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INTRODUCCION

Como parte del trabajo titulado "Introduccion al Proyecto de Estructuras de Conereto
y Acero mediante Recursos Multimedia”, se presenta el siguiente tomo. que esta
conformado por una seleccion de paginas en formato HTML, del contenido tematico

del proyecto.

Las paginas seleccionadas muestran el esquema de la péagina principal, paginas
introductorias, paginas de indice y desarrollo de los capitulos del proyecto. Estas
péginas, permitiran obtener una idea general de la presentacion del proyecto. el cual

debe ser complementado con el recurso multimedia entregado (CD, Disco

Compacto), que es el medio original en el cual se debe utilizar la guia didactica.
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Materiales de Construccion

Introduccion

Uno de los factores mas importantes en
el proyecto de una estructura, es la
seleccion del material o los materiales a
emplear, Uno de los materiales
considerado de construccion universal
es el denominado Concreto, el cual ha
sido utilizado en todas partes del
mundo.

Otro de los materiales gue tiene gran
participacion en proyectos estructurales
es el Acero, bien sea individual o en
combinacion con el concreto.

Adicionalmente existen otros materiales
fundamentales en una construccion
como lo son los materiales de

Mamposteria.

La madera es otro material de
construccion, que aungue en nuestro
pais su uso se ha visto restringido, es
un material muy efectivo en el sector de
la construccién.

Nuevas Tendencias en materiales de
construccién como los polimeros y fibras
para refuerzo estructural, son
actualmente utilizados en la
construccion.

Volver a la Pégina Principal
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Definiciones

El Concreto es una mezcla homogénea
de cemento Portland o cualquier otro
cemento hidraulico, agregados
gruesos, agregados finos y agua, con
o sin aditivos.

Es importante como en toda mezcla Ia
dosificacion de la misma, la cual
dependera de la resistencia que se
desea lograr.

En la nueva Norma
ACI 318-95 del ucrﬁ?}

Instituto Americano == international® American Concrete Institute
del Concreto, hoy la

principal organizacién normativa de este material, se adopté en su Articulo
2.1. Definiciones Generales, el término "concreto estructural”, para reflejar la
moderna unificacion del disefio, de manera que abarque todas sus clases. Asi,
se define como:

"Todos los concretos usados para propdsitos estructurales, incluyendo los concretos
simples y los reforzados"”, donde hay que aclarar que los reforzados incluyen
también los pretensados y postensados, asi como la construccion mixta con perfiles
o tubos de acero embutidos”.
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A partir de |la nueva Norma ple, es el concreto
estructural que no contiene ningln refuerzo, o que éste es menor que la

cuantia minima especificada por ésta Norma para calificarlo como "concreto
reforzado".

SRR

I

. Construccidn e losas de cancreto sobre ¢f termen
bt ot/ B/ Sbbse T natural 6 sobne uni base o Subbiase preparada.

R B
ght Srik - |

Muchos paises hispanos
como Venezuela,
Argentina, Espana y Brasil,
califican al concreto
provisto de armaduras 0
refuerzos como "armadao”,
mientras que otros
prefieren "reforzado" (Perd,
México, Colombia).
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¢Quiénes estdan mas acertados?

"Armar” estd mas cerca a la idea de unir o juntar pieza, mientras que "reforzar”
sugiere fortalecer algun defecto. Segun el Diccionario de la Real Academia
Espafiola, el término armadura esta asociado a las celosias mas que a los
refuerzos del concreto. Por lo tanto, lo mas apropiado y directo es
"Reforzado”. (Ver Norma COVENIN-MINDUR 2004)

El concreto reforzado es el que contiene el
refuerzo metalico adecuado, disefnado
bajo la hipotesis que los dos componentes
(acero-concreto) actuaran conjuntamente
para:

*Resistir las solicitaciones a las
cuales esta sometido

*Reducir las deformaciones debidas a
las solicitaciones

*Proporcionar confinamiento lateral (Ref. 30)
al concreto

En Ia practlca, se Iiama cnncreto fres-::o a Ia mezcia de cemento agregados 'y
agua, recien preparada. El indice de calidad representativo en este caso es la
trabajabilidad, diferenciandose de la resistencia a compresion, que es el indice
de calidad para el concreto en estado endurecido.

Trabajabilidad

La Trabajabilidad, es la mayor o menor facilidad, que presenta un concreto
para colocarlo, compactario y darle acabado superficial en funcion del miembro
de que se trate y del equipo que se disponga.
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RESISTENCIA

La Trabajabilidad esta
| relacionada directamente

v con la dosis de cemento vy
RELAZION AGUA(CEMENTO la relacién agua/cemento.
A Es decir las tres variables
¢ \ de la zona de relaciones del
/ N triangulo, estan
2 anA "\ interrelacionadas, cuando
A T varia una de ellas, se
;.‘ \*_ modificara también una o

las dos restantes.

TRABAJABILIDAD: -

#| ©0S19 DE CEMENTO

Parametros que Condicionan el disefio de la mezcia
(Ref. 10)

4 fREE A e L T
ek A I et R KTy oo Aol TR
wmem

A ST | AT

ecibe esta denominacion aquel tipo de concreto recién mezclado y n
endurecido . El transporte de este concreto debe efectuarse en la forma mas
rapida posible con el fin de evitar pérdidas de agua por evaporacion, que
disminuirian la trabajabilidad de la mezcla haciendo mas dificil su colocacion.

Proceso de Produccion del Concreto Premezclado:
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éComo pedir Concreto Premezclado?

El Concreto Premezclado puede pedirse por -
dosificacion o por resistencia, especificando l‘a'.‘
el cuantil deseado. En el primer caso, solo
se requiere una determinada cantidad de
cemento por metro cubico de concreto, y
en el segqundo caso, el fabricante ha de
verificar a 28 dias una determinada
resistencia a compresion, cumpliendo con la
Norma COVENIN 633-86 "Especificaciones
para Concreto Premezclado”.

e
E

' "r. it T L i T RN 1 3w Hy Lo e A Y fomts
LIn cuncreto sera de alta remstenc:a cuando 13 resnstencla cle calculo
especificada por el proyectista sea superior a los 400 kgf/cm?.

Ventajas

*QOfrece valores de resistencia a la compresion entre superior a los 400 kgf/fcm2 de muy
alta durabilidad y baja permeabilidad.

*Mejora la proteccidn a la corrosion del acero de refuerzo.

*La estructura tiene un menor costo en comparacion a las estructuras de acero.
*Presenta una mayor resistencia a la erosién.

*Se aprovecha un area mayor en las plantas mas bajas de edificios altos o muy altos.
*Requiere menos obras de infraestructura en puentes de grandes luces.

*Menor consumo de vapor de curado.

*Posee una mayor durabilidad.

*Su alta consistencia permite bombearlo a grandes alturas.

*Posee muy alta fluidez que hace posible su colocacidn aun en zonas congestionadas de
acero de refuerzo.

*Se puede lograr tener el 50% de la resistencia caracteristica, f'c a las 24 horas.
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Usos

*Secciones de puentes con grandes luces o muy largos.

*Sistemas de transporte masivo.
*Estructuras costeras, sanitarias, militares.

*Superficies transitables mas resistentes al desgaste, etc.

Actualidad en Concretos de Alta Resistencia

Los enormes avances en |la tecnologia del concreto, hacen posible obtener
concreto con resistencias tan altas como 15000 psi (100 MPa), superior a los
1000 kgf/cm’, como se ha demostrado en diversas ciudades de los Estados
Unidos. El ensayo de compresion uniaxial de un cilindro de concreto de alta

resistencia (Diametro=15 cm y Altura=30 cm) ha arrojado los siguientes
resultados:

18,000 120

15,000
~1 180
14,000 F E E P

12,0001

L

== 10,008+ 3
6000 - : :E_,
£000 a0

4000 -

5
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Acero de Refuerzo

Generalidades

El concreto sin armar es un material muy fragil que, aunque
soporta muy bien la compresion, resiste muy poco la traccion. Al
colocar armaduras de acero se logra combinar eficientemente la
resistencia a la compresion del concreto con la resistencia a la
traccion del acero. El acero de refuerzo se utiliza en distintas
formas. De ellas, la mas comun es la barra o cabilla.Estas en
algunos casos poseen resaltes para evitar el movimiento
longitudinal de la barra con relacion al concreto.

Diametros Usuales en Venezuela

ade Acero D B os ([ plg

SIDOR 5/8".3/4",7/8",11/4",13/8"
SIVENSA 1/4",3/8",1/2",5/8"
Aceros Especiales| SIDOR |Todos los didmetros (Por composicién quimica) |

Aceros Ordinarios,

Diagrama Tension-Deformacién Unitaria

a Aceros de Alta Resistencia
Oiy=-3600 keffen®

£ ,/,r/—\\i.nems Ordinarios
e Cy<3800 kafony

Oy A
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Clasificacion del Acero para la Elaboracion de las Cabillas

De acuerdo a la Norma COVENIN 316-95, los aceros se clasifican de la
siguiente manera:

Designacion| - Limite El4stico Nominal, fy

Acero al carbono con o sin microaleantes no |
soldable a temperatura ambiente | 140 N-60 LT
Acero al carbono con o sin microaleantes soldable a
temperatura ambiente - YA L eeo 1wl
Acero al carbono termotratado soldablea | _ WT-80 i
temperatura ambiente i

Tabla de Propiedades

La Norma COVENIN 316-95, presenta la siguiente tabla que muestra los
numeros en octavos para designar las barras, peso nominal, didmetro
nominal, darea nominal de la seccién transversal y requisitos de los resaltes y
las nervaduras.

e I'h Nervduras

Lincal
Mominil

Nimer de
Desigpacion |

i
I

|

| Pisn
=

|

Mominl

Piametio)
{ Nominal

.il'l'."H

!I'II'I}

Hu;uisim*: 5 e los

Promeidin
Miximoodel
Espaciamicnto

P‘l omicdin
Mmmlu de
a Altura

SepaFacion
INervadura de
S dlel

PerTHCE i
L

]

1

Separation.

