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1 INTRODUCCION

La conservacion de un edificio, en especial uno cuya existencia se considera
patrimonio nacional, es una responsabilidad social que se relaciona directamente
al perfil disciplinario del ingeniero civil. Como es natural, las construcciones se
encuentran expuestas a una extensa gama de factores externos de caracter fisico,
mecanicos y quimicos que atentan constantemente contra la integridad del
edificio. Por lo tanto, el dilema se encuentra en determinar de qué manera los
factores antes mencionados se manifiestan en la estructura y como es necesario

proceder para inhibir los sintomas.

Tal es el caso del Instituto La Inmaculada, el cual esta precisamente catalogado
como patrimonio nacional, debido a la trascendencia historica que posee. Ubicado
en la ciudad de Diriamba, en el departamento de Carazo, se encuentra la
estructura con poco mas de 70 afos de existencia. El edificio consta de tres planta

y un sétano, con un area construida de aproximadamente 6000 metros cuadrados.

Debido a su edad, la estructura presenta actualmente sefiales de deterioro y
desgaste, las cuales marcan indicios de que el edificio se ha debilitado
progresivamente y continuara haciéndolo, de no ser que se tomen medidas
correctivas que tengan como finalidad concreta devolver la resistencia estructural

que el Instituto La Inmaculada ha perdido.

De tal manera que el objetivo a perseguir gira en torno a la busqueda de una
opcion viable que responda a la problematica del debilitamiento estructural de la
construccion. Para ello es preciso realizar un analisis metodico que consista en la
diagnosis del estado actual del edificio, la determinacion de los factores mas
probables que causan las fallas visibles y la busqueda de procedimientos

modernos para frenar el avance del desgaste y devolver la vida a la estructura.



Para alcanzar el objetivo propuesto y ejecutar la metodologia cabalmente, se
tomara en cuenta la informacién existente como planos, visitas de campo,
registros fotograficos, métodos de diagndstico, pruebas no destructivas, entre
otros. Ademas el procesamiento de los datos estard soportado por el software
especializado en el area de interés, como es SAP2000 con el cual se realizara una
modelacion representativa de las condiciones actuales de la estructura. Para
culminar, se analizaran los resultados obtenidos y se brindara una propuesta que
se acople a los requerimientos estructurales necesarios para la conservacion del

edificio.

Figura 1. Instituto La Inmaculada



2 ANTECEDENTES

Segun la entrevista realizada a Maria de la Trinidad administradora del Instituto
La Inmaculada, el edificio fue construido en el afio 1940. Esta obra presenta un
estilo ecléctico, con tres plantas en elevacién y una planta en subterraneo, hecho
de un sistema estructural a base mamposteria confinada, con una simetria muy

marcada y con alturas de entre piso considerables de entre 3 y 4 metros.

En 1941 la estructura comenzé a ser utilizada como un colegio solo para mujeres,
el cual ofrecia el servicio de alojamiento para los estudiantes. Los dormitorios
estaban ubicados en la tercera planta, dejando la primera y segunda planta para

ser utilizadas como salones de clases.

Para el triunfo de la revolucién popular sandinista, el Instituto pasa a ser un
Instituto técnico, donde se impartian carreras técnicas en agricultura, este cambio
en la dinamica del uso de la estructura supuso la incorporacién de equipos de
laboratorios, lo que cambio el tipo de cargas para las cuales habia sido disefiada

la estructura.

Para el afio 1992 el Instituto incorpora la secundaria mixta, manteniéndose
siempre la ensefianza de las carreras técnicas. Entre 1998 y 2000, desaparecen la
carreras técnicas y solo se mantiene la educacién secundaria, primaria y
pre-escolar, pero sin la modalidad de internados. A pesar de estos cambios los

equipos de laboratorios no fueron desalojados de la estructura.

El 2008 fue el ultimo afio en que el Instituto se utilizé para la ensefianza de la
educacion basica y secundaria. Del 2009 al 2011, la estructura pasa a estar
inhabilitada. Es hasta el afio 2012 cuando la estructura vuelve a ser utilizada, pero
esta ya presentaba a simple vista grandes problemas en los elementos

estructurales principales.



Cabe mencionar que la estructura nunca ha sido intervenida profundamente desde
el punto de vista de la ingenieria civil, y no fue hasta hace apenas tres afios que la
estructura sufrid unas pequefias modificaciones en el tipo de cubierta de techo (se
cambiaron las laminas de Zinc comun, por laminas especial anticorrosivas) y en el
sistema de tuberia del drenaje pluvial (se cambiaron las tuberias de Hierro

Galvanizado, por tuberias de PVC).



3 JUSTIFICACION

El Instituto La Inmaculada es considerado un patrimonio histérico del municipio de
Diriamba, debido a que fue la casa de estudios de muchos diriambinos, y no solo
de ellos, sino de la gran mayoria de los Caracefios. Cabe mencionar que este no
es el anico motivo por el cual la estructura amerita un estudio de ingenieria, sino
también porque la estructura todavia se encuentra en uso y por lo tanto representa
un peligro para las personas que ejercen sus actividades diarias en dicho centro

de estudios.

Dado que el edificio es un icono historico y debido a la extensa labor de servicio
que ha prestado a lo largo de su vida Util, es justo y necesario atender el caso. De
no tener interés alguno por parte de la comunidad y el sector investigativo, es
probable que un colapso a largo plazo sea inminente, dando como resultado, no
solo la perdida cultural, sino también pérdidas humanas, ya que como se

menciond previamente el instituto aun hoy continta en estado de servicio.

Asi pues, con la problematica anteriormente descrita, es preciso responder al
llamado de atencion que nos envia el edificio, evaluar la gravedad del problema,
cuantificar los dafos, diagnosticar el tipo de sintomas y determinar el peligro
existente debido a todos estos factores. Por consiguiente se procesara la
informacion obtenida para obtener resultados concretos con el fin de proponer una
solucion de recuperacion estructural viable y coherente con los resultados

obtenidos a traves del diagnostico.



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el estado actual del Instituto La Inmaculada, para brindar una propuesta

de rehabilitacion y recuperacion estructural del edificio

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Identificar el tipo de patologia que existen en el edificio y los agentes que

las causan para constatar el dafio existente

v' Determinar las caracteristicas de resistencia actuales del concreto en el

edificio por medio del uso de pruebas no destructivas

v" Modelar la respuesta de la estructura considerando las caracteristicas de

resistencia actual del concreto de los elementos estructurales

v Proponer soluciones de rehabilitaciéon y recuperacion estructural en base a

los resultados obtenidos



5 ANALISIS PATOLOGICO

5.1 CONCEPTOS DE PATOLOGIA

5.1.1 Patologia

Segun (Broto, 2005), en términos generales, la patologia se puede definir como el
estudio de las enfermedades y las causas que las originan. La palabra patologia
procede del griego pathos y logos que significan enfermedad y estudio
respetivamente. Por consiguiente el estudio patolégico de un edificio consiste en el
andlisis de las enfermedades (grietas, desprendimientos, rupturas, etc.) que un
edificio puede presentar en su integridad. Dicho andlisis se ejecuta con el fin de

idear una propuesta curativa para mitigar los padecimientos de la estructura.

Figura 2. Ejemplo de una Patologia Elemental (Enfermedad)
5.1.2 Patologia preventiva

Esta considera la funcionalidad constructiva de los elementos y unidades que
componen un edificio, su durabilidad, asi como también la integridad. Por lo tanto,
esto implica la consideracion de una serie de medidas de disefio constructivo,
seleccién de los materiales, mantenimiento y uso, también una lista de las posibles

soluciones (Broto, 2005).



5.2 LESIONES

Segun (Broto, 2005), las lesiones son manifestaciones que resultan de un
problema constructivo que se genera como resultado final de un proceso

patolégico.

Para brindar una propuesta de tratamiento acertada, es de mucha importancia
conocer las diferentes tipologias de las lesiones. En ocasiones una lesién puede
ser producto de otra, por esto es conveniente hacer una distincion y aislar en
primer lugar las diferentes lesiones. Las lesiones primarias son las que surgen
primero y las lesiones o lesion que se originan de estas, son llamadas lesiones

secundarias.

El conjunto de lesiones que pueden parecer en un edificio es muy amplio e
incierto, debido a la gran variedad de materiales y unidades constructivas que
existen, pero en general se pueden dividir tres grandes familias en funcion del
caracter y tipologia del proceso patolégico (Lesiones Fisicas, Lesiones Mecanicas

y Lesiones Quimicas).
5.2.1 Lesiones fisicas

Son todas aquellas lesiones en la cual su origen radica en los fenbmenos fisicos
tales como: heladas, tormentas, alta radiacién solar, etc. Su evoluciéon depende
principalmente de estos procesos fisicos (Broto, 2005).

Estos son las principales causas que dan origen a las lesiones fisicas en

edificaciones:
5.2.1.1 Humedad

Es el resultado del aumento en la cantidad de agua que normalmente puede estar
presente en un material, por lo cual esto puede originar variaciones en las
caracteristicas fisicas de dicho material. En dependencia de las causas que

originan la humedad, se pueden distinguir cinco tipos distintos de este fendbmeno.
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X Humedad de Obra: Tiene su
origen en el proceso constructivo,
cuando se propicia una incorrecta

evaporacion del agua.

Figura 3. Pared con Presencia de Humedad
de Obra

X Humedad Capilar: Se produce

cuando el agua de suelo

asciende a través de los

elementos verticales.

Figura 4. Esquema de Humedad por
Capilaridad

%X Humedad de Filtracion: Es aquella que procede del exterior y que
penetra en el interior de una edificacién, a través de boquetes,

fachadas, cubiertas, etc.

Figura 5. Ejemplo de Humedad por Filtracion



¥ Humedad de Condensacion: Surge de la condensacion del vapor de agua
desde los ambientes donde hay mayor presion del vapor, mejor dicho los
interiores, hasta los ambientes exteriores, en donde la presion es mas baja.
Este tipo de humedad se puede dividir en tres subgrupos, los cuales logran
diferenciar en base a la zona donde se encuentre la condensacion:
e Condensacion Superficial Interior: aparece en el interior de los
cerramientos.
e Condensacion Intersticial: comunmente aparece interior de la
masa del cerramiento o entre dos de sus capas.
e Condensacion Higroscépica: se produce dentro de un material de
estructura porosa que contenga sales, lo cual facilita la condensacién

del vapor de agua presente en el ambiente.

Figura 6. Ejemplo de Humedad por Condensacién

X Humedad Accidental: nace del rompimiento de cafierias o ductos y su
identificacion es muy féacil, ya que suele provocar focos puntuales de

humedad.
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Figura 7. Tipos de Humedades presentes en los Edificios

5.2.1.2 Erosién

Es la pérdida o transformacion de un material, la cual puede ser total o parcial.
Esto es el producto de la influencia fisica de los agentes de intemperismo que

actuan sobre el material (Sanchez, 2011).

Figura 8. Columnas de Concreto antes y después de ser erosionadas
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5.2.1.3 Suciedad

Segun (Broto, 2005), es la acumulacion de particulas en suspension sobre la
superficie de la fachada, en ocasiones estas particulas pueden llegar a penetrar
hasta los poros superficiales de tales chafadas. Se pueden diferenciar dos tipos de

suciedades:

X Ensuciamiento por Deposito: es aquel que se produce debido a la accion

de la gravedad sobre las particulas suspendidas en el ambiente.

X Ensuciamiento por Lavado Diferencial: Esta es producida por la accion
del agua sobre particulas enunciantes que penetran los poros superficiales
del material. Este tipo de ensuciamiento es muy facil de apreciar, porque

suele representarse por medio de manchas o churretones.

Figura 10. Ejemplo de Suciedad por Lavado

Figura 9. Ejemplo de Suciedad por Deposito Diferencial

Figura 11. Ejemplo de Suciedad por Lavado Diferencial #2
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5.2.2 Lesiones mecanicas

Son lesiones que se producen debido a las acciones que implican un esfuerzo
mecénico sobre un determinado elemento estructural mayor al que se habia

contemplado en el disefio (Sanchez, 2011).

Estas acciones originan movimientos, desgastes, aberturas, separaciones de
materiales o de elementos constructivos y en el peor de los casos un colapso
inminente del edificio. También existen otro tipo de manifestaciones como son las

grietas, fisuras o desprendimientos parciales.

Es preciso tener cautela con este tipo de lesiones ya que evidentemente reducen
la capacidad funcional de los elementos que constituyen al edificio y en adicion
generan condiciones para que exista un ingreso mayor de agua y aire, que

posteriormente dé lugar a la aparicion de patologias del tipo fisicas o quimicas.
5.2.2.1 Deformaciones

Es cualquier variacion en la forma geométrica del material, la cual surge a cause
de los esfuerzos mecéanicos a los que se somete un elemento estructural o de
cerramiento. Estos esfuerzos pueden producirse durante la ejecucién de una
unidad o cuando esta entra en carga (Broto, 2005). Dentro de este tipo de lesion
mecanica se encuentran cuatro subgrupos de lesiones, que a la vez producen

lesiones secundarias como grietas, desprendimientos, etc.

% Flechas: son el resultado directo de la flexion en elementos horizontales,
debido a un exceso de cargas verticales generadas principalmente por
elementos verticales que se encuentran unidos los elementos horizontales

por medio de empotramientos.

X Pandeos: son generados por esfuerzos de compresion excesivos sobre

elementos verticales.
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X Desplomes: son el producto de la accion de cargas horizontales, sobre los

extremos de los elementos verticales.

X Alabeos: es la rotacibn de un elemento debido generalmente a los
esfuerzos horizontales.

Figura 12. Efecto de Flexion sobre Elementos
Horizontales

Figura 13. Efecto de Pandeo en Columnas

l

—emm @i mmom .

Figura 14. Desplome estructural debido a
Asentamiento Diferencial
Figura 15. Efecto de Alabeo en Elementos
Verticales
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5.2.2.2 Grietas y fisuras

Tanto las grietas como las fisuras son aberturas longitudinales no deseadas que

se producen en un material o elemento constructivo con funcién estructural o de

simple cerramiento (Broto, 2005).

Tabla 1. Diferencia entre Grietas y Fisuras

Grietas

Fisuras

Son aberturas (mayores a 1mm) que
dafian el espesor de un elemento
estructural, constructivo o de
cerramiento, y si esta abertura solo
afecta la superficie del espesor, se le
llama fisuras. En base a los esfuerzos
mecanicos que originan las grietas,
se distinguen dos tipos.

Son todas aquellas aberturas
longitudinales que afectan la
superficie o al acabado de un
elemento constructivo. Las fisuras
tienen el mismo sintoma que las
grietas, pero no asi, su origen y
evolucion. En muchas ocasiones las
fisuras pueden dar origen a las
apariciones de grietas. El ancho de
las fisuras suele ser menor 1mm. Las
fisuras se subdividen en dos grupos.

Por Dilatacién y

exceso de carga

- Este tipo de
gue actla en un .
grietas se
elemento, el cual o
originan,
no estaba B
comuUnmente,

diseiiado para
soportar dicha
carga. Este tipo

cuando no se
prevén juntas de
dilatacion en

de grietas,
elementos de
generalmente, i
requieren cerramientos de
9 fachada o de
refuerzos para ;
cubierta.
mantener la
unidad
constructiva.

Por exceso de . Reflejo del Inherente al
Contracciones
Cargas ) Lo Soporte Acabado
Higrotérmicas
Estas grietas
surgen de un En el caso de
Aparecen

los morteros, la

usualmente sobre . X
fisura tiene su

los soportes cuando

: . origen en la
existen juntas, .,
. L retraccion
discontinuidades o
. plastica del
constructivas, falta
: cemento y en
de adherencia, o
chapados o
hasta por ;
) alicatados, las
deformaciones, .
fisuras se
cuando el soporte
: producen por
es sometido a e
o movimientos
movimientos que no . -
de dilatacion-

pueden resistir. >
contraccion.
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1. Fisura de cortante 2. Fisura de anclaje 3. Fisura de flexién
Ipositivos) 4. Fisura de deslizamiento de anclaje 5. Fisuras de flexién
Inegativos) &. Fisuras de adherencia

Figura 16. Tipos de Fisuras

Figura 17. Tipos de Grietas
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5.2.2.3 Delaminacién

Es la separacion del material de acabado del soporte al cual se encontraba
adherido, lo cual suele producirse como consecuencia de la humedad, lesiones
previas, grietas o deformaciones (Broto, 2005). Los desprendimientos ocurren en
acabados continuos o en acabados por elementos, por lo tanto se tiene que
prestar mucha atencion a este tipo de lesion en las estructuras, porque

representan un peligro para la seguridad de las personas.

Figura 19. Ejemplo de Desprendimiento
Figura 18. Desprendimiento de Mortero

5.2.2.4 Erosion Mecéanica

Es el desgaste superficial de un material
debido a golpes, rozaduras o esfuerzos
mecénicos. Este fendbmeno es muy comun
en las estructuras de pavimentos, pero en
las edificaciones también pueden aparecer

las erosiones por factores mecanicos y

atmosféricos (Broto, 2005). El desgaste se

manifiesta como una pérdida de volumen Figura 20. Ejemplo de Erosion en Ladrillo
Rojo
del material y un aclaramiento de su color.
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Figura 21. Erosion debido al roce permanente

. Figura 22. Erosién mecanica severa con pérdida
de vehiculos y personas 9 P

de material constituyente
5.2.3 Lesiones quimicas

Las lesiones quimicas se originan a partir de un proceso patolégico de caracter
quimico, en donde los principales agentes quimicos que suelen estar presente son
los &lcalis, las sales y los acidos, que reaccionan con otros compuestos presentes
en el ambiente, provocando la descomposicién de los materiales y reduciendo sus
propiedades de durabilidad (Broto, 2005).

g
:‘

Figura 23. Ejemplo de ataque quimico por sales solubles presentes en el ambiente
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5.2.3.1 Eflorescencia

Es la consecuencia de la humedad presente en los materiales, los cuales
contienen sales solubles que son arrastrados por el agua hacia el exterior durante
el proceso de evaporizacion, provocando la cristalizacion de estas sales en la
superficie y formando figuras geomeétricas que recuerdan a flores y que varian en

dependencia del tipo de cristal (Broto, 2005).

