,5-3,73

Stc = = 776,13 cm3

= 525443 cm4
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Se verifica los esfuerzos producidos en la lamina calculando los momentos
positivos producidos por carga muerta y viva y lo comparamos con el esfuerzo de
fluencia a un 60% de su capacidad.

Mdsd+Mlsd

Sk x100<0,6x fy

Momento producido por carga muerta.

x Wdsd x L?sd
Mdsd =2 -

W = factor de reduccion, depende de apuntalamiento temporal.

Factor de reduccion de carga segun apuntalamiento.

1.00 Apuntalamiento es total.

073 Apuntalamiento temporal en los
tercios de la luz durante el vaciado.

063 Apuntalamiento temporal el centro de

la luz durante el vaciado.

0.00 : No existe apuntalamiento.

Tabla 5. Factor de Reduccion segun apuntalamiento.

Fuente: Manual Técnico Para el uso de placas Colaborantes para losas de entrepiso.

En este caso W = 0 ya que la plancha no esta apuntalada.
Entonces Mds =0

Momento producido por carga viva.

Wisd x L?sd
Mlsd = ——

Wisd = 200 kg/m2 x 0,975 m = 195 kg/m

_ 195 x (1,23)2

Misd = 36,88 kg.m

Mlsd

Ex100<0,6xfy

36,88
776,13

4,75 kg/lcm2 < 2520 kg/cm?2

x 100 < 2520
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6.1.4. Condicion de momento ultimo o resistencia a flexion.

Calculo de Ia cuantia balanceada:

_085xpP1xf'c 0,003 x (t—hr)
B Fy x (o0 003+F—y) d
’ Es x

pb

En este caso como 210 kg/cm2 < 280 kg/cm2; B1 =0,85.

0,85x 0,85 x 210 0,003 x (10,5-5,5
X (10555 — 0,013415
4200 (0,003+ ) 7,9

2000000

pb =

p<pb
0,010528 < 0,013415
Ya que p < pb la losa es sub-reforzada.

Capacidad del momento nominal:
Mn = Assd x fy x (d - )

Assd x fy
085x f'cxb

8,13 x 4200
0,85x 210 x 97,5

=196 cm

1,96

Mn =8,13 x 4200 x (7,92 - T) =236 973,24 kg.cm

Mu = ¢Mn
Mu = 0,9 x 236 973,24 = 213 275,91 kg.cm
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6.1.5. Diseno por cortante

Para el analisis del cortante se consideran dos tipos de efectos: el primero

cortante que se produce en los apoyos, y el segundo cortante que se produce por la
resistencia de adherencia al cortante entre el hormigon y la placa colaborante.

6.1.5.1. Verificacion por cortante.

Se considera que el cortante nominal es igual a:

Vn=0,63x./fcxAc
F’c = resistencia del concreto; =210 kg/cm2

Ac = Area contribuyente:

AREA
CONTRIBUYENTE

By -

AREA
CONTRIBUYENTE *

SRR,
AT

A

llustracion 19. Area contribuyente para resistir al corte.

Fuente: El autor.

A =13,32cm
B =24,48 cm
H=10,5

1 . H B+2A 10,5 24,48+2 x 13,32
Area del trapecio = — x (—) = — X (—) 198,45 cm2
3 B+A 3 24,48+13,32
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Como resulta tres trapecios que absorben el esfuerzo de cortante entonces:

Area total = 198,45 x 3 = 595,35 cm?2

Vn=0,63x./fcxAc

Vn = 0,53 x v210 x 595,35 = 4572,54 kg

El cortante a considerar en los apoyos es:

wxWd ;%1 N Wl ,xL,

3 2

— —

b=

W=0
Wisd = 195 kg/m

_195x1,23

V=

= 119,93 kg

Vu =¢ Vn

Para cortante ¢ = 0,85

Vu = 0,85 x 4572,54 = 3886,66 kg
119,93 kg < 3886,66 kg

6.1.5.2. Verificacion de adherencia al cortante
e d
V,=|kx./f'e 4—w><p>-<F xbxd

Las constantes k y m son propios de cada lamina y se determinan en base a
datos experimentales de laboratorio.
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6.1.6. Esfuerzo admisible a compresion en el concreto

Para controlar los efectos de compresion del concreto el ACI estipula que dicho
esfuerzo sera igual al 45% de f'c.

Esfuerzo nominal a compresion:

Md_,+Mi,,

x100<S,, =045x f'c
S, xn

I

prom
See = -
¥

prom

n=EsEc

Scc: Modulo elastico de seccidn superior para la seccion compuesta (cm3).

5254,43
3,73

Scc = = 1408,69 cm3

195 x 1,232

Misd = = 36,88 kg.m

36,88
1408,69 x 9

0,29<94,5

x 100 < 0,45 x 210

6.1.7. Deflexion del sistema compuesto

ACI Modulo de Young del concreto.

E. =15000x./f'c :

Ec = 15000 x v210 = 217 370,656’;—92

Deflexiones inmediatas por cargas propias y vivas:

R = S 54 (H‘rdsa’ i W’]sd )XL:d

" x10°
384 E, x L

Wdsd = 413,22 kg/m2
Wisd = 195 kg/m2
U=(1,4x413,22) + (1,7 x 195) = 910 kg/m = 9,10 kg/cm2
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5 910 x 1,23%
Nst=—x
384 217 370,65 x 5254,43

x 10° = 0,0237 cm
Se asume una malla electrosoldada R-84 con un Diametro de 4mm y 15 cm de
separacion.

A's=0,13cm2

Ars

Alt =A'st[2-1,2—]
As

0,13

Alt =0,0237 x[2-1,2 E] = 0,047 cm

1,23 x 100
360

Atotal =0,047 + 0,16 = 0,2

Aadm = =0,34cm

0,2<0,34
6.2. DISENO DE VIGAS Y VIGUETAS.

6.2.1. Diseno de vigas secundarias
Carga Muerta: 423,82 kg/m2
Carga Viva: 200 kg/m2
u=1,4(423,82) + 1,7(200) = 933,35 kg/m2
w= 933,35 kg/m2 x 1,48m = 1381,358 kg/m

1381,358 kg/m

— 3,75

-

Figura 2. Carga actuante en viga secundaria.

Fuente: El autor.

Reacciones en los apoyos:
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1381,358 x 3,75

Ra=Rb= = 2590,046 kg

_1381,358 x 3,752

M+

= 2428,168 kg.m

Figura 3. Diagrama de Momento en viga secundaria.

Fuente: El autor.

6adm = 2500 kg/cm2

Mmax _ 24282 x 100

= =97,1cm3
6adm 2500

Wreq =

PERFILES LAMINADOS
IPE

Especificaciones Generales

iEniaa )
—

ASTM A 34
Previa Consulta
6.00m y 12,00m

Previa Consulta

Naturot

Previa Consulta

DENOMINACION DIMENSIONES SECCION PESOS
h s g t R Cm2 kg/mt Ix ly Wx Wy
mm mm mm mm mm cmé cm4 cm3 | cm3

IPE 80 80 46 3.80 520 5 764 6.00 80 849| 20.00 369
IPE 100 100 55 4.10 5.70 5 10.30 8.10 171 1590 3420 579
IPE 120 120 64 440 6.30 5 1320 | 1040 318 27.70| 53.00 8.65
IPE 140 140 73 4.70 6.90 [ 1640 | 1290 541 4490| 7730 1230
IPE 160 160 82 5.00 7.40 7 2010 | 15.80 869 68.30 | 109.00( 16.70
IPE 180 180 91 5.30 8.00 7 2390 | 1880 1320 | 101.00 | 140.00| 2220
IPE 200 200 100 5.60 8.50 9 2850 | 2240 1940 | 14200 | 194.00| 28.50

llustracion 20. Perfil IPE para viga secundaria.

Fuente: DIPAC.
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Analizando las tablas de perfiles del DIPAC escogemos un perfil IPE 200 cuyo peso
es de 22,40 kg/m.

Se disena la viga a la flexion:

L 3,75 x 100
Aadm =— =
360 360

=1,04cm

5x 1381,358 x (3,75 x 100)*
384 x 2000000 x 1940 x 100

Acal =

=0917cm

0,917 cm < 1,04 cm Cumple con la deflexion.
Se analiza a la resistencia aumentando el peso de la viga de 22,40 kg/m.

W =22,40 kg/m + 1381,358 kg/m = 1403,758 kg/m.

1403,758 kg/m

sl

3,75

—

Figura 4. Carga en viga secundaria considerando peso de la viga.
Fuente: El autor.

1403,758 x 3,75

Ra=Rb = = 2632,046 kg

_1403,758 x 3,752

M+ = 2467,543 kg.m

Figura 5. Diagrama de Momentos considerando peso de la viga.

Fuente: El autor.

Mmax _ 2467,543 x 100
6adm 2500

Wreq = = 98,702 cm3

98,702 cm3 <194 cm3 Cumple a la Resistencia.
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6.2.2. Diseio de Vigas Principales

Carga Muerta: 423,82 kg/m2

Carga Viva: 200 kg/m2

u=1,4(423,82) + 1,7(200) = 933,35 kg/m2
w= 933,35 kg/m2 x 1,48m = 1381,358 kg/m

2632,046 kg 2632,046 kg
1381,358 kg/m J J

— 4,44

Figura 6. Carga actuante en viga principal.

Fuente: El autor.

Se resuelve la viga doblemente empotrada aplicando el método de las fuerzas de
la siguiente manera:

Se determina el sistema base eliminando los apoyos redundantes y reemplazando
por cargas unitarias en este caso momento en A sera igual a uno y la reaccion en A
sera también igual a uno.

2632,046 kg 2632,046 kg
J 1381,358 kg/m

x2 =1 J

Figura 7. Reacciones en viga principal.

Fuente: El autor.
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Se elimina las cargas originales de la viga y se trabaja con X1 que en este caso es
la reaccidn en A, luego se determina el diagrama de momentos.

)

I
—

x1

4.4 kg.m

Tl

I

De la misma manera se trabaja con el momento unitario en A, se determina el
diagrama de momentos.

1 C 531

1 F 1

E

Ahora se trabaja con las cargas originales de la viga, empezamos con la carga
distribuida de 1381,358 kg/m, y determinamos el diagrama de momentos.

1381,358 kg/m

BERERANNNRRERRARAAN

===

13615.77 kg.m
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De igual manera se trabaja con las cargas puntuales de 2632, 046 kg.

2632,046 kg

1,48

- -

| | .

2,96 1,48

gl — 1 =

2632,046 kg

]
‘ 7790,856 kg.m 3895,428 kg.m

Aplicamos el método de las fuerzas de la siguiente manera:

911X1 + 912X2 + Alp = 0
921X1 + 922X2 + A2p = 0

_i 4,44 x 4,44 E _ 29,176
a11_151[ 2 x4,44x3]— EI
022=2[444x1x1] = 22
EI EI
_ _ 1 [444x444 9,857
912 =921 = — |22 x1] = 287

2,96 x 7790,856

Mp= — |2 x1361577 x 444 x > x 4,44| + x (2 x296) + 1,48]| x 1+

[1,4-8x32895,4-28 X [(g X 1,48) + 2,96]] x1 =- 1182E916,354
Azp - 1 [l X 13615,77 x 4,44X 1] + [2,96x7790,856 X 1] + [1,48x3895,428 X 1] _
EI L3 2 2

34564,424
EI

Generamos la ecuacion:

29,176X1 + 9,857X2 — 118296,354 = 0

9,857X1 + 4,44X2 — 34564,424 = 0

Resolviendo el sistema de ecuaciones obtenemos X1, X2:
X1 = -4866,258 kg.m

X2 =5698,624 kg
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2632,046 kg 2632,046 kg
1381,358 kg/m J l

L

4866,258 kg.m 4866,258 kg.m

5698,624 kg 5698,624 kg
444

B L L

Determinamos el momento de tramo:
Mt=0

1381,358 x 2,22 _

Mt + 4866,258 — (5698,624 x 2,22) + (2632,046 x 0,74) + 222222 =0

Mt = 2494,087 kg.m

Figura 8. Diagrama de Momentos de viga principal.

Fuente: El autor.