{ (N

25%

rvadura de
ilel

perimeira
nominal)

T

3 ; 330 | 71330 | 6.700 0380 3.741 7481
4 | 0994 | 12700 [126.670 8.900 0.510 4.985 9970 |
5 | L1554 | 15880 | 198060 11100 0.710 6.233 12466
6 2237 | 19050 285020 13.300 0,970 7477 14954
7| 3044 | 22220 |387.770 15.500 1.120 8.721 17.443
8 3.977 | 25400 | 506.700 17.800 1.270 9,970 19.939
9 [ 5059 | 28650 | 644670  20.100 1420 11246 22.491
T 6.403 | 32260 |817.370 22,600 1630 12.661 25323
L 7.906 | 35810 [1007.170] 25100 L8500 14.057 28.114
14 11.383 | 43.000 [1452200] 30100 2.160 16.878 34.893
I8 [ 20237 [ 567330 [2581.400] 40100 | 2.590 22431 44.863
Nota: Otras designaciones pueden fabricarse por - convenio cnire comprador v productor |
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Diametros Minimos de Doblez de Barras

Se debe referir a la Norma COVENIN-MINDUR 1753, para determinar los
diametro minimos de doblez. Pero en todo caso, deberan cumplir los
siguientes valores, segun el nimero de designacion:

Namero de Designacién .~ | Diametros Minimos de Doblez
3,4,56,7y8 6dv
11 8db
14y 15 10deb
Mota: db, indica el diametro nominal de la barra

Generalidades

Las mallas estan constituidas por alambres de acero,
provenientes de los procesos finales de laminacion en
las plantas siderurgicas. Los alambres son sometidos
posteriormente a un tratamiento en frio denominado
trefilacion, el cual consiste en reducir su diametro
original haciéndolo pasar a través de una serie de
orificios de diametros descendentes hasta llegar al
deseado.

Disponibilidad en Venezuela

Las mallas existentes actualmente en el mercado venezolano son producidas
a partir de alambres de alta resistencia (trefilacion de alambres), con un
limite elastico convencional de fy=5000 kgf/m?®. El ingeniero tiene la
posibilidad de trabajar con mallas estandarizadas o con mallas especiales.

Tipos de Mallas
a) Mallas Estandard

La facilidad de colocacidn de las mallas, las hacen especialmente adecuadas para el armado
de pavimentos, canalizaciones, reparticion de losas, etc. Actualmente se disponen de los
siguientes tipos de malla, para el armado de losas: U y D.
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)
U-1.88 6.0 40 | 1.88 | 050 |29.68
{U-2.57 7.0 50 4 287, 1 e.78 {4149
W3.77) e 350 6.0d 55 | 377 0.95 | 53.39 IMallas para
1U-4.43 6.5d 6.0 | 4.43 1.13 62.71 | losas
U-5.13 7.0d 6.5 5.13 1.33 |72.96
1U-6.70 8.0d 7.5 6.70 1.77 |95.83
|D-1.88 150 6.0 5.5 1.88 {__1.53 41.93
D-2.95 150 7.5 7.0 2.95 2.57 [66.47
D-3.35 150 8.0 8.0 3.35 3.35 sn.saj I
[D377] 150 150 "6.0d 8.5 377 | 378 [B82.68 i
\D-5.13 100 7.0d 8.0 513 | 5.03 |111.24
{D-5.99 100 7.5d 8.5 5.89 5.67 |126.54
D-6.70 150 8.0d 11.5 6.70 6.92 [149.34
v
i -J!
= ur i . .
?Hf/ -
L#’_ : N S F—
-~ Seerrr
B i 74 =
il ' 6.00 m, |

- MALLA TIPD “UTY D™

b) Mallas Especiales

Cuando las mallas normales no son adecuadas para satisfacer los requirimientos del ingeniero
proyectista, se dispone de ilimitadas posibilidades para especificar aquellas combinaciones de
dimensiones, diametros y separaciones de alambres que mas se ajusten a sus necesidades y
criterios de diseno. Estas mallas deben estar dentro de los siguientes limites:

12 m, por razones de manejo y transporte

: ALY 2.75m
Spparacu}n de aiamhres ] Minimo: 50 mm, Maximo: 300 mm
Diametro de alambres. E Minimo: 4.0 mm, Maximo: 12.0 mm

Alambres dﬂ'b|E5 R R P Sélo en el sentido longiiﬁiinal
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Criterios Basicos de Seleccion de Alambres

*Es conveniente suplir las mayores demandas de acero por el alambre
longitudinal de ia malla, para evitar posibles solpaes con alambres gruesos.

*Siempre quedara en la parte inferior el alambre sometido a mayor traccion
(usualmente es el alambre longitudinal)

*Se recamienda las siguientes separaciones:

" As inferior: 100 mm

As superior: 150 mm

*Cantidad dE Acero se recnmlenda la siguiente expresion:

Ademas se debe satisfacer, la cuantia minima requerida por la Norma
COVENIN 1753, en su Articulo 7.12.2.1 (¢):

*Por retraccion y temperatura, es mejor utilizar 0.001%

Disposicion Tipica de Mallas
a) Consideraciones para colocacion de Mallas Inferiores

*Armar en primer término la luz mas corta
*En lo posible satisfacer la mayor demanda de acero con el alambre longitudinal

*En la orientacion de la malla se tratara de aprovechar al maximo la mayor dimensidn
transversal de la malla

*Se recomienda la siguiente expresién para determinar el ancho de la malla, suponiendo un
numero determinado de mallas:
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Nimero de mallas (n) *Ancho de malla (b) =Luz libre + Penetracién + (n-1)Solapes

*En el caso de pérticos el alambre debe penetrar al menos el recubrimiento

|
|
|
|
I
i
|
}
|
|
|

*En los muros estructurales y el sistema tinel la malla pasa corrida

|' 20 em(min)

*En las placas se debe armar las dos direcciones, dependiendo de la demanda de acero, se
colocaran o bien una sola malla robusta o dos capas como se indica:

v




a0

| *Ejemplo de Disposiciones Tipicas de Mallas Infericres

@) 200 (@30 (@

7.50

(Ref. 19)

a) Consideraciones para colocacidon de Mallas Superioras

#gual tratamiento para estructuras aporticados que estructuras con muros
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*Ejemplo de Disposiciones Tipicas de Mallas Inferiores

o
o
Lex]

@ 400 (3cod)

750
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Longitudes de Solapes y Anclajes

Solapes Longitudinales Solapes Transversales
3 alambres, mayor o 2 alambres, mayor o
iguat 2 35¢gm Clguala 1Sem
3 =
BN Bany momws ooman s s T w o ] .
RO R = g =l

En ambos casos debe satisfacerse el criterio COVENIN-MINDUR 1753, en su Articulo 12.7.2.
Anclajes

Iguales dimensiones que en el caso de los solapes longitudinales. (Ver Articulo 12.7, Norma
COVENIN-MINDUR 1753)

P4aina Principal Indice Materiales de Construccion Indice Concreto




Clasificacién del Acero

Acero Estructural

Perfiles Estr |

Propiedades
Bronietdes Masksi
Resistencia
Ductilidad

Efectos que Causan Variacion de la Resistencia y la Ductilidad

Soldabilidad

Tensiones Residuales
Ef | T io en Frin

Ef la Temperatur

Sropisdadas g

Peso Unitario
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Definiciones

AT
5l

i

i
et i
.

. - . . .

T

Es un producto férreo capaz de ser deformado plasticamente, cuyo contenido
de Carbono (C) minimo y maximo esta en un orden de 0.008% y 2 %, res-
pectivamente, pudiendo contener otros elementos de aleacion, asi como las
impurezas inherentes al proceso de fabricacidn.

En la siguiente figura se muestra el
esquema tradicional de produccién
del acero, que utiliza dos tipos
diferentes de hornos, el primero es
un horno eléctrico de reduccién, en
el cual luego de aplicar ciertos
procesos se obtiene a partir del
mineral de hierro el arrabio, el cual
es un producto de hierro con alto
contenido de carbono.

Aparo nl:d!bdn ,

| Broeznde

Excesnie,
Carbons ¥ Oxigeno

| Desoxiacion’

Minered da Herro:

A horre

§ | S

~Arrabio-

fef, (46)

El segundo horno es de hogar abierto, en el cual el arrabio es fundido a altas
temperaturas para que adquiera otras propiedades y se pueda denominar
acero. El acero por estar en estado liquido es vertido en moldes y pasa por un
proceso de enfriamiento a temperatura ambiente, para luego ser sometido a
los procesos de laminacion.

En las estructuras metalicas, aplicase a todo miembro o elemento que se
designa asi en los documentos del contrato y/o es necesario para la resistencia
y la estabilidad de la estructura, entre sus caracteristicas principales
encontramos:
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« Es un material dactil, en donde ésta ductilidad puede reducirse o
perderse si no se cuidan los detalles de disefio y construccion de la
estructura.

« Es ademas, practicamente homogéneo e isotrapico de calidad constante
que permite esfuerzos muy elevados.

Las piezas comerciales de acero usados en la construccién se conocen como
perfiles; es la forma cuya seccion se ha elegido por consideraciones técnicas y
estaticas.