Esta patologia puede presentar dos variantes:

Figura 24. Aparicién de eflorescencia en columna de concreto

X Sales cristalizadas que no proceden del material: estos cristales se
forman por sales procedentes de materiales adyacentes o situados atras
del material donde se encuentra la eflorescencia. Este tipo de caso se
puede encontrar en los morteros protegidos por ladrillos o unidos por

ladrillos de los cuales proceden las sales.

X Sales cristalizadas bajo la superficie del material: suelen encontrarse en
oguedades y en ocasiones tiene como consecuencia el desprendimiento. A
este tipo de eflorescencias se le llama CRIPTOFLORESCENCIAS.
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5.2.3.2 Oxidacion y Corrosion

X Oxidacion: esto sucede cuando el metal puro o en aleacion, entra en
contacto con el oxigeno presente en el ambiente, por lo que trae como
resultado la transformacion del metal presente en la superficie en éxido, y
de esta forma se protege al resto del metal de la accién del oxigeno (Broto,
2005).

X Corrosion: consisten en el deterioro de un material a consecuencia de
un ataque electroquimico por su entorno. De manera mas general, puede
entenderse como la tendencia general que tienen los materiales a buscar
su forma mas estable o de menor energia interna. Siempre que la corrosion
esté originada por una reaccion electroquimica (oxidacion), la velocidad a la
que tiene lugar dependera en alguna medida de la temperatura, de la
salinidad del fluido en contacto con el metal y de las propiedades de los
metales en cuestion (Broto, 2005).
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Figura 26. Corrosiéon en armadura de refuerzo

Figura 25. Oxidacion en elementos de refuerzo
estructural
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5.2.3.3 Influencia de Organismos Vivos

Este es un proceso patolégico de caracter quimico, que se debe a la influencia de

organismos vegetales o animales sobre los materiales, los cuales pueden ser

alterados quimicamente o fisicamente, debido al contacto entre dicho material y

las sustancias quimicas producto de los organismos (Broto, 2005). Entre los

organismos se pueden diferenciar dos

grupos.

X Animales: en muchas ocasiones
provocan deterioro 0 lesiones
erosivas, ya que suelen alojarse
dentro de los materiales
constructivos. Estos animales

suelen ser los insectos, las aves

0 pequefios mamiferos.

Figura 28. Establecimiento de especies animales
en estructuras

% Plantas: las plantas de porte pueden afectar al material debido a su propio

peso Yy las plantas microscopicas suelen causar lesiones mediante ataques

guimicos. Las plantas microscopicas se subdividen en dos.

Figura 29. Aparicién de vegetacion en
edificios

e Mohos: pueden encontrarse case
siempre en materiales de alta porosidad.
Estos desprenden sustancias quimicas
gue tienen como consecuencia el cambio
de color, textura y olor del material.
Ademas producen erosiones.

e Hongos: estos atacan usualmente a

la madera e inclusive pueden llegarla

deteriorar por completo.
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5.2.3.4 Erosion Quimica

Segun (Broto, 2005), la erosion quimica es el proceso en el cual un material recibe
una alteracion superficial y molecular en su integridad como consecuencia de
ciertos procesos Yy reacciones de caracter quimico que se relacionan con los
componentes mismos del material y como estos interactan con los agentes
externos que lo atacan (contaminantes atmosféricos, sale, alcalis, productos
quimicos de uso cotidiano, etc.). El resultado final de este proceso genera un
debilitamiento progresivo que aumenta la vulnerabilidad de las estructuras debido

al cambio molecular experimentado.
5.3 CAUSAS DE LAS LESIONES

En caso de que la causa sea el origen de un proceso patoldgico, esta debe ser el
objeto de estudio porque es el verdadero origen de la lesion. Si solo tratamos la

lesion y no la causa, las lesiones seguiran apareciendo.

Para tratar una lesion correctamente, es imprescindible identificar las causas y
realizar un estudio tipolégico de las mismas. He aqui la importancia de diferenciar

los dos grandes grupos de causas (Directas e Indirectas).
5.3.1 Causas Directas

Son todas aquellas acciones que dan origen a los procesos patoldgicos iniciando
la degradacion de los materiales (Broto, 2005). Las causas directas se dividen en

cuatro grupos.
5.3.1.1 Causas Mecéanicas

Son acciones generadas debidos a errores en los calculos de las sobrecargas,
defectos en la ejecucion, errores de disefios, cambio de uso de la edificacion, e
inclusive hasta por impactos o rozamientos. Todos estos traen como consecuencia
afectaciones a elementos estructurales, cerramientos, tabiques o acabados. Las
lesiones mas comunes que aparecen como consecuencia de estos errores, son

los desprendimientos, grietas o fisuras.
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5.3.1.2 Causas Fisicas

Estas causas son el resultado de la accidén de los agentes atmosféricos sobre las
edificaciones. Entre estos agentes tenemos las lluvias, las cuales provocan
humedades, ensuciamientos por lavado diferencial, erosion, etc. Los cambios
bruscos de temperatura provocan dilataciones y contracciones que dan paso al
surgimiento de fisuras y grietas; el viento influye en la accién de la lluvia; las
heladas provocan desprendimientos y erosiones, y la contaminacion atmosférica

genera ensuciamientos de las fachadas por lavado diferencial y por depdsito.
5.3.1.3 Causas Quimicas

Se originan a partir de las influencias de los seres vivos y los agentes quimicos
dispersos en la atmosfera Por ejemplo las sales solubles que se encuentran en
ladrillos, moteros y piedras suelen reaccionar con la humedad, provocando la
aparicion de eflorescencias. Los organismos animales y vegetales, segregan
acidos que atacan y degradan los materiales. Algunos contaminantes ambientales
(diéxido de carbono, sulfatos) reaccionan con componentes mineraldgicos de

fachadas, dando paso a erosiones quimicas variadas.
5.3.1.4 Lesiones Previas

Una lesion puede ser causada por una lesion previa, como por ejemplo las
deformaciones suelen ser el producto final de la evolucion de un desprendimiento,
de una grieta o de una fisura, estas a su vez son causas por erosiones fisicas o

quimicas, dilataciones o contracciones térmicas, humedades, etc.
5.3.2 Causas Indirectas

Este tipo de causa es originado por factores inherentes a las unidades
constructivas, como composicion quimica de los materiales, la forma o disposicion
en que son colocadas las unidades estructurales debidas a un disefio defectuoso
0 a una mala elecciéon. Pero solamente una causa no basta para dar origen a un
proceso patoldgico, por lo general para que se deba un proceso en el cual tienen

gue combinarse diferentes tipos de causas indirectas (Broto, 2005).
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5.3.2.1 Causas de Proyecto

Se deben a los errores producidos a lo largo del planteamiento y disefio del

proyecto. Dentro de estos errores se encuentran:

» Disefo global de la estructura inadecuada.

» Disefo defectuoso en un elemento constructivo.

» Disefo defectuoso de juntas.

» Técnica y sistema constructivo inadecuado u obsoletos.

» Seleccion y control de calidad de los materiales inadecuado.
5.3.2.2 Causas de Ejecucion

Estos errores surgen de una mala ejecucion de las unidades constructivas y
también debido al incumplimiento de las condiciones técnicas como pliegos,
especificaciones 0 normativas. Estos errores no tienen relacion alguna con los

errores de proyecto.
5.3.2.3 Causas de Material

Son los factores que proceden de errores en la fabricacion de un material
cualquier y que produce pérdidas considerables de sus propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas. Por lo tanto si el material no cumple con las caracteristicas
para la misién constructiva que le correspondera en la edificacion, el surgimiento

de un proceso patoldgico serd seguro.
5.3.2.4 Causas de Mantenimiento

Estos factores son propiciados por el mal uso de un edificio, por la falta de un
mantenimiento peridédico adecuado al uso de la estructura o porque la edificacion
esta siendo utilizada de forma distinta para cual fue disefiada. El propietario tiene
que tener en cuentas todos estos factores para lograr que la estructura tenga una

vida util mas larga.
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5.4 INTERVENSION SOBRE LAS LESIONES

La intervencidn sobre las lesiones puede ser de prevencion, reparacion,
restauracion o rehabilitacion segun lo amerite el caso. A continuacién se detallan

los parametros que definen el tipo de intervencién.
5.4.1 Prevencién

Para establecer medidas preventivas, es vital realizar el estudio de los procesos
patologicos, y sobre todos de la causas. En la prevencion se consideraran las
causas indirectas, que como se habia mencionado anteriormente, son las que

surgen comunmente en el disefio o0 ejecucidon de una edificacion.
5.4.2 Reparacion

(Broto, 2005) Define las reparaciones como el conjunto de acciones, tales como
demoliciones, saneamientos y aplicacion de nuevos material, con el fin de
recuperar el estado arquitectdénico y constructivo de la unidad lesionada. Para
comenzar con el proceso de reparacion, se tiene que tener identificado el proceso

patolégico de la lesién (causa y evolucion).

Si el proceso patolégico se ha identificado a tiempo, Unicamente se aplicaran
productos con la mision de proteger, sin embargo en ocasiones la reparacion

implicara la demolicién o sustitucion parcial del elemento que contiene la lesion.
La reparacion se compone de dos fases muy diferenciadas:

e Se actuara primero sobre la causa u origen de proceso.
e Una vez detectadas y solucionadas las causas, se procederd a la
intervencion de lesiones.
Para aplicar las técnicas correctas de reparacion, es indispensable tener en
cuentas las dos fases mencionadas anteriormente, ademas se debe de estar claro
gue la intervencion individual de un elemento constructivo puede llegar a influir en

el comportamiento global de la edificacion. Otro punto a consideras, es la
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incompatibilidad entre los materiales existentes en la estructura y el

comportamiento de los nuevos materiales.

Para identificar correctamente las causas, es necesario seguir un proceso
ordenado y progresivo a la hora de intervenir cualquier lesién. Por esto el

procedimiento cuenta con tres etapas:

e Tomar datos para conseguir una definicién fisica lo mas desarrollada
posiblemente del elemento a reparar. Esto permitira evaluar el estado
actual de la unidad dafiada.

e La segunda etapa consiste en reconocimiento de los dafos existentes, la
ubicacion, la forma, cuantificacién, etc.

e Laterceray la ultima, tiene como objetivo proporcionar un diagnostico y una
propuesta de actuacion, mediante un andlisis técnico de los datos obtenidos

en la etapa anterior.
5.4.3 Restauracion

Se habla de restauracién cuando la reparacion se enfoca meramente a un

elemento concreto o a un objeto de decoracién. (Broto, 2005)

Antes de intervenir una edificacion que es considerada patrimonio histérico de una

sociedad, que se deben de tener en cuentan cuatros puntos basicos:
e Laintervencion debe ser la minima posible.
e Se debe de respetar la antigiiedad de los elementos constructivos.

e Diferenciar lo existente que aun se encuentra en buen estado, con lo que se

encuentra deteriorado.
¢ No aplicar reglas generales, sino especificas para cada intervencion.

Sin duda alguna la restauracion no solo esta destinada a la conservacion de los
aspectos formales del edificio, sino vas mas alla de esto, teniendo como propaosito

sustancial la conservacion de las caracteristicas del conjunto arquitectdnico
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completo y los demas elementos que lo componen. Para la conservacion de estos
aspectos se debe realizar un proyecto de restauracién que debe ir acompafnado
con un estudio exhaustivo del conjunto arquitecténico, teniendo en cuenta siempre
la obra original, asi como también los posibles cambios o modificaciones que
conllevarian la intervencion. Este proyecto se basa en las observaciones gréaficas y
fotogréficas interpretadas bajo el aspecto metroldgico, de los trazados regulares y
de los sistemas proporcionales, el cual comprendera un cuidadoso estudio

especifico de las condiciones de estabilidad.
5.4.4 Rehabilitacion
Comprende una serie de posibles fases:

e Un estudio patoldgico con diagndsticos parciales.

e Un proyecto arquitectdnico para nuevos usos

e Reparaciones de diferentes unidades constructivas

e Restauracién de distintos objetos y elementos individuales
En la reparacion, restauracion y en la rehabilitacion se debe de trabajar con un
anteproyecto de actuacion que debe ser minucioso y profundo, en el cual deben
de realizarse un estudio de cada uno de los elementos de la intervencion. Ademas
es vital incluir una investigacion técnica e histérica, un diagnéstico de dafios y

causas, y no menos importantes, un proyecto de intervencién general.

La importancia de incluir una investigacion historica en el proceso de intervencion
de una estructura, radica en conocer la posibles intervenciones a la que fue
sometida la estructura en el paso, o los posibles fendmenos que han afectado a
los largo de su vida util a la edificacion.

En la diagnosis de dafios y causas se debe de incluir un plano actual, apoyandose
en el plano antiguo, y mediante un sistema de fonometria, identificar y ubicar las
posibles anomalias, ademas comparar las propiedades de los materiales dafiados
con los que encuentran en buen estado, estudiar la evolucién de los material,
teniendo en cuenta la posible influencia del clima y de los variados agentes

contaminantes presentes en ambiente.
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Posibles causas que dan origen a lesiones en monumentos histéricos:

Debido al extenso tiempo de construccion de estos monumentos, los
materiales utilizados no poseian las mismas propiedades fiscas, lo que
resulta a través del tiempo en degradacion diferenciada en distintos puntos
de la edificacion.

La condensacion es un fendémeno muy comudn en los monumentos
historicos, porque las paredes estdn mas frias que el aire interior,
provocando en muchas ocasiones humedades relativas mayores al 70%.
Esta humedad llega a acumularse en zona donde el aire circula muy poco
(esquinas, bajos cuadros, antepechos de ventanas, etc.).

Los cambios y transformaciones realizadas por el humano a lo largo de la
vida util de la edificacion, suelen llegar a ser muy agresivas para los
materiales.

Excesos de cargas generados por nuevas instalaciones que no estaban
contempladas en el génesis de la estructura.
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Figura 30. Técnica de Rehabilitacion Estructural (Encamisado)
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5.5 ALTERACIONES COMUNES EN MATERIALES Y ELEMENTOS
CONSTRUCIVOS

Tabla 2. Alteraciones comunes en materiales y elementos estructurales

Es la falta de verticalidad en
los elementos. Este problema
puede ocurrir antes, durante o
después de la construccion,
debido a la induccion de
movimientos sobre un
elemento, generados por

agentes mecdénicos, fisicos e

Distorsién o inclinacién

inclusive por errores

humanos.

Tiene como caracteristica
principal, la degradacion de
un material en distintos

niveles y esta alteracion

puede observarse con

frecuencia en edificios con

Deterioro diferencial

silleria de piedra.

Es la separacién entre las
laminas paralelas o escamas
debido a la presencia de
agua. Esto ocurre usualmente
en las zonas mas bajas del
edificio, donde la presencia

de agua es mas comun.

Figura 33. Ejemplo de Expoliacion

Expoliacién y Descamacion
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Arenizacién y Disgregacion
Granular

Es la pérdida de cohesion
entre los granos de un
material, lo cual se debe a la
desaparicion del aglomerante,
provocando que los granos

queden sueltos.

Figura 34. Ejemplo de Disgregacion Granular

Alteracion cromatica

Son manchas que aparecen
sobre la superficie de los
materiales, las cuales pueden
tener diferentes causas que

las originan

Figura 35. Ejemplo de Alteracion Cromatica

Peliculay Moteado

Es una capa de materia
organica, de origen bioldgico
y que puede llegar a tener un
espesor de hasta 1mm.

Figura 36. Ejemplo de Moteado
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Pulverizacion

Es una alteracion muy
parecida a la arenizacion y
disgregaciéon, con la Unica
diferencia, que aqui el
material llega a convertirse en
polvo. Este tipo de alteracion
suele producirse casi siempre
por agentes erosivos
presentes en el ambiente o

por eventos extraordinarios.

SE~ N

Figura 37. Estado final de un material
pulverizado

Depdsito superficial

Es un fenbmeno que ocurre
en las zonas que no se
someten lavados o limpieza,
por lo que la acumulaciéon de
materia organica, polvo u
otros residuos es inminente.
Esto también puede ocurrir en
las partes bajas de las
edificaciones, producto de las
escorrentias que producen las

lluvias.

Alveolizacion

Los alvéolos son el producto
de la disgregacion y posterior
separacion de los granos de
la arena de la matriz de los
materiales porosos, dando
como resultado unos surcos
que van aumentando en

extension y profundidad.