Mmax = 4866,258 kg.m

4866,258 x 100

= 194,65 cm3
2500

Wreq =
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PERFILES LAMINADOS
IPN

Especificaciones Generales

ASTM A 36
Previa Consulta
&6.00m v 12,00m
Pravia Consulta
MNatural

Previa Consulia

DIMENSIONES seccion PESOS PROPIEDADES

TR h 5 5} t R R1 Ix Iy Wi Wy

mm mm | mm mm mm mm cm2  |Ko/m cmé cmé cm3 cm3
IPN 80 80 42 | 390 | 590 [3080 | 230 7.58 595 T 6.29 19.50 3.00
IPN 100 100 50 | 450 | 680 | 450 | 270 ( 1060 8.32 171 12.20 3420 4.88
IPN 120 120 58 | 5140 | 770 |'5:10 | 310 | 1420 | 11320 328 21.50 54.70 741
IPN 140 140 66 | 570 | 860 | 570 | 340 | 18.30 | 1440 573 3520 8190 | 10.70
IPN 160 160 74 | 630 | 950 | 630 | 380 | 2280 | 1790 935 5470 | 117.00 | 14.80
IPN 180 180 82 | 690 (1040 | 690 | 410 | 2790 | 2190 | 1450 81.30 | 161.00 [ 19.80
1PN 200 200 90 | 750 [11.30 | 750 | 450 | 3350 | 2630 | 2140 | 11700 | 214.00 | 26.00:
IPN 220 220 88 | 8.10 (1220 | 8.10 | 490 | 3960 | 31.10 | 3060 | 16200 | 27800 | 33.10

llustracion 21. Perfil IPN para viga principal.

Fuente: DIPAC.

De la tabla del DIPAC escogemos un perfil IPN 200 con un peso de
26,30 kg/m.

Analizamos a la deflexioén:

(1381,358 x 4,44)x (4,44 x 100)3
Acall = ( ) — 0,327 cm
384 x 2000000 x 2140

_ 2 x 2632,046 x (1,48 x 100)3 x (2,96 x 100)? _
Acal2 = 3 x 2000000 x 2140 x (3 x 4,44 x 100—2 x 2,96 x100)2 x2 = 0425 cm
Atotal = 0,327 cm + 0,425 cm = 0,752 cm
Aadm = 2222190 — 1 92 em
360

1,22 cm > 0,425 cm
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6.3. DISENO DE LA CUBIERTA.

En base a los planos arquitectonicos levantados en un principio se resolvio la
cubierta para la parte de la vivienda cuyo material principal de construccion es la
madera.

Figura 9. Grafico.

Fuente: El autor.

Las luces de la cubierta son muy grandes por lo que se puso correas intermedias
para evitar estas luces.

9,8
459

D
A
\ ~t

Q v

[o2]
> e
5
@ 8
o o
3,9 59

Figura 10. Cubierta con distribucion de las correas.

Fuente: El autor.
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Para la cubierta se utilizara teja, plancha de eternit y las correspondientes
correas, aparte de estas cargas también se considera la carga del viento basado en
las normas LRFD y NEC.

En este caso por ser cubierta de teja se considera una pendiente del 30%.

6.3.1. Presion del viento:

6.3.1.1. Método LRFD:

P =0,002558 x Cs xV?
Donde:
P: Presion del viento en [Ib/ft?]
Cs: Factor de forma

V: Velocidad del viento en [mi/h].

Método NEC:

Pzé-p-Vh ' Co " C¢

Donde:
P: Presion del viento en [N/m2]

p: Densidad del aire. La norma ecuatoriana de construccion propone tomar un valor
de 1,25 kg/m3.

Vb: velocidad corregida expresada en [m/s]. Esta velocidad se calcula con la
siguiente expresion:

Vb=V x60

NEC (2014) “La velocidad de diseno para viento hasta 10m de altura sera la
adecuada a la velocidad maxima para la zona de ubicacion de la edificacion, pero no
sera menor a 21 m/s (75 km/h)”

Para el coeficiente de correccidon 6 se utiliza la siguiente tabla:
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Altura (m) Sin obstruccion Obstruccion baja Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
5 0.91 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 0.97 0.a8
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.06
150 1.28 1.22 1.15

Tabla 6. Coeficiente de correccion 6.

Fuente: NEC 2014

Las caracteristicas topograficas se reparten de tres maneras:

e Categoria A (sin obstruccion): edificios frente al mar, zonas rurales o espacios
abiertos sin obstaculos topograficos.

e Categoria B (obstruccién baja): edificios en zonas suburbanas con edificacion
de baja altura, promedio hasta 10m.

e Categoria C (zona edificada): zonas edificadas con edificios de altura.

Ce: Coeficiente de entorno/altura. Para este coeficiente se utiliza la tabla propuesta
por la NEC.

Cf: Coeficiente de forma. Para este coeficiente se utiliza la tabla propuesta por la NEC.
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d. Factor de forma Cf
Determinacidn de C;

Se detemminara C; de acuerdo con la tabla siguiente:

Construccion Barovento Sotavento
Zuperficies verticales de edificios +0.8

Anuncizs, munos  aislados, elementos con una 5

dimensidn corta en el sentido del viento :

Tanques de agua. chimensas y ofros de seccidn +07

circular o eliptica )

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion 130

cuadrada o rectangular g

Arcos ¥ cubiertas cilindricas con un Angulo de o —
inclinacion gue no exceda los 45° ’ :
Superficies inclinadas a 15" o menos +0.3al 0.8
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0.3 a2 +#0.7 0.6
Supearficies inclinadas entre 80° v la vertical +0.8 0.6

Tabla &: Determinacion del factor de forma Cy

* [El signo positivo {+) indica presion

= Elsigna negativo () indica succion

Tabla 7. Factor de forma.

Fuente: NEC 2014

Presion del viento método LRFD:
P = 0,002558 x Cs xV?
V =21m/s = 46,986 mi/h Determinado segun la NEC.

El factor Cs se toma de la tabla de la NEC, en este caso Cs=0,7 para Barlovento y
Cs=-0,6 para sotavento.

P.Barlovento = 0,002558 x 0,7 x 46,986% = 3,95 Ib/ft2 = 19,3 kg/m2
P. Sotavento = 0,002558 x (-0,6) x 46,986% = -3,38 Ib/ft2 = 16,54 kg/m2
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6.3.1.2. Presion del viento método NEC:

Pzé-p-ﬂf-ce-cf

Determinacion de la velocidad corregida: para la determinacion del factor de
correccion se tomo la categoria B por las condiciones en las que esta ubicada la
vivienda, en este caso resulta 6 = 0,86.

Vb =21 m/s x 0,86 = 18,06 m/s.

Cf: se determina en base a las tablas propuestas por la NEC, resultando: para
barlovento Cf = 0,7 y para sotavento Cf = -0,6.

Ce: Segun la NEC (2011) el valor de Ce es de 1,3 considerado como “Elementos en
fachadas expuestas en edificaciones aisladas o fachadas de longitud menor que el
doble de la altura”.

P. Barlovento: %x 1,25 kg/m3 x 18,062 x 1,3 x 0,7 = 185,506 N/m2
= 18,55 kg/m2.
P. sotavento: %x 1,25 kg/m3 x 18,062 x 1,3 x (-0,6) = -159,005 kg/m2

=-15,9 kg/m2

Se utiliza la presion del viento deducida por la NEC.

-15,9 kg/m2
Sotavento

18,506 kg/m2

Barlovento

Figura 11. Cargas del viento en cubierta.

Fuente: El autor.

Peso de la teja: para este disefio e tomo una teja N°6 cuyo peso es 26,36 kg/m2
de Decorteja.
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Medidas

Natural B0
Normal W

Cafe claro NI
Cafe oscuro 1 N
Cafe oscuro 2 N

——31.5em—

~15cm- Mocca I
Negro [N
1§ Matizado [
— =
| »ﬁlmafms 8 Unid. m* | Pesom?® ! 71\1;:14&%1« /
NN 31 399lb Planchas de asbesto. [
18,14 kg (Tipo p7) ) I
b 581b Planchas de asbesto. / ‘ ‘
et 40 26,36 kg (Tipo p7) : ‘
i .
/ I
R 36 684 b Loza, chova, madera
31,09 kg

llustracién 22. Caracteristicas de la teja.

Fuente: El autor.

Peso de Eternit: se toma una plancha P7 N° 6 del siguiente catalogo:

CUBIERTAS

DE FAIBROCEMENTO
TEJA ONDULADA
PERFIL 7
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6 TEJA ONDULADA PERFIL 7
FICHA TECNICA

S e

Dimansiones an mm

Longiud | Ancho | Superice | Trasapo_ | Poso |
w [ a === (o] =] %]

Total Ut Tota Uil Total Ut Long. Lateral

091 077 082 0.873 084 067 014 0.047 883
122 108 082 0873 112 094 014 0.047 1184
152  1.38 092 0.873 140 1.20 014 0.047 1475
183 1.9 092 0873 168 148 014 0.047 17.66
244 230 092 0873 225 201 014 0.047 2368
305 281 082 0873 281 254 014 0.047 2960

La teja ondulada Perfl 7 es la
solucion para cubiertas de todo
tipo de construccion que requieran

un techo econdmico y versatil, o . )
también un cubrimiento ):je fachadas. Los procesos de elaboracion de los productos ETERNIT® estan certificados bajo las normas

M annd Qictama Ada nactidn da la ralidad 170 14NN Qictarma Aa nactiAn  amhiantal

 Tola |
(11|
Ne
3
4
5
6
8
10

llustracion 23. Caracteristicas del Eternit.

Fuente: Eternit.

6.3.2. Diseno de Correas:

Para la determinacidn de las cargas se obtiene la componente actuante
perpendicular al plano de la cubierta y el peso de cada elemento en forma vertical por
ser cargas gravitacionales.

T~ Ay

[
/
WV

Figura 12. Direccion de las cargas en la cubierta.

Fuente: El autor.
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Carga Muerta: Carga de la teja + Carga de la plancha de Eternit + Carga de la
correa.

CM = 26,36 kg/m2 x 1,69 m / cos(16,7) + 11,932 kg/m2 x 1,69 m / cos(16,7)
= 67,563 kg/m

Carga Viva: segun la norma NEC propone utilizar una carga de 0,70 KN/m2

P . s Carga concentrada
Ocupacién o Uso uniforme
(kNIm?) (kN)
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 070
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 4 80
Cubiertas destinadas para propdsitos especiales
Toldos y carpas i
Construccién en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 (no reduc.)
Todas las demés 1.00
Elementos principales expuestos a areas de trabajo B8.90
Carga puntual en los nudos infenores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubiertas sobre fabricas,
bodegas vy talleres de reparacion vehicular 1.40
Todos los ofros usos 140
Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores

Tabla 8. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas.

Fuente NEC 2014

Carga Viva: 70 kg/m2 x 1,69 / cos (16,7) = 123,509 kg/m

Apartes de las cargas vivas, muertas y de viento también se considera la carga
por montaje la cual se toma de 100kg/m.

Cargas Mayoradas: Para la mayoracion de cargas se toma las especificadas por
el manual LRFD.

U=12D+1.6(L, 0oSoR)+(0.5Lo0.8W) (Ecuacién A4-3 del L
U=12D+13W+05L+05(L,oSoR) (Ecuacion Ad4-4 del L
U=12D +1.0E +0.5L +0.28 (Ecuacién A4-5 del L

llustracion 24. Factores para mayorizacion de cargas.

Fuente: McCormac 2 edicion.
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U= (1,2 x 67,563) + 1,6(123,509) + (18,551 x 1,691) + 100 kg/m
U = 410,041 kg/m

6.3.2.1. Analisis de Correas V1:

410,041 kg/m
I T [ T T T T [ T]
4,73

Figura 13. Cargas en correa V1.

Fuente: El autor.

Mmax = 10X T3 = 4446 726 kg.m

Figura 14. Diagrama de Momentos de la correa V1.

Fuente: El autor.

1146,726 x 100
0,6 x 2500

Wreq = =76,448 cm3

En el catalogo DIPAC se toma una correa tipo G de las siguientes caracteristicas:
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175 | 75 | 25 5 80.58 | 1343 | 17.11 | 78595 89.82 | 6.78 | 123.88 | 24.63 | 2.69
175 | 75 | 30 & 100.74 | 1679 | 20.73 | 529.39 | 106.22 | 6.70 | 15284 | 31.19 | 2.72
200 | 500 | 15 2 29.94 4.99 6.36 | 356.00 | 35.60 | 7.56| 18.60| 4.85( 1.72
200 | 50 | 15 3 43.86 7.31 9.31 | 507.00 | 50.70 | 7.45| 25.10| 6.57 | 1.65
200 | 75 | 25 4 70.20 ( 11.70 | 14,50 | B95,00 ( 89.50 | 7.64 | 110.00 | 21.30 | 2.71
200 | 75 | 25 5 86.52 | 1442 | 16,37 | 1080.0€ | 108.00 | 7.67 | 129.62 | 25.02 | 2,66
200 | 75 30 & 108.00 | 18.00 (22.23 | 1282.17 | 128.21 | 7.59 | 160.15 | 31.73. 2.63
250 | 75 | 25 4 79.80 | 13.30 | 16.90 | 1520.00 | 122.00 | 9.48 | 118.00 | Z1.70 | 2.64
250 | 100 | 25 5 109.98 | 18.33 | 23.36 | 2219.24 | 177.54 | 9.75 | 285.26 | 39.24 | 3.49
250 | 100 | 30 & 13548 | 22,58 | 28.23 | 2647.,38 | 219.79 | 9.68 | 383.54 | 55.58 | 3.69
300 | 100 | 30 4 100.80 | 16.80 | 21.30 | 2860.00 | 191.00 |i1.60 | 274.00 | 38.30 | 3.58
300 | 100 | 35 S 12660 | 21.10 | 26.90 | 3560.00 | 237.00 |11.50 | 351.00 | 49.590 | 3.62
300 | 100 | 35 & 154.74 | 25.79 [ 31.80 | 4170.00 | 278.00 |11.40 | 404.00 | 57.40 | 3.56

También en galvanizado e incxidable

Y SDIPAC

PRODUCTOS DEE ACERO

llustracion 25. Perfil para correa V1

Fuente: DIPAC.