La siguiente figura muestra las formas mas usuales de perfiles normalizados a
saber: (a) perfil en I o doble T, (b) perfil en H o doble T de alas anchas, (c)

& P b AP, i ST
I8 1 ‘(o

Ref. (46)
Para ejemplos haz Click en la Imagen

Ademas de los perfiles existen otros componentes estructurales indispensables
para la construccion, los cuales son: cabillas, barras, pletinas, chapas, pernos,
pasadores y otros.

P4gina Principal indi rial ruccién Indice Acer
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Propiedades

Resistencia

La resistencia a solicitaciones estaticas de los miembros estructurales
de acero, dependen principalmente de la forma del diagrama de Tension
- Deformacion, obtenido de un ensayo normativo a traccién uniaxial.

ticn , ErtiureCimients por detormacidn

Ref. {48)

La primera tensién menor que la maxima alcanzada, a
Limite de Cedencia, Fy partir del cual hay un marcado incremento de la
deformacion sin incremento de las tensiones.

Limite de Rotura, Fu Ers'liel::( ir;'iéxima tension alcanzada en el ensayo de traccidn

R e e e
Ductilidad

Es un indice de la deformabilidad ineldstica del acero, el cual representa la

capacidad del material para soportar grandes deformaciones, cuantificada por
el % de alargamiento o de reduccion del area.
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Peso Unitario

Md&dulo de Elasticidad

Mdédulo Elastico de Corte

Coeficiente de Poisson

Coeficiente de Dilatacién
Térmica

7850 kgf / m3

Relacion entre tensiones y deformaciones en la
fase eldstica, aproximadamente:

E = 2.1 X 1046 (kgf / cm~2)

B=E/201+¥]

Relacién entre la deformacion transversal y la
deformacién longitudinal.

¥ = 0.30 felastico)

£=11.25x1045 *C*




Productos de Acero
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Criterios para la Seleccion del Material

Acero Concreto
Rapidez en la ejecucién Lentitud en la ejecucién

Utilizacién de mano de obra calificada Utilizacién de mano de obra no calificada
Menor costo

Mayor costo
F S
ol
Ei Ingresos por Uso
g | delgediicacian £
L _f. =
) =L
« Intereses £
Financieros
Terreno.
Proyecio, y.
Construcciom _ >
Acero Concreto

Obras mas livianas
Menos solicitaciones sobre las fundaciones
Versatilidad en la construccién

Permite la intervencién simultanea de otros
contratistas (Albadileria, instalaciones, etc.) Necesidad de espacio en obra

Obras pesadas
Componentes estructurales mas estéti
Buena proteccién al fuego y a la corros

Define con exactitud todas las propiedades
A ias slanrar o aabiact il o La interperie afecta el rendimiento

Poca proteccién al fuego y a la corrosién,

pero se puede evitar si se recubre El control de calidad en obra es mas
adecuadamente los miembros dificil

estructurales

i rincipal

Indice Materiales de Construccién




Curiosidades
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La era de los grandes puentes de acero estructural se inicid con la construccion
del EADS BRIDGE (1874) de triple arco sobre el rio Missisipi en St.Louis, el cual
tiene un tramo central de 158.5 m y los dos laterales de 153 m.

Indice Materiales de Construccién




Acciones sobre las Edificaciones
S S O P e T e g R A |

Pagina Principal

Introduccion

Las acciones se definen seglin la norma
vigente COVENIN-MINDUR 2002-88,

La Norma COVENIN-MINDUR 2002-88
realiza la Clasificacién de las Acciones
basandose en la variacion de la intensidad
de las acciones con el tiempo. Es importante
conocer ésta clasificacion ya que de ésta
manera si consideramos las caracteristicas
del sitio, el material v el uso, en el cual se
va a desarrollar la edificacion, podremos
saber a que fuerzas va a estar sometida la
estructura para su posterior disefio.

Para realizar el disefio de una estructura se
debe conocer la Combinacion de Acciones
mas desfavorable que actda sobre ella, para
ello se debe adoptar un conjunto de posibles
opciones que dependen del material
utilizado y de las hipotesis de solicitaciones
a considerar.

Consiste en conocer que existe un riesqo
presente ante las acciones en el mundo en
el cual nos desenvolvemos, por ello para
manejarlo debemos reconocer lo que

representa una amenaza y una
vulnerabilidad.

R

T

o k’iﬁg :
.
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Definicion de Acciones
=y = D S e R O AT e e e i |

Las acciones, segun la Norma COVENIN-MINDUR 2002-88, son fendmenos que

producen cambios en el estado de tensiones y deformaciones en los miembros
y componentes de una edificacion, como las cargas, los asentamientos, los
efectos de temperatura vy reologia, etc.. En la siguiente figura se muestran las
diferentes fuerzas que actlan sobre las edificaciones.

Fikcto de Susitn del Vivntn: -

Las acciones definidas anteriormente son las que se aplican en la Teoria de los
Estados Limites, seglin lo establecen las normas vigentes para el proyecto de
edificaciones de concreto, acero, madera, mamposteria o cualquier otro
material estructural.
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Acci Perman
Peso Propio de Componentes Estructurales y No Estructurales
Empuje Estatico de Tierra y Liguidos
Deformaciones y Desplazamientos Impuestos

Vari

Definicion

Clasificacion
Personas
Objetos, Vehiculos, Ascensores y Maquinaria
Gruas Mdviles y sus Efectos de Impacto
Empujes de Tierra y Liguidos

Kol Kccldentil
Definicion
Clasificacion
Acciones de Sismo
Acciones de Viento
Diferencias entre Acciones Sismicas y Edlicas
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Clasificacion de las Acciones

Definicion

T T g “.:,m' 5 e 7 .'1'5'
Tiempo {afios)

Estas acciones actyan continuamente sobre la edificacién y su magnitud se
considera invariable en el tiempo.

Se determinan utilizando los valores indicados en las Tablas de la Norma
COVENIN-MINDUR 2002-88 de Pesos Unitarios Probables de Materiales de
Construccion, Materiales Almacenables y Elementos Constructivos (kgf/mz).

Clasificacion

Peso Propi | tructural no Estr ral
ati Tierr i 0
formacion | ientos Impuestos




Definicion

YT A

wuesien b

.{Fﬁ{fiﬂ-ﬂﬁ:

i

LE- B A

2 . ' .
TEnPE falesl

Actian sobre la edificacion con una magnitud variable en el tiempo y se
deben a su ocupacion y uso habitual.

Se determinan mediante estudios estadisticos o por una informacién mas
precisa, sino se dispone de ellas entonces no se usaran valores menores a los
indicados en la Tabla 5.1 de la Norma COVENIN-MINDUR 2002-88 de
Minimas Cargas Distribuidas Variables sobre Entrepisos (kgf /m2).

Ciasificacion

Personas
Objetos, Vehiculos, Ascensores, Maquinaria

Grias Méviles y sus Efectos de Impacto

E | ier Liqui




Definicion

I WTEHEDAY

Fimpp | ARe

Son aquellas acciones que en la vida (til de la edificacion tienen una pequeda
probabilidad de ocurrencia sdlo durante lapsos breves de tiempo.

Clasificacion

Acciones de Sismo
Acciones de Viento

Estas acciones no acttian en la vida (til de una edificacién, pero se pueden
presentar en casos excepcionales y causar catastrofes, como las acciones
debidas a explosiones, incendios, chogue, etc..




Estas acciones se deben a fenémenos reolégicos como la retraccion,
fluencia, los cambios de temperatura y los cambios de humedad, las mismas
pueden ser permanentes o variables,

Son consideradas en estructuras hiperestaticas, placas, arcos, bovedas y
estructuras similares. En el proyecto de edificaciones se recomiendan los

valores de la Norma COVENIN-MINDUR 2002-88 de Coeficientes de Dilatacion
Térmica para algunos materiales de construccién y Datos Climatolégicos

Promedio en Estaciones Metereoldgicas.

B T s m e e T e e
Pé4gina Principal indice Acciones sobre las Edificaciones indice Clasificacién
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Clasificacion de Acciones Variables

[ D e =R i iy L S
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En la siguiente figura se puede apreciar como varia la carga uniforme debido

a la agrupacion de personas en una determinada area.

10 LED : )|
Incremento de las Fuerzas Verticales por Impacto

Apoyo de Ascensores

Vigas de Sustentacion de Gruas Moviles v sus Conexiones
Apoyos de Maquinaria
Barras para Suspension de Pisos y Balcones
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Fuerzas Horizontales por Impacto
Fuerza Transversal
E inal
[ _ews - B3 - BN BRI PR
Incremento de las Fuerzas Verticales por Impacto

Si no se tiene la informacién del fabricante de los equipos, los incrementos de
las cargas variables verticales seran:

Apoyo de Ascensores 100%

ey
i

v

- -

Vigas de Sustentacion de Gruas Maviles y sus Conexiones:
Gruas operadas desde cabina 25%
Gruas operadas mediante controles colgantes 10%
Nota: Las cargas que se incrementan son las cargas maximas de las ruedas
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Apoyos de Maquinarias:

Maquinaria liviana movida por motores o
transmision >20%

Maquinaria oscilantes o impulsadas a potencia =>50%

Barras para Suspension de Pisos y Balcones:
Unicos elementos de soporte 100%
En otros casos 33%

Fuerzas Horizontales por Impacto

En los rieles de las gruas y en la estructura que los soporta, las acciones de
los carros moviles se simularan como se muestra en la figura mediante
fuerzas horizontales, transversales y longitudinales, en cualquier sentido,
actuando simultaneamente con las cargas verticales especificadas
anteriormente.