Figura 39. Ejemplo de Alveolizacion
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5.6 ENSAYOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, permiten
definir y comprender de mejor forma las propiedades de los materiales, asi como
también las posibles causas de la lesiones sobre un elemento de la estructura. Es

por esto que existen diversas clases de ensayos,
5.6.1 Ensayos Fisicos

e Porosidad: se puede obtener mediante la absorcién de agua por inmersion
0 por a través de una técnica especializada, que es la inyeccién de
mercurio, mediante la cual se obtiene la distribucion del tamafio de los
poros y el volumen total de la muestra expresada.

e Color: esta prueba se puede realizar por comparacion con cartas o atlas de
colores, o por medicion directa con espectrocolorimetros. En el area de
estudios de los materiales, el color es una propiedad fisica muy importante,
por lo que un cambio de color en las edificaciones significa que los
materiales han sufrido alteraciones.

e Conductividad Eléctrica: con este ensayo podemos determinar la
cantidad de agua y sales moviles disueltas en un material, pero para esto
se necesita de un voltimetro electronico, un sistema de electrodos y una
fuente de corriente alterna.

e Succién (capilaridad): primero se determinara la longitud y anchura exacta
de la muestra que estara en contacto con la lamina de agua. Después e ira
pasando la muestra a intervalos de tiempo para determinar la cantidad de
agua absorbida.

e Permeabilidad al agua: esta prueba es de mucha importancia para
determinar la eficacia de los productos superficiales de hidrofugaciéon para
la impermeabilizacion de muros. Este ensayo consiste en determinar la
cantidad de agua que pasa sobre la superficie de un cuerpo de caras

paralelas en un tiempo determinado.
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5.6.2 Ensayos Quimicos

Prueba de Carbonatacion: en este ensayo se utiliza la sustancia quimica
conocida como fenolftaleina. La Fenolftaleina es un compuesto quimico
inorganico que se obtiene por reaccion del fenol (C¢HsOH) y el anhidrido
ftalico (CgH4O3), en presencia de sulfarico. Para la prueba de
carbonatacion, cuando aplicamos la fenolftaleina a un trozo de concreto
recién extraido o a una superficie recién expuesta, es posible determinar
facilmente que porcion del concreto no esta carbonatada, ya que dicha
porcidbn se tefird de un color rosa-fucsia intenso, no asi la parte
carbonatada, que generalmente presenta el aspecto de concreto

humedecido solamente.

Figura 40. Ejemplo de Prueba de carbonatacion con fenolftaleina

Método general: Consiste en la disolucion de la muestra en acido
clorhidrico para determinar la presencia de silice insolubles y otros
componentes.

Método ASTM: este ensayo permite determinar el contenido de

aglomerante (cemento) presente en concretos de cemento Portland.
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5.6.3 Ensayos Mecanicos

Comprenden una amplia variedad de técnicas y procesos que normalmente se
encuentran regulados por los reglamentos existentes para cada tipo de material.
Cada uno de estos ensayos pretende determinar de manera practica las
propiedades mecanicas de los materiales que se utilizan comunmente en la
construccion, para establecer parametros que ayuden a comprender las
capacidades de cada material. Algunos de los ensayos mas comunes son: el
ensayo de resistencia a la compresion, ensayo de resistencia a la traccion, ensayo

de resistencia a flexion y ensayo de torsion.

5.6.4 Ensayos Medioambientales

La mayoria de estos ensayos tienen como objetivo normalmente, reproducir las
acciones que pueden generar los agentes de alteraciones naturales sobre la

materiales. Estos tipos de ensayos son:

e Ensayo de Envejecimiento Artificial Acelerado: consiste en someter a la
muestra a uno o varios factores ambientales, para que actien sobre ella de
forma ciclica y normalizada, con el fin de reproducir las acciones que
producen los agentes de alteracidon naturales.

e Ensayo Termo-hidrico de los Ciclos de Humedad-Sequedad: se
sumerge la muestra en agua y después se procede con el secado en una
estufa, con el objetivo de poder identificar las secuelas que causa el
proceso de Humedecimiento-Secado.

e Ensayo de Niebla Salina: la muestra es sometida a una niebla artificial,
generada por una disolucion de cloruro de sodio. Esta prueba representa o
simula las consecuencias que puede causar la brisa marina sobre

materiales de construccion comunes como el concreto y el acero.
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5.7 TECNICAS DE DIAGNOSTICO

Las técnicas de diagnosticos estan basadas en métodos instrumentales de

investigacion.
5.7.1 Diagnostico de tipologias constructivas

A través de la tipologia constructiva se puede realizar un analisis de las
deformaciones que puedan presentarse en la estructura, para esto es necesario
realizar una serie de ensayos que tienen como objetivo final ofrecer un diagndstico

de las patologias encontradas.
5.7.1.1 Ensayos no destructivos

Comprenden todas las pruebas que no inducen un dafio fisico, quimico o

mecanico a las unidades ensayadas. Algunos de los mas comunes son:

X Termografia por Infrarrojo. Se fundamenta en la idea que todos los
cuerpos emiten y absorben radiacion en funcion de su longitud de onda.
Este ensayo se ha utilizado en fachadas de estructuras de fabricas para la
realizacion de cartografias o mapeos de humedades, para deteccién de
pérdidas de cohesién. Las zonas donde hay menos cohesién emiten
radiacion infrarroja diferente a las de las zonas préximas con mayor
cohesion.

X Método Esclerométrico. Se utiliza con frecuencia para determinar la
resistencia del concreto. El ensayo se basa en la teoria del rebote elastico.
Una masa conocida golpea una superficie que es infinita en comparacién al
tamafio de la masa, después la energia recuperada mediante el rebote de
la masa es un indice de la dureza de la superficie ensaya. El equipo
utiizado para la realizacion de esta prueba es el Martillo Suizo o
Esclerometro. Este ensayo cuando es realizado en el concreto, tiene como

objetivos principales:
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e Comprobar la uniformidad de la calidad del hormigén en relacion con
una calidad promedio y en términos de indice esclerométrico

e Comparar un concreto con otro de referencia.

e Estimar la resistencia de un hormigon en probetas y su relacion con los

indices esclerométricos obtenidos.

Figura 41. Esclerémetro Digital

5.7.1.2 Método basado en la Velocidad de Propagacion del Sonido

Este método esta basado en la propagacion de las ondas ultrasoénicas, las cuales
son elasticas y con frecuencias por encima de 20 KHz. La transmisién de la onda
a través de un medio (el material), depende de la fuerza de unidén entre las
particulas. El ensayo consiste en medir el tiempo que transcurre en viajar la sefal
entre la emision y recepcion entre dos puntos a una cierta distancia. El tiempo de
propagacion de impulso ultrasonico depende de la densidad del material y la
presencia de huecos, es decir, de su anisotropia. En caso que el material presente
vacios llenos de aire, grietas, y fisuras que se encuentre entre los traductores, y
cuya area sea mayor que la del traductor, obstruye el paso de la onda ultrasénica,
recorriendo esta un camino alrededor de su periferia, alargando el tiempo de
propagacion, siendo evidente que existe algun defecto dentro del material. Para la

realizacion de este ensayo existen tres tipos diferentes de transmisiones:

X Directa: Aqui los traductores se colocan en sentido opuestos sobre
superficies plano-paralelas del material.
X Semi-directa (diagonal o en angulo): Los palpadores se colocan sobre

caras contiguas o adyacentes.
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X Superficial o indirecta: Los palpadores se colocan sobre la cara del
edificio. Esta técnica no implica ninguna modificacion de las caracteristicas
de los materiales, y mejor aun, permite descubrir las partes alteradas,

fragiles o de calidad diferente de un elemento estructural o arquitectonico
5.7.1.3 Medicion Visual Directa Endoscopia

Se realiza para inspecciones internas a través de grietas, fisuras u orificio,
mediante un endoscopio, con el fin de observar e identificar las diferentes
patologias constructivas que pudiesen estar presentes en algun elemento
estructural. El Unico inconveniente de este ensayo, es que en ocasiones es
necesario realizar una pequefia perforacion a muros o a cualquier otra unidad

constructiva, para que el endoscopio pueda penetrar.
5.7.1.4 Microscopia Directa de fluorescencia

Es una técnica muy utilizada para la caracterizacion de sistemas porosos de
cualquier material. La técnica utiliza la radiacion de Fluorescencia visible que
emite una muestra al haber sido excitada por una radiacion incidente. Se observan
los componentes fluorescentes que ocupan la red de espacios vacios sobre un
fondo negro y, por tanto, la morfologia y distribucion de los mismos. En este
ensayo solo se observara la porosidad abierta, mientras que los poros y fisuras no

son observables.
5.7.1.5 Métodos de Analisis térmico

Se basa en la aplicacion de calor controlada a los minerales, lo que produce en
ellos modificaciones de sus propiedades fisicas o quimicas, de tal forma que a

simple vista se pueden apreciar las variaciones del mineral.
5.7.2 Diagnostico de deformaciones, tensiones y desplazamientos

Para medir los efectos que provocan las cargas de larga duracion sobre los
elementos estructurales de una edificacion, es necesario realizar una serie de

medidas que avalen el deterioro existente por las cargas antes mencionada.
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5.7.2.1 Medida de Deformaciones

X Extensometros de Cuerda Vibrante: un alambre delgado es sometido a
cargas de traccidbn y sus extremos se fijan a dos partes rigidas de la
estructura. La vibracion en la estructura provocaran que el cable se estire,
lo que resaltara el efecto que tiene la vibracion excesiva en la edificacion.
Este método puede utilizarse en superficie o embebidos en hormigon en el

interior del material.

X Extensometros Mecanicos: se fundamentan en la medida de la variacion
de la longitud sobre una medida base. Debido a que estos valores de
variacion de la longitud son muy pequefios, estos aparatos llevan
dispositivos mecanicos capaces de amplificar variacion de longitud de base,
logrando asi la deteccion precisa por parte de aparato. Existen diferentes
tipos de extensémetros mecanicos, entre ellos tenemos: de lectura directa,
de amplificacién mecanica sencilla, de amplificacion multiple y de palancas
Opticas. A partir de estos procesos de medida, se puede llegar a las

interpretaciones siguientes:

e Si las variaciones de espesor de la fisuras muestran alteraciones de
crecimientos y acortamientos, la interpretacibn se puede hacer
comparando los movimientos con el estudio de las variaciones de la
condiciones in situ.

e Si las variaciones del espesor crecen con el tiempo, puede ser a

consecuencia de un asentamiento en el terreno.
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5.7.2.2 Medida de Tensiones

X Gatos Planos: es recomendado para medir las tensiones en una estructura
en una zona cercana a la superficie. El ensayo consiste en dos fases:

e Medida del Estado de Tensidn. Esta fase estd basada en la relajacion
causada por el plano de corte normal en la superficie del muro. Se coloca un
gato plano especial en el lugar del corte y se aumenta gradualmente la presion
hasta llagar a la medida tomada previamente.

e Instalacién de Bases Moviles. En esta Ultima fase se instalan varias bases de
medidas moviles en la superficie libre de la muestra, para obtener un cuadro
completo de la deformacién axial y transversal de la muestra.

X Emisidon Aculstica: Es un método que registra la energia autogenerada a
consecuencia de las tensiones internas que se producen en el interior de un
material o estructura. Esta energia se manifiesta a través de ondas
elasticas que son captadas y registradas mediante un sistema de captacion,

un sistema amplificacion y un sistema de registro.
5.7.2.3 Medida de Desplazamientos

X Colocacion de Testigos: son hechos de mortero de yeso o de cemento. El
mortero de yeso es colocado cuidadosamente en el interior de la
edificacion, humedeciendo previamente la zona y marcando después la
fecha de colocacion. Esto mismo se debe de realizar para el mortero de
cemento, el cual se coloca en la parte exterior de la estructura. Se colocan
sobre grietas o fisuras, con el objetivo de determinar si los movimientos en

el edificio han cesado o no.

X Aparatos Topograficos: pueden ser teodolitos y niveles, los que permiten
determinar los desplazamientos sufridos por una estructura entre dos
estados de carga. Los niveles proporcionan informacion sobre
desplazamientos verticales, y a su vez los teodolitos proporcionan datos de
desplazamientos horizontales. La precision de estos equipos es de 0.01

milimetros.
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% Lupas Micrométricas: son lupas de poco aumento que llevan incorporadas
escalas en decimas de milimetros, permitiendo determinar variacion en las

anchuras de las fisuras.

X Flexigrafo Laser: es un aparato que permite medir desplazamientos
verticales y horizontales. La prueba se basa en instalar un rayo laser que
puede estar ligado a un punto mévil dentro de la estructura, o a un punto fijo

de referencia externo a la estructura.

X Fotogrametria: permite la verificacion de deformaciones vy fisuras,
mediante la captura de imagenes, pudiendo contribuir a su medicion, asi
también permite hacer un seguimiento de su evolucion. Es de vital
importancia tener en cuenta la fecha de captura de la imagen y también las

condiciones atmosféricas en dicho momento de la captura.
5.7.2.4 Medida de Aceleraciones

X Acelerometros: es un equipo que permite medir las fuerzas de inercia que
tienen lugar en un punto de la estructura sometido a aceleraciones.
También se ha empleado para realizar medidas comparativas de los
efectos que generan distintas cargas sobre una estructura, o el efecto que

tiene una carga particular en distintas estructuras.

5.7.3 Diagnostico de patologias medioambientales

Para verificar las posibles afectaciones que se producen en un material o
estructura, a consecuencia del medio ambiente, es necesario recopilar datos de
estaciones meteorolégicas cercanas a la edificacidon o del centro meteoroldgico
nacional, de tal manera que se puedan verificar si las variaciones de temperatura,
presion, viento humedad son los responsables de las lesiones que aparecen en

los materiales o unidades constructivas.

Debido a que la humedad es uno de los agentes externos que mas ataca a los

materiales, existen muchos métodos para medirla, los mas comunes son:
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X Meétodo Gravimétrico: para este método la muestra se calienta en una
estufa a 100 - 110°C y la pérdida de peso en ella, representa la cantidad de
agua (humedad) que existia en el material.

X Meétodo Eléctrico: existen dos, los medidores de conductividad y los de
capacitancia. Ambos métodos proporcionan medida directas del contenido

de agua presente en una unidad constructiva.
5.8 EVOLUCION Y SEGUIMIENTO DE LAS LESIONES

Una vez obtenidos todos los datos mediante las técnicas de diagndstico, se puede
reconstruir el desarrollo del proceso patologico definiendo su origen y causa, su
evolucién y estado actual, con el objetivo de atender a los trastornos a traves de
un seguimiento adecuado. Para ello es necesario utilizar fichas de registro de
toma de cada material, en la cuales se haran constar el tipo y cantidad de nuestra
analizada, su localizacion exacta en el edificio, fecha de analisis, asi como el

propasito del mismo.
5.9 DIAGNOSTICO Y MEDIDA DE ACCION

Una vez realizado el proceso de seguimiento y evolucion, se procede a concluir
con un diagnéstico definitivo, y también obviamente, se tiene que realizar la
intervencidon. Para esto existen una serie de propuestas de reparacion para la
edificacién, en caso de que existan dafios 0 una serie de propuestas de
mantenimiento en caso de que el objetivo del diagndstico sea solo prevenir

lesiones.

Una vez identificada y corregida la causa de la lesion, se procede a devolverle a
las unidades o elementos constructivos sus aspectos y funcionalidades originales,
mediante una serie de actuaciones que estan en dependencia de las

caracteristicas del material.
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5.10 PROPUESTAS DE REPARACION

Son muy variadas y dependen principalmente de las propiedades de los

materiales o elementos constructivos y del tipo de lesiones presente.

Tabla 3. Propuestas de Reparacion Segun el Tipo de Lesién

Lesion Propuesta de Reparacién

Cuando llegan a secarse, dejan manchas o aureolas, las cuales se
pueden eliminar por simple limpieza o tapar con pintura segun sea el

caso.

Humedades

Esta sujeta principalmente al nivel de erosion que presente el
material u elemento. En funcion de ello se puede proceder a la
sustitucién del elemento por otro, a sanear y endurecer, o tapar y

proteger con nuevos acabados.

Erosion Fisica

Su reparacion es de las mas complicadas y, por lo general, una vez
anulada la causa, se dejan con el defecto permanente. Solo que la
deformacion sea extraordinaria se procede a corregirla mediante
esfuerzos mecénicos contrarios a los que han generado la lesion. A
veces este tipo de actuaciones se complementan con nuevos

elemento de refuerzo, pero en ocasiones la lesién puede ser tan

Deformaciones

grave que solo se puede optar por la demolicidbn o sustitucion de

elemento dafado.

Un elemento agrietado se convierte en dos elementos que, a su vez,
se comportan de maneras distintas ante las acciones fisicas o

mecdanicas, por lo que volverlos un solo elemento de nuevo, es casi

Grietas

imposible. Por ello, este es uno de los casos en donde la correccion
solo se puede llevar a cabo mediante la demolicion y sustitucion del

elemento lesionado.
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Fisuras

Presentan distintas variantes, por lo que es necesario un analisis
antes de sus reparaciones. Las fisuras de acabados por elemento, se
corrigen a traves de la demolicion y sustitucion de todo lo afectado,
en cambio las fisuras que se presentan en acabados continuos
(arenillado) se suelen corregir mediante la aplicacion de un nuevo

acabado superficial.

Desprendimientos

Siempre obligan la demoliciéon y recolocacion de las unidades
afectadas o la demolicion total de las unidades afectadas o la
demolicion total y sustituciéon por un acabado diferente, considerando

la intensidad y extension de la lesion.

Erosiéon

Mecéanica

Al igual que la erosion fisica, la erosion mecanica esté sujeta al nivel
de erosion que presente el material u elemento. Tomando en cuenta
este nivel se proceder a la sustituciéon del elemento por otro, a

sanear y endurecer, o tapar y proteger con nuevos acabados.

Corrosion

En el caso que la corrosion sea de gran intensidad, habrd que
sustituir el elemento, pero sino presenta mayores complicaciones,
bastara con aplicar la misma metodologia de tratamiento de la

oxidacion.

Oxidacion

Su reparacién consiste en el cepillado y en el afiadido de una nueva
proteccién

Organismos

Vivos

Se pueden aplicar productos repelentes. En el caso de que alguna
plaga logre ser erradicada, habr4 que considerar la integridad del

elemento y, por tanto, su sustitucién.
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Erosién Quimica

Es muy dificil actuar de forma directa sobre, sobre todo cuando los
agentes contaminantes provienen de la atmosferas o plantas
industriales que estén cercanas a la edificacion. A consecuencia de
todo esto se tiene que recurrir a la proteccion del material o elemento

como actuacion sobre la causa indirecta.