4,73 x 100

Aadm = =1,31cm

_ 5x410,041 x 4,73 x (4,73 x 100)3
Acal =
383 x 2000000 x 1080

=1,237 cm

1,237 cm < 1,31 cm

Realizamos nuevamente el calculo tomando en consideracion el peso de la correa:
W =410,041 kg/m + 14,42 kg/m = 424,461 kg/m

424,461 x 4,73

Ra=Rb = =1003,85 kg

424,461 x (4,73)2

Mmax = =1187,053 kg.m

1187,053 x 100
0,6 x 2500

Wreq = =79,137 cm3

79,137 cm3 <108 cm3

De esta manera las correas quedan disefiadas a resistencia como ha flexion.
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6.3.2.2. Analisis de correas V2:

Las cargas que actuan en esta correa son de tipo concentrada producidas por las
correas V1 y el peso de la correa.

424,461 x 4,45

1) Con L=4,45m Ra=Rb = = 044,426 kg

424,461 x 2,83

2)ConL=2,83m Ra=Rb = = 600,61 kg

3) Con L= 1,21 m Ra = Rb = =222 = 256,80 kg

424,461 x 4,9

1) Con L=4,9m Ra=Rb = =1039,93 kg

2) Con L=3,28 m Ra = Rb = 22222 = 696,12 kg

424,461 x 1,66

3)ConL=1,66 m Ra=Rb = = 352,30 kg

424,461 x 0,59 _

Cumbrera: Con L=0,59m Ra =Rb = — = 125,216 kg

Ya que la correa V2 tiene influencia de dos correas trasversales se suman las cargas
que va a soportar dicha correa mas la cumbrera:

944,426 kg + 1039,93 kg = 1984,36 kg
600,61 kg + 696,12 kg = 1296,73 kg
256,80 kg + 352,30 kg = 609,1 kg

125,216 kg 609,1 kg 1296,73 kg 1984,36 kg

I ! ! B ,
2 2,39 1,45 0,94

—— —— —— A —

A

Figura 15. Cargas en correa V2.

Fuente: El autor.
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Ra = 528,28 kg Rb = 3487,12 kg

Figura 16. Diagrama de momentos de correa V2.

Fuente: El autor.

Mmax = 1865,30 kg.m

1865,30 x 100
0,6 x 2500

Wreq = =124,35 m3

De las tablas del DIPAC escogemos una correa de las siguientes caracteristicas:

175 | 75| 30 [} 100.74 | 1679 | 20.73 | 928.39 [ 106.22 | 6.70( 152.84 | 31.19 | 2.72
200| 50 | 15 2 29.94 4.99 6.36 | 356.00 | 35.60 | 7.56| 18.60| 485 1.72
200 | 50 | 15 3 43.86 T 9.31 | 507.00 | 50.70 | 7:45| 25.10| 6.57 | 1.65
200 75 | 25 4 70.20 | 11.70 | 14.90 | 895.00 (| 89.50 | 7.64 | 110.00 | 21.30 | 2.71
200 | 75 | 25 5 86.52 | 14.42 | 18.37 | 1080.00 | 108.00 | 7.67 | 129.62 | 25.02 | 2.66
200 | 75 | 30 6 108.00 | 1B.00 (2223 (1282.17 [3A28.21 | 759 160.15 |31.73 | 268
250 | 95 | 25 4 79.80 | 13.30 | 16,90 | 1520.00 | 122,00 | 9.48 | 118.00 | 21.70 | Z.64
250 100 | 25 3 109598 | 18.33 | 23.36 (2219.24 | 177.54 | 9.75( 285.26 | 39.24 | 349
250 | 100 | 30 3 13548 | 22.58 | 28,23 | 2647.38 | 219.79 | 9.68  383.54 | 55.58 | 3.69
300 | 1060 | 30 4 10080 | 16,80 | 21.30 (2860.00 | 191.00 |11.60 ( 274.00|38.30 | 3.58
300 | 100 | 35 5 126,60 | 21.10 | 26.90 |3560.00 | 237.00 |11.50( 351.00|49.90 | 3.62
300 | 100 | 35 [ 154.74 | 25,72 [ 31.80 [4170.00 [ 278.00 |21.40 ( 404.00 | 57.40 | 3.56

También en galvanizado e incxidable & %
|
|
1
|

PRODUCTOS DIEE ACERO

llustraciéon 26. Perfil para correa V2.

Fuente: DIPAC.
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5,84 x 100

Aadm =

=1,62cm

Para el calculo de la deflexion se aplica el método de la doble integracion de la
siguiente manera.

El 27’” =M = (528,28 x — 125,216 x — 609,1 (x-2) — 1296,73 (x-4,39) + 3487,12 (x-
5,84)) N.m

El 2= (264,14 x? — 62,61 x? — 304,55 (x-2)? — 648,37 (x-4,39)* + 1743,56 (x-5,84)?
+C1) N.m2

Ely = (88,05 x3 — 20,87 x3 — 101,52 (x-2)3 — 216,12 (x-4,39) + 581,19 (x-5,84)3
+C1x + C2) N.m3

Condiciones de Frontera:

x=0;y=0 x=5,84m; y=0
Cc2=0
C1=-2279,87
Y (2,92 m) = - 189;1’17 N.m3; E 2000000 kg/cm2; I: tomamos de la tabla del perfil
seleccionado.

_1893,17 x 100000 _
Y=- 2000000 x 1282,17 0,07 cm
0,07 < 1,62 cm

6.3.2.3. Diseio de correas V3.

Esta correa tiene influencia de las correas V1 de la izquierda como las de la
derecha como anteriormente ya se determind las reacciones de estas correas se
procede al disefo de la correa V3.

Correa V1 Derecha:

424,461 x 4,45

1) Con L=4,45m Ra =Rb = = 944,426 kg
2) Con L=2,83m Ra = Rb = =222 = 600,61 kg

3) Con L= 1,21 m Ra = Rb = 222222 = 256,80 kg
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Correa V1 lzquierda: como todas las correas son de las misma longitud las
reacciones que actuaran sera de 1003,85 kg.

De esta manera las cargas que actuaran en la correa V3 seran:
944,426 kg + 1003,85 kg = 1948,276 kg
600,61 kg + 1003,85 kg. = 1604,46
256,80 kg + 1003,85 kg. = 1260,65

424,461 x 0,59

Cumbrera: Con L=0,59m Ra =Rb = = 125,216 kg

125,216 kg 1260,65kg 1604,46 kg 1948,276 kg

I R

1,41 1,69 169

—

A

Figura 17. Cargas actuantes en correa V3.

Fuente: El autor.

Ra = 1580,86 kg
Rb = 3357,74 kg

Figura 18. Diagrama de Momentos de correa V3.

Fuente: El autor.
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Mmax = 2381,99 kg.m

2381,99 x 100

Wreq = =158,80 cm3
0,6 x 2500
Eoé‘ 75 ‘ 0| s ‘ 108.00 ‘ : Iéééji%‘liééi ‘ %jé'g‘ 160.15
50! 75 | 25 79.80 21

16.90 | 1520.00 | 122.00 | 9.48 | 118.00 21,
2336 3310.24 47754 975 28526 3024 349
20%/.38 | L1979 3BS.0%
2860.00 | 191.00 274.00
3560.00 | 237.00 351.00 | 49.
4170.00 | 278.00 404.00 [ 57.

250: oG B8 & {0998 €33

13548 24,
100.80
126.60 | 2
154.74 | 2

También en galvanizado e inoxidable

ww ipgcmantacem \, PR [02) 2293 750 / Quito - Ecmador

| Dhisrvicios

AL
PRODUCTOS DE ACERO

llustracion 27. Perfil para correa V3.

Fuente: DIPAC.

4,79 x 100

Aadm = =1,33cm

Para el calculo de la deflexién se aplica el método de la doble integracién de la
siguiente manera.

El £2 = M = (1580,86 x — 125,216 x — 1260,65 (x-1,41) — 1604,46 (x-3,1)) N.m

dx?
El Z—z = (790,43 x% — 62,608 x% — 630,325(x-1,41)? — 802,23 (x-3,1)% + C1) N.m2

Ely =(263,48 x3 — 20,87 x3 — 210,11 (x-1,41)3 — 267,41 (x-3,1)3 + C1x + C2) N.m3
x=0;y=0 x=479m;y=0

C2=0

C1=-3603,20

5497,71 5497,71 x 100000
Y (2,4) = 227N m3 =
E xI 2000000 x 2219,24

=0,12 cm

0,12cm < 1,33 cm
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6.4. DISENO DE LA COLUMNA. [45]

Para el disefio de las columnas partimos con dimensiones minimas para columnas
25 cm x 25 cm, este analisis esta basado en las tablas del ACI y la metodologia de
céalculo del Ing. Marcelo Romo Proafo. Los materiales que se emplearan para el

disefio son f'c= 210 kg/cm2, fy=4200kg/cm2, la carga mayorada es de w = 933,35
kg/m2.

La carga que transmite la cubierta a la columna es de 3487,12 kg actuando en un
angulo de 16,7°, para el calculo es necesario determinar las componentes que actuan
en la columna:

Cx = 3487,12 kg cos (16,7) =3340,04 kg
Cy = 3487,12 kg sin (16,7) = 1002,06 kg

Para el disefio de la columna partimos del diagrama de momentos de carga total y
carga permanente del portico asi formado.

Para el modelamiento del portico se utilizé el programa “Ftool — Two — Dimensional
Frame Analysis Tool”

®

@
©

@E@1E§1E§J
2 | 2 :
(2)—>4 = <]
2 | 2
3 | 3 X
(3 —=>-7 =3 =
3 | 3
4 | 4 3
(4 —< = <]
4 4

Figura 19. Distribucién de cargas actuantes sobre la columna.

Fuente: El autor.
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6.4.1. Cargas totales actuantes en el pértico:

La viga B-1-2-3-4, soporta una carga lineal de 1407,66 kg/m, ademas de cargas
puntuales cada 1,48 m causadas por las viguetas de 2632,046 kg.

El area de influencia de la losa que actua sobre la columna es el mostrado en el
grafico y en la siguiente tabla:

COLUMNA |AREA DE INFLUENCIA |CARGA MAYORADA |FUERZA AXIAL
P1 Bl 5,84 m2 933,35 kg/m2 5450,76 kg
P2 B2 14,72m?2 933,35 kg/m2 13738,91 kg
P3 B3 16,68m?2 933,35 kg/m2 15568,27 kg
P4 B4 7,80m2 933,35 kg/m?2 7280,13 kg

Tabla 9. Cargas actuantes en la Columna.

Fuente: El autor.

Figura 20. Cargas Totales Actuantes en el Portico B-1-2-3-4.

Fuente: El autor.
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Figura 21. Diagrama de Momentos.

fuerza axial de cada columna:

Fuente: El autor.

6.4.2. Cargas Permanentes actuantes en el poértico:

La carga mayorada muerta es de w = 593,348 kg/m, con esta carga se determina la

AREA DE CARGA FUERZA
COLUMNA | INFLUENCIA MAYORADA AXIAL

P1 B1 5,84 m2 593,348 kg/m | 3465,15 kg

P2 B2 14,72m2 593,348 kg/m | 8734,08 kg

P3 B3 16,68m2 593,348 kg/m | 9897,94 kg

P4 B4 7,80m2 593,348 kg/m | 4628,11 kg

Tabla 10. Cargas Permanentes en la Columna.

Fuente: El autor.
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Figura 22. Cargas Permanentes Actuantes en el Portico B-1-2-3-4.

Fuente: El autor.

Figura 23. Diagrama de Momentos para la carga permanente.

Fuente: El autor.

-158-



6.4.3. Diseio de columnas considerando la esbeltez.

Para el disefio de las columnas se considera la B4, ya que esta tiene la mayor
influencia de cargas.