Puente Grua

Vigas Transyersales.
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De no existir ninguna otra especificacién las magnitudes de las fuerzas

horizontales seran:
Es el 20% de la suma del peso de la carga levantada mas

kuerza Transversal (GL) |el peso de las partes moviles de la grua. Iy
. Es el 10% de las cargas maximas en las ruedas de la
fil:r2a LongitadinglitGl) ||gn.’1a, sin incluir el impacto.

indice Clasificacién

P4qina Principal indi i es



Acciones de Sismo
s s |

Definicién
Origen de los Sismos
Intr ion
Sismos
i la Deriv ntinental

ndencia Geoldgi Am los del Atlantico Meridional

Acoplamiento de Africa y Am la Con ion del Aj
Migraciones Polares

Teori | ico
Teoria de las Placas Tect6nicas

Ti nismo en |

Clasificacion del Terremoto segun su Origen
Acc Sismi Cansid

Foco o Hipocentro

Epicentro
Profundidad Focal
Di i
Naturaleza de los Sismos
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Definicién de Ondas Sismicas
Clasificacion n ismi
Ondas Directas
Ondas Superficiales
Medicién de Sismos
In ion
Sismografos
Acelerografos
Instrumentacion Sismica en Venezuela
Red Sismolégica Nacional
Red Acelerografica Nacional
Medida de Sismos
Intensidad
Escala de Mercalli
Magnitud

Correlacio Intensidad v la Maani n Sism

Dafi Acci ismi

incipal Acciones sobre las Edificaciones fndice Clasificacién




Tectonismo en Venezuela

En Venezuela, la mayoria de las deformaciones neotecténicas que generan
actividad sismica se concentran en una franja de 100 a 150 km de ancho, la
cual constituye la linea de separacion entre |la Placa del Caribe y la Placa
Suramericana. (Ver Click en el recuadro)

PUALA mﬂn-ﬁ:r

Esta franja se define por el eje cordillerano-costero del pais y esta constituida
por las fallas mas activas de Venezuela, las cuales son: Bocond en la regi6n
andina, San Sebastian frente al Litoral Central y El Pilar en el estado Sucre,
éstas se desarrollan de manera continua desde la frontera colombo-venezolana
en el Tachira hasta la Isla de Trinidad en una distancia de 1500 km.
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‘A lo largo de éste eje se asienta la mayor parte de la poblacién urbana y rural

del pais, lo cual conlleva a que actualmente sea la principal zona de riesgo
sismico y geoldgico en el pais.




Diferencias entre Acciones Sismicas y
Edlicas
| e L B F B O e N S ——

 Acciones Edlicas

Problema de desplazamiento

Problema de fuerzas

—_———
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Se vinculan al comportamiento del suelo

Se vincula al comportamiento del wentn
como fluido

Perduran pocos minutos

Su lapso de accién es mas largo

Son impredecibles

Son predecibles
(Huracanes, excepto el tornado)

Uesplazamiento

El desplazamiento por sismo induce a
altas fuerzas si se usa un elemento rigido

W = f (Altura, Area)

Las fuerzas de viento causan grandes
desplazamientos mientras menor sea la
rigidez

D7 Doty

En General:

simultaneamente.

sismicos a los de viento.

La norma indica que se debe analizar sismo o viento pero no las dos

Ademas, se debe considerar que siempre van a predominar los detalles

Pagina Principal

indice Acciones sobre las Edificaciones

indice Clasificacién
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Curiosidades
|

El primer huracan que segin la historia afectd a Venezuela es el de la Isla de
Cubagua, en 1541. A partir de este evento, se han registrado una variedad de
formentas tropicales que han afectado 6 han pasado cerca de la Costa Norte de

Venezuela (Grases,1994).

e B

n i e & 1\ ; Yo g s
v v 3 el | TR TR, E k. 4 e e . %

Trayectoria de Huracanes y Tormentas Tropicales que han afectado a Venezuela en el
Lapso de 1831-1988

===~ 23-27 Junio de 1831
--== 21 Septiembre 1877
==== (05-15 Octubre 1892 (Huracan)
=== 27 Junio-6 Julio 1933 (Huracén)
---- 11-20 Septiembre 1971 (Huracan Irene)

---- 12-15 Agosto 1974 (Tormenta Alma)

R i T A D 1\ T Tl e v
Pagina Principal Indice Acciones sobre las Edificaciones
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Sistemas Estructurales

Introduccion

Los resultados finales del disefio de un
estructura depende en gran parte del
acierto que se haya tenide en adoptar el
Sistema Estructural mds adecuado para
soportar las acciones a las que va a
estar sujeta la estructura y la que mejor
se adapte a las funciones que deba
cumplir la edificacion.

Es importante conocer la Clasificacion
de |os Sistemas Estructurales para
adoptar la solucién optima dentro del
conjunto de posibles opciones de
estructuracion.

El Comportamiento Sismorresistente de
una estructura, depende de la seleccion
de un sistema estructural idoneo y
eficiente para absorber los efectos
sismicos, lo cual se aprecia en
caracteristicas como: fuerza de inercia,
periodo de la estructura, torsién,
resistencia y rigidez.

Caracas, metropoli fundada el 25 de
julio de 1561 por el colonizador Diego
de Losada, se presenta en la actualidad
como una creacion casi exclusiva del
siglo XX, donde la modernidad vy
posmodernidad moldean su rostro. Se
muestra en lo que hemos llamado Visita
Estructural, una seleccion de diversas
edificaciones de gran interés
estructural.

Volver a |a Pagina Pin:;i;@l,
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Generalidades
| s e, 5 BN e sy

Ideas Generales de los Sistemas
Definicion de Sistemas

Ej 0s de Si S

m E |

Definicion de Sistemas Estructurales
Condiciones Minimas para definir un Sistema

Requerimientos Basicos de un Sistema Estructural

Pdaina Principal Indice Sistemas Estructurales




Se denomina sistema a la unién de partes o componenetes en forma
organizada. Un sistema puede existir realmente como un agregado natural de
partes componentes, encontradas en la naturaleza, o, puede ser un agregado

inventado por el hombre, por lo tanto un sistema es un agregado de
entidades, vivientes, no vivientes, o0 ambas.

Puerta Monumental de Entrada parque Nacional Canalma, Venezuela
La Colonia Tovar, Venezuela
Rainbow Bridae, Arizona., USA

|

Por lo expuesto anteriormente, los siguientes son ejemplos de sistemas:

Un Lenguaje, es un sistema conceptual a A C b D m |

s i



[ CA BE DTG, [T S
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Una maquina, donde sus componentes son
objetos

Equipo de Fitbol, donde sus componentes son
sujetos

Hombre-Maquina, es un sistema que se
estructura de conceptos, objetos y sujetos.

Pagina Principal indice Sistemas Estructurales indice Generalidades




Clasificacion

Clasificacion an m
istem esistentes a Car Verticales (Sistemas de Piso
erminologia de Piso y Entrepiso
Losas Macizas
Losas Nervadas
Losas Reticulares
Sofito Metalico

Otros Sistemas de Piso

Sisternas Resistentes s Horizontales
Pérticos
Muros
ma g5

Tubos Estructurales

lasificacion in la Irregularidad de la Estructura
I larid ical
Entrepiso Blando
Entrepiso Débil
Distribucién Irreqular de Masas
Variaciones de la Geometria del Sistema Estructura

Esbeltez Excesiva
ontinuid | Plano del Sistema Resistente a Cargas Laterales

54
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lta d »%idn Mig ical

Efecto de Calumna Corta

Irr ida n
Gran Excentricidad

ie T nal Elevado

istem Ortogonal

Diafragma Flexible

asifi ion T 1 Niv e Diseii

) i |
Tipos Estructurales

Acrénimos AISC
Estructuras de Acero

-
=5
-

Estructuras Mixtas Acero-Concreto

Pagina Principal Indice Sistemas Estructurales
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Clasificacion segun la Irregularidad de
la Estructura

= 7 ‘_;;;_"";;' [ p.*f m‘* i T &
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De acuerda a la Norma COVENIN-MINDUR 17 5& se considera irregular en
elevacion, la edificacion que en una o en ambas de sus direcciones principales
presente alguna de las caracteristicas siguientes:

ENTREPISO BLANDO
ENTREPISO DEBIL
DISTRIBUCION IRREGULAR DE MASAS DE UNO DE LOS PISO

CONTIGUOS
ME DE M N LEVACION
VARI LA ETRIA DEL TEM L
LT E

Los Edificios mas altos del mundo
El 7 South Dearborn, Chicago

Las Torres Petronas, Malasia
NT DAD EL PLANO DE ISTEMA RESISTENTE A AS
LATERALES

FALTA DE CDNEXI&N ENTRE MIEMBROS VERTICALES
EFECTO DE COLUMNA CORTA

ENTREPISO BLANDO

La rigidez de algun entrepiso, es menor que 0.70 veces la del entrepiso
superior, 0 0.80 veces el promedio de las rigideces de los tres entrepisos
superiores.

"Es un problema causado por discontinuidad de rigidez"
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| F
E
Rigidez Kc<0.70 Rigidez Ky P
- G
Rigidez Kc<0.80 (Kn+ K+ Kg)/3 B
A
0.8k [ Ih 0.8
0.8k | I 0.8k
x In :
1.2k h 1.2k
1.4k | h 1.4k
1.1k 15h ' 0.8k
lek.Jl- e W -;1.'511 1"‘ "": " #"k
Regular Irregular
1,3k | L1 (%
1.3k | Kk
1.3k i k
1.3 - I«
ek L ]k
1
Regular Irregular

Ejemplos de clasificacién de la regularidad de la estructura en atencitn a su rigidez
latera)
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También se aplica a aquellas estructuras donde la planta
baja es mas alta que las superiores, la discontinuidad se
presenta debido a una disminucion de rigidez.