Eflorescencias

Son, las de reparacion mas simple de su efecto y pueden tratarse

mediantes una limpieza simple, mecénica o quimica.

e Limpieza con Agua o Limpieza Simple: se aplica agua (sin sales) a presién
para disociar y arrastrar las particulas de suciedad desde la zona afectada
hasta un lugar de depdsito. El agua caliente es més eficaz para este tipo de
intervenciones, pero debe de ser aplicada con mucho cuidado, debido a que
producen reacciones en las sales de los materiales, trayendo como
consecuencia las eflorescencias. Lo mismo puede suceder con los dardos de
vapor que, si se aplican sin un control de presion y angulo, suelen provocar una
accion demasiada agresiva. En general el lavado con agua se aplica para

reblandecer la suciedad para posteriormente proceder a la limpieza.

e Limpieza por Medios Mecanicos: son herramienta mecanica de control
manual, tales como cepillos metéalicos, cabezas de carborundum, bujarardas de
agujas, trepanos, etc., y se utilizan como complemento de las limpiezas antes

mencionadas.

e Limpieza Quimica: es un complemento de los otros tipos de limpieza y se
subdivide a su vez en limpieza acida y limpieza alcalina. En la limpieza alcalina
utiliza la soda céustica con aditivos que se encargan de controlar la
penetracion. En limpieza acida se utilizan disoluciones de acido clorhidrico o el
fluorhidrico, teniendo siempre presente el tipo de material que se esta tratando
para no provoca eflorescencias. Su aplicacion es sobre superficies
humedecidas mediante brochas. Siempre se debe de tener en cuenta que
ninguno de los productos quimicos a utilizarse en estos sistemas de limpieza,
su PH sea mayor a 8 y después de su aplicacion, la superficie donde se aplico

el quimico sera tratada con bastante agua.

Suciedad

Se remueve de igual forma que las eflorescencias.
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5.11 PROPUESTAS DE MANTENIMIENTO

Todas las propuestas de reparacion de un proceso patolégico, deben ser
acompafiadas por las propuestas de mantenimiento, las cuales estaran en funcion
del diagnédstico alcanzado. Las propuestas de mantenimiento deben de
comprender todas aquellas acciones destinadas a mantener la integridad de la
unidad reparada, asi como de los materiales y elemento que hayamos aportado

para su reparacion (Broto, 2005).

Estos son los aspectos mas importantes que toda propuesta de mantenimiento

debe de contener:

e Revisiones visuales periddicas de los elementos lesionados y reparados,
con el propésito de comprobar su estado organoléptico, para evitar la
aparicion de nuevas lesiones y, en general, para comprobar su integridad.

e Reponer periddicamente los materiales de acabado, lo cual estara en
dependencia de su tipo y nivel de explosion, ademas, de la clase de
ambiente en el que este localizado. Hay que tener en consideracion la
teoria de que los materiales de acabado tienen una vida util limitada.

e Limpiar periédicamente superficies y elementos de drenajes, con fin de
evitar que vuelvan a surgir otros procesos patolégicos. Hay que recordar
que muchos procesos patologicos tienen su origen en la acumulacién de
suciedad. De igual forma, muchas humedades se producen a causa de las
obstrucciones en drenajes y bajantes.

e En las cimentaciones se debe asegurar su integridad mecanica y quimica
frente a los posibles ataques de los componentes del suelo, en especial, de
los sulfatos, del nivel freatico, de las roturas de tuberias de agua negras,
etc. Por ello la observacion periddica sera el mejor método de prevencion
ante la aparicion de una lesion sobre dicha unidad constructiva.

e En forjados y losas es vital la observacion en las zonas de apoyo y en
vanos centrales, con el objetivo principal de evitar el surgimiento de flechas,

grietas o fisuras.
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En los pilares y vigas se tendran que comprobar periédicamente su
integridad mecéanica a través de la observacion, procurando evitar la
aparicion de deformaciones, grietas o fisuras. Para mantener en un buen
estado la integridad fisicoquimica en los elemento de hormigon armado,
conviene considerar el estado de la protecciones existentes y la necesidad
de su reposicion, asi también las posibles afectaciones de los
contaminantes quimicos, de los agentes meteorologicos y de las acciones
mecanicas.

Los balcones y terrazas. En ellos se realiza cada dos afios la comprobacion
de posibles lesiones y, en caso de que existan, se debe de proceder a sus
reparaciones. Cada seis meses se debe de comprobar que el sistema de
drenaje este en perfectas condiciones. Cada cinco afios se realizar la
limpieza de plataformas horizontales y rincones en general. La proteccion,
saneamiento y colocacién de pintura se realizara en periodos similares a los
de las ventanas.

En las cubiertas planas cada dos afios se debe hacer la comprobacion de
las siguientes lesiones y su reparacion: humedades de filtracion,
humedades de condensacion, deformaciones, rotura de soportes, grietas,
fisuras y organismos. La comprobacién de juntas de dilatacion, posible
saneado y refacciéon se debe de realizar cada diez afios. Cada seis meses
se realiza una limpieza general de la cubierta y especifica de sumideros.
Las cubiertas inclinadas tiene un proceso de inspecciones y comprobacion
de lesiones idéntico al de las cubiertas planas (cada 2 afios). Se debe de
realizar una limpieza general cada seis meses de la cubierta, canalones y
bajantes, ademas la integridad de limahoyas, limatesa, cumbrera y aleros
sera comprobada cada cinco afos.

En los techos la comprobacion de desprendimientos, humedades de
condensacion, humedades de filtracion y humedades accidentales, deben

realizarse cada dos afios.
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e Puertas se deben de observar cada dos afos para visualizar si existen
deformaciones, humedades en su parte inferior, desprendimiento de
herrajes o presencia de organismos. Deben de ser pintadas cada cinco
afos en caso de encontrarse en lugares publicos y, cada seis o diez afios
en caso de estar en lugares privados.

e La comprobacién de las siguientes lesiones en las paredes se realizara
cada dos afos: humedades de condensacion, humedades accidentales,

erosion mecanica, desprendimientos, fisuras y erosion quimica.

Poner marcha proceso planificado de mantenimiento no es facil ni se realiza con la
periodicidad necesaria, y eso se debe a muchas razones de tipo técnico,

econdémica y social.

47



Tabla 4. Plan de mantenimiento de elementos constructivos (Broto, 2005)

: o . Accién de Accion de
Material Periodicidad Comprobacion - L
reparacion mantenimiento
Asentamientos Recalces
.y ~ Grietas Recalces
Hormigon 5 afnos -
L . Recalces y posible
Lavados(erosion quimica) ; AN
impermeabilizacion
Desplomes y alabeos Refuerzo
Obra de fabrica 2 afos Grietas REMED Y Jun s
retraccion
Erosién fisica o quimica Saneado y proteccion
Desplomes y alabeos Refuerzo
Grietas Refuerzo y Jl_thas de
. ~ retraccion
Hormigon Armado 2 afos ——— — —
Erosion fisica o guimica Saneado y proteccion
Estado de protecciones, .
. : Reposicion
incluso albardilla
Desplomes, alabeos,
T Refuerzo
hundimientos y pandeos
Grietas y fisuras Refuerzo
Hormigén Armado 2 afos Erosién fisica, quimica o aa
s Saneado y reparacion
mecanica
Estado de proteccion L Reposicion si es
. Saneado y reparacion .
existente necesario
Flechas, pandeos y alabeos Refuerzo
Grietas y fisuras Refuerzo
Erosidn fisica, quimica o Saneado v reparacion
Hormigén Armado 2 afios mecénica yrep

Estado de las armaduras

Saneado y reparacion

Estado de la proteccion
superficial

Reposicion si es
necesario
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INSPECCION VISUAL Y LEVANTAMIENTO DE DATOS
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6.1 LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO DE LOS DANOS

Mediante la observacion y registro fotografico es posible la discusion sobre las

enfermedades existentes en el

Instituto

La

Inmaculada. A continuacién se

muestra evidencia de las lesiones presentes en la estructura.

Foto 1. Desprendimiento del recubrimiento y
exposicion de acero de refuerzo

Foto 2. Exposicién de refuerzo y mal confinamiento
del acero de refuerzo
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En la foto 1 se puede apreciar la
agresividad de los agentes de
erosion fisica, especialmente del
agua, que drena sobre la losa lo
que ha provocado en el
elemento el desprendimiento de
su recubrimiento y la corrosion
de su acero de refuerzo, asi
también ha surgido materia
organica alrededor de la unidad
constructiva a causa de la
constante en

humedad esa

zona.

En la foto 2 se puede identificar

facilmente que el mal
confinamiento y exposicién del
acero de refuerzo fue causado
por una mala técnica
constructiva o por la falta de
apego a normas técnicas
constructivas en el momento de

realizar los planos estructurales.



Este elemento se encuentra
en el area de la terraza y
evidentemente ha sido
atacado por agentes de
erosion fisica (la lluvia, el
viento, cambios de
temperatura y radiacion solar.)
y quimica (diéxido de carbono
presente en el aire u otro

compuesto).

Esta zona de la edificacion
(boquetes de escaleras) es el
hogar de muchas aves que a
diario depositan sus
excrementos en las paredes
del inmueble, provocando el
desprendimiento de la pintura
y propiciando el surgimiento

de nuevas lesiones.

Foto 3. Desprendimiento de recubrimiento y exposicion de
refuerzo

7
Y

Foto 4.Ataque quimico debido al excremento de aves
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Foto 5. Desalineacién de muro en azotea

La aparicion de vegetacion es un
fenomeno comun en estructuras de
gran antigiiedad. La porosidad del
concreto viejo y la aparicion de
microorganismos (mohos y hongos)
condicones

de
mayores.El principal porblema con

propician para el

crecimiento especimnenes
el crecimiento de la vegetacion , es
que al desarrollarse la planta en las
endiduras, comienza un proceso
ampliacion no deseada de la lesion
generando perdida de material y
de

progresivamente perdida

resistencia.

La foto 15 presenta un tipo de lesion
comun en edificaciones que fueron
construidas mucho tiempo atrds en
Nicaragua. Como se muestra en la
foto el muro presenta una desviacion
con respecto al eje ortogonal que se
supone deberia seguir. Este tipo de
lesion es de causa indirecta ya que
se origina a raiz de una mala tecnica

constructiva.

Foto 6. Crecimiento de vegetacion
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En la foto 7 se presenta el pafio de losa (L-14). Este elemento se encuentra
afectado por la humedad, esto queda en evidencia debido al tipo de marca
presente en la lesion. Puede observarse como la afectacidbn posee un patron
circular, caracteristico las lesiones causadas por la humedad de infiltracion, lo que
a su vez genera la condicion para el desprendimiento del recubrimiento, que dicho

sea de paso no posee el espesor adecuado con el que debié haberse construido.

-

T T
¥ il H AR A

e 8 . 5 Rla Yk

Ai |

l,v”

fal

Foto 7. Desprendimiento de recubrimiento en losa de entrepiso y corrosion de refuerzos
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La foto 8 muestra una fisura de 20
cm de longitud y una abertura menor
a 1 milimetro. Debido a la aparente
inalteracion del elemento se puede
inferir que el origen de la fisura es

debido a retraccion plastica.

Foto 8. Fisura Longitudinal en columna -

La foto 9 presenta una fisura con una
longitud considerable de 29 cm, y
una abertura de 2 milimetros. La
aparicion de esta grieta se debe al
exeso de carga, debido a una

variacion no contmplada de la carga

incialmente el

que debia cargar

elemento.

2
o ~ ". N
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Foto 9.Grieta Longitudinal en columna C-25-
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Si bien es cierto que las patologias mostradas anteriormente tiene un efecto
sustancial en la integridad de la estructura, es preciso aclarar que mediante el
diagnostico preliminar que se realizd, se pudo constatar que el mayor problema
son las manifestaciones de lesiones en los elemento verticales del primer piso, los
cuales presentan grietas, fisuras, desprendimientos, exposicion de refuerzo,
resistencias bajas obtenidas con el esclerometro y en algunos casos alteraciones

constructiva.

A continuacién se muestra el registro de elemento con mayores dafios visibles.

Foto 10. Desprendimiento del recubrimiento y corrosion del acero de refuerzo
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Foto 11.Columna C-4 (D-1) Foto 12.Desprendimiento de pintura y presencia de moho sobre la
superficie del elemento (D-2).

Este tipo de lesion es de causa directa y propiciada por Se puede observar como este elemento ha sido afectado
el desconocimiento pleno de las consecuencias que por los agentes fisicos de erosion tales como la lluvia y el
conlleva variar el area transversal de un elemento viento que en esta zona del pais (meseta de los pueblos)

estructural con el fin de introducir una tuberia. gran parte del afio se manifiestan con mucha intensidad.
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columnas cuyas resistencias al
ser medidas presentaron valor
por debajo de la media de
resistencia ( 2946 PSI) para los
elementos de la primera planta,

siendo mas notable en la

columna C-25 una fractura de

considerable tamafio. Foto 13. Columna C-25. (D-4) Foto 14. Perdida capa protectora de pintura (D-5)

Ademas todos estos elemento
se encuentran en una zona de
concentracion de carga ya que
estan en un de las esquinas
internas de la alineacion de
pilares y sobre todo en una parte
de la estructura en la que los

elementos se encuntran ergidos

hasta el tercenr nivel.

Foto 15. Columna C-24 (D-6) Foto 16 Columna C-22 (D-7).
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Foto 17. Columna C-21 (D-8) Foto 18. Columna C-19 (D-10)

El desprendimiento del concreto de recubrimiento fue causado por la accidén de agentes quimicos transportados
por el viento, lo que provocd un aumento en la porosidad del material, y por lo tanto una disminucion de su

resistencia, quedando vulnerable ante las posibles acciones de cargas.

Ademas de las evidentes fracturas que se muestran en las fotos, el elemento C-19 la resistencia mas baja de

todos los elementos muestreados con un valor de 1,353 PSI (Ver Anexo D).
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Foto 19. Columna C-20 (D-9)

La columna C-20 a pesar de presentar grietas y desprendimiento de la capa protectora de pintura, no registro
resistencia muy baja en comparacién a los elementos mostrados en esta seccion, pero a pesar de esto, dicho
elemento ha sido considerado como uno de los mas criticos debido su ubicacion en una de las zonas de mayor

carga en la edificacion.
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Foto 20. Columna C-17 (D-12)

Foto 21. Columna C-18 (D-11)

La causa de estas grietas y fisuras son consecuencia de la accién de cargas, ya que no se logra visualizar ninguna
manifestacion de lesiones quimicas o fisicas. Cabe mencionar que este elemento se encuentra muy cerca de las
losas que estan cargando equipos de laboratorios.
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6.2 RESISTENCIA DEL CONCRETO EN COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS

Para crear un modelo representativo en SAP2000, fue necesario obtener datos
sobre la resistencia actual del concreto en los elementos estructurales del Instituto

la Inmaculada. Esto se logré con ayuda del martillo suizo (Ver Anexo D).

Foto 23.Realizacion de ensayo con el esclerémetro (Medicién de Prueba)
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7 PROCESAMIENTO DE DATOS E INTERPRETACION

7.1 CALCULO DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Segun lo estipula la normativa ACI 318-08, en su seccion 8.5.1, el modulo de

elasticidad para concreto con densidad normal puede tomarse como:

E; = 4700 */f . [MPa] E; = 57000 = /f. [PSI]
(Sistema Métrico) (Sistema Ingles)

Ejemplo ilustrativo. Calculo del Médulo de Elasticidad (Ec) para la resistencia

promedio de los elementos verticales de la primera planta (CN-1).

Utilizando la resistencia promedio obtenida ', = 2946 PSI

E; = 57000 * v2946 = 3,093,793 PSI

Ilb 1Kg 1 in? Kg
3,093,793 — = 217,513 —
cm

in?2 2.2041b  (2.54 cm)?

Una vez obtenido el médulo de elasticidad (Ec), el paso siguiente consiste en
conocer cual es la perdida de resistencia que ha experimentado el concreto. Para
esto, la referencia inicial se consideré en base a la maxima resistencia obtenida
del muestreo, para cada nivel. Esta consideracion se realizd con la pauta de que
inicialmente todos los elementos poseian una resistencia igual a la maxima
medida con el esclerémetro. A su vez, se tomd esta consideracion debido a que
no existen planos originales que especifique la resistencia inicial que debia tener

el concreto.
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Retomando el ejemplo ilustrativo, para los elementos de la primera planta
tenemos:
Kg Kg

EC = 217’5136“"’1_2 & EC—MAX == 305,754‘(:?