M1 =1,18Tf.m
M2 = 2,65 Tf.m

Ec = 15000 x /f’c = 217 000 kg/cm2

Valor aproximado de El para la columna

EcxlIc)/2,5
Eco Icol =%
1+8d

lc = 25x 253 /12 = 32552,083 cm4

Bd = 2,38/ 2,65 =0,89

217000 x 32552,083

Ecol Icol = 25 = 1494 984 553
140,89

_(ExD)/s
1+pd

Ev v

En este caso como la viga es de acero se toma E = 2000000 kg/cm2 y | = 2140
cm4
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Bd =2,95/3,22= 0,91

Ev Iv = 000X 2100/ = 448 167 539,3
1+0,91
v = Z(Eml 'IDOl "chul)
Z(Evig 'Ivig /L vig)

_ 1494984 553/200

=6,48

448 167 539,3/389

El ingeniero Marcelo Romo propone que para cimentaciones W = 1, y para
articulaciones

W=0

Con estos datos nos dirigimos a las tablas de Jackson y Moreland y obtenemos el
valor de

k=0,86
({‘ "% TEMAS DE HORMIGON ARMADO
| { Marcelo Romo Proavio. M. Sc.
| J
\ / Escuela Politécnica del Ejército - Ecuadon
S
Ya \ s
=2 10 =
TE i =
50— — 50
30— ‘r 09 — 30
20— — 20
10— — 10
08— 3 — 09
08— — 08
07— — 07
05— ——07 — 06
05— — 05
o4 —_: E B ? 04
03— — 03
02— - L 02
01— -+ — 01
0 ——05 — 0
POrnco Arniostraco

llustracion 28. Factor K para porticos Arriostrados.

Fuente: Temas de Hormigén Armado, Ing. Marcelo Romo Proafrio.
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Ahora ya es posible calcular la carga critica de Euler a través de la siguiente
formula:

2
" E col 'Icnl
(kl‘cnl )2

Per =

% x 1681 857 622 _

Per = = 561089 kg

(0.86 x 200)?2

Pu = 16690 kg

Para miembros arriostrados contra el desplazamiento lateral y sin cargas
transversales entre los apoyos, Cm se puede calcular mediante la siguiente
expresion:

C, =067 0.4‘111 = 0.4
J"ﬂ

Donde:

M1 y M2 son los momentos de los extrmos de la columna menor y mayor
respectivamente.(M1/M2 es positivo si los momentos de los extremos producen
curvatura simple, y negativa si producen curvatura doble.)

Cm: Factor de deformacion de pandeo del elemento a compresion.

Cm=0,6 + 0,4(— 2211 = 042

2,65Tf.m

Tomando en cuenta los criterios del ACI el minimo de Cm es 0,4.

Factor de Amplificacion:

cm 0,42 .
6=—Pu >=1 =W=O,44set0ma |gual1.
1_10,75 Pcr 70,75 x 561089
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Mc =06Mu =1x0,75x 2,65 Tf.m = 1,987 Tf.m = 1987,5

Factor de tamario del nucleo del hormigon:

25—-4—-4 17
=2 U 07
25 25
1987,5 x 100
=——"——=0,06
210 x 25 x 252

16690
210 x 25 x 25

0,12

Con estos valores, la resistencia del hormigén, fluencia del acero y el factor de
tamafo del nucleo del hormigdn nos dirigimos a las tablas propuestas por el ACI.

Para esta eleccion nos imponemos el numero de varillas por cara en este caso
nos imponemosa3 varillas por cara.

DIAGRAMAS DE INTERACCION DE COLUMNAS RECTANGULARES
{grafico # 122)

1 40T =

T TTT1 f'e=210 Kgfem2
| | | fy=4200 Eglum?
1 Lt { 1 | ge0.7n

Fi=10, 00 \
- |
1,000 !_i'iln - l \\_ 1 .t
I | | \ - L] -
] 1.1 . IS N ————1b| |+ .
| [ N
10000 :\'I-'-ll.!J‘.. . = \ l - * [
[ | I~ N N \\ p-Ae - [hu
| e . | AL Mu
03000 || = N L ! T |
—{F1+ 0.0 My
= | | ™, N 3 N
dg e ~ 5 ~
_qr-ir"'-' Z , < N - h, )
S —fFn o= ™, ~ N A 3
T ER N N AN
_S'_-_nlml BN \\ \\- N \\ N N
s | N
04000 - - _ -
P N
EEERines SRR RS ) ARAARAER | ARR EEL
0,2000 i 8 7 i ,
T A LATAS AT 2 | ; )1 I T S A G
" : 4 i~ N S e
nonen T 1 P tl i - i O O e Y
1000 00590 111000 IRE 1 1000 012500 1300 03600 14000 014500 0,500
F'l:.ll.!2

llustracion 29. Tabla para la obtencion de p.

Fuente: Temas de Hormigén Armado de Ing. Marcelo Romo Proario.
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Segun el grafico tenemos una cuantia de acero de 0,01
As=pxbxt=0,01 x25x25=6,25cm2
®=6,25cm2 /8 =0,78 cm2

Lo que nos da 8 varillas de 10mm

-163-



6.4.3.1. Diseiio a Corte

Figura 24. Diagrama de Cortantes en el poértico.

Fuente: El autor.
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Calculo del esfuerzo cortante ultimo
b=25cm
d=21cm
®=0,85
Vu =1910 kg

\%4 1910
VU= ——— = = 4,28 kg/cm2
dxbxd 0,85x25x21

Calculo del esfuerzo resistente del hormigon.

vc = 0,53 x V210 = 7,68 kg/cm2.

Verificacion del esfuerzo maximo que puede resistir el acero transversal:

2,1 x+/210 = 30,43 kg/cm2
vu<vc=4,28<7,68
La columna no necesita estribo, pero se coloca la varilla minima.

Segun ACI 3182014. “En columnas compuestas con nucleo de acero estructural,
los estribos o estribos de confinamiento no deben ser menores a N° 3”, lo que es
equivalente a una varilla de ® 10mm.

Segun la NEC — SE - Viviendas se debe considerar para columnas de viviendas
de dos pisos estribos con diametro de 8 mm y una separacion minima de 10 cm.

(pag 47).

Para este caso se considera estribos de 10 mm cada 10 cm.
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25

o q © ¢ 10 mm

25

Estribo ¢ 10mm

Figura 25. Seccion de la columna.

Fuente: El autor.

Para la columna de longitud de 2 metros se considera el siguiente armado:

¢ 10mm ¢/10cm

¢ 10mm ¢/10cm

¢ 10mm ¢/10cm

Figura 26. Armado de Estribos de la Columna.

Fuente: El autor.
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Poértico Lateral:

Figura 27. Cargas en el Portico Lateral.

Fuente: El autor.

Figura 28. Diagrama de Momentos en el Pértico Lateral.

Fuente: El autor.
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6.5. DISENO DE ZAPATAS.
Consideraciones:

La profundidad entre la superficie del contrapiso y el fondo de la zapata debe ser
de 1.0 m. (NEC 10.8.4.2)

La menor dimension de la zapata debe ser de 1.0 m 6 lo que se sustente con un
disefio de cimentacién y el espesor minimo de la zapata debe ser de 15cm. (NEC
10.8.4.2).

La cuantia minima en cualquier direccion debe ser de 0.0018. (NEC 10.8.4.2).

Para el disefio de la zapata no se realizé un estudio del suelo en el laboratorio,
para la determinacion de las propiedades del suelo se baso en valores referenciales
de tablas y el método propuesto por Braja M. Das. Cuarta edicion.

La vivienda en estudio se encuentra cerca del lecho de un rio como se muestra
en el grafico el cual se obtuvo de Google Earth con las siguientes coordenadas:

Coordenada Este: 716946,67 m

Coordenada Norte: 9679261,53 m

llustracién 30. Ubicacién de la Vivienda.

Fuente: Google Earth.
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Segun la norma NEC (Peligro sismico, Disefio sismo resistente, pag.: 29 - 30) se
puede considerar un suelo tipo B. [46]

3.2. Geologia local

3.2.1. Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla 2.

Los parametros utilizados en Ia clasificacion son los correspondientes a los 30 m superiores del perfil
para los perfiles tipo A, B, C, Dy E. Aguellos perfiles que tengan estratos claramente diferenciables
deben subdividirse, asignandoles un subindice i que va desde 1 en Ia superficie, hasta n en la parte
inferior de los 30 m superiores del perfil.

Para el perfil tipo F se aplican otros criterios, como los expuestos en la seccion 10.5.4 y la respuesta
no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de perfiles con espesor de suelo

significativo.
Tipo de e ; e
. Descripcion Definicidn

Tabla 11. Tipo de perfiles de suelos.

Fuente: NEC, Peligro sismico, Disefio sismo resistente.

A continuacion se presenta tablas con valores referenciales sobre la propiedad de
los suelos:

II. Propiedades Comunes de Suelos Granulares, No-Cohesivos (Referencia 12)

Material Compacidad | Densidad | N Veaca Relacién | Angulo de
Relativa (SPT) (gfcms) de friccion
vacios interna
GW: gravas bien Densa 75% 20 221 022 40°
graduadas, mezelas | Media 50% 59 2.08 0.28 36°
de grava y arena Suelta 25% <28 1.97 0.36 32"
GP: gravas mal Densa T5% 70 2.04 0.33 3g°
graduadas, mezelas | Media 50% 50 192 0.39 350
de grava y arena Suelta 25% <20 1.83 0.47 32°
SW: arenas bien Densa T5% 65 1.89 0.43 37
graduadas, arenas Media 50% 35 1.79 049 34°
Lravosas Suelta 25% <15 1.70 0.57 30°
SP: arenas mal Densa 5% 50 1.76 052 36°
graduadas, arenas Media 50% 30 1.67 0.60 33°
Eravosas Suelta 25% <10 1.59 0.65 25°
SM: arenas limosas | Densa 75% 45 165 062 35°
Media 50% 25 1:55 0.74 32
Suelta 25% <8 1.49 0.80 29°
ML: limos Densa 75% 35 149 0.80 33°
inorganicos, arenas | Media 50% 20 141 0.90 31¢
nuy finas Suelta 25% <4 135 1.00 27"

donde: v seca: peso unitario seco

Tabla 12. Propiedades de Suelos no Cohesivos. [47]

Fuente: Geotecnia.
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Angulo de Peso
Tipo de suelo | Consistencia [friccién interna| especifico en
& en grados kg/lcm®
Arena gruesa o Compacta 40 2250
arena con grava suelta 35 1450
i Compacta 40 2080
Arena media
suelta 30 1450
Arena limosa | Compacta 30 2080
fina o limo
arenoso suelta 25 1365
) ) Compacta 30 2160
Lima uniforme
suelta 25 1365
S X
Arcilla - limo Hee e 20 1440 - 1920
mediana
S
Arcilla limosa Hee s 15 1440 - 1920
mediana
S X
Arcilla Hee 0.1 1440 — 1920
mediana

Tabla 13. Angulos de Friccion Interna y Peso Especifico de Suelos. [48]

Fuente: Civilgeeks.com

Cama de roca sdlida cristalina 100
masiva en buenas condiciones

Roca foliada (esquitos, pizarras) enm
buenas condiciones

Roca sedimentaria en buenas 16
condiciones

Gravas o arenas excepcionalmente
compactas

10

Gravas compactas o mezcla de
grava y arena

grava suelta; arena gruesa
compacta

Arena gruesa suelta o mezclas de
arena; grava, arena fina

compacta o arena gruesa
confinada y hameda

Arena fina suelta o humeda, arena P
fina confinada

Arcilla rigida

Arcilla media rigida

Arcilla suave 1

Tabla 14. Valores de Cargas Permisibles sobre Suelos en Kg/cm2. [48]

Fuente: Civilgeeks.com
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Carga en
Denominacién del terreno Kg que
soportan
por cm’
Gl BMO vieereienunn s sasneannsssseasnensnsaranannss 2
Tierra vegetalmediana {después de censolidada)} ......... G
Tierra con areria, escombros, cascajo {después de consoli-

i = - 2
Esquisto siliceo, calizo, ete., no susceptible de formar barro 4
Tierra arcillosa. quepueda formar barro, en seco (en estado

de pasta no puede soportar carga alguna) ceoveieianas 4
Arena semihimeda o gravilla no diluibte e incompresible

CONSOHAAGAS ) & iiv it vnnasnuiennasivesosnassanasas B
T+ - 0
Arcilla saturada de 80U8 v vvvvrirsrrarssrsnsssnnsannns 0
Arcilla s8C8 «ivvwvnne braaeacaiairrsssiesesERETae 5]
Fango himedo .oueeeavesonsnnsnssssssnassssssnnnnsnns 4]
Tiorra FUBFTE 4o uunnnssnnsssssatsssassrasssiassnnnnsns o
Tierra vegetal ... vvuusvustonsnssrasnsssnssrrasrrasans 1
Tierra hEmeda ... ieiiiiininnsinnranasaaneesnasnnnns 0
Gravila, QUIFES «ouueee e rsnasssaasssnsssannassananns 4286
Gravilla 1BrrOS8 .« .uvr vvnennrrannnrannnronnnsnnnssnnnns 2as
Arenitta fing ¥ SBCE vuvvvavvsnsssssnnnsnsnrsrsasrsssnnns 2a6
Arena himeda . uuvvorrsrannsrsssnssnsrsnsossssssansns 22686
tWacadam de pérfido o de granito ....... T .. 0
Macadam de piedra caliza .....vvvcemrrrrmarssnanrsns 0

Tabla 15. Resistencia de Terrenos. [49]
Fuente: Constructor Civil.com

Tipo de Material p (ka/em?)
Roca, dura y sana (granito, basalto) 40
Roca, medio dura y sana (pizarras y esguistos) 20
Roca, blanda o fisurada 7
Conglomerado compacto bien graduado 4
Gravas. Mezcla de arena y grava 2*
Arena gruesa. Mezcla de grava v arena 2*
Arena fina a media. Arena media a gruesa 15

) : 5
mezclada con lima o arcilla
Arena fina. Arena media a fina mezclada con 10°
limo o arcilla :
Arcilla inorganica, firme 15
Arcilla inorganica, blanda 0.5
Limo inorganico, con o sin arena 0.25

* Reducir en 50% en el caso de estar bajo el nivel freatico.