Planta baja
inusuvalmente alta

ENTREPISO DEBIL

La resistencia lateral a la fuerza cortante de algun entrepiso, es menor que
0.70 veces la correspondiente resistencia del entrepiso superior, o 0.80 veces
el promedio de las resistencias de los tres entrepisos superiores.

“Es un problema causado por discontinuidad de resistencia™

0.8R  Josr
R . R
R . 1.5R
1.2R _ 1.2R
1.3R . o 1.3R
i el D SR 2 14 1 J1.5R
Regular Irregular
0.6R
0.7R
0.8R
1.2R Ry <0.70Rc:
1.3R
4 ] s (D 1 ...LER ;
Regular Irregular

Ejemplos de clasificacién de la regularidad de la estructura en atencién a 5U resistencia a
cargas laterales
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DISTRIBUCION IRREGULAR DE MASAS DE UNO DE LOS PISOS
CONTIGUOS

La masa de algun piso excede 1.3 veces la masa de uno de los pisos

contiguos. Se exceptia la comparacién con el Gltimo nivel de techo de la
edificacion.

F
%
p
=
B
A i
ﬂ.i.l:'-l- -8 Y
B LR
L8 : i
4 LT ey
H : Lau
| | Asm
! i bt IS R RN N R EE e
Irreguiar Regular
r LEx Fj £
1514 5 (e
[T g Sede Balgres, Caracas
M 3 | sy
W MEE 19
| * WE el T3y
- ek J_._- H J I ; _iin
Irr E'Q’Lilaf Regular

Ejemplos de clasificacion de la regularidad de la estructura
en atencidn a la distribucién de las masas




AUMENTO DE LAS MASAS CON LA ELEVACION

La distribucién de masas de la edificacion crece sitematicamente con la altura.

Centro Ciudad Comercial Tamanaco, Caracas

Residencias Juan Pablo [I, Caracas
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VARIACIONES DE LA GEOMETRIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

La dimension horizontal del sistema estructural en algin piso excede 1.30 la
del piso adyacente.

<4—080B—r S, L
4 B-—t iy SiE
Regular Irregular

0.84B 0.758
0.628 0.758
[ 0,808 L 5.

L _IB I : iB
| Regular Irregular

Ejemplos de clasificacién de la regularidad de la estructura en
atencién a la variacion de su geometria en elevacién

Cubo Negro, Caracas
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ESBELTEZ EXCESIVA

El cociente entre la altura de la edificacion y la menor dimensién de la
estructura a nivel de base exceda a 4. Igualmente cuando esta situacion se
presente en alguna porcion significativa de la estructura.

INADECUADO: Ambas estructuras
presentan exagerada esbeltez

RECOMENDACIONES: Base ensanchada
para reducir esbeltez

(Ref. 6)
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Los Edificios mas altos del mundo

Rascando el cielo

A medida gue los edificios se vuelven mas alios

= e
Eanco de Ed

Empire Stot

Tarre
Seard
Chicnge

(Tomado de la Revista Mecanica Popular. Afio 53, No.3. Marzo 2000)




Detalles del 7

South Dearborn

e okl
Colocar los pisos fuara del ndclea
de concréte gencra un espacio
sin columnas, Las esguinas re-
dendeadas, lns musscas sntre
Ios blogues de plses v les reta-
Hlos tambaleantes mmimizaran
el efacto del viento o medida
glie af edificlo se levanta.

Al calocar los elevadores ¥ log
sistemns macinlioos dentra del
niiclen de conereta, 1o hard gue
#l mspacio residencial ses mis
silmncioss qur an un Rscadelos
tradicional. La cantidad die ma-
8 an el nideo reduce ol balan-
can generado por el vientes

La estructura de 100 pisos -
descansars sobreuna sorie .-
sardn taladradns en ef

Interior de Tos cimientos.

NERTE S o

il T

- v

El biogue de 13 pigns debajo de
& sntena —aue medlied 137 fe—
-albergara equipo para televisldn
“en alta definicisn (HDTV]

mastil de wn yate.

Fl micles de conereto, fusrte en
‘compresién, ¥ los columnas de

avara. fuertes en tension, se
© uen &n los separadores,

El complejo de 176,515 matros

— T caadradns Inciird 13 plass de

equipo para HDTV. 32 de ofid-

nas, 40 de departamentas y 11

-nhveles de astaciomamiento. &
- resto serd espado comercial
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Usando por nombre la
direccidn donde se
encuentra, el edificio 7
South Dearbon se
levantara 108 pisos en
Ia esquina de Dearbon
y Madison (USA).

Serd el edificio de
concreto mds alto del
mundo construido
desde el nivel del piso,
hasta
aproximadamente 610
metros.

Probablemente esté
lista a principios del
2004, para devolverie a
Chicago el honor de ser
Ia ciudad de los
rascacieios.

(Tomado de Ia Revista
Mecanica Popular. Afio
53, No.3. Marzo 2000)
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Las Torres Petronas de Malasia

Las Torres Petronas, en Malasia, son dos impresionantes construcciones gemelas, semejantes

a las agudas torres de los templos budistas, que con 88 pisos v 452 metros de altura, son
unas de las edificaciones mas altas del mundo.

Se uso concreto de alta
resistencia (hasta los 800
kgffcm?) en el nicleo
central y en las columnas
perimetrales.

Se empleo acero
estructural en la clspide
del edificio, en el puente

que comunica las dos
torres y en las columnas
de piso de gran luz que
soporta armaduras de
acero embutidas en
concreto.

Los proyectistas
efectuaron multiples
andlisis dindmicos y

estaticos en dos y tres
dimensiones, usando
programas como SAF90.

Se usé un modelo de la
superestructura para
verificar fuerzas en los
miembros vy
desplazamientos laterales,
se uso un segundo
modelo para verificar
propiedades dinamicas
tales como la frecuencia y
el tercer modelo
correspondio al sistema de
fundacioén, y para estudiar
asentamiento,
- solicitaciones en los pilotes
y la resistencia del suelo.

Ver mds en
hitp:/fwww.csiberkeley.com

Pagina Principal Indice Sistemas Estructurales
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Comportamiento

Sismorresistente
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Comportamiento Sismorresistente

G AT R
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La fuerza de inercia en una edificacion, depende principalmente de los
siguientes aspectos:

Caracteristica de la Estructura (masa, m)

Naturaleza del Sismo (aceleracion, a)

De acuerdo con la 2da. Ley de Newton, un aumento en la masa produce un
aumento de la fuerza, de alli la importancia de las construcciones de peso
ligero en el disefio sismico.

I niln=

IDEAS BASICAS

e,

S e

Foto ilustrativa del comportamiento de las vigas de cantilever. Obsérvese la
estabilidad de la estructura, ante las cargas actuantes.
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La idea fundamental en el disefio de una estructura es determinar la configuracién
que ofrezca la mayor estabilidad de la estructura. Obsérvese la idea de estabilidad
que persigue el disefio de la estructura del Pavilion, Raleigh.

ESTABILIDAD LATERAL

Para asegurar la estabilidad contra las fuerzas sismicas o de viente, se
acostumbra a disponer arriostramientos por las facilidades de alinearlos con
las paredes o elementos de cerramiento, como puede observarse a
continuacion.
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ARRIOSTRAMIENTO LATERAL EN SISTEMA DE PISOS

SREIIE

! .
En este caso las vigas | En este caso las diagonales generan el

! principales solo estan lefecto de arriostramiento, rigidizando la
} arriostradas lateralmente en | estructura y restringiendo los
las columnas ' desplazamientos

Paaina Siguiente
| T TR S s e U R e P i R TR N L A
Pdgina Principal Indice Sistemas Estructurales  Indice Comportamiento Sismorresistente
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IDEAS BASICAS

El centro de masa o centro de gravedad de una estructura es el punto en el
cual se podria cargar la estructura de forma eguilibrada sin provocar rotacion,

obsérvese los siguientes casos:

Cargas Verticales

La carga uniformemente
distribuida produce la
coincidencia del centro de
masa con el centro
geomeétrico de la planta

Una distribucién excéntrica
de la masa sitha el centro de
masa lejos del centro
geométrico, incitando la
rotacion de la estructura

Cargas Horizontales |
= (et . Rl |

a)Si la masa esta distribuida
uniformaemente, entonces la
fuerza resultante de la
aceleracion horizontal de
todos sus elementos
coincide con el centro de
piso

'b)En este caso se observa la

ubicacién de la resultante de

la resistencia que si coincide

con al resultante de cargas,
no hay torsidn

Ref.

Recomendacion:

' _."sm'étﬂcammm

_n:unrar estructura fa masa-esté 'umfarmemente 's;rfm;;ﬂa fa
’sﬂcién :dasaf de Ios efemen;os resfstentgs a sism@# 'écﬂfﬂ;aﬂns




Obsérvense los efectos de
! Torsion del cuerpo "A", con
respecto al cuerpo B. Esto
corresponde al Liceo
Raimundo Centeno (Sismo
Cariaco, 1997), cuya
estructura estaba
conformado por médulos
asimétricos de seccién con
i 2~ forma de "U" y junta
Junta Estructural , estructural en zona del patio
: central. Las flechas en el

1' F L ¢
E L 7lJL TSR | diagrama inferior indican el
3 :- : : *-;- ek ‘T _[. —4 | sentido predominante de la
A :r Patio Central | : . torsion del cuerpo "A" con
respecto al cuerpo "B".