217,513

Perdida de EC = [1 — (m

)]*100=28.9% ~ 29 0

Dado que la pérdida de densidad del concreto (y) es proporcional a la pérdida del
modulo de elasticidad (Ec), es posible conocer la densidad actual de la siguiente

manera:

Para un concreto de densidad normal y = 2400 Kg/m3

Yactuar = 2400 e (2400 3 * 100) = 1704 3

Este procedimiento se realizd de igual manera para obtener los modulos
correspondientes a las columnas de los otros niveles, los mddulos
correspondientes a las vigas y finalmente los pertenecientes a las losas que

sirvieron de muestras.
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A continuacion se presenta el resumen de los médulos de elasticidad obtenidos para cada nivel y tipo de elemento
muestreado. Respectivamente se muestran las densidades actuales del concreto. Para crear un modelo representativo
fue preciso conocer las condiciones actuales del concreto con el fin de generar en SAP2000 los materiales con las

propiedades deseadas. (Ver Anexo D)

Tabla 5. Resumen de Médulos de Elasticidad Obtenidos

Columnas F'c Promedio F'c Maximo| Ec Promedio | Ec Promedio Ec Maximo Pérdida Yy Actual
(PSI) (PSI) (PSI) (Kg/cm?) (Kg/cm?) De E¢ (%) (Kg/m?®)
CN-1 2946 5821 3,093,764 217,513 305,754 29 1707
CN-2 3040 6186 3,142,684 220,953 315,194 30 1682
CN-3 4632 5821 3,879,452 272,752 305,754 11 2141
Vigas F'c Promedio F'c Maximo| Ec Promedio | Ec Promedio Ec Maximo Pérdida Yy Actual
9 (PSI) (PSI) (PSI) (Kg/lcm? (Kg/cm?) De Ec (%) (Kg/m?)
VE-1 2611 4492 2,912,646 204,779 268,592 24 1830
VE-2 1575 3509 2,262,242 159,051 237,391 33 1608
Losas F'c Promedio F'c Maximo | Ec Promedio | Ec Promedio Ec Maximo Pérdida y Actual
(PSI) (PSI) (PSI) (Kg/cm? (Kg/cm?) De Ec (%) (Kg/m®)
LE-1 1850 4081 2,451,617 172366 256,010 33 1616
LE-2 1561 3529 2,252,041 158334 238,067 34 1596

Comentariol: Nétese gque las columnas presentan una resistencia mayor con respecto a vigas y losas. Este hecho indica

gue la estructura obedece al criterio estructural que sugiere construir sistemas estructurales con columnas fuertes y vigas

con relativa debilidad, para evitar fallas por inestabilidad.
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Comentario 2: Como puede observarse en la tabla, la resistencia en las columnas de la primera planta es menor que la
resistencia presente en la segunda y tercera planta. Este hecho demuestra que la perdida de resistencia en los elementos
de la primera planta es la razén por la cual los dafios mas notorios se presentan ahi. Dicha perdida de resistencia es

justificable debido al deterioro progresivo y natural que el edificio ha experimentado a lo largo de su vida util.

Para lograr una mayor similitud del modelo en SAP2000 con la estructura real, se aislaron los elementos mas criticos de

la muestra. De esta manera es posible asignarles propiedades individuales para su representacion en el modelo.

Tabla 6. Elementos Criticos

Primera Planta
ID (ESCI) i (I\I;ngl)imo Ec Promedio (PSI) | Ec Promedio (Kg/cm?) | Ec Maximo (Kg/cm?) Dzégii((j;) y Actual (Kg/m?)
C-19| 1353 5821 2,096,639 147,408 305,754 52 1157
C-22| 1506 5821 2,212,011 155,520 305,754 49 1221
C-24| 1844 5821 2,447,684 172,089 305,754 44 1351
C-25| 1506 5821 2,212,011 155,520 305,754 49 1221
C-26| 1670 5821 2,329,341 163,769 305,754 46 1285
Segunda Planta
ID (ESCI) i (';ngl)imo Ec Promedio (PSI) | Ec Promedio (Kg/cm?) | Ec Maximo (Kg/cm?) Diééii?;)) ¥ Actual (Kg/m?)
C-14| 1844 6186 2,447,684 172,089 315,194 45 1310
C-15| 1670 6186 2,329,341 163,769 315,194 48 1247
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7.2 ESPECTRO DE DISENO

Para recrear las condiciones de suelo que presenta la ubicacion del Instituto La
Inmaculada, se necesitd recurrir a las normas minimas para la determinacion de
cargas debidas a sismos, que se encuentran en el RNC-07. Esto como una
medida alterna debido a la falta de estudios de suelos especificos del lugar. El
RNC-07 provee de una metodologia para generar un espectro de disefio cuyos
factores dependen de la caracterizacion de la estructura y de su ubicacion dentro

del mapa de zonificacion sismica nacional.
7.2.1 Grupo (Arto. 20)

Segun lo define el Reglamento Nacional de la Construccién, las estructuras
esenciales (Grupo A) son aquellas estructuras que por su importancia estratégica
para atender a la poblacion inmediatamente después de ocurrido un desastre es
necesario que permanezcan operativas luego de un sismo intenso, como
hospitales, estaciones de bomberos, estaciones de policia, edificios de gobierno,
escuelas, centrales telefonicas, terminales de transporte, etc. Asimismo dentro de
este grupo entran las estructuras cuyo valor cultural es invaluable. (Ministerio de

Transporte e Infraestructura MTI, 2007)

Por consiguiente el Instituto La Inmaculada se encuentra dentro del grupo de

estructuras “A”.
7.2.2 Factor de Ductilidad (Arto. 21)

Se usara Q=3 debido a que la resistencia en todos los entrepisos es suministrada
por columnas de acero o de concreto reforzado con losas planas, 0 por marcos
rigidos de acero, o por marcos de concreto reforzado, o por muros de concreto o
de placa de acero o compuestos de los dos materiales, o por combinaciones de

éstos y marcos o por diafragmas de madera.

Para su modelacion en SAP2000 el instituto La Inmaculada esta provisto de un
sistema estructural de losas planas con columnas de concreto reforzado,

encargadas de recibir, transmitir y resistir las cargas presentes en la estructura.
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7.2.3 Factor de Reduccion por Sobre Resistencia (Arto. 22)
La reduccion por sobre resistencia esta dada por el factor Q=2.
7.2.4 Factor de Reduccion por Irregularidad (Arto. 23)

Segun lo estipula el RNC-07, las estructuras que no cumplan con dos o mas de las
condiciones de regularidad estipuladas en el inciso “a” del articulo 23, deberan

multiplicar el valor Q por un factor de reduccion 0.8.

La estructura del instituto posee una relativa regularidad en cuanto a la relacion
entre su altura y dimisibn menor en base, el porcentaje de aberturas en planta, la
restriccion de sus columnas en dos direcciones y las areas en voladizo. No
obstante posee cierta asimetria en cuanto a los ejes en los que se encuentran
algunos de sus elementos verticales y su distribucién de masas. Por tal razén se

escoge un valor de 0.8.
7.2.5 Influencia del Suelos y Zona Sismica (Arto. 25)

Para tomar en cuenta los efectos de amplificacibn sismica debidos a las
caracteristicas del terreno, los suelos se dividirdn en cuatro tipos, de acuerdo con

las siguientes caracteristicas:

e Tipo I: Afloramiento rocoso con Vs>750 m/s,
e Tipo II: Suelo firme con 360 < Vs < 750 m/s,
e Tipo lll: Suelo moderadamente blando, con 180 < Vs < 360 m/s,

e Tipo IV: Suelo muy blando, con Vs<180 m/s.
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Figura 44. Zonificacion Sismica de Nicaragua (Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, 2007)

Tabla 7. Factores de amplificacién por tipo de suelo (S)

Zona Sismica i Tipo dﬁ Suelo m
A 1.0 1.8 2.4
B 1.0 1.7 2.2
C 1.0 15 2.0
(RNC-07)
El tipo de suelo considerado para generar el espectro es “llI” debido a que

representa las condiciones mas criticas a las cuales podria estar sometida una

estructura que se encuentre en la zona sismica “C”, como es el caso de Instituto.

Ubicado en la zona sismica “C” y con un tipo de suelo “llI”, tenemos que el factor

de amplificacion por tipo de suelo es: S=2
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7.2.6 Generacion del Espectro de Disefio

El reglamento nacional de la construccion estipula que cuando se apliquen un
andlisis estatico o un analisis dinamico modal, se adoptara como ordenada del
espectro de aceleraciones para disefio sismico, a, expresada como fraccion de la

aceleracion de la gravedad, la que se estipula a continuacion:

S n0+(rf—nﬂ)T£ si I <T

a

Sd si 1,<T <1,
a= ‘T
S{f[£ sio T, <T =T
vy
Sd TE’]T‘ 51 T>T,
CT

Ecuacién (6) del RNC-07

El RNC-07 dicta que tratdndose de estructuras del Grupo B, a0 se seleccionara
del mapa de iso-aceleraciones del anexo C del RNC-07, mientras que d = 2.7 a0,
Ta=0.1seg, Th=0.6seg, Tc=2segy S es el factor de amplificacion por tipo de
suelo definido en el articulo 23. Para estructuras del Grupo A, las aceleraciones de
disefio se multiplicaran por 1.5 y para el grupo C se tomaran igual al grupo B. Para
el analisis estatico equivalente y modal la aceleracion a0 se seleccionara del

mapa de iso-aceleraciones del anexo C del RNC-07.
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Espectro de diseiio

Sd=8(2.7a ¢)

S :
_ i Sd (T ./T)
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Figura 45. Espectro de Disefio para Nicaragua (Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, 2007)
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Figura 46. Mapa de Isoaceleraciones (Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, 2007)



Tabla 8. Resumen de datos a utilizar para generar el espectro de disefio

Parametro Valor
Tipo de Suelo Il
Grupo Estructural A
Factor de ductilidad de la estructura(Q) 3.00
Factor de Reduccion por Irregularidad 0.80
Factor de Reduccién por Ductilidad (Q' = Q*0.8) 2.4
Factor de Reduccion por Sobre Resistencia (Q) 2.00
Zona Sismica C
Factor de Amplificacion por Tipo de Suelo (S) 2.00
Factor de Amplificacion Importancia por Importancia de Grupo (f) 1.50
ao’ 0.31
ag= f*ay 0.47

Una vez que la estructura ha sido clasificada, es posible determinar el espectro de
disefio para un periodo de tiempo que va desde Ta = 0.1 segundos hasta Tb =

0.6 segundos y desde Tbh hasta Tc=2 segundos. Donde Sd = S*2.7*ap y d =2.7*ao.

Gracias a la tabla de Excel proveida por el ingeniero Lester Blandon, es posible
generar un espectro representativo de las condiciones de la estructura en su sitio

de ubicacion.

Sd=2+(2.7%0.47)=2.54 & d=(2.7%0.47) = 1.27

4 2.80 )
2.60 _ :
2.40 w—
— 2.20
@
& 2.00 */%#ﬁgmm‘mﬁm
@ 1.80
Q ohm
2 1.60 / \\
£ 1.40
S 1.20 / \\
& 1.00 ~
@ 0.80
< 0.60 \\
0.40 / \\
0.20
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
\_ Periodo )

Figura 47. Grafico del Espectro de Disefio Obtenido
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7.3 CARGAS Y DIMENSION DE ELEMENTOS

Las cargas consideradas para el analisis del modelo se tomaron del reglamento
nacional de la construccion y se escogieron considerando el tipo de carga que

existe actualmente en el Instituto.

Tabla 9. Cargas Vivas

Concepto Méximza Incidentzal
(Kg/m?) | (Kg/m?)

Salones de clase 250 150
Internados de escuelas 200 80
Laboratorios 250 125
Techos de losa con pendiente no mayor de 5% 100 40
Auditorios(sillas moviles) 350 250
Ceniza volcanica 20

oficinas despachos 250 100
Pasillos 500 250

Tabla 10. Cargas Muertas

Concepto Peso (Kg/m?)
Cielo raso de plywood 1/4 con estructura de madera 16
Ladrillo Ceramica 30
Instalaciones Sanitaria 15
Instalaciones Eléctrica 15
Zinc corrugado calibre 26 6.1
> 82.1

Tabla 11. Elementos Estructurales Existentes

Tipo de Elemento Estructural Dimension #1 | Dimension #2

Columnas (Ancho x Largo) 32cm 32 cm
Columnas Esquineras Exteriores

(Ancho x Largo) 45cm 45 cm
Vigas (Base x Altura) 32 cm 25 cm
Losas (Espesor) 25 cm

Nota: El acero de refuerzo para el modelo de SAP2000 se calculé de acuerdo al minimo requerido que
reglamenta el ACI318-08 para elementos disefiados a compresioén, esto debido a que no se cuenta con
los planos que especifican la cantidad de acero real con la cual se construy6 el edificio.
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7.4 MODELO EN SAP2000

Para generar un modelo representativo fue necesario conseguir toda la
informacion necesaria, tal como los mddulos de elasticidad y densidad del
concreto, planos arquitecténicos, medicion de elementos estructurales vy

consideracion de cargas que actuan en la estructura segun lo dicta el RNC-07.

Figura 49.Modelo del Instituto La Inmaculada en SAP2000 (Vista Frontal)
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7.5 COMPROBACION DE RESISTENCIA DE LA SECCION EQUIVALENTE
PROPUESTA (COLUMNA)

Para realizar la comprobacion de resistencia, primeramente fue necesario
determinar la ubicacion de los elementos criticos. De tal manera, al realizar la
revision en SAP2000 se encontré que el elemento con mayor problema es el C-22
con un porcentaje de trabajo de 72.8%. Cabe mencionar que la columna C-22 es
el elemento con menor resistencia registrada entre todos los deméas de la muestra,

corroborando por medio del programa que la ubicacién de elemento C-22 es una
zona de concentracion de cargas.

(g

15Ge L)

(GGE ML)

ot
(%]
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o
=
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Figura 50. C-22 Elemento con mayor porcentaje de trabajo.
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Segun el ACI318-08 en su seccion 10.9.1
el &rea de refuerzo no debe ser menor que
0.01Ag ni mayor a 0.08Ag. o

Por lo tanto para la seccion existente * . [

tenemos que :

o

Age = 0.01 % 32cm * 32 cm = 10.24 cm? " "

Utilizando Varilla #6 tenemos que: | | |

Figura 51. Seccion Modelo de SAP2000
10.24 cm? +2.85cm? =3.59 - 4 #6 (32cm x 32 cm)

Obteniendo un area de 11.4 cm?, la cual se

asigno al modelo para el analisis inicial.

Se propuso una nueva seccion de 41 cm x 41 cm que requiere acero minimo de:

Ag = 0.01 x41cm * 41 cm = 16.81 cm?
De tal forma que el area faltante para la nueva seccion, con respecto al acero
existente en el nucleo original de la columna fue:

AFALTANTE = 1681 sz - 114 sz = 54’1 sz

Al obtener la cantidad de acero faltante fue posible determinar la cantidad de
varillas necesarias para compensar.

5.41 cm? =+ 0.713 cm? = 7.58 —» 8 #3
Finalmente la nueva area de acero fue la suma del area existente mas el

complemento calculado.

AgNueva = 5.704 + 11.4 = 17.104 cm?
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Una vez que se obtuvo la cantidad de acero requerida para la seccion con el
encamisado se procedié a crear una seccion equivalente para poder modelar

adecuadamente el elemento en el programa.

17.104 cm? +~285cm? =6 — 6 #6

B p
. ] L
e ® . 4 e =
. .
i | |11
b
® L
L] () . & " * |——

Figura 53. Seccion Modelo de
SAP2000 (41 cm x 41 cm)

Figura 52. Seccion con
Encamisado

§38

Seccion compuesta, con 4
refuerzos #6 en el nucleo
original 'y 8 # 3 que
conforman la malla de
refuerzo del encamisado

Secciéon solida con 6
refuerzos # 6

Para avalar el uso de la nueva seccién propuesta, se debi6 realizar una revision
del elemento critico para asegurar que este fallara por tension, con el fin de
garantizar que la unidad estructural no colapse subitamente debido a una posible
falla por compresion. Ademas, esta comprobacion es necesaria para determinar si
la resistencia nominal (Pn) de la nueva seccién propuesta es capaz de soportar la

carga ultima (Pu) actuante.
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Tabla 12. Propiedades de la Seccion Equivalente a Revisar

Dato Sistema Ingles Sistema Métrico
Fe. 3000 PSI 210 Kg/cm2
Fy 40000 PSI 2800 Kg/cm?
Ey 29000 KSI 2,038,902 Kg/cm?
h 16.11in 41 cm
b 16.1in 41 cm
d’ 21in 5cm
d 14.1in 36 cm
A's 1.325 in® 8.55 cm?

As 1.325 in® 8.55 cm?
%) 0.85 0.85
B1 0.85 0.85

Para el andlisis de la seccion equivalente se propusieron las dimensiones de la
seccién de concreto que se muestran en la tabla anterior, con un refuerzo de 6

varillas # 6 distribuida simétricamente en el embebido de la columna.

Diagrams for Frame Object 17 (C22,C25-P1)

End Length Offset [Location) Dizplay Optiohs

Case |UDCONZ -] 1End: |Jt 13 ¢ Soroll for Values
ltems |.-’-‘n-:ia| [PandT) ﬂ|8ingle valuedﬂ [DIjDDDUDDDi:} (o Show b ax
J-End: | JE 1837
0.0000 in
[165.354 in]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Lb, Concentrated Torsions in Lbein)
1180704 Dist Load [1-dir]

—_-“f : 9.30 Lbfin
at 165,354 in
Pozitive in -1 direction

Resultant Axial Force
Axial

-118079.44 Lb
at 0,000 in

Resultant Torsion
Torzion

-0.48 Lb-in
at 165.354 in

Reset ta Initial Units Unitz ([ ~

Figura 54. Carga Ultima en la Seccién Critica
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1-

2-

(@]
1

7-

Calculo de Excentricidades en Condiciones Balanceadas

Deformacién Unitaria del Acero

€y = % [in/in] =

Esfuerzo en Acero

d
f’s = 87000 (1 - 1.675) [PSI]
Si Fs > Fy entonces Utilizar Fy

Profundidad del Eje Neutro

87000

ch=d (87000+fy) Lin] =

Profundidad del Bloque Rectangular de Esfuerzo

a, = 1 *cb [in] =
Resistencia Nominal Balanceada
Pnb = 0.85f'cxbx*a, + A'sf’'s — Asfy [Lb] =
Momento Nominal Balanceado
Mnb = 0.85fcb+ay(¥—5)+A'sf's(F—d) +
Asfy(d — y) [Lb.in]
Excentricidad Balanceada

_ Mnb
"~ Pnb

[in]

eb

Nota: como f's > fy se utiliza f's = fy
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0.0014

66,452.302

9.688

8.234

338,943.459

1,983,738.941

5.853



Revisiéon de Falla por Tension

1- Esfuerzo en Acero

»
f’s = 87000 (1 - 2.673) [PSI]

— 54,148.291
Si Fs > Fy entonces Utilizar Fy
2- Profundidad del Bloque Rectangular de Esfuerzo
a=0.375B.d [in] = 4.508
3- Resistencia Nominal
Pn =0.85fcba + A'sf’s — Asfy [Lb] = 185,542.325

4- Momento Nominal

Mn = 0.85f cba (y - ;) +A'sfs(—d)

. 1,709,533.837
+ Asfy(d —y) [Lb.in]

5- Excentricidad

e =— [in]

Pn 9.214

Segun lo establece (Nawy & Balaguru, 1988) en su capitulo de disefio de

columnas bajo efectos de compresion y flexion:
Si e > ey, Entonces : columna Falla por Tensién
Si e = ep, Entonces : Falla Balanceada

Si e < ey, Entonces: La Columna Falla por compresion

Como e =9.214 > e, = 5.853 entonces la falla se dara por tension
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Segun el reglamento ACI 318-08, en su seccidon 10.3.6.2, la resistencia axial de
disefio para elementos no pre-esforzados con estribos, no debe ser mayor que

@Pn,,., €l cual estd dado por la ecuacion:
OPNypax = 0.8 % @ % [0.85 % fc * (A; — Agt) + £, * At (10 — 2)
BPNe = 0.8 % 0.85 * [0.85 * 3000 * (260.6 — 2.651) + 40000 * 2.651]
@®PNppqy = 519,306.35 Lb
Pu = 118,079.44 Lb
Como Pu < @Pn OK!!