Tabla 16. Valores Referenciales de Esfuerzos Admisibles en Suelos y Rocas.

Fuente: Civilgeeks.com
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CPE INEN 5 Parie 1

5.3.2 Los tipos de perfiles de suelo se clasifican de la siguiente manera:

5.3.21 Perfil tpo 51: Roca o suelo firme. A este grupo comresponden las rocas y los suelos
endurecidos con velocidades de ondas de corte similares a las de una roca (mayores a 750 mfs), con
periodos fundamentales de vibracion menores a 0,20 s. Se incluyen los siguientes tipos de suelo.

a) Roca sana o parcialmente alterada, con resistencia a la compresion no canfinada mayor o igual a
500 kPa (5 kglem®).

b} Gravas arenosas, limosas o arcillosas, densas y secas.

c) Suelos cohesivos dures con resistencia al corte en condiciones no drenadas mayores a 100 kPa
{1 kgfcm?2), con espesores menores a 20 m y sobre yacentes a roca u otro material endurecido,
con velocidad de onda de corte supenior a 750 mis.

d) Arenas densas con numero de golpes del SPT: N = 50. con espescres menores a 20 m
sobreyacentes a roca u otro material endurecido con velocidad de onda de corte superiora 750
mfs.

e) Suelos y depdsitos de origen volcanico firmemente cementados, tobas y conglomerados con
numero de golpes del SPT: N = 50.

5.3.2.2 Ferfil ipo 52 Suelos intermedios. Suelos con caracteristicas intermedias o gue no se
ajustan a los perfiles de suelos tipo 31 y S3.

5.3.3 Perfil tipo 53: Suelos blandos o estratos produndos. En este grupo se incluyen los perfiles
de suelos blandos o estratos de gran espesor, en los que los periodes fundamentales de vibracion
son mayores a 0,6 s |, incluyéndose los siguientes casos:

Tabla 17. Tipo de suelos.

Fuente: Cédigo Ecuatoriano de la Construccion Requisitos Generales de Disefio.

Tabla 1: Pesos Unitarios Sueltos o Esponjados de los Suelos.

| Tipos de suelos. | Peso Unitario (kg/m®)
| Arcilla compactada. | 1900
Arenisca compacta. 1600
Caliza blanda. 1900
Caliza dura. 2500
Marga. 2200
Serpentina. 2560
Yeso. 2300
Arcilla seca. 1700
Arcilla himeda. 1760
Arena natural suelta. 1430
Arena natural compacta. 1620
Arena artificial suelta. 1450
| Arena artificial compacta. | 1650
| Gravas. | 1700
| Tierra seca suelta. | 1500
| Tierra seca compacta. | 1700
Tierra humeda suelia. 1600
Tierra mojada compacta. 1800
Fango (fluido). 1750
Marmoles. 2640
Pizarra metamorfica. 2800
Granito. 2750

Tabla 18. Pesos Unitarios Sueltos o Esponjados de los Suelos.
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(Braja M. Das, 4° Edicion) Propone la siguiente ecuacion para la determinacion
de la carga portante de un suelo:

qu = 1.3cNc + gNqg + 0,4yBNy. [51] Para cimentaciones Cuadradas.
Donde:

qu: Capacidad Admisible.

c: cohesion. Se considera un suelo granular por lo tanto es igual a cero.

q = yDf.

Y: Peso especifico del suelo.

B: ancho de la zapata.

Nc, Ng, Ny: Factores de capacidad de carga adimensionales.

Basado en el tipo de suelos se puede considerar el terreno como tipo S2.
El peso especifico se puede considerar segun tablas consultadas en un rango de:
1430 kg/3 a 1900 kg/m3, con un angulo de fricciéon de 18°.

Tomando en cuenta estos valores se puede dar una solucién preliminar al disefio
considerando un peso especifico de 1900 kg/m3 con un Angulo de friccion de 18°.

Para la determinacién de los factores de capacidad de carga adimensional se
consulta la siguiente tabla con el angulo de ficcion:
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¥ TABLA3.1 Factores de capacidad de carga de Terzaghi; ecuaciones (3.4), (3.5) y (3.6)

0 5,70 1.60 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 11 0.01 27 29.24 15.90 11.60
) 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.07 1.49 0.10 30 3716 22,46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
i 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41

10 9.61 2.69 0.56 36 #3.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 a9 85.97 70.61 95.03
14 121 4.02 1.26 0 95.66 81.27 115,31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 182 42 119.67  108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
13 15.12 6.04 259 44 151,95  147.74 261.60
19 16.56 B.70 3.07 45 172.28  173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 19622 20419 407.11
21 18.92 8.26 431 47 22455  241.80 512.84
29 20.27 9,19 5.09 48 258.28 . 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344 .63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 34750 41514  1072.80
25 25.13 12.92 8.34

*Semin Kumbhojkar (1993)

Tabla 19. Factores de capacidad de carga de Terzaghi. [51]

Fuente: Braja M. Das, 4° Edicion.
Entonces con un angulo de friccion de 18° se obtiene los siguientes valores:
Nc = 15,12
Nqg = 6,04
Ny = 2,59

Se considera una profundidad de desplante de 1 m. por lo tanto:

g =y x Df = 1900 kg/m3 x 1 m = 1900 kg/m2.
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Se aplica la ecuacion:

qu = 1.3cNc + gNq + 0,4yBNy.

qu = (1,3 x0 x 15,12) + (1900 kg/m2. x 6,04) + (0,4 x 1900 kg/m3 x 1m x 2,59)
qu = 13 444 ,4 kg/m2 = 1,34 kg/cm2.

Siguiendo el procedimiento del Ing. Marcelo Romo Proafio para
dimensionamiento de las zapatas:

Solicitaciones sobre la zapata:

P=16,69T Pu=14x16,69=23,36 T
Mx=1,18 T.m Mx=1,4x1,18=1,65T.m
My =0,42 T.m My =14x0,42=0,58T.m
O O O
E
O O ]
E
3 3
] O ]
E
O O O
&m

Figura 29. Distribucion de Zapatas.

Fuente: El autor.
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La capacidad admisible del suelo es qu = 1,34 kg/cm2, la resistencia del concreto
es de

f'c =210 kg/cm2, y la fluencia del acero se considera fy = 4200 kg/cm2.

Si no existieran momentos, la seccion seria de:

P 16690 k
A= L1 = 2000K9

qu _ 134kgjem? 12 455,22 cm?

Como se considera zapatas cuadradas se tiene:

L =412 455,22cm? = 111,6 cm = 1,11 m.

Tomamos L= 1,35m.

Excentricidades de carga:

My _ 420kg.m

ex = = =0,0252m=2,5cm
p 16690 kg
M 1180 kg.

ey=—x= i=O,07m=7cm
p 16690 kg

Se comprueba que la carga este en el tercio medio de la cimentacion:
ex < b/6
2,5cm <135/6 = 22,5 cm
ey <1/6
7cm <135/6 =22,5cm

Debido a que la carga esta dentro del tercio medio de la cimentacion es posible
aplicar la siguiente ecuacion para determinar el esfuerzo maximo del suelo:

P 6ex 6ey

max=-[1+ —+ —

q A [ b L
16690 kg 6x2,5cm 6x7

qgnax =—————
135cmx 135cm 135cm 135

cm
| = 1,30 kg/cm2

El esfuerzo maximo es menor al permisible 1,30 kg/cm2 < 1,34 kg/cm2.

Diagrama de reacciones del Suelo de Cimentacion bajo cargas ultimas:
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Pu=14x16,69=23,36 T
Mux=1,4x1,18=1,65T.m
Muy =1,4x0,42=0,58 T.m

Las excentricidades de carga son:

Mu 580

ex=— = 22— 0,024m=25cm
Pu 23360
Mux 1650

ey=—= =007m=7cm
Pu 23360

Los cuatro esfuerzos ultimos del volumen de reacciones del suelo:

=t ex | ey
ql=—[1+ —+=7]
_ Pu _ 6ex | 6ey
@=7 -+
= ex _ tey
q3=—[1+ = =
_ Pu _ 6ex 6ey
qa=—[1 l
_ 23360 6x25  6x7] _
A= Ssriss [1+ s T 135 = 1,82 kg/lcm2
_ 23360 _ 6x25 , 6x7] _
q2_135x135 [ 35 T asl T 1,54 kg/cm2
_ 23360 6x25 6x7] _
q3_135x135[ s 15| = 1kglem2
_ 23360 _ 6x25  6x7] _
q4 = 228 [q 2228 847] - 0,74 kg/om2
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6.5.1. Diseno a cortante:
Segun ACI2014 la altura minima para zapata es de 8 pulgadas = 20,32cm por lo
cual tomamos 25 cm de altura y un recubrimiento de 10 cm eje x y 8 cm eje y.
Basado en los criterios del Ing. Marcelo Romo Proafio.

0.15m

1.35m

0.25m

017 m

1.35m

0.25m

Figura 30. Medidas de las Zapatas.

Fuente: El autor.
Por lo tanto la seccidn critica para cortante se encuentra:

Direccion X: 25 cm — 10 cm = 15 cm (d)

Direccion Y: 25 cm — 8 cm= 17 cm (d)
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0,4
0,25 0,15

0,25

017
0,38

1.35m

Figura 31. Seccion Critica para Corte.

Fuente: El autor.

Diseino a corte en la Direccién X:

_ Pu 6ex
gmax = — [1+ T]
gmin = %u [1- 6%]
_ 23360 6x2,5, _
gqmax = ——— [1+ e ]1=1,42 kg/cm2
. _ 23360 6x2,5, _
qmin = ———— [1- Tt 1=1,14 kg/cm2
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055 0,25 0,15

015m

025m

1,14 kg/cm2 1,34 kg/lem2 1,42 kg/em?2

Figura 32. Diagrama de Presiones. Eje X.

Fuente: El autor.

La fuerza cortante en la secciodn critica es:

1,42k—g+1,34k—g
Vu = [M] x40 cmx 135cm = 7452 kg

Esfuerzo Cortante:

Vu 7 452 k
vu = = g = 4,33 kg/cm?2
®.b.d 0,85x135cmx 15cm

Esfuerzo a Cortante el Hormigon:

vc =0,53+/210 = 7,68 kg/cm2

4,33 kg/cm2 < 7,68 kg/cm2 El peralta de la zapata es aceptable.

Diseino a corte en la Direcciéon Y:

gmax =P7u [1+ 6:%]

in =P 1 _ S
qmln—A[l b]

23399 11+ ££7) = 1,68 kglcm2

gmax =
135 x 135 135
. _ 23360 _ 6x7 -
gmin = ——— [1 135] 0,88 kg/cm2
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017 m

0,55 0,25 0,17

025m

0,88 kg/cm2 1,45 kg/cm?2 1,68 kg/cm2

Figura 33. Diagrama de Presiones. Eje Y.

Fuente: El autor.

La fuerza cortante en la seccion critica es:

1,45-9 11,689
Vu = [M] x38cmx 135 cm = 8028 kg

Esfuerzo Cortante:

Vu 8028 kg
VU = = =412 2
u d.bd 0,85x135cmx 17 cm A2kg/cm

Esfuerzo a Cortante el Hormigon:

vc = 0,53+/210 = 7,68 kg/cm2

4,12 kg/cm2 < 7,68 kg/cm2 El peralta de la zapata es aceptable.

6.5.2. Diseio a Cortante Por Punzonamiento:

La seccion critica se encuentra a (d/2) de sus caras por lo tanto:

En la direccion X: 15/2 =7,5 cm
En la direccion Y: 17/2 8,5 cm
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0075 _ |

1.35m

0.085

1.35m -

=

Figura 34. Seccion Critica para Punzonamiento.