(Ref. 13)

I
f .. __I'_i ’-:' e
= P =
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Edificaciones
L ST e T e e b o S b e ]

1.Cen Ciu Comercial Taman

2.Edificio Aula Magna UCAB
ubo Negr
4.Edificio El Chorro
re Britani

6.Edificio cionamien AV ES
7.La Previsora
8. 0 iles
Edifici ar
10.Caracas Tel
11.Sede Balares
12.Parque Central, Edificio Residencial
13.Totres de Parque Central

14.Torre Financiera
15, Edificio Trasbordo

16. r m | El Recr

17.Edificio Jardin Botanico

8.Gimnasio Vertical, IND
1S.Edificio Blogue de Armas

20, Edificio de Modulos UCAB
21.Liceo Aplicacion

13
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22.Cuartel de Transito El Llanito

23.Instituto rrinolaringologia y Oftalmologia

24 .Residencias Juan Pablo I1
25.Edificios Prefabricados del Valle

26.Centro Lido
27.Edificio Seauros Capitolio
28.Torre niversal

29 . Torre Pequiven

0.Edificio fe
31.Cercha alic
32.Pasarelas UCAB

.E a Metalica onstruccion

4 Centro Medi el E
35.Paraboloides

36.Residencias La Quinta

[ S SERRETT F SO DU Pt N O e s ) e S
ina Principal indice Sisternas Estructurales
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El edificio es una estructura de concreto armado, con planta en forma de cruz,
presentando en sus esquinas muros que logran limitar el desplazamiento lateral de
la estructura. Estos muros también cumplen la funcién de resistir fuerzas de corte,
' debido a la torsion.
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Esta estructura de concreto armado es un sistema estructural tubo en tubo, ya que
posee columnas perimetrales que actiian como fachada resistente ante fuerzas
horizontales con un nicleo similar en su interior.




Fif'd
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Las vigas perimetrales de gran altura favorecen la rigidez del edificio, ya que a
pesar de que es una estructura propensa a una excesiva flexibilidad (Debido a la
altura del edificio mas de 25 pisos), las vigas logran un adecuado control de la
deformabilidad frente a la accién sismica.
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La estructura presenta grandes
dimensiones en su ancho
(69,80), para facilitar su

construccion se decidio colocar

una junta de dilatacién que
permite separar la estructura
en dos conjuntos. La junta de
dilatacion es aproximadamente
de 30 cm, la misma favorecié el
vaciado de la losa de concreto
que sirve de sistema de piso.
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Analisis Estructural

Introduccion

El andlisis estructural consiste en
determinar mediante modelos
matematicos las solicitaciones de la
estructura.

De acuerdo a la Norma COVENIN-
MINDUR 1756-98, los métodos de
analisis estructural se clasifican en
analisis estatico y analisis dinamico.
Estos deben considerar los efectos
traslacionales y torsionales en la
edificacion.

Los criterios de estructuracion
engloban los conceptos basicos de
estatica y consisten en transmitir las
fuerzas a las fundaciones lo mds
rapido posible.

Los criterios para el Proyecto
Estructural consideran los requisitos,
efectos a considerar y el uso de la
norma para el proyecto
sismorresistente y el proyecto
resistente a viento de las
edificaciones.

Se explican las acciones e hipétesis
de solicitaciones que inciden en una
edificacidon ya sea de concreto o de
acero, mediante el Estado Limite de
Agotamiento Resistente y el Estado
Limite de Servicio.



Andlisis Estructural
| e T T el S )

De acuerdo a la Norma COVENIN-MINDUR 2004-98, el analisis estructural
consiste en la determinacion, segiin modelos matematicos, de las respuestas
correspondientes a las acciones previstas, es decir, conocido un miembro
estructural, hallar cuanto resiste.

Este analisis se realiza mediante diferentes métodos en donde el objetivo
fundamental es conocer la respuesta dinamica de las estructuras para realizar
un disefio o para verificar las capacidades de sus elementos estructurales.
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Modelos Discretos

i stos modelos se aplican a estructuras planas y a estructuras espaciales, su
i;]lferencia radica en que las primeras estan situadas en un plano y las cargas
Exberiures actlan en el mismo plano, en cambio las segundas estan
conforimadas por estructuras tridimensionales o planas cargadas por fuerzas
ue no actdan en su plano.
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Modelos Continuos

Analisis de Primer Orden

Es el anadlisis estructural basado en las deformaciones de primer orden, en el
cual las condiciones de equilibrio se formulan considerando la estructura
indeformada y se supone gue los materiales se comportan linealmente.
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Analisis de Segundo Orden

Es el analisis estructural basado en las deformaciones de segundo orden, en
el cual las condiciones de equilibrio se formulan considerando la estructura
deformada y se supone:

« Un comportamiento no lineal de los materiales.
s El efecto de la carga axial sobre la rigidez de los miembros.

« La inversion de deformaciones y otros efectos no lineales que se
incluyen ocasionalmente.

Considerando que en el andlisis de primer orden no se incluyen las no
linealidades geométricas, sino que éstos efectos se toman en cuenta en un
analisis de segundo orden y conociendo que el comportamiento no lineal de la
materia no se incluye en un analisis elastico pero si se incorpora en el
inelastico, se observa en la siguiente figura:

Ehignop o ERsmen de
Pripser Ovdan . Bagundo Ordap




La respuesta empirica del estado limite de un portico, con las curvas
generadas por las respuestas de diferentes métodos de analisis, tanto elasticos
e inelasticos de primer y de segundo orden.

En donde, generalmente los efectos de segundo orden y de inelasticidad tienen
influencias interdependientes sobre la estabilidad de un pértico, debido a que
pueden llevarlo a un comportamiento mads inelastico el cual puede amplificar
los efectos de segundo orden.

Entonces, realizar disefios que tomen en cuenta éstas no linealidades requiere
del uso de meétodos de andlisis convencionales (analisis eldstico lineal),
complementado por tolerancias de criterio o requiere del uso de métodos de
analisis no lineal.

Pdgina Principal indice Andlisis Estructural indice Definicién




Métodos de Analisis Estructural

e
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Consiste en determinar los desplazamientos y las fuerzas internas de una
estructura por la accién de cargas estaticas aplicadas en los centros de masa
de cada piso.

o =
E .“%-N\a%m; A S e A e A o O
De acuerdo a la Norma COVENIN-MINDUR 2004-98, es un analisis de

superposicion modal en el cual las acciones sismicas se caracterizan mediante
un espectro de disefio.

El analisis modal o dinamico se utiliza para determinar la frecuencia natural
de la estructura, es Util para estructuras altas donde el periodo es muy alto. A
continuacion, se muestran los cuatro modos de vibracion caracteristicos en
las estructuras:




' . L
Primer Modo  Segundo Mode Tercer Modo  Cuario Modo

Generalmente, el primer modo de vibracion se da para estructuras bajas, es
decir con periodos cortos, en cambio los modos superiores se dan para

estructuras altas con periodos largos.

ARARLAALAS AR AR AR AR AL AR RS,

De acuerdo a la Norma COVENIN-MINDUR 1756-98, cada edificacién debe ser
analizada tomando en consideracion los efectos traslacionales y torsionales,
por uno de los métodos descritos a continuacidn, los cuales han sido
organizados por orden creciente de refinamiento:

-
S

S
SR




a7

Ademas, se tratara el Método del Continuo para Predimensionado de Edificios,
desarrollado por el Ingeniero Mario Paparoni, para edificaciones aporticadas y
regulares.

WO e s R i i i |
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Analisis Estatico Inelastico
=== s

« Se utiliza en conjunto con el Método Estatico Equivalente, y consiste en
colocar una carga lateral en el tope de la estructura para luego estudiar
la deformacion, se aplica en estructuras aporticadas.

« Permite obtener informacién sobre:
* Mecanismos de Falla.
* Demandas globales y locales de ductilidad.
* Identificacién de zonas criticas.

« Se modela la estructura considerando comportamiento inelastico y la
distribucién de cargas estaticas laterales se obtiene utilizando el Método
Estatico Equivalente en forma monotdnica, hasta alcanzar el estado de
agotamiento de la estructura.

« El procedimiento segln el articulo de Joe Nicoletti, “"Analisis Pushover
Estatico Inelastico” es el siguiente:

] Modele la estructura eldstica como se muestra en
la figura
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Modifique el espectro de respuesta para el disefio

Extormicn del pio del sspectro

 aelsjedep

F"'_Z'i__‘_'_ &

-

Realice un analisis elastico, grafique el corte elastico de la base (Ve) y el
desplazamiento en el tope (Ae), ademas encuentre los valores
correspondientes a la primera cedencia significativa.




Modifique el modelo elastico colocandole rotulas plasticas y realice analisis
elasticos iterativos con éste modelo, luego grafique el incremento en el corte
de la base y en el desplazamiento del tope para la siguiente cedencia

significativa, V1-2 y A1-2,

A i e e e
# %(

i ]
= s A A e

L e Rt

.’w -

7 - El proceso se repite hasta que

se forme un mecanismo de

colapso debido a las rotulas
/ plasticas formadas.
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Por Gltimo, se determina el desplazamiento adicional que puede soportar el
tope, para idealizar la curva que muestra a Vyy Ay, y se calcula la demanda
global del sistema vy la ductilidad al desplazamiento global.
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Introduccion

Uno de los aspectos fundamentales del
Disefip Estructural es el
dimensionamiento y detallado de los
miembros estructurales y de sus
conexiones, de manera que la estructura
sea capaz de disipar la energia que
pueda producir especialmente un sismo,
sin que se presente colapso.