La seccion propuesta posee una resistencia nominal que es mayor a la carga
ultima que actua sobre el elemento. Por lo tanto, la seccion propuesta pasa la

revision y es apta para resistir las cargas existentes.
7.6 COMPARACION DE PERIODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Con el chequeo finalizado y la seccién aprobada. El paso a seguir consistio en
sustituir las columnas que seran rehabilitdas.En la captura de pantalla se pueden
observar de color rojo las columnas que seran objeto de intervension debido a las

patologias presentes en ellas y a su baja resistencia.

Figura 55. Ubicacion de Nuevas Secciones
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Figura 56. Ubicacién de Nuevas Secciones en Esquinas
Los cambios realizados al modelo para observar el comportamiento global de la
estructura corresponden a todos aquellos elemento que presentaron patologias vy

perdida de resistencias. (C-1, C-2, C-7, C-11, C-17, C-18 C-19, C-20, C-21, C-22,
C-23, C-24, C-25y C-26).

Tabla 13.Resultados de SAP2000 Periodo de Vibracién de la Estructura sin
Modificaciones

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Text Text Unitless  Sec Cyc/sec  rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.2529 3.9541  24.844 617.25
MODAL Mode 2 0.2115 4.7284 29.71 882.66
MODAL Mode 3 0.1963 5.0946 32.01 1024.7
MODAL Mode 4 0.1752 5.7068  35.857 1285.7
MODAL Mode 5 0.1553 6.4395 40.461 1637.1
MODAL Mode 6 0.1435 6.97 43.794 1917.9
MODAL Mode 7 0.1286 7.7762  48.859 2387.2
MODAL Mode 8 0.1184 8.4427  53.047 2814
MODAL Mode 9 0.1039 9.6246  60.473 3657
MODAL Mode 10 0.0924 10.823 68.004 4624.6
MODAL Mode 11 0.0875 11.434 71.842 5161.3
MODAL Mode 12 0.0784 12.75 80.112 6418
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Tabla 14 . Resultados de SAP2000 Periodo de Vibracién de la Estructura con
Modificaciones

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Text Text Unitless  Sec Cyc/sec  rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.2471 4.0463 25.424 646.37
MODAL Mode 2 0.2088 4.7899  30.096 905.77
MODAL Mode 3 0.1947 5.1373  32.278 1041.9
MODAL Mode 4 0.1734 5.7686  36.245 1313.7
MODAL Mode 5 0.1538 6.5024  40.856 1669.2
MODAL Mode 6 0.1427 7.0095 44.042 1939.7
MODAL Mode 7 0.1274 7.8514  49.332 2433.7
MODAL Mode 8 0.1179 8.484  53.307 2841.6
MODAL Mode 9 0.1037 9.6395 60.567 3668.3
MODAL Mode 10 0.0924 10.827 68.026 4627.6
MODAL Mode 11 0.0874 11.443  71.899 5169.4
MODAL Mode 12 0.0784 12.749  80.104 6416.6

Es evidente que el reforzamiento de las columnas mas debilitadas en la estructura
provoco un aumento en la rigidez global y como consecuencia de ello, los periodos
de vibracion disminuyeron levemente. Todo esto favorecera a un mejor
comportamiento global de la estructura cuando sea sometida a un evento

extraordinario (un sismo).
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7.7 PROPUESTA DE REFUERZO EN VIGAS Y LOSA REFORZADAS CON FC

Por medio de la observacion directa se ha determinado que tanto las vigas, como
las losas del Instituto se encuentran sanas y sin presencia visible de lesiones,
exceptuando por el pafo de losa (L-14), el cual se hace visible como un
desprendimiento con exposicion del acero de refuerzo. No obstante la propuesta
de reforzamiento de vigas y la losa afectada se hacen debido a las siguientes

razon:

e La tecnica del encamisado para reforzar las columnas implica un dafio
indirecto a las vigas conectadas a las mismas, ya que para realizar el
encamisado es necesario retirar el concreto exterior del elemento vertical
para dejar unicamente el nucleo con el refuerzo de acero existente. Esto
genera el dafio ya mencionado en las vigas. Por lo tanto dichas vigas han
de ser reforzadas con fibra de carbono.

e En el caso de la losa es necesario realizar una conformacion del pafio para
recubrir el desprendimiento y posteriormente reforzar con fibra de carbono

para evitar un futuro desprendimiento del recubrimiento.

(Nawy & Balaguru, 1988) propone un metodo para el calculo de la resistencia

nominal a flexion de vigas simplemente reforzadas por medio de las siguientes

ecuaciones:
Mn = Asyf, (d — = (3.30) Ay 331
n = Asgfy ( — —) . a=——>:-:r .
2 Bbwf ¢
Donde:
AS;: es el area de acero sometido a  fy: es la resistencia a la fluencia del
tension acero
b :es el ancho del patin f'c: es la resistencia del concreto
B: es el factor de transformacién a: es la profundidad del bloque
para el bloque rectangular rectangular de esfuerzos a compresion
@: es el factor de resistencia por medido desde la fibra superior de la viga
flexion Mn: es el momento nominal de
d: es el peralte efectivo resistencia a flexiéon
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Para el calculo del aporte de resistencia de la fibra de carbono, tenemos la

ecuacion propuesta por (Portero, 2003):

fi
Ml ==A;b
4 101
Donde:

A: es el area transversal de la lamina de fibra de carbono

fi: es la resistencia media a tension de la lamina de fibra de carbono

b;: es la distancia entre el eje neutro de la lamina de carbono y la carga neta a
compresion

Ademas de los calculos de las resistencias nhominales de los elementos y la
resistencia de la lamina de fibra de carbono, es necesario obtener el porcentaje de
refuerzo minimo para elementos sometidos a flexion segin propone el ACI318-08
en su seccion 10.5.1

0.25 « /F
— NI e fcbwd (10 — 3)

Smin
fy

Pero nunca menor que 1.4b,,d/f,

| _.'. e | Asf fy

Figura 57. Distribucion rectangular equivalente de esfuerzos para carga ultima
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7.7.1 Comprobacién de resistencia (Viga con fibra de carbono)

A continuacidon se presentan los parametros de revision de las vigas reforzadas

con fibra de carbono.

Para ubicar la viga critica se realiz6 un sondeo de todas las vigas que tenian
conexion con las columnas a las cuales se les aplicara el encamisado. La viga con

el momento maximo es la indicada por la flecha.

Figura 58. Captura de SAP2000 (Ubicacién de viga con mayor momento)
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Luego de realiza la corrida del programa se determind cual es el valor del
momento que debe resistir el elemento para ser aprobado. Para garantizar la
seguridad estructural el momento nominal de las vigas del primer y segundo

entrepiso, debe ser mayor que el momento maximo actuante en ellas.

Diagrams for Frame Object 3724 (VE2)

End Lenath Offzet [Location) Dizplay Options

Case |DEEIN2 j I-End: |Je 1834 " Scroll for Values
Iters |h-1aiu:|r %2 and M3) j |Sing|e valuedﬂ [DGDDDDDDDcCrL? (* Show Max
J-End: | 2042
0.0000 cm
[492.000 cm)

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in k.gf, Concentrated Moments in F.gf-cm)

95117.10

Dist Load [2-dir)
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at 98400 crm
Pogitive in -2 direction
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Shear ¥2

-804.57 K.af
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Moment M3

-96117.10 Kgf-cm
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Pogitive in -2 direction
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Figura 59. Captura de SAP2000 (Momento maximo para revisiéon de vigas)
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Tabla 15. Calculo de Resistencia Total a Flexion (Viga)

Propiedades de la viga Entrepiso 1 Entrepiso 2
H(cm) 45 45
b(cm) 32 32
d(cm) 42 42
%) 0.9 0.9
B 0.85 0.85
Fy(PSI) 40000 40000
Fy(kg/cm2) 2800 2800
F c(Kg/cm?) 184 111
pmin 0.005 0.005
Asmin(cm?) 6.72 6.72
ASr(cm?) 7.60 7.60
Asf(cm?) 3.80 3.80
a(cm) 2.13 3.53
Mn(Kg.cm) 435,592 428,144
@Mn(kg.cm) 392,033 385,330
Propiedades de la lamina de fibra de Entrepiso 1 Entrepiso 2
carbono
t(cm) 0.12 0.12
b(cm) 5 5
Al(cm?) 0.60 0.60
FI/4 (kg/cm?) 22,142.86 22,142.86
bl(cm) 44.00 43.30
Ml(kg.cm) 584,515 575,216
MnT = @Mn + MI (kg.cm) 976,548 960,546

En ambos casos:
96,117 Kg.cm < 976,548 Kg.cm OK!! & 96,117 Kg.cm < 960,546 Kg.cm OK!!

Comentariol sobre la tabla: Es evidente que las solicitaciones de carga a las
gue estan sometidas las vigas de entrepiso son mucho menores de las que ellas
pueden soportar (MnT >M3) por si misma sin el refuerzo de la fibra de carbono. El
motivo por el cual se deben reforzar las vigas de entrepiso se debe a que dichos
elementos seran afectados cuando se realice el reforzamiento de los elementos

verticales dafiados.

Comentario2 sobre la tabla: En el calculo de la resistencia nominal a flexion de
las vigas, solamente se considerd el acero de la capa inferior para los calculos,
con el criterio de que la viga esta trabajando como un elemento simplemente

reforzado.
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7.7.2 Comprobacion de resistencia (Losa con fibra de carbono)

En la captura se muestra el pafio de losa (L-14), el cual sera reforzado con fibra de

carbono. Ver Anexo E.

Figura 60. Captura de SAP2000 (Pafio de Losa Dafiado)

Area Obiect 24
Area Element 24

Una vez obtenidos los
resultados de SAP2000 se pudo

obtener el momento méaximo

actuante en el pafio de losa.

354 8349648 Kgf-cm/cm

Figura 61. Momento Maximo en Losa Dafiada
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La metodologia previamente utilizada para el calculo de la resistencia nominal a
flexion en vigas, es la misma empleada para el chequeo de resistencia de la losa,
con la diferencia que el valor de base es considerado como 100 cm. No obstante
en cuanto al calculo del acero refuerzo para losa, se hizo la estimacion en base al

acero observado a través de la lesion existente en el pafio.

Tabla 16. Calculo de Resistencia Total a Flexion (Losa)

Propiedades de la Losa Resultado
H(cm) 25
B(cm) 100
d'(cm) 2
d 23
%) 0.9
B 0.85
F'c(kg/cm?2) 1850
Fy(kg/cm2) 2800
Svarillas(cm) 6
No de Varillas por m 15
A(cm®)Varilla No3 0.713
As(cm2) 10.69
a(cm) 0.19
Mn(kg.cm) 685,482
@ Mn(kg.cm) 616,934
Propiedades de la Lamina Resultado
t(cm) 0.12
b(cm) 10
Al(cm?) 1.2
FI(kg/cm?) 22142.857
bl(cm) 24.96
MI 663,351
MnT = @ Mn + MI (kg.cm) 1,280,285

35484 Kg.cm < 1,280,285 Kg.cm OK!!

De igual manera que con las vigas, se puede apreciar que la fibra de carbono
provee de gran resistencia al elemento en cuestion, aun cuando sea utilizada con

propésitos de conformacion estructural.
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8 CONCLUSIONES

Basado en la recopilacion de datos, su procesamiento y analisis se puede concluir

lo siguiente:

A pesar de la gran cantidad de afectaciones patologicas que existen en El
Instituto La inmaculada, la estructura es recuperable, siempre y cuando se
ejecuten las recomendaciones dirigidas a la rehabilitacion de los elementos
estructurales como es el caso de las columnas por medio del encamisado,
el reforzamiento del pafio de losa dafiado con fibra de carbono y demas
acciones que se sugieren ejecutar para rehabilitar la estructura hasta
llevarla a un estado de servicio éptimo.

Las lesiones mas comunes de visualizar en la edificacién son muy variables
y a su vez muy repetitivas en muchos elementos estructurales y no
estructurales, tal es el caso de la grietas presentadas en muchas columnas
causadas por las variaciones de carga a los largo de la estructura o debido
a que un elemento se encuentra en zonas de mayores cargas.

Al hablar de las fisuras podemos concluir que estas son consecuencia de la
retraccion plastica del cemento y de los cambios brusco de temperatura que
ha sufrido el material, ya que debemos recordar que vivimos en un pais de
clima tropical donde la temperatura ambiente puede variar
considerablemente en un intervalo de tiempo relativamente corto y que los
agentes atmosféricos pueden ser muy agresivos con cualquier estructura,
en especial en esta zona de Carazo donde el viento sopla muy fuerte casi
todo el afio por ser un altiplano.

En lo que respecta a las lesiones de origen quimicos, estas han provocado
la pérdida de resistencia, cambios de coloracion y cambios de textura del
concreto, todo esto a consecuencia del ataque del dioxido de carbono
transportado por el aire provocando lluvia acida que ataca los materiales
calizos aumentando la velocidad de disgregacion de estos. Ademas se
pudo constatar en la Losa L-14 que la humedad ha estado presente dentro
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de la estructura y que ha provocado el desprendimiento del recubrimiento
de la losa.

Por medio de la modelacion de la estructura en el programa SAP 2000 se
pudo comprobar que el elemento vertical de la primer planta que presento
menor resistencia en toma de muestra en la edificacion era el elemento
mas critico, debido a que este se encuentra en una zona de mayor
concentracion de carga. Ademas con el reforzamiento del resto de los
elementos que se presentaron como los mas criticos en Capitulo 6.1 el
periodo fundamental de vibracion en la estructura disminuy6 de 0.2529s a
0.2471s en el modo de vibracién 1, evidenciando el aporte de rigidez que
dichos elementos han aportado a la estructura para un mejor

comportamiento global.
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9

RECOMENDACIONES

Crear una Bitacora de rehabilitacion de la edificacion en la cual se deberan
detallar las personas encargadas de autorizar y realizar cada una de las
actividades a mencionarse en los siguientes parrafos.

Se prohibe totalmente la perforacion de paredes, vigas, columnas, losas o
cualquier otro elemento de la estructura con el fin de introducir accesorios
eléctricos o sanitarios. Esta actividad solo podr4 ejecutarse a través del
consentimiento y de la firma de la persona autorizada de la supervision,
evidenciando esto en la Bitacora de rehabilitacion.

En las columnas donde se pudieron evidenciar los mayores dafios se
procedera a remover todo el concreto agrietado con un cincel hasta llegar al
nucleo del elemento. Inmediatamente después de haber realizado el paso
anterior, se removera cualquier tipo de suciedad, impureza o contaminante
del acero de refuerzo longitudinal y transversal existente, para
posteriormente realizar la colocacién de la nueva estructura de refuerzo
(encamisado) con varillas # 3 y estribos # 2. El detalle del armado de la
nueva estructura de refuerzo y del nuevo concreto a utilizar se muestra en
Anexo C.

Las vigas que se interceptan con los elementos verticales a rehabilitarse se
deberan reforzar con Fibra de carbono con una resistencia de Fr=31,000
kg/cm? de b=5 cm de ancho y t= 1.2 mm de espesor. El adhesivo a
utilizarse para unir la lamina de carbono con las vigas sera el Sika-30.
Antes de realizar esta actividad se debera de realizar la limpieza de la zona
de colocacion de la fibra, con el objetivo principal de garantizar una
excelente adherencia entre ambos materiales (Concreto y Fibra de
Carbono). Para obtener mejores resultados se recomienda leer las fichas
técnicas de Sika CarboDur (Fibra de Carbono) y SIKA-30 en Anexos G.
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Las zonas de la edificacion afectadas por hongos, mohos y los diferentes
tipos de humedades deberan ser tratadas con el Kit AntiSalitre de los
productos SIKA. En las zonas afectadas por estos agentes microbiologicos
y fisicos donde se logre apreciar cambio de coloracién o delaminacion se

procedera a realizar lo siguiente:

1. Retirar el material afectado (recubrimientos, pintura, etc.) hasta llegar
a un sustrato sano.
2. Remover el polvo y particulas sueltas que se encuentran sobre la
superficie del sustrato sano.
3. Se dejaréa reposar la superficie sana de 3 a 7 dias en dependencia de
la presencia de humedad que la unidad constructiva presente.
4. Aplicar por medio de una brocha dos capas de Sikalmper Muro sobre
la superficie que se dejo respirar.
5. Preparar un mortero mezclando una bolsa de cemento de 50 kg con
una bolsa de SikaCem Impermeabilizante, ademas agregar cinco
cubetas de 19 L de arena de 0-3 mm y por ultimo agregar de 13 a 15 L
de agua.
6. Humedecer la superficie del sustrato para garantizar una buena
adherencia entre el mortero y dicha superficie.
7. Finalmente aplicar el mortero sobre el sustrato.
Proteger los elementos verticales a reforzarse con pinturas o barnices de
base poliuretanicas, las cuales son mas duraderas y a su vez hacen al
hormigdn mas duradero reduciendo los riesgos de carbonatacion al formar
una barrera excelente ante la absorcion de agua. En caso de presencia de
lluvia al momento de comenzar a realizar esta actividad, se debera

suspender para evitar malos resultados.
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Para el sello de fisuras inferiores a 0.2 mm se deberan utilizar
formulaciones epoxi bicomponentes con viscosidad de unos 100 cP a 20
0C; para fisura entre 0.2 mm-0.6 mm aplicar formulaciones epoxicas-
bicomponentes con viscosidad inferior a 500 cP a 20 OC; para fisuras entre
0.6 mm- 3 mm utilizar epoxi bicomponentes puras o cargadas con polvo de
cuarzo o de vidrio con viscosidad inferior a 1500 cP a 20 0C; y para fisuras
de ancho superior a 3 mm emplear formulaciones epoxi cargadas. La carga
podra ser arena de tamafio maximo inferior a 1 mm o 0.6 veces el espesor
de la grieta. La proporcién formulacion/agregado debera ser 1:1.