Fuente: El autor.

_ 23360kg
q= 135¢cm x 135cm 1,28 kg/cmZ

La fuerza cortante que actua sobre la seccion critica es:
Vu = (1,28 kg/cm2)[(135cm x 135cm) — (25 cm +7,5cm + 7,5 cm)(25 cm + 8,5
cm + 8,5 cm)]

Vu =21 024 kg

Esfuerzo Cortante por punzonamiento:

_ Vu 21024 kg .
va = ®.b.d 0,85 x [(40+40)(15)+(42+42)(17)] 9,41 kglcm2

Esfuerzo resistente a corte por punzonamiento es:

ve =+v210 = 14,49 kg /cm?2

9,41 kg/cm2 < 14,49 kg/cm2
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6.5.3. Diseiio a Flexion:

Seccion critica

E
3
Seccion critica c -
B
o
0.55m
1.35m
Figura 35. Seccion Critica a Flexion.
Fuente: El autor.
Direccién X:
Se toma un ancho de disefio de 100 cm.
E
£ 0,55 0,25
1,54 kg/cm2 1,71 kg/lcm2 1,82 kg/cm2
Eje X.

Figura 36. Diagrama de Presiones.

Fuente: El autor.

2
Mu = [(1,71 kg/crr;Z) (55cm) + (0,11 kg/c;nZ)(SScm) X g X SSCm] x 100em

Mu = 269 729,17 kg.m
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La cuantia de acero requerida es:

_612x269729,17 x 210

—_ z x 2
_ 153x210 \/(1,53x210) 100x1s = 0,003299

1,8 x 4200

pmin = —— = 0,003333
4200

p < pmin Tomamos la cuantia minima.

As =0,003333 x 100 x 15 =5 cm2

Som2_ 3,25 varillas = 4 varillas

#var =
1,54 cm2
_100cm

Separacion = =25cm
4 var

Direccion Y:

Se toma un ancho de diseino de 100 cm

017m

0,55 0,25 0,17

0.25m

1 kg/cm2 1,49 kg/cm2 1,82 kg/cm2

Figura 37. Diagrama de Presiones. Eje Y.

Fuente: El autor.

2
Mu = [(1,49 kg/cn;Z) (55cm) + (0,33 kg/c;nZ)(SScm) X % X SSCT)’L] x 100ecm

Mu = 258 637,5 kg.m
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La cuantia de acero requerida es:

_612x258637,5 x210

2
0= 1,53 x 210— J(1,53 x 210) 100x 172 =0,002437

1,8 x 4200

pmin = 0,003333

p < pmin
As =0,003333 x 100 x 17 = 5,66 cm2

5,66 cm2 . .

#var = ——— = 3,67 varillas = 4 varillas
1,54 cm2

100 cm

—_— = 25cm
4 varillas

Separacion =

¢ 14 mm @ 25 cm

1.35m

¢ 14 mm@ 25cm

1.36m

Figura 38. Distribucion de Varillas Longitudinales y Transversales.

Fuente: El autor.
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7. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA

Para el analisis se hace referencia al Anexo planos estructurales. Se tomara como
base los conceptos de estructuras en concreto y se verificara si la vivienda cumple
con dimensiones, con la normativa, diametros de las varillas de acero.

Para este apartado se realizé una extraccion de nucleos el cual se muestra en el
anexo obteniéndose una resistencia de concreto de f'c= 190 kg/lcm2 y f'c = 208
kg/cm2, ademas se verifico el tipo de varillas existentes en la estructura ver Anexo
fotografico, se obtuvo los siguientes datos:

Columna:

Estribo: varilla de 5mm (1/4)

Varilla Longitudinal: 12mm (1/2)

20 cm de separacion entre estribos.

4 cm de recubrimiento (varilla Longitudinal)
Viga:

Estribo: varilla de 5mm (1/4)

Varilla Longitudinal: 12 mm (1/2)

20 cm de separacion de recubrimiento
4cm de recubrimiento (varilla longitudinal).
Losa:

Varillas de 10mm cada 12 cm.

Determinacion de Carga permanente:

1 Piso:

Peralte de la losa = 20 cm

Area de Influencia = 12,67 m x 5,90 m = 74,75 m?
Volumen = 0,2 m x 74,75 m? = 14,95 m3

P = 2400 kg/m? x 14,95 m3 = 35 881,44 kg

3588144 kg

p—"—— 480 kg/m?
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2 Piso:

Peralte de la losa = 20 cm

Area de Influencia= (11,50 m x 6,10 m) + (1,57 mx 1,34 m) + (0,2 m x 0,8m) = 72,41m?
Volumen =0,2 m x 72,41 m? = 14,48 m3

P = 2400 kg/m? x 14,48 m® = 34 756,8 kg

_ 34756,8kg
72,41m?

= 480 kg/m?

71. ANALISIS DE LA LOSA:

. . . 5,06 - .
Se considera el pafio mas desfavorable 365 1,38 <2 Losa Bidireccional.

El Peralte de la losa se determina con la siguiente ecuacion:

_ Ln (800 +0,071 fy)
36000

h

Ln =5,06 — 0,25 = 4,81

_ 481 (800 +0,071 x 4200)
36000

h = 14,67 cm <20 cm Cumple Peralte de la Losa

Se considera un ancho b = 100 cm.

Mayoracion de cargas:

Carga permanente: 480 kg/m2 + 10 kg/m2 (Peso Instalaciones) = 490 kg/cm2
Carga Viva: 200 kg/m2 (Tomado de la Nec 2014)

W = (1,4 x 490) + (1,7 x 200) = 1026 kg/m2.

Carga Viva para volado: 480 kg/m2

Wvolado = (1,4 x 490) + (1,7 x 480) = 1502 kg/m2

Para determinar las cargas en las dos direcciones se utiliza la siguiente expresion:

Wt x Lx* Wt x Ly*

Wy = ———— Wx = ———
Lx* +Ly* Lx* +Ly*

Donde:

Wt: Carga mayorada.
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Lx: Longitud entre ejes en X.

Ly: Longitud entre ejes en Y.

Long. X Long. Y W total Wx Wy
3,52m 4,86m 1026 kg/m?2 804,59 kg/m2 221,41 kg/m?2
3,85m 4,86m 1026 kg/m?2 736,11 kg/m?2 289,89 kg/m?2
3,76m 4,86m 1026 kg/m?2 755,37 kg/m2 | 270,63 kg/m?2
Tabla 20. Distribucion de cargas en Losa Bidireccional.
Fuente: El autor.
Comprobacion de la Armadura en el Eje X.
3649,86 kg/m
804,59 kg/m 736,11 kg/m 755,37 kg/m
A B c D
1.44m 352m 3.85m 376m

Figura 39. Distribucién de Cargas en la Losa. Eje X.

Fuente: El autor.

Para resolver la viga hiperestatica se aplica la ecuacion de los 3 Momentos:

MAL1 + 2MB (L1+L2) + MCL2 + a1 + a2 = 0.

De donde se obtiene las siguientes ecuaciones:

14,74MB + 3,85MC + 5954,43 =0 1.
3,85MB + 15,22MC + 3,76MD + 20540,2 =0 2.
3.76MC + 7.52MD + 10038,37 =0 3.

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene:
MA = - 3784,17 kg.m RA =7731,26 kg

MB = 55,14 kg.m RB =1441,14 kg
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MC = 1335,51 kg.m RC = 3524,85 kg
MD=0 RD = 1064,9 kg

Figura 40. Diagrama de Momentos en la Losa. Eje X.

Fuente: El autor.

Comprobacion de la Armadura a traccion:

1,53 fc— J(1,53 £c)2— %ﬁ‘“
P= 1,8 fy

1,53 x 190— \/(1’53 x 190)2_ 6,12 x 670,08 x 1;)0 X190
p — 100 x 18

1,8 x 4200

p =0,000551 < pmin = 0,003333
As =0,003333x 100 x 18 = 6 cm?2

6 cm?2
0,79 cm2

#Var =

= 7,6 varilas = 8 varillas

100 cm

Separacion = —— = 12,5cm
8var

Probando con varilla de 10 mm se concluye que tiene una separacion proxima a la
de la vivienda de 12 cm.

Se debe incluir varilla superior para lo cual se debe tomar el 20% de As:

A’s =20% x 6 cm2 = 1,2 cm2 por lo tanto se debe incluir 2 varillas de ¢ 10 mm.
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Comprobacion a la Armadura del Volado:

6,12 X 3784,174 x 100 X 190
100 x 182

1,53 x 190— \[(1,53 x 190)2—

P= 1,8 x 4200

p = 0,003225 < pmin = 0,003333
As =0,003333 x 100 x 18 =6 cm2

6 cm?2
0,79 cm2

#Var =

= 7,6 varilas = 8 varillas

.y 100 cm
Separacion =
8 var

=12,5cm

La vivienda no cuenta con la armadura para el momento del volado.

Comprobacién de la Armadura en el Eje Y.

3649,86 kg/m

L 289,89 kg/m
AAA NRRENNRERRENNREY
A B

0.96m 483 m

Figura 41. Distribucién de Cargas en la Losa. Eje Y.

Fuente: El autor.

RA = 4553,45 kg
RB = 358,45
MA = 1681,46 kg.m
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Figura 42. Diagrama de Momentos en la Losa. Eje Y.

Fuente: El autor.

Comprobacion de la Armadura a traccion:

1,53 x f'c— J(1,53 freyz-SrMnre
p= 18 fy
1,53 x 190— \[(1,53 x 190)— $12%207x 199 X 190
—_ 100 x 17
p 1,8 x 4200

p = 0,00019< pmin = 0,003333
As =0,003333 x 100 x 17 = 6cm2

6 cm2

————— = 7,6 varilas = 8 varillas
0,79 cm2

#Var =

100 cm

Separacion = =12,5cm
8var

Probando con varilla de 10 mm se concluye que tiene una separacion proxima a la
de la vivienda de 12 cm.

Se debe incluir varilla superior para lo cual se debe tomar el 20% de As:

A’s =20% x 6 cm2 = 1,2 cm2 por lo tanto se debe incluir 2 varillas de ¢ 10 mm.
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Comprobacion a la Armadura del Volado:

1,53 x 190— J(1,53 x 190)2 - SR2EIEESe 00X 00

o=

1,8 x 4200
p =0,001571 < pmin = 0,003333
As = 0,003333 x 100 x 18 = 6 cm2

6 cm2 , ,
#Var = = 7,6 varilas = 8 varillas
0,79 cm2

. 100
Separacion = —— = 12,5 cm
8 var

La vivienda no cuenta con la armadura para el momento del volado.

7.2, ANALISIS DE VIGA 1-A-B-C-D-E:
W = 1026 kg/m2.
L=4,86/2=2,43m
w =2,43 m x 1026 kg/m2. = 2493,18 kg/m

Peso de la Viga = 0,23 m x 0,25 m x 12,67 m = 0,73 m3 x 2400 kg/m3 = 1752 kg/m.
(se analiza por metro).

Whtotal = 2493,18 kg/m + 1752 kg/m = 4245,18 kg/m
Wvolado = 1502 kg/m2 x 4,68 m/2 = 3514,68 kg/m + 1752 kg/m = 5266,68 kg/m

5266,68 kg/m

4245,18 kg/m

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYVYVYYYYY Y Y Y Y Y Y YYVY VYV VIYY

YYYVYY v

1.44 m 352m 385m 376m

Figura 43. Distribucion de Cargas en la viga 1-A-B-C-D-E.

Fuente: El autor.
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Para resolver la viga hiperestatica se aplica la ecuacion de los 3 Momentos:

MALT1 + 2MB (L1+L2) + MCL2 + a1 + a2 = 0.

De donde se obtiene las siguientes ecuaciones:

14,74MA + 3,85MC + 87 631,14 =0 1.
3,85MB + 15,22MC + 3,76MD + 116 980,18 = 0 2.
3,76MC + 7,52MD + 56 415,66 =0 3.

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene:

MA = -5460,49 kg.m RA =15314,19 kg
MB = -4549,97 kg.m RB =15179,28 kg
MC = -5341,45 kg.m RC =16 494,1 kg
MD = -4831,36 kg.m RD =7845,30 kg

Figura 44. Diagrama de Momentos en la viga 1-A-B-C-D-E.

Fuente: El autor.

Comprobacion de la Armadura a traccion:

I s N2 612Mu f'c
B 1,53x f'c \/(1,53]‘ c) ~5az

P = 18 fy
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6,12 X 2918,72x 100 x 190

1,53 x 190— \/(1,53 x 190)2—

— 23 x 212
p 1,8 x 4200
p = 0,008567
_ fc 6000 .
pb =0,85x B1 x T~ x s B1:0,85
pb =0,85x 0,85 X ——~ x —>2_ — (019226

4200 © 6000+4200
pmax = 0,5 x 0,019226 = 0,009613
pmin = — = 0,003333
0,003333 < 0,008567< 0,009613
As = 0,008567 x 23 x 21 =4,14 cm2
La viga de la vivienda cuenta con dos varillas de diametro 12 mm, entonces:
2x1,13cm2 < 4,14 cm?2 2,26 cm2 no es mayor a 4,14 cm2.