El Disefio de Miembros, debe obedecer
ciertas reglas de manera que se

favorezcan modos de falla dictiles.
Ademds debe seguir reglas de geometria
y dimensiones que permitan el
desarrollo de altas ductilidades locales.
En este capitulo se describen los
principales requisitos de
dimensionamiento y detallado de las
estructuras de concreto reforzado, acero
estructural y mamposteria.

Compo parte del Disefio Estructural se
incluye una seccidn del Disefio de
Conexiones, donde se muestra entre
otros aspectos las conexiones tipicas vy
sus mecanismos de falla.

Volver a la Pagina Principal




Diseno de
Miembros

Métodos de Anilisi
Tensiones Admisibles
Estados Limites -
Utilidad del Método de los Estados Limites
Clasificacion de los Estados Limites

Esencia, Nomenclatura y Notacion propuesta del Disefio Estructural en el

Estado Limite de Resistencia

Bioingenieria

ise Mi d
Diseno por Lirmi e Agotamiento Resistente
Confinamiento ﬁgl COﬂCr&tQ

lles de alrm

Diserio por Estado Limite de Servicio

Agrietamiento

Disefio Sismorres te sequn la Norm 318-
Miembros a Flexion

Miembros a Flexidn v Carga Axial

Juntas

Muros v Dienteles
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Diseiio de Miembros en Acero Estructural
Disefi t imite 0 ' ' e
Estabilidad
Pandeo Local
Pan eneral

Disefio por Estado Limite de Servicio

Disefio de Mamposteria Estructural
Generalidades

Tipo de Mamposteria sequin la Forma Constructiva
Mamposteria Reforzada
Mamposteria Confinada
Consideraciones para el Disefio

DT - e S S R R D e e [ ]
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Diseno de Miembros en Concreto
Reforzado

Presién v Confi ien
Comparacion entre Concreto Confinado y Concreto No Confinado
jemplos de finamientos Inadecua
o onfinamiento Adecuad

DETALLES DE EMPALMES DE ARMADURA

CONFINAMIENTO DEL CONCRETO

De acuerdo al Capitulo 18 de la Norma COVENIN-MINDUR 1753-85, la
armadura transversal debe ser capaz de resistir la fuerza cortante, arriostrar
la armadura longitudinal y confinar el concreto en aquellas zonas donde se
considere posible la formacion de rotulas plasticas.

Se entiende por concreto confinado el que tiene parcialmente coartada la
expansion en las direcciones ortogonales a la directriz de la pieza comprimida.

Disposicion de los amarres

La forma mas simple y practica de confinar el
concreto es la de disponer estribos o ligaduras
que coarten la expansion transversal.

La eficacia del refuerzo transversal depende de
su disposicion,. Puede observarse como la zona
realmente confinada varia (zona sombreada),
de acuerdo a distintas posiciones de cercos.

Presiton Relativa de Confinamiento



Presion Relativa de Confinamiento
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Comparacion entre Concreto Confinado y Concreto No Confinado

P
g
B

TR
Ep 55 (=25 %)

EX:=E +(ff=|)?

o= (v
Ehﬁ':.ﬂwﬁi-ﬂ.‘lﬂ'mw
(= 0@y ) VALORES DE EEN %

Ejemplos de Confinamientos Inadecuados

Observese la combinacion de los efectos de
torsion, compresién y falta de confinamiento
ductil en la zona central de la columna. Liceo
Raimundo Martinez Centeno, Sismo de Cariaco
(1997)




o8

Detalie de la falla en |a base de una
columna, debido a la falta de un
adecuado confinamiento del concreto y
refuerzo por cortante, durante el
terremoto Imperial Valley (1979)

Falla por falta de confinamiento del concreto en una
columna de esquina del Olive View Hospital, San
Fernando. Terremoto de San Fernando, California
(1971)




Ejemplo de Confinamiento Adecuado

Observese el beneficio del confinamiento en
esta columna, que aunque presenta una
deformada de 60 cm (2 ft), aln soporta las
cargas aplicadas evitando el colapso de la
estructura. Terremoto de San Fernando,
California (1971)

Pagina Siguient;
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PANDEO GENERAL

Miembros Sometidos a Compresién

Modos de Pandeo

\\3

Un miembro sometido a compresion, puede presentar pandeo flexional, pandeo torsional o
pandeo flexo-torsional. La figura muestra el pandeo flexional segun el eje X, pandeo flexional
segin el eje Y y pandeo torsional segln el eje Z.

Probeta {sin tension .'es.
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Curvas de Columnas en Pandeo Flexional (Ref.46)
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Influencia de la Altura en el Pandeo

Manteniendo constante la seccién
transversal y variando la altura de la
columna, su capacidad de carga se reduce a
medida que crece la altura.

Influencia de la altura

Condiciones de Apoyo
il |+

Se demuestra que se puede incrementar la
capacidad resistente modificando las
condiciones de apoyo.

s T

Influencia de las Condiciones de Apoyo

Arriostramientos

perlEl e S ETET Lo By

Es posible modificar la capacidad de carga de la columna, modificando su altura por medio
de arriostramientos
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El uso ineficiente de
arriostramientos como se
muestra, no logra
incrementar la capacidad de
carga de la columna. La
colurmna siempre pandeara
en el modo asociado con la
mayor esbeltaz.

Los arriostramientos son los
elementos mas utilizados
para incrementar la
resistencia al pandeo, pero
muchos otros elementos
como las l[Aminas y vigas
secundarias, también
satisfacen ese propdsito.
{Ref4d)
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Influencia de la Geometria de la seccidén

Secalnnes con Doﬁ Ejes de Si metria
q Simetria Puntual

Secciones con Un Eje de Simelria

[ PR

Eams Casos
1.Pandeo por flexion normal a los 1.Pandeo por flexion en el plano de simetria
X=X ﬁ?g.\f%g;m“da P=G) i {en el plano normal al de simetria, cuando P=G)
2.Pandeo con forsion pura alrededor de la E'Pandmcm flexion y torsidn
directriz (Cuando P=G) 3,Compresion excéntrica sin
3.Pandeo con ﬁexiﬁn ﬂuraaun torsion en el plano de simetria
{(Cuando P=G) {Gusalmntk:- P#G, pero situado sobre el gje

e d sece]

4.Compresion excentrica sin & simetria de la section)
;gmﬂn en uno dii-i los planos
X=X 6 Y-Y (Cuan antG pero:
situado sobre el eje de inercia P:punto de paso de la resultante:
_correspondients) G:Centro de Gravedad

(Ref.46)
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Secciones compuestas en compresion

La importancia de la conexidn en los extremos de las secciones compuestas
se observa en la siguiente figura:

Pagina Siguients

Paaina Prin | ing:‘cg Disefio Estructural indice Disefio de Miembros




105

Diseno de
Conexiones

Tipos de Pernos
Dimensiones de los Perngs

istencia de Pernos v P 5

Pernos en cion Axi
Tipo de Conexiones Empernadas
ism lla
En Pernos
En las Planchas
Curva Ten -Deformacion
Apriete de Pernos
Procedimientos de apriete de pernos
Reutilizacién de Pernos

Soldadura
Generalidades

Pro imiento de Sold

Solda or ido (SAW
Soldadura por Nucleo Fundente (FCAW)
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Soldadura por arco metalico proteqido (SHAW)
Soldadura por arco metalico protegido con gas (GMAW)
Simboglogia de las Soldadur

Simbolos Basicos

Localizacion 5 Sim
Ejemplos de Simbologia
Ej lo cripcidn de un adu

Detalles de las Soldaduras

dur

IONES TiPICAS
Escultura de la Universidad de Florida
Vista Oeste de la Escultura
Vista Este de la Escultura
Vista Norte de la Escultura

la ra
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EL MAT NE 0
CURVA TIPICA TENSION-DEFORMACION DE UNA UNION EMPERNADA

En los Pernos

i__..._. _________.._5

Traccion
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Corte

En el material -
. conectado |

plancha de ———
espesar t-_| plano de
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Combinacion de Cordones de Soldadura
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Detalles susceptibles Detalles mejorados

Detalles de las Uniones Soldadas

1o

50 mm
Mesaldar

Plancha de cubicria inferior Plancha de cubieria superior

Detallado de las soldaduras en planchas de cubierta
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Falla en conexidn de olumna-viga de acero. Falla de tipo fragil debido a la rapidez
con la que se presenta la fisura, manifesténdose la incapacidad de la columna de
resistir el momento plastico que se genera.
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INTERNOS |
! Falta de Penetracion

Picaduras

EXTERNOS Inspeccion Visual Mordeduras

Rebosamiento

Pdgina Anterior

i
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Conexiones Tipicas

Las figuras anexas corresponden a una escultura que desde 1986 existe en la
Universidad de Florida, en Gainesville, originalmente concebida para sus
clases por el Prof. Duane S. Ellifritt del Departamento de Ingenieria Civil.

La idea fundamental de la creacion de esta escultura es representar varios
meétodos de union y sus correspondientes conexiones. Las conexiones
presentadas aqui abarcan un gran porcentaje de las mas comunmente usadas
en la construccion de acero hoy en dia, pero no representa todas las
posibilidades de conexiones, ya que existen otros tipos que son igualmente
validas.