En las zonas o unidades constructivas afectadas por las erosiones fisicas o
guimicas donde se logra apreciar desprendimiento del recubrimiento,
aplicar Sika Monotop-412 SM. Para aplicar este producto, primeramente se
debera eliminar el concreto o mortero delaminado, débil, deteriorado o
contaminado por medios mecanicos adecuados o chorro de agua a alta
presion; los borde donde se elimine el concreto o mortero deberan tener un
angulo minimo de 900 y méximo de 1350 para evitar el desprendimiento de
la superficie adyacente de concreto sano; finalmente humedecer el sustrato
para aplicar el mortero.

Las eflorescencias se deberan remover por medio de una limpieza simple
(con agua sin sales), mecanica (cepillos metalicos, cabezas de
carborundum, etc.) o quimica (acido clorhidrico o fluorhidrico). Si se llaga a
utilizar la limpieza quimica, posteriormente se debera aplicar mucha agua
en zona donde dicho quimico fue aplicado. Debido a que la limpieza casi
siempre provoca un aumento en la porosidad del material, serd necesario
aplicar un consolidante (lechada de cal) después de realizar la limpieza, con
el objetivo de evitar que aparezcan nuevas lesiones.

Realizar Inspecciones visuales peridédica y constante de los elementos
rehabilitados, para evitar nuevas aparicion de lesiones (grietas, fisuras,
delaminacion, etc.), y en general, con el propdésito de comprobar la

integridad general de la estructura.
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Tabla 17. Propuesta de Mantenimiento

Elementos Propuesta de mantenimiento Objetivo
Sistemas de Limpiar y revisar las tuberias Evitar la aparicion de procesos patoldgico a
drenaje pluvial y periédicamente y constantemente. consecuencia de la humedad.
sanitario
Observar las zonas de apoyo y vanos . _— . .
Losas poyo'y Evitar el surgimiento de flechas, grietas o fisuras.
centrales.
Asegurar su integridad mecanica y quimica frente a los
o Observacion periddica posibles ataques de los componentes del suelo, en
Cimientos P ' especial, de los sulfatos, del nivel freatico, de las roturas
de tuberias de agua negras, etc.
. . Comprobar su integridad mecanica y evitar la aparicion
Columnas Observacion periodica-constante. N N )
de eflorescencia, fisura, delaminacion, grietas, etc.
_ . - Comprobar su integridad mecénica y evitar la aparicién
Vigas Observacion periddica-constante. . .
de flechas, fisura o grietas.
Balcones Observacion periédica-constante. Evitar la aparicion de lesiones de cualquier tipo.

Cubierta de techo

Observacion periédica-constante
comprobacion de lesiones. Cada seis
meses se realizara una limpieza general
de la cubierta.

Evitar la aparicion de humedades de filtracion,
humedades de condensacion, deformaciones, rotura de
soportes, grietas, fisuras y organismos. También para
determinar el estado de material y si es necesario su
saneado o proteccion.

Observar cada dos afios y deberan ser
pintadas cada cinco afios en caso de

Visualizar si existen deformaciones, humedades en su

Puertas encontrarse en lugares publicos y, cada | parte inferior, desprendimiento de herrajes o presencia de
seis o diez afos en caso de estar en organismos.
lugares privados.
Comprobar la existencia humedades de condensacion,
Paredes Observacion anualmente humedades accidentales, erosion mecanica,

desprendimientos, fisuras y erosion quimica.
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ANEXO A

(Fichas Informativas del Instituto la Inmaculada)
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Plano de localizacion

Datos de identificacion

Codigo de inventario: 02-01-01-014
Municipio: Diriamba.
Ciudad/Comarca/Caserio: Diriamba.

Direccion: Enfrada a la ciudad, carretera El
Crucero - Jinotepe.

Tipo de propiedad: Privada.

Datos historicos

Fecha de construccion: 1940. S XX.

Datos relevantes: Edificacion construida por la
Santa Madre Cabrini. Pertenece a la congregacion
del Sagrado Corazon de Jesus.

Intervenciones: Adicion de nuevas particiones en
el tercer nivel.

Estilo: Ecléctico.

Sistema constructivo

Mamposteria confinada.
Materiales
Muro Piso Cubierta Puertas y
Ventanas
Cantera. Ladriiode  Zinct Madera/

concreto. Estuchrade  maderay
madera/Losa  yidrio.
de concren.

Pag-30
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inmueble de gran significacion historica por ser
considerado uno de los colegios de sefioritas de mas
renombre del pais. Su monumentalidad y trascendencia
lo convierte en un hito en la ciudad de Diriamba.

En la fachada principal se encuenfran tres volimenes,
con prevalencia de a linea horizontal. El volumen central
se encuentra remetfido respecto a los laterales, todos de
gran sencillez y escaza decoracion. El acceso principal
esta constifuido por un pequefio portico con arcos de
influencia mudéjar.

La disfribucion del inmueble corresponde a un volumen
rectangular de cuatro corredores alrededor de un patio
central. El bien consta de cuatro niveles, siendo visible
el primero Gnicamente (por la topografia del terrenc), en
el costado Oeste.

En el interior frente al acceso principal, en el patio
central, encontramos una hermosa capilla de fres naves
decorada con vitrales y un altar de marmol. Los salones
se distinguen por su gran sencillez y amplitud, con vanos
de dintel recto y pisos de losa de concreto.

(Tomado del Catalogo de Bienes Culturales Inmuebles de los Departamentos de Carazo y Rivas)



INVENTARIO NACIONAL DE BIENES CULTURALES

FICHA DE CAMPO INVENTARIO DE BIEMES INMUEBLES

Codigo del Inmushble:

02-01-01-014

1. DATOS GENERALES

1.1.PLANO DE LOCALIZACION

1.2. FOTOGRAFIA

Levantado por:
Equipo No 2

Aprobado por:
Arq. Brissa Suarez.

Fecha: 17-08-10

1.3. ldentificacidn

Mombre del Inmusbila:

Instituto La Inmaculada

Mo. Catastral; -——

Mo. de distrito:

Mo. de Finea: ——

Mo. de manzana: ——

Mo. de Folig: ——- Mo, Lote: ——
Mo. de Libro: — Georeferencia: —-
1.4 Localizacidn 2. REGIMEN DE PROPIEDAD (TENENCIA)
Diepartamento Mumicipio Ciudad. comarca o caserio: 2.1. Hombre del Propietaric 2.2. Parcelacion Original:
Carazo Diriamba Diriamba Congregacion del Sagrado Si Ma
Corazén de Jesis X
Barric: Direcoion: 2.3. Tipo de Ocupacion 2. 4. Tipo de Propiedad
Entrada a |a ciudad Carretera El crucero -Jinotepe Propla | Alguller | Mixta Vatla Privada | Estatal | Municipa Iglesia
_ N X _ x N B B
3. USO DE SUELD | 4. DESCRIPCION DEL LOTE
Original 4.1. Condiciones de medida 42 Tipo de Predio | 4.3. Forma del Lote 4.4. Ocupacion de
Educativa/ mManzana
religioso/habiataci Frente: Fonde: | Superficie % de Cenvo de Prikgono
onal ML) (ML) (M2) Ocupacion: | manzana Esquinere | Reclanguiar | Cuadrado | Trapezoldal Ireguiar 1 Manzana
93.0 21024 | 20,736.09 51 % X - - X
Actual 5. DESCRIPCION DEL INMU EBLE
Educativa/ 5.1. Linea de construccion | 5.2. Superficie Construida M2 5.3. Forma de la Planta
habitacional Alineada | Remetida | Nivel1 | Nivel2 | Mivel3 | wemanme | 325 | B2 Sersb | pecianguiar | cusdrads | Follgonal | Trapezoidal | Imeguiar
- X 439 5390 | 2,936 - 1,755 | 10,580 X - - -
5.4, Numero de niveles 5.5. Ambientes
1123 4] Masded Doble aftura Qriginal Modificada Zaguan S3la | Cocna | Comedor | Domnitoro | Jardin | Comedor | Patio | Ser. Sanit. Ofros
-l-]- X - X X - - - - - - - - -
5-6- mtura dE Ia 5'7 "D' de 53' NO dE 5'5 NO' dE‘ 5'1 D' NO 5'11'"0' de MARCAR CON UNA X LOS ESPACIOS CORRESPOMDIENTES, Y PONER LOS
fachada Habitaciones Patios Habitantes de Familias viviendas | VALORES NUMERICOS, ENLOS 41, 52 YOELSS ALS 11
CAREKELSS EL WUMERD AMBENTES E = uso
12,86 m 93 3 2 1 - EW OCUPACION DE MANZAMNA ESPECIFIGAR B OGUPA LKA MAMPAMA
COMPLETA, MIEDHA NAMIANS O 13 SEGUN SEA EL CASO
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5.12. Elementos Tipologicos

Fachada

- N . . . Marco de Columnas
T|p0 de Jardin .E:EE:?':;DI:QE; Mlero | Comisa | Balcon | Pret Balzustrada | Fronton | Releves | Zocalo vanos Pllastras adosadas Ctros
Ngreso [remates) X - [ - - - X - X - -
Patio 6. USO ACTUAL DE LA EDIFICACION
l";;m Forma Estado Uibicacion -5""--______ Resid. | Comercial | Inst. | Relig. | Educ. | Serv | Indust | Recre | Hotel | Sani Ofros
imegular abierto dispersa | | nivel X - - - - - - - - - -
I - - - Il nivel - - - - x - - - - - -
Mis - - - Mas niveles - - - - X - - - - - Sin uso
Corredor Mumero Tipo Mezanine - - - - - - - - - - -
4 x planta abiertos Patio - - - - - - - - - - B
7. TIPOLOGIA ARQUITECTONICA
Habitacional Religioso Institucional Militar Comercial Industrial Transporte Otro 7.1 Categoria Arguitectdnica
- - educativa - - - - - Arquitectura educacional
(colegio)
8. EPOCAY ESTILO DE LA EDIFICACION
8.1 Epoca B.2 Estilo
. — - o o =]
- E 5 TS Esi 5| 8 ; 2l 2| e
poss 5. 5. ){ﬁu 5. S. H\“‘\Ms ¢ E - E 8 % E g % 3 E E ::;: E E
Elementa AL N A . X XX | g i (T Zm ] 2 5 o = = = : o
mentas . I ementos ‘-\,\_\ we| g T | o ] = 2 = 5 £ s
Digtribucion - - - - X | Fachadal exterior - - - - - X - X - X -
Fachada - - - - X Interior - - - - - - - X - - X -
Estructura - - - - X | Detalles - - - - - - - X - - X -
Global del edificio - - - - X | Otros - - - - - - - X - - X -
9 EVALUACION DE LA EDIFICACION
9.1 Afectaciones 9.2 Estado de congervacion de la edificacion
TTT— | Nivel Il Nivel Mas Niveles
T— — 20 -50% 50 -70% =P0% | 20-50% 50 -70% =70% | 20-50% 50 -T0% =70 3 Bien conservado. mas T0% X
E‘T&?%T ! Fachada : - - : - - : - = 2 Conservacion media, 50 — 70% -
Eittl:u-:-:rttim ; = - : = = : - — 1 Mal conservado, 20 — 50% -
Patios X - - X - - X - - 0 Ruinas o solar
Parcelacion X - - X - - X - - = -
Detalles X S N S . S e e
Tipologia X - - X - - X - - EL NUMERD QUE CORREEFONDE.
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10 PATOLOGIAS DE LA EDIFICACION
101 Dafios 102 Causas 10.3 Peligros potenciales |
Humedad X | Fisuras ¥ | Deficiencias const Calidad de los mat. | Agsnizs Bllegicos nat. Abandono Riesgos externos
Podredumbre - | Asentamisntos - - - X -
Insecios - | Desprendimientos | - Catastrofes nat. Agentes Anfropicos Falta mantenimiento Otros —
Desplomes - | Oftros - - X - -
11 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, MATERIALES ¥ ESTADO DE CONSERVACION
—
.. ] o -
“ﬂ-\.‘w._\_\__h ? ; o o I.D o 3_3 “E o ';
"~ Materiales y sistemas § al 8 E AR alg|g|e 2 8|2 2
T F = B =|m| 2 MEIEE -1 A -
= T LR ml e @ .g 2 = = B 3= elals al= 2|l =l 8| | &
Elementos - 11E &lo elal=|E # LAN-AR: HEIRIEIE ZE|l8| 2| =
I HHEHEEEEE R R HE A R E
- : ; o ® ; ] A IEIRAE 3K = E ® | =
R“‘*—.LH__Eﬁp&(ﬂ;'ﬁmnLrgﬁtG;Tff.lf:iFF{Fqulé‘f‘:}Q&r\,(ﬂ;ni‘rf};|IEG =
Exterior - - |- S--- - - - -1 X -- HE |- x - | x -
e
E PISOS Interior - -]- - |- - |- -f-1-1-1- -1 K] -|- - - HBEE: BE -
, Exterior S I |- X[ -]-] - -l -- |- - |- o] x _ | x -
= = =
g MUROS/PAREDES [ - —— o R —— —— - % — % -
a ESTRUCTURA _ﬁ;;s" Col il el il AR RERRRRERE il il ll -1 % -l X1 -
ﬁ ENTREPISO | Estructura e T - x|
< ESCALERA Estructura -1-1- - |- -] ®f-]-]-]-]-1- - |- - |- - |- HBEE: - | x .
uit] CIELDS Materiales -1-1- -1 - -1-1- - -1-1-]-1- HE HE HE - -] - - - -
< - Exteriores. -1-1- - |- AR HEEREEREREERERE -] - - |- -1 - -1 -7 -1 % -
E PUERTAS Interiores - -] - - |- -1 l-1-1-1-1-]-1- - - - |- - - -1 - X - X .
i - -1]- -1 - -1 - -l--|-1-]-1- - - -] - -] - - -] - x - x -
< | vEnTanas [ Edernores ;
| Interiores -1-1- -] - - -lsl-l-1-]-0-]-]- - |- - |- - |- -l -1 x] - x -
o - - Cubierta -1-1- HE -1 -1-1-1-1- -1 - N -1 - T-T-1T%21 -1 x% -
CORREDOR Fiares! Col -1-1- -1- -T-T-1#10-1-1-1-1-1- -T- -1- -1- I-T= - x -
——— Exterior -1-1- - |- - - - --1-]-1- -1--1-1- - - -1 - - - - -
5 FISOS Interior - -1 - -1 - -1-1- -1-1-1-]-1- - -1 Xf-] - - |- -1 - | X - | X -
o MUROS Exterior -1-1- - |- - X -l -1-1-1-1- HE HE HE HBEES - [ x -
Interior -{-1- - |- S X - -] BE BE -1- -l x -] -] x -
:i Piares! Col - -]- - |- - -1 X - -] -] - |- - |- - - Sl - X -] X -
ESTRUCTURA —
- = - igas -1-1- - |- S-T-T-T-1-1-1-1- HE HE HE -1 -T=x] -1 x -
<2 CIELOS Materiales -1- i X --[- -1 x x| -
o T _ Exteriores -1-T- - - -T-1i-1-1-1-1-1-1- - - - -1 -1-1-1- -
lZ_ PUERTAS Interiores -1~ - INHEEEEEEE HE - - -1 -1%-1%x] -
o VENTAMNAS Exteriores -[-]- -{- AN HEEEEEEE - |- - |- - |- -l-] - [X] -] X -
i Interiores -1-1- HE -1 -1-1-10-1- -1 - -1 - -1 - T-T-1=x71-1x% -
Estructura -1-1- -] - =l -t -l-l--d-l -] -] - -] - -] - -] -] - - - -
TECHD Cubierta -1-]- - | - --1-1-1-1-1-1-1-1- -1- - |- . -1-1 - - - -
111 TIPOLOGIA DE ELEMENTOS o T
Cielos Puerias Ventanas Escaleras AN S L XS EAACOS e CIDTES
= 5 = - =
Kihvel = Falsp | Raso jg:a Cuad.| Recl :-E:o mep, | Cuad| Rect ;‘;:‘ID ;E Rect|Imperial |Caracol | | L
| Planta - - X - X - - - X - - - x| - e !A;'J:C:(T..;I\Al o Na -
Il Planta - - X - X - - - X
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12. SERVICIOS

Agua Red Publica X | Alcantarillado | Red Publica X Energia Red Publica X Recoleccion desechos Si X
9 Pozo - Sanitario Pozo Séptica - eléctrica | Sistema Propio - solidos No -
13. REFERENCIAS HISTORICAS (Datos Orales)
Nombres tradicionales | Colegio la inmaculada Fecha de construccion 1840
Propietarios | ——-- Autor o disefiader | T

Preexistencia fedificacion/

intervenciones: [ T Constructor

Tradiciones relacionadas
(patronales/ religiosas):

Hechos histéricos/
personajes distinguidos:

Inscripciones  en el

inmueble | T Fuentes de informacion:

14. VALORACION E HISTORICIDAD

14.1. VALOR HISTORICO MONUMENTAL 14.2. VALOR ESTETICO FORMAL 14.3. RELACION CON EL ENTORNO
Proteccion Legal Significacion local Unidad Formal X Integrado con valor individual X
Declarado Mo Declarado X -

Patrimonio. Patrimanio. Representativo de una época

Integrado con valor ambiental

Patrimonio Cultural Con elementos de interés X
Historico | Artistico Ambos

No integrado con valor individual

15. BREVE DESCRIPCION:

16.0BSERVACIONES

Inmueble urbano, de gran significacién histdrica, por ser considerado uno de los Colegios de sefioritas de mas renombre del pais. Construido a mediado del
S XXI. Su estilo moderno con algunos elementos renacentistas y mudéjares, asi como su monumentalidad lo distinguen cono un hite en la ciudad de
Diriamba.