El diametro de la Varilla longitudinal calculada es mayor al diametro de la varilla
que tiene las vigas de la vivienda, por lo tanto hace falta refuerzo longitudinal.

Se debe incluir varilla superior para lo cual se debe tomar el 20% de As:

A's =20% x 4,14 cm2 = 0,82 cm2 por lo tanto se debe incluir 2 varillas de ¢ 10 mm.

Comprobacion a la Armadura del Volado:

6,12 X 5460,49 x 100 X 190
23 x212

1,53 x 190— \/(1,53 x 190)2—

P= 1,8 x 4200

p =0,018874
pmax = 0,5 x 0,019226 = 0,009613

pmin = — = 0,003333
400

p =0,018874 > pmax = 0,009613
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Para las condiciones de carga viva en el volado de Cv = 480 kg/m2 es necesario
aumentar la seccién de la viga.

La vivienda no cuenta con la armadura para el momento del volado.

Comprobacion a cortante:

Figura 45. Diagrama de Cortante en la viga 1-A-B-C-D-E.

Fuente: El autor.

8377,53 kg

Esfuerzo por cortante =
0,85x 23 x 21

= 20,41 kg/cm2

Esfuerzo cortante asumido por el concreto = 0,53 x /190 = 7,3 kg/cm2
vu —vc = 20,41 kg/cm2- 7,3 kg/lcm2 = 13,11 kg/cm2.

Tomando en consideracion que la separacion de los estribos de las vigas en la
vivienda es de 20 cm se comprueba la varilla minima:

13,11 x 23 x 20
Av = —————=1,44 cm2
4200

El estribo es cuadrado por lo tanto Av = 1,44 cm2/2 = 0,72 cm2.
El estribo de la viga es de 5 mm con un area de 0,20 cm2.
La viga no cumple con el minimo de estribo. 0,72 cm2 > 0,20 cm2.

Es necesario aumentar el diametro del estribo.
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7.3. ANALISIS DE VIGA 2-A-B-C-D-E:
W = 1026 kg/m2.
L=4,86/2=2,43m
w = 2,43 m x 1026 kg/m2. = 2493,18 kg/m

Peso de la Viga = 0,23 m x 0,25 m x 12,67 m = 0,73 m3 x 2400 kg/m3 = 1752 kg/m.
(se analiza por metro).

Carga del Volado:
1502 kg/m2 x (0,96 m + 2,43 m) = 5091,78 kg/m + 1752 kg/m = 6843,78 kg/m
Witotal = 1752 kg/m. + 2493,18 kg/m + (1502 kg/m2 x 0,96) = 5687,1 kg/m

6843,78 kg/m
5687,1 kg/m
Y Y Y YY Y Y Y Y Y VY Y YVYY Y Y Y Y Y YV Y Y Y YYYYYVYYTYITYTYTV VY VY
A B c D
1.44m 3.52m 385m 3.76 m

Figura 46. Distribucion de cargas en la viga 2-A-B-C-D-E.

Fuente: El autor.

Para resolver la viga hiperestatica se aplica la ecuacion de los 3 Momentos:

MAL1 + 2MB (L1+L2) + MCL2 + a1 + a2 = 0.

De donde se obtiene las siguientes ecuaciones:

14,74MA + 3,85MC + 118 168,87 =0 1.
3,85MB + 15,22MC + 3,76MD + 156 713,73 =0 2.
3,76MC + 7,52MD + 75 577,83 =0 3.

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene:

MA = -7095,63 kg.m RA =20 132,36 kg
MB = -6152,12 kg.m RB =20 432,52 kg
MC =-7139,37 kg.m RC =22 070,99 kg
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MD = -6480,56 kg.m RD =10 516,57 kg

Figura 47. Diagrama de Momentos en la viga 2-A-B-C-D-E.

Fuente: El autor.

Comprobacion de la Armadura a traccion:

. s N2 612Muf'c
_ 1,53x f'c J(1,53fc) ~az

p= 1,8 fy

2_ 612X3890x 100 x 190
23 x212

1,53 x 190— J(1,53 x 190)

p=

1,8 x 4200
p=0,012

6000
6000+fy

ob = 0,85 x 1 x’;—'ycx B1: 0,85

pb = 0,85 x 0,85 X ——r x —220

4200 6000+4200

pmax = 0,5 x 0,019226 = 0,009613

=0,019226
pmin = — = 0,003333
400

0,012 > 0,009613

La cuantia es mayor a la cuantia maxima por lo tanto se debe aumentar la seccién de
la viga.
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Comprobacion a la Armadura del Volado:

6,12 x 7139,37 x 100 x 190
23 x 212

1,53 x 190— \/(1,53 x 190)2—

P= 1,8 x 4200

p =0,03163
pmax = 0,5 x 0,019226 = 0,009613
pmin = —= = 0,003333
400
p =0,03163 > pmax = 0,009613

Para las condiciones de carga viva en el volado de Cv = 480 kg/m2 es necesario
aumentar la seccion de la viga.

La vivienda no cuenta con la armadura para el momento del volado.

Comprobacion a cortante:

Figura 48. Diagrama de Cortante de la viga 2-A-B-C-D-E.

Fuente: El autor.

11204,07 kg

Esfuerzo por cortante =
0,85x 23 x 21

= 27,3kg/cm2

Esfuerzo cortante asumido por el concreto = 0,53 x /190 = 7,3 kg/cm2
vu—-vc =273kg/cm2 -7,3 kg/cm2 = 20 kg/cm?2.
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Tomando en consideracion que la separacion de los estribos de las vigas en la
vivienda es de 20 cm se comprueba la varilla minima:

20 x 23 x 20
Ay =————=122cm2
4200

El estribo es cuadrado por lo tanto Av = 2,2 cm2/2 = 1,1 cm2.
El estribo de la viga es de 5 mm con un area de 0,20 cm2.
La viga no cumple con el minimo de estribo. 1,1 cm2 > 0,20 cm2.

Es necesario aumentar la seccion del estribo.

7.4. ANALISIS DE VIGUETAS D-1-2:
W = 1026 kg/m2.
L=3,85/2=1,925m
L=3,76/2=1,88m
w = 1026 kg/m2. x (1,925 m + 1,88 m) = 3903,93 kg/m

Peso de la Viga = 0,20 m x 0,20 m x 5,06 m = 0,206 m3 x 2400 kg/m3 = 494,4 kg/m.
(se analiza por metro).

Witotal = 3903,93 kg/m + 494,4 kg/m = 4398,33 kg/m
Wvolado = 1502 kg/m2 x (1,925 m + 1,88 m) = 5715,11 kg/m

5715,11 kg/m

L 4398,33 kg/m
A

NEREEEENRRREN
B

096 m 483 m

Figura 49. Distribucién de Cargas en la Vigueta D-1-2.

Fuente: El autor.
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Para resolver la viga hiperestatica se aplica la ecuacion de los 3 Momentos:

MALT + 2MB (L1+L2) + MCL2 + a1 + a2 = 0.

MA = -5715,11 kg/m x 0,96%/2 = -2633,52 kg.m
-2633,52 kg.m(4,83 m) + 9,66MB +123899,40 = 0
MB = -11509,26 kg.m

RA = 14 270,85 kg

RB = 12 459,6 kg

Figura 50. Diagrama de Momento de la Vigueta D-1-2.

Fuente: El autor.

Comprobacion de la Armadura a traccion:

1,53 % f'c— J(1,53 frep- AL Le
P= 18 fy
_ 2_ 6,12 x6134,48x 100 x 190
- 1,53 x 190 \/(1,53 x 190) "

1,8 x 4200

No es posible calcular la cuantia de acero por lo que se debe aumentar la seccion.
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Comprobacion a la Armadura de compresion:

6,12 x11 509,26 x 100 x 190
23 x 212

1,53 x 190— J(1,53 x 190)2—

p= 1,8 x 4200

No es posible calcular la cuantia de acero por lo que se debe aumentar la seccion.

Comprobacion a cortante:

Figura 51. Diagrama de Cortante de la Vigueta D-1-2.

Fuente: El autor.

12459,59 kg

Esfuerzo por cortante =
0,85x20x16

= 45,81 kg/cm?2

Esfuerzo cortante asumido por el concreto = 0,53 x V190 = 7,3 kg/cm2
vu — vc = 45,81 kg/cm2- 7,3 kg/cm2 = 38,51 kg/cm2.

Tomando en consideracion que la separacion de los estribos de las vigas en la
vivienda es de 20 cm se comprueba la varilla minima:

38,51 x20x 20
Ay=—~r—-= "=

= 3,67 cm2
4200

El estribo es cuadrado por lo tanto Av = 3,67 cm2/2 = 1,83 cm2.
El estribo de la viga es de 5 mm con un area de 0,20 cm2.
La viga no cumple con el minimo de estribo. 1,83 cm2 > 0,20 cm2.

Es necesario aumentar la seccion del estribo, y aumentar la seccién del hormigon.
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7.5.  ANALISIS DE VIGUETAS A-1-2;
W = 1026 kg/m2.
L=352/2=1,76m
w = 1026 kg/m2. x (1,76 m) = 1805,76 kg/m

Peso de la Viga = 0,20 m x 0,20 m x 5,06 m = 0,206 m3 x 2400 kg/m3 = 494,4 kg/m.
(se analiza por metro).

Witotal = 1805,76 kg/m + 494,4 kg/m = 2300,16 kg/m
Wvolado = 1502 kg/m2 x (1,44 m) = 2162,88 kg/m + 494.4 kg/m. = 2657,28 kg/m

2657,28 kg/m

L 2300,16 kg/m
'y |

IR
A B
0.96m 483m

Figura 52. Distribucion de Cargas en la Vigueta A-1-2.

Fuente: El autor.

Para resolver la viga hiperestatica se aplica la ecuacion de los 3 Momentos:

MAL1 + 2MB (L1+L2) + MCL2 + a1 + a2 = 0.

MA = -2657,28 kg/m x 0,962/2 = -1224 47 kg.m
-1224,47 kg.m (4,83 m) + 9,66MB +64 794,69 = 0
MB = 6095,29 kg.m

RA = 7097,12 kg

RB = 6563,38 kg
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Figura 53. Diagrama de Momentos de la Vigueta A-1-2.

Fuente: El autor.

Comprobacion de la Armadura a traccion:

r . s N2 612 Muf'c
_ 1,53x f'c \/(1,53 fo) “az
P 1,8 fy
_ 2_ 6,12 X 3264,13x 100 x 190
_ 1,53 x 190 \/(1,533{ 190) 20 x 162
P 1,8 x 4200
p =0,024979

La cuantia calculada es mayor a la cuantia maxima por lo que se debe aumentar la seccién
de hormigén.

Comprobacion a la Armadura de compresion:

6,12 X 6095,29 x 100 X 190
20x 162

1,53 x 190— \/(1,53 x 190)2—

P= 1,8 x 4200

No es posible calcular la cuantia de acero por lo que se debe aumentar la seccion del
hormigon.

-203-



Comprobacion a cortante:

Figura 54. Diagrama de Cortante de la Vigueta A-1-2.

Fuente: El autor.

6563,64 kg

Esfuerzo por cortante =
0,85x20x 16

= 24,13 kg/cm?2

Esfuerzo cortante asumido por el concreto = 0,53 x V190 = 7,3 kg/cm2
vu —vc = 24,13 kg/cm2- 7,3 kg/cm2 = 16,83 kg/cm2.

Tomando en consideracion que la separacion de los estribos de las vigas en la
vivienda es de 20 cm se comprueba la varilla minima:

16,83 x 20 x 20
Ay = ———— = 1,6cm2
4200

El estribo es cuadrado por lo tanto Av = 1,6 cm2/2 = 0,8 cm2.
El estribo de la viga es de 5 mm con un area de 0,20 cm2.
La viga no cumple con el minimo de estribo. 0,8 cm2 > 0,20 cm2.

Es necesario aumentar la seccion del estribo, y aumentar la seccién del hormigén.
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7.6. ANALISIS DE COLUMNAS E-1:

El analisis esta basado en la construccion de tablas para dimensionamiento de
columnas (Ing. Marcelo Romo Proafo.)

£
(&
-
4em 12em_ | 4cm
-t i
A
[ J ® ‘l
£ £
(5] (&]
2] 0O
™ 2
. . !
Y
A
20 cm
By T £
o
-

Figura 55. Seccion de la Columna.

Fuente: El autor.