Vista OESTE
Vi E

Vista NORTE
Vista SUR
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Haga click sobre |
conexion que desee
observar
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Conectores de Corte en Viga Mixta
Acero-Concreto

Yolver Escultura
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Construccion y Mantenimiento
s N o s S B S GRS T T

Introduccidn 1

La construccién se define como el
procesc de montaje de los miembros de
una estructura, se clasifica segun las
etapas y material que se utilicen.
Existen diferentes métodos :
constructivos de acuerdo al tipo de
estructura que se vaya a realizar, ya sea
de concreto , acero o mixta.

practica constructiva produce dafios en
las estructuras en el momento de la
construccidn o ante la presencia de
sismos.

Para lograr que una estructura tenga un
buen funcionamiento a lo largo de su
vida util, se le debe aplicar
mantenimiento preventivo ante posibles
dafios que incidan de manera negativa
en ella. Por ello, a las estructuras ya
sean de concreto o de acero, se les
aplica una proteccién contra la
corrosion, el fuego y las filtraciones
mediante la impermeabilizacion, que
evitan dafios posteriores,

Ademds, en las estructuras de concreto .
se debe considerar un factor adicional e
como el efecto de las fisuras y su -

reparacién.

Pagina Principal
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Construccion

Estructuras de Concreto

Tradicional
Industrializado
Estructuras de Acero

Ideas Generales
Proceso Constructivo

Estructuras Mixtas
Estructuras Prefabricadas
Apuntalamiento
Eallas durante el proceso de Construccién
Mala Practica Constructi

Indice Construccién y Mantenimiento
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Construccion

De acuerdo a la Norma COVENIN-MINDUR 2004-98, la construccion se define
como el montaje y fij’aciﬁun en la obra de los componentes que forman una
estructura completa. Este proceso del montaje y la fijacion en obra generan
unas cargas de construccion que intervienen en la estructura.

Para poder llevar a término la construccion, se necesita en la obra de un
elemento muy importante como las grias de construccién, que permiten el
traslado de material y el vaciado del concreto cuando el caso lo amerite,
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Segun el material de construccion utilizado, ya sea el concreto o el acero, se
utilizan diferentes meétodos constructivos.

e

e
R

Estructuras de Concreto Estructuras de Acero

>

“Fabricacion y Montaje

Estr ra i
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Método Industrializado

El método industrializado, utiliza sistemas de encofrados metalicos para la
construccion de estructuras de concreto, los cuales surgen por el proceso de
industrializacion de los métodos constructivos con el objetivo de masificar la
produccion de viviendas de una manera mas econdémica.

Los encofrados se realizan de diversos materiales como: el metal, el plastico
y la fibra, y se pueden encontrar en el mercado bajo la siguiente

identificacion:
« Prefabricados en dimensiones y formas estandar.
» Fabricados para usos determinados.

Entre las diversas aplicaciones que se les confieren, se pueden nombrar la
construccion de: viviendas, muros de concreto armado, conducciones, pilas,
silos, chimeneas; presas de concreto y miembros prefabricados, entre otros.
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Paneles Metalicos

Las superficies de moldeo, estdn constituidas por paneles metalicos que se
unen entre si por pernos, éstas superficies dan la forma preestablecida del
miembro estructural colocando tantos paneles como se necesiten.

Paneles Superficie de Moideo

Su aplicacién radica en la construccibn de muros estructurales ya sean
verticales o curvos, asi como también en la construccion de columnas de
seccion cuadrada o circular.

En el caso de muros se utilizan los paneles individuales unidos por pernos y
para las columnas se utiliza un conjunto de paneles armado previamente por
los fabricantes con la forma de la seccidn preestablecida.
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Muros Estructurales

Columnas

Seccion Cuadrada Seccidn Circular
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- Encofra grandes superficies con facilidad y rapidez.

« Se ahorra tiempo considerable ya que los encofrados se arman una sola
veZ.

+ 5on reutilizables.

= Son muy resistentes

« Solo son aplicables a cierto tipo de proyectos.

» El encofrado para columnas es muy pesado, por ello requieren de griias
para su traslado.

= Pueden resultar antieconémicos si no se prevee el reuso.

5
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Mantenimiento

Estructuras de Concreto
Fisuras
Corrosion
Fuego
Estructuras de Acero
Corrosion
Fuego
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Mantenimiento de Estructuras

El comportamiento de una estructura a traves del tiempo puede variar si se
consideran los dafios que pueda sufrir, tal como se puede observar en la
grafica que se presenta a continuacion:

-3
: despsbs de ta
e ‘Tkervencion
M.——-"“#—_
Hueva

Existe un periodo, que dura hasta los 25 afios en el cual los dafios permanecen
practicamente estables, pero después de los 25 afios es necesaria una
intervencion en la estructura para disminuir la pendiente de dafios y lograr una
mayor vida atil.

Sin embargo, aparte de la intervencion en cuanto a mantenimiento que se debe
realizar a los 25 afios, también se debe considerar el mantenimiento preventivo
de la estructura para prolongar la vida util.
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En la grafica anterior, se observa el comportamiento de una estructura con
respecto al mantenimiento preventivo que se realice en ella, ademas se
puede apreciar la variacion de la probabilidad de dafios en cada una de ellas.

~~~~~ Estructura sin Mantenimiento

----- Estructura con Mantenimiento en un tiempo t1

Lo mas importante, es que si la estructura no recibe mantenimiento 6
presenta un mantenimiento preventivo a un tiempo t2 |la probabilidad de
dafios es alta con respecto a las estructuras que si reciben mantenimiento
preventivo.

o

’ - : .
g %ﬁ..ﬁ;ﬁgﬂ kﬁ?&&mw:&e@mﬁ,ﬂ i .vnwm-o = i Smain «u”;g’;
En las construcciones de concreto, el mantenimiento preventivo abarca la
presencia de fisuras, la accion de la corrosion y los recubrimientos de
proteccion contra el fuego, debido a que éstos tres factores afectan a la

estructura de manera negativa y pueden ocasionar una disminucién en su
capacidad resistente.

En las construcciones de acero las patologias que la afectan estan
constituidas por la accién de la corrosion y la proteccién contra el fuego.

Pero en general, todas las edificaciones deben estar protegidas contra las
filtraciones u otros deterioros causados por la humedad, por ello las
construcciones se ven sometidas a procesos de impermeabilizacion,

rincipal indice Construccién y Mantenimiento indice Mantenimiento
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| Fisuras

a:s%%
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L

Las fisuras son roturas que aparecen en los miembros
de concreto como consecuencia de tensiones superio-
res a su capacidad resistente,

Estas tensiones determinan variaciones en las
dimensiones del elemento de concreto y se originan
por:

* Tensiones de traccién, compresiéon, flexion, cortante y
torsién.

* Retraccion hidrdulica 6 térmica.
* Entumecimiento.

: SRS i

= ; G i ' %

: : - s
e e i S

Tensiones de Compresion
Tensiones de Traccidon P

Originan fisuras en la direccion de la solicitacion,
son muy peligrosas ya que coinciden con el
estado de agotamiento resistente.

Originan fisuras en direccion perpendicula
al esfuerzo.

TR TS R T T
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Tensiones de Flexién

Aparecen en zonas de tensiones maximas, que corresponden al centro de la viga y son de
trazado vertical.

También suelen aparecer sobre los apoyos en la parte superior de la viga.

Fuerzas Cortantes Fuerzas de Torsion

Originan fisuras inclinadas y a veces con | Originan fisuras cuyo trazado rodea el perimetro |
tramos casi horizontales. del elemento, buzando en direcciones opuestas
en uno y otro parametro.

Retraccion Hidraulica

Antes del Fraguado

Se producen por la desecacion superficial del concreto en las primeras horas y se distribuyen
al azar.




130

s

| DR R S TR,

Después del Fraguado

Aparecen en elementos cuya libre contraccion esta impedida, su trazado es perpendicular al
gje del elemento y son de ancho pequeiio y constante.

Retraccion Térmica

Se originan por la disminucion de la temperatura en elementos estructurales que tienen
coartados los movimientos de contraccidn, por lo general son atipicas.

Entumecimiento

Son originados por la dilatacién térmica, los excesos de expansivos en el cemento, la :
corrosion debida a los sulfatos, la oxidacién del acero y la congelacidon del agua que ocupa las|
discontinuidades. i




Fisuras

« La fisura debe estar limpia, los métodos de
limpieza segun el tipo de fisura son:

* Para las fisuras finas, se utiliza el chorro de aire a presién.

* A las fisuras desarrolladas se les guita todo el concreto
afectado por la fisuracién y el material extrafio introducido.

« El concreto a reparar debe estar totalmente seco.

Reparacion con Material Asfaltico

‘Se usa =n elementos sometidos a deformaciones
cor. r.-mrta continuidad’

(s
it .
Be reliona la fisure. | | Be aplica en csliente
con productos £ 4 & T

plasticos #

Wk a

Evitan ls filtracidn de agua
a traves de g fisurs
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Reparacion con Mortero

Seussenfisurasde  Tamiz 118 mm
grari desarrolio ey

ﬁe mmr&uﬁa usar
mmenta h&m

El mortero vertido en la fisura
‘se cornpacta por picadoy

e i ', N __:* "6 conun r:nmpuastﬂ

de curade

El mortero que e utiliza consta deé
una parte de cemento Portland v dos
partes y media de arena

Reparacién con Resinas Epoxy
:

* Se usa en fisuras pequefias mediante inyecciones.

= Para la inyeccion se realizan perforaciones de 25
mm de profundidad a lo largo de las fisuras y a
unos 60 cm de la distancia de su trazado.

» Se sella la superficie con resinas epoxy y se dejan
perforaciones cada 15 cm a lo largo de la fisura.

« Luego, del curado se rellena la fisura con resina
epoxy.
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