Analisis en el eje X:
Se debe considerar las siguientes cargas:
Momentos causados por las vigas del primer y segundo piso: (11 509,26 kg.m x 2).

Cargas puntuales causadas por las vigas del primer y segundo piso: (12 459,6 kg x
2).

Carga puntual causada por influencia de la losa: 480 kg/m? x (4,6 m/2) x (3,56 m /
2) =1965,12 kg x 2 = 3930,24

M =23 018,52 kg.m = 23,02 T.m
P1=24919,2 kg

P2 = 3930,24 kg

Ptotal: 28 849,44 kg = 28,85 T

Para analizar la columna se construye la grafica de interaccion de columnas
siguiendo el procedimiento propuesto por Ing. Marcelo Romo Proaio con los
siguientes datos:

La seccion de la columna en estudio es de 20cm x 23cm.

-205-



Esta armada con 4 varillas de 12 mm con un recubrimiento de 4 cm y estribos de
5mm cada 20 cm.

Resistencia del Hormigon es de f'c = 190 kg/cm?2.
Fluencia del Acero es de fy = 4200 kg/cm?2.

Numeros de varillas a compresion: 2 varillas

Numeros de varillas Intermedias: 0 varillas

Numeros de varillas a traccion: 2 varillas

Armada con varillas de 12 mm con un area de 1,13 cm2.
Recubrimiento = 4cm

Deformacién maxima del hormigén = 0,003.

Con estos datos de entrada se obtuvieron los siguientes resultados:

Se debe tomar en cuenta la reduccion de carga para trabajar con momentos vy
cargas axiales de disefio para lo cual se considera 0,70 para compresion pura y 0,90
para flexion pura, por lo tanto se debe considerar la siguiente consideracion

El cdédigo ecuatoriano de la construccion y el ACI especifican que se debe
mantener un factor de reduccion de 0,70 para valores de carga axial que superen
0,10f’c Ag, y se debe realizar una interpolacion entre 0,70 y 0,90 cuando la carga axial
decrece de este valor. (Ing. Marcelo Romo Proafio)

En columnas con estribos se debe manejar excentricidades del 10% de la maxima
dimension de la columna para cubrir el efecto de momentos flectores causados por
pequefas excentricidades. (Ing. Marcelo Romo Proafio)
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Por lo tanto para este caso se considera: 0,1 x 23 = 2,3, la cual es una recta que
cruza con el diagrama y se considera en la siguiente grafica:

PUNTO Mn Tn PUNTO Mn Tn
1 0,00 93,274 1 0,00 65,292
2 151,02 75,115 2 105,72 52,580
3 267,39 58,120 3 187,17 40,684
4 333,73 38,612 4 233,61 27,028
5 285,95 16,680 5 200,16 11,676

Tabla 21. Momentos y Cargas Axiales Nominales y de Disefio. Eje X.

Fuente: El autor.

Pu (Tn) DIAGRAMA DE INTERACCION

70,000

soom0 | — / e=23

50,000

40,00 23,02 T.m; 28,85 T
30,000
20,000

10,000

Mu {Tn.m)
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

0,00

Figura 56. Diagrama de Interaccion para la Columna. Eje X.

Fuente: El autor.

Para considerar la efectividad de una columna, con los datos de momentos y
cargas se dirige a la tabla, si el punto esta dentro de la curva se considera que la
columna se encuentra bien disefiada y trabaja con efectividad, caso contrario la
columna se considera en estado critico.
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Andlisisen el eje Y:
Se debe considerar las siguientes cargas:
Momentos causados por las vigas del primer y segundo piso: (4831,36 kg.m x 2).

Cargas puntuales causadas por las vigas del primer y segundo piso: (7845,30 kg x
2).

Carga puntual causada por influencia de la losa: 480 kg/m? x (4,6 m/2) x (3,56 m /
2) =1965,12 kg x 2 = 3930,24

M =9662,72 kg.m = 9,66 T.m
P1=15690,6 kg
P2 =3930,24 kg
Ptotal: 19 620,84 kg = 19,62 T

PUNTO Mn Tn PUNTO Mn Tn
1 0,00 93,274 1 0,00 65,292
2 144,55 75,486 2 101,19 52,840
3 234,33 55,903 3 164,03 39,132
4 284,06 31,573 4 198,84 22,101
5 170,75 4,574 5 135,80 3,638

Tabla 22. . Momentos y Cargas Axiales Nominales y de Disefo. Eje Y.

Fuente: El autor.

Pu (Tn) DIAGRAMA DE INTERACCION

70,000
e=23

60,000

50,000 -

40,000
5, 9,66T.m;19,62T

4 20,000
®

1 10,000

0,00 Mu (Tn.m)
250,00

Figura 57. Diagrama de Interaccién para la Columna. Eje Y.

Fuente: El autor.
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Columna en este sentido se encuentra bien disefada, con las cargas solicitadas el
punto esta dentro de la curva.
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8. CONCLUSIONES:

La principal causa del deterioro del hormigon es la falta de mantenimiento, razén
por la cual se ha evidenciado diversos tipos de patologias en los elementos.

La patologia mas comun presentada es la humedad, principalmente por causas
accidentales la cual deteriora a los materiales del elemento en cuestion y de esta
manera afecta la estética de la vivienda.

Un problema muy frecuente se evidencia en las losas las cuales son afectadas
por hongos a causa de la humedad.

Muchas de las patologias presentadas son de solucion rapida mediante el uso de
herramientas de mano y el empleo de aditivos para su recuperacion parcial o total.

Los productos mas utilizados para la reparacion de los elementos afectados por
las diferentes patologias son Sika, Pinturas pintuco, Plastigama, Eternit, por la
facilidad de encontrar en el mercado.

El uso de la madera como material de construccidon no es recomendable cuando
no se realiza un mantenimiento continuo por lo cual se evidencio humedad en la
madera y ataque de polillas.

La corrosién del acero presentada en las losas puede derivar en la reduccion de
la seccion del acero y por lo tanto afectar la resistencia estructural de la misma.

Las patologias presentadas en general, no causan efectos graves en la
resistencia estructural de la vivienda pero si en el aspecto estético.

El analisis estructural de la vivienda mostro que la misma no cumple con las
normas de construccion en recubrimiento, acero minimo para asumir los esfuerzos
causados por temperatura, secciones minimas en columnas, resistencia del
hormigén baja, etc.
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Las construcciones basadas en conocimientos empiricos resultan en faltas
considerables con respecto a las normas de Construccion.

A pesar de los afos de construccion de la vivienda, se considera que la misma
aun es estable por no presentar dafos estructurales como fisuras en vigas,
columnas o losas, ademas se pudo evidenciar visualmente que los elementos no
presentan deflexiones grandes.
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9. RECOMENDACIONES:

Realizar mantenimientos periddicos evita la aparicion de patologias tanto en el
hormigdbn como en la madera, de la misma manera contar con la accesoria de un
técnico de la construccion en caso de presentar fallas estructurales.

Realizar una inspeccion de las tuberias de agua potable para evitar posibles fugas
de esta manera impedir la aparicion de humedades en los elementos.

Utilizar aditivos y pintura impermeabilizante para evitar la humedad lo que deriva
en la aparicion de hongos.

Evitar el agua empozada en las losas como en la terraza para impedir la filtracion
de agua lluvia, por tal razén es importante mantener una pendiente minima para
evacuar las aguas.

Se debe evitar en lo posible ensayos destructivos sobre todo cuando la estructura
se encuentra en funcionamiento, ya que los ensayos pueden resultar peligrosos y
afectar la integridad de los elementos estructurales.

Para el disefio de zapatas es necesario un estudio de suelos y no la aplicacion de
datos empiricos para su disefio ya que representa la base principal de la integridad de
la estructura.

Es de vital importancia la aplicacién de las normas de construccién tomando en
consideracion lo minimo requerido para su disefio y no la construccion basada en
conocimientos empiricos.
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Anexo A

FOTOGRAFIAS.

(Extraccion de Nucleos y Verificacion de Varillas.)

—————



. , Foto 2. Extraccion de nucleo en Columna.
Foto 1. Extraccion de nucleo en columna.

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Foto 3. Extraccién de nucleo en Columna. Foto 4. Extraccién de nucleo en Columna.

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Foto 5. Muestras C1M1.
Foto 6. Muestras C2M2.

Fuente: El autor.
Fuente: El autor.
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Foto 7. Verificacion de Varillas en Columna.

Fuente: El autor.

‘ L9 | s
Foto 8. Verificacion de Varillas en Columna.

Fuente: El autor.
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Foto 9. Verificacion de Varillas en Viga.

Fuente: El autor.

B
Foto 10. Verificacién de Varillas en Viga.

Fuente: El autor.
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Foto 11. Verificacién de Varillas en Viga.

Fuente: El autor.

Foto 12. Verificacion de Varillas en Viga.

Fuente: El autor.
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Anexo B

CALCULO DEL DIAGRAMA DE
INTERACCION PARA COLUMNAS

—————



DATOS

fic 190 kgfcm2
fy 4200 kgfcm2
b 23 cm

| 20 cm
Fvar.comp 2
Far.int. 4]
#uar.inf 2
Area.varilla 1,13 cm2
Ez 2100000 kgfcm2
d 4 cm
Azl 2,26 |cm2
AsZ 0 cm2
As3 2,26 cm2

La deformacidn unitaria que proveca fluencia

enelaceroes

EY 0,002
0,1f cag B740 kg
8,74

PUNTO1:
Eje neutro en el infinito

Calculo de deformaciones unitarias

£l 0,003 = 0,00z
=2 0,003 = 0,00z
2 0,003 = 0,003

Calculo de esfuerzos en el acero:

fz1 4200 kgfem2
52 4200 kgfcm2
3 4200 kgfcm2

Calculo de la fuerza de compresion en el hormigan:
Cc 74250 kg

Calculode las fuerzas de compresidn en el acero:

Pl 9432 kg
p2 0 ks
P3 94332 kg

Calculo de la carga axial nominal:
Fn 93274 kg

Calcula
del momento flactor nominal con respecto al eje

Mn a

Foto 13. Calculo del Punto 1. Diagrama de Interaccién.

Fuente: El autor.

PUNTO 2
Eje neutro coincide con el borde inferior de |la seccion

Calculo de deformaciones unitarias a

£l 0,0024
£2 0,0015
£3 0,0006

Calculo de esfuerzos en el acero:

=1 4200 kgftm2
fs2 3150 kgfctm2
=3 1260 kgftm2

[Calculo de la fuerza de compresion en el hormigon:
Ce £3145,5 ks

Cilculo de las fuerzas de compresion en el acero:

P1 9492 kg
] 0k
] 2847,6 ks

Calculo de la carga axial nominal:
Pn 75486,1 kg

Calculo
del momento flector nominal con respecto al eje

Mn 144552,75 kg.m

FUNTD 3
Ejea 13 cm dis 5

17 | Clculo de deformaciones unitarias 3

e 0,0022
e2 0,0010
e3 0,00020

Calculo de esfuerzos en el acero:

f=1 4200 kgfrm2
f=2 2100 kgfcmz2
== 420 kgfcm2

|Calculo de la fuerza de compresign en el hormigan:
e 47359 875 kg

Calculo de las fuerzas de compresion en el acern:

Pl 9492 kg
(] 0 kg
[F] 949,2 kg

Calculode la carga axial nominal:
Fn 55302,675 kg

Calculo
del momenta flector nominal con respecto al eje

Mn 234326,75 ke.m

Foto 14. Calculo del Punto 2 y 3. Diagrama de Interaccion.

Fuente: El autor.
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PUNTD 4
Ejea 20cm dis pli]

Calculo de deformaciones unitarias  a

=1 0,0018
=2 [4]
£3 0,0018

Calculo de esfuerzos en el acero:

fsl 3780
fs2 [4]
fz3 3780

(Calculo de la fuerza de compresicn en el hormizon:
Cc 31573,25

Calculode las fuerzas de compresion en el acero:

Pl 8542,8 kg
Pz 0 ke
F3 8542,8 kg

Calculo de la carga axial nominal:
Fn 31573,25 kg

Calculo
del momento flector nominal con rezpecto al gje

Mn 284059,73 kz.m

PUNTC 5
Ejea 32,66c dis 15,78

8,5] Calculode deformaciones unitarias  a

=1 0,000156
=2 0,004109
=3 0,0083744

Calculo de esfuerzos en el acero:

F=1 328,4
f2 4200
Fs3 4200

Cc 13323,912 KG

Calculode las fuerzas de compresion en el acero:

Pl 742,3
P2 o
P3 9432

Calculo de la carga axial nominal:
Fn 45742

Calculo
del momento flector nominal con rezpecto al gje

Mn 170748,27

Foto 15. Calculo del Punto 4 y 5. Diagrama de Interaccion.

Fuente: El autor.
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Anexo C

PLANOS

—————
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