En la fachada principal se distinguen tres volamenes, con prevalencia de la linea horizental. El velumen central se remetide con respecto a los laterales,
todos de gran sencillez y escaza decoracidn. Sobresalen dos pequefios balcones ubicados en la parte central de cada uno de los volimenes, que enmarcan
un tric de vanos con columnas entre ellos y arcos conopiales. El acceso principal esta constituide por un pequenio portice con arcos de influencia mudeéjar,
que se extienden a los otros nivel, por el eje de balcones y vanos descrito anteriormente, hasta llegar al alero, debajo del cual se encuentra grabado con
grandes letras "Instituto La Inmaculada™.

La distribucién del inmueble, correspende a un wolumen rectangular de cuatro corredores alrededor de un patio central. El inmueble consta de cuatro
niveles, que dada la topografia del terreno, el primer nivel solo es visible en el costado Oeste del inmueble. El primer nivel corresponde a la parte prdivada de
la congregacion, en ella se encuentran una serie de habitaciones de buena ventilacion, una pequena sala de oraciones, una cocina y despensas. El segundo
¥ tercer nivel estad formado por una serie de salones que funcionaban come salones de clase, oficina, laboratorios y auditorios. El cuarto nivel era utilizado
como habitaciones, mientras el colegio ofrecio el servicio de internado.

En el intericr de frente al acceso principal, en el patio central encontramos una hermaesa capilla, de tres naves decorada con vitrales y un altar de marmol.
Siguiendo con los salones, estos se caracterizan por su gran sencillez y amplitud con vanos de dintel recto y pisos de losa de concreto.

A través de algunos elementos particulares se hace evidente el lujo del lugar, como un ascensor de carga, un ascensor de comida que comunicaba con un
lujose comedor y la cecina que se ubicaba en la parte privada utilizada por las madres, limparas y armaries forman parte de la bella decoracion.

La construccion es de muros de piedras, estructura de techo de madera y cubierta de zinc. Algunas partes de la cubierta son de losa de concreto.
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Actualmente este se encuentra en
proceso de venta, con solo cuatro de
sus salones rentados para impartir
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ANEXO B

(Planos Arquitectonicos del Instituto La Inmaculada)
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ANEXO C

(Planos Detalles Estructurales)
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ANEXO D

(Datos de Resistencia de los Elementos Ensayados)
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A continuacion se presentan las tablas cuyo contenido refleja los datos recopilados
luego de realizar el levantamiento de datos. En ellas se muestra la identificacion
del elemento (ID), el angulo de golpe del martillo (a), el promedio de rebotes
elasticos (Rbm) y finalmente la resistencia obtenida en PSI. Para conocer la

ubicacién de los elementos ver ANEXO E

Tabla D 1. Columnas Primera Planta

ID a(®) Rbm Resistencia (PSI)
C-1 0 32 3114
C-2 0 39 5131
C-3 0 39 5131
C-4 0 40 5470
C-5 0 41 5821
C-6 0 39 5131
C-7 0 41 5821
C-8 0 39 5131
C-9 0 39 5131

C-10 0 34 3629
C-11 0 41 5821
C-12 0 37 4492
C-13 0 39 5131
C-14 0 41 5821
C-15 0 40 5470
C-16 0 29 2429
C-17 0 28 2223
C-18 0 27 2028
C-19 0 23 1353
C-20 0 27 2028
C-21 0 28 2223
C-22 0 24 1506
C-23 0 31 2874
C-24 0 26 1844
C-25 0 24 1506
C-26 0 25 1670

> X/InX 3767
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Tabla D 2. Columnas Primera Planta (Exteriores)

ID a(®) Rbm Resistencia (PSI)

C-44 0 34 3629
C-45 0 26 1844
C-46 0 33 3365
C-47 0 34 3629
C-48 0 27 2028
C-49 0 32 3114

> XInX 2935

Tabla D 3. Columnas Primera Planta (Escaleras)

ID a(®) Rbm Resistencia (PSI)
C-50 0 29 2429
C-51 0 29 2429
C-52 0 22 1209
C-53 0 39 5137
C-54 0 26 1844
C-55 0 24 1506
C-56 0 26 1844
C-57 0 30 2646
C-58 0 26 1844
C-59 0 24 1506
C-60 0 34 3629
C-61 0 19 835
C-62 0 26 1844
C-63 0 22 1209

> X/InX 2137
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Tabla D 4. Columnas Segunda Planta

ID a(®) Rbm Resistencia (PSI)
C-1 0 29 2429
C-2 0 28 2223
C-3 0 36 4129
C-4 0 34 3629
C-5 0 30 2646
C-6 0 30 2646
C-7 0 31 2874
C-8 0 35 3904
C-9 0 30 2646

C-10 0 37 4492
C-11 0 42 6186
C-12 0 42 6186
C-13 0 31 2874
C-14 0 26 1844
C-15 0 25 1670
C-16 0 28 2223
C-17 0 28 2223
C-18 0 31 2874
C-19 0 30 2646
C-20 0 27 2028
C-21 0 29 2429
C-22 0 29 2429
C-23 0 31 2874
C-24 0 34 3629
C-25 0 31 2874
C-26 0 29 2429

> XInX 3040
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Tabla D 5. Columnas Tercera Planta

ID a(®) Rbm Resistencia (PSI)
C-1 0 38 4805
C-2 0 39 5131
C-3 0 40 5470
C-4 0 41 5821
C-5 0 34 3629
C-6 0 39 5131
C-7 0 38 4805
C-8 0 35 3904
C-9 0 41 5821

C-10 0 41 5821
C-11 0 40 5131
C-12 0 41 5470
C-13 0 39 5131
C-14 0 39 5131
C-15 0 38 4805

> XInX 5067

Tabla D 6. Columnas Tercera Planta (Exteriores)

ID a(®) Rbm Resistencia (PSI)
C-27 0 35 3904
C-28 0 34 3629
C-29 0 39 5131
C-30 0 38 4805
C-31 0 32 3114
C-32 0 39 5131
C-33 0 36 4192
C-34 0 37 4492
C-35 0 36 4192
C-36 0 41 5821
C-37 0 35 3904
C-38 0 40 5470
C-39 0 37 4492
C-40 0 26 1844
C-41 0 32 3114
C-42 0 37 4492
C-43 0 34 3629

> X/InX 4197
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Tabla D 7. Vigas del Primer Entrepiso

ID° a(®) Rbm Resistencia(PSl) |Promedio (PSI)
P —
e
2 —
Y —
R
D ——
T —
] ——
) —
P —
R
P .
PP —
. —
P .
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Tabla D 8. Vigas del Primer Entrepiso

ID° a(®) Rbm Resistencia(PSl) Promedio (PSI)
2 —
T —
D
V-19 900 ig 1813458 992
V-21 900 ig 1853853 1209
V-22 9o0 ig 1813458 992
V23 9o0 22 1820009 1005
P N
P —
e —
PP —
PIE . .
PR T
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Tabla D 9. Vigas del Primer Entrepiso

ID° a(®) Rbm Resistencia(PSI) Promedio (PSI)
D —
V-32 900 2; i;gg 2227
I —
e . —
L —
e —
I . —
I - —
i ——
S X/nX 1826
Tabla D 10. Vigas del Primer Entrepiso (Escaleras)
ID° a(®) Rbm Resistencia(PSl) Promedio (PSI)
S 620
e —
- —
. ——
S X/InX 3396
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Tabla D 11. Vigas del Segundo Entrepiso

ID° a(®) Rbm Resistencia(PSlI) Promedio (PSI)
T
T —
e ——
- —
. ——
T —
T ——
e —
)
I ——
D . —
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Tabla D 12. Vigas del Segundo Entrepiso

ID° a(®) Rbm Resistencia(PSl) Promedio (PSI)
S —
-
T
. ——
) —
T
e —
T —
T —
I —
S
e
P —
S X/nX 1575
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Tabla D 13. Losas del Primer Entrepiso

ID a(©) Rbm Resistencia(PSlI)
L-1 90 37 3244
L-2 90 28 1228
L-3 90 27 1283
L-4 90 31 1929
L-5 90 30 1749
L-6 90 40 4081
L-7 90 40 4081
L-8 90 30 1749
L-9 90 29 1583

L-10 90 28 1428
L-11 90 26 1148
L-12 90 29 1583
L-13 90 29 1583
L-14 90 23 800
L-15 90 30 1743
L-15 90 24 907
L-16 90 24 907
L-17 90 23 800
L-18 90 22 702
L-19 90 29 1583
L-20 90 28 1428
L-21 90 33 2316
L-22 90 32 2116
L-23 90 32 2116
L-24 90 34 2529
L-25 90 36 2993
L-26 90 31 1927
L-27 90 29 1583
L-28 90 34 2529
> X/InX 1850
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Tabla D 14. Losas del Segundo Entrepiso

ID a(©) Rbm Resistencia(PSlI)
L-1 90 34 2529
L-2 90 27 1283
L-3 90 29 1583
L-4 90 30 1749
L-5 90 32 2116
L-6 90 29 1583
L-7 90 27 1283
L-8 90 30 1749
L-9 90 30 1749

L-17 90 22 702
L-18 90 25 1023
L-19 90 26 1148
L-20 90 23 800
L-21 90 21 612
L-22 90 26 1148
L-23 90 26 1148
L-24 90 29 1583
L-25 90 33 2316
L-26 90 25 1023
L-27 90 34 3529
L-28 90 32 2116

> X/InX 1561
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ANEXO E

(Planos de Ubicacion de los Elementos Ensayados)
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ANEXO F

(Valores Obtenidos para Generar el Espectro de Disefio)
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Tabla F 1. Datos calculados para generar el espectro de disefio

T a Am T a Am T a Am T a Am T a Am T a Am
(seg) | g g (seg) | g g (seg) | g g (seg) | g g (seg) | g g (seg) | g g
0.00 [0.93]0.19| | 0.62 |243[051| | 124 [122]0.25]| | 1.86 [0.81]0.17 || 1.94 [0.78|0.16 | | 2.56 [ 0.46 | 0.10
0.02 [1.25]026| | 0.64 |235[0.49| | 1.26 [1.20]0.25| | 1.88 [ 0.80 | 0.17 | | 1.96 | 0.77 | 0.16 | | 2.58 [ 0.45 | 0.09
0.04 156033 | 0.66 |2.28[0.48| | 1.28 [1.18]0.25| | 1.90 [0.79[0.17 | | 1.98 [ 0.76 | 0.16 | | 2.56 [ 0.46 | 0.10
0.06 [1.88]039| | 0.68 |2.22[0.46| | 1.30 [1.16 [0.24 | | 1.92 [0.78 [ 0.16 | | 2.00 [ 0.75 | 0.16 | | 2.60 | 0.45 | 0.09
0.08 [2.19]0.46 | | 0.70 | 2.15[0.45| | 1.32 [1.14]0.24 | | 1.94 [0.78[0.16 | | 2.02 [ 0.74 | 0.15| | 2.62 [ 0.44 | 0.09
0.10 [251]052 | | 0.72 [ 2.09]0.44| | 1.34 [1.12]0.23 | | 1.96 [ 0.77[0.16 | | 2.04 [ 0.72 | 0.15| | 2.64 | 0.43 | 0.09
0.12 [251]052| | 0.74 | 2.04[0.42| | 1.36 [1.11[0.23 | | 1.98 [ 0.76 | 0.16 | | 2.06 | 0.71 | 0.15 | | 2.66 | 0.43 | 0.09
0.14 [251]052| | 0.76 | 1.98[0.41| | 1.38 [ 1.09 [ 0.23 | | 2.00 [ 0.75][0.16 | | 2.08 [ 0.70 | 0.15 | | 2.68 | 0.42 | 0.09
0.16 251052 | | 0.78 |1.93]0.40| | 1.40 [1.080.22 | | 2.02 [0.74]0.15| | 2.10 [ 0.68 | 0.14 | | 2.70 [ 0.41 | 0.09
0.18 [251]052| | 0.80 |1.88]0.39| | 1.42 [1.06 |0.22 | | 2.04 [0.72]0.15| | 2.12 [ 0.67 | 0.14 | | 2.72 [ 0.41 | 0.08
0.20 [251]052| | 0.82 |1.84[0.38| | 1.44 [1.05]/0.22| | 2.06 [0.71[0.15| | 2.14 [ 0.66 | 0.14 | | 2.74 [ 0.40 | 0.08
0.22 [251]052| | 0.84 [1.79]0.37| | 1.46 [1.03]0.21 | | 2.08 [0.70 [ 0.15| | 2.16 | 0.65 | 0.13 | | 2.76 | 0.40 | 0.08
0.24 [251]052| | 0.86 |1.75]0.36| | 1.48 [1.02]0.21 | | 2.10 [ 0.680.14 | | 2.18 [ 0.63 | 0.13 | | 2.78 [ 0.39 | 0.08
0.26 |[251]052| | 0.88 |1.71]0.36| | 1.50 [1.00 [ 0.21 | | 2.12 [ 0.67 [0.14 | | 2.20 | 0.62 | 0.13 | | 2.80 | 0.38 | 0.08
0.28 [251]052| [ 0.90 |1.67]035]| | 152 (099 [0.21 | | 2.14 [ 0.66 | 0.14 | | 2.22 [ 0.61 | 0.13| | 2.82 [ 0.38 | 0.08
0.30 [251]052| | 0.92 |164[034| | 154 [098]0.20| | 2.16 [ 0.65]0.13 | | 2.24 [ 0.60 | 0.13 | | 2.84 [ 0.37 | 0.08
0.32 [251]052| | 094 |160[0.33]| | 156 [097]0.20| | 2.18 [0.63[0.13| | 2.26 | 059 | 0.12 | | 2.86 | 0.37 | 0.08
0.34 [251]052| | 0.96 |157[0.33| | 158 [0.95]0.20 | | 2.20 [ 0.62 [ 0.13 | | 2.28 [ 0.58 | 0.12 | | 2.88 | 0.36 | 0.08
0.36 [251]052| | 098 |154[0.32]| | 1.60 [0.94 [0.20 | | 2.22 [0.61|0.13| | 2.30 [0.57 [ 0.12 | | 2.90 | 0.36 | 0.07
0.38 [251]052| | 1.00 [151[031| | 162 [093]0.19| | 2.24 [0.60]0.13| [ 232 [0.56 | 0.12 | | 2.92 | 0.35 | 0.07
040 [251]052| | 1.02 [148[031| | 164 [092]0.19| | 2.26 [059]|0.12| [ 234 [0.55 [ 0.11 | | 2.94 | 0.35 | 0.07
042 [251]052| | 1.04 |145[0.30| | 1.66 [091[0.19 | | 2.28 [0.58 | 0.12| | 2.36 [ 0.54 [ 0.11 | | 2.96 | 0.34 | 0.07
044 [251]052| | 1.06 |1.42[0.30| | 1.68 [0.900.19 | [ 2.30 [ 057 |0.12 | | 2.38 [0.53 [ 0.11 | | 2.98 | 0.34 | 0.07
046 [251]052| | 1.08 |1.40[0.29| [ 1.70 [ 0.89 [0.18 | | 2.32 [ 0.56 | 0.12 | | 2.40 [0.52 [ 0.11 | | 3.00 | 0.33 | 0.07
048 [251]052 | | 110 [137]0.29| | 1.72 [0.88[0.18 | | 2.34 [ 0.55|0.11 | | 2.42 [ 0.51 | 0.11

050 [251]052| | 112 |[135[0.28| | 1.74 [ 087 [0.18 | | 2.36 [ 0.54 | 0.11 | | 2.44 [ 0.51 | 0.11

052 [251]052| | 114 [132]0.28]| | 1.76 [ 0.86 | 0.18 | | 2.38 [ 0.53 | 0.11 | | 2.46 [ 0.50 | 0.10

054 [251]052| | 116 |1.30[0.27| | 178 [0.85]0.18 | [ 1.86 [ 0.81 | 0.17 | | 2.48 [ 0.49 | 0.10

0.56 |[2.51]052| | 118 |[1.28[0.27| | 1.80 [ 0.84 [0.17 | | 1.88 [ 0.80 | 0.17 | | 2.50 [ 0.48 | 0.10

058 [251]052| | 120 |1.26[0.26| | 1.82 [0.83]0.17 | [ 1.90 [0.79 | 0.17 | | 2.52 [ 0.47 | 0.10

0.60 [251]052| | 122 [1.23][0.26]| | 1.84 [0.82]0.17 | [ 1.92 [0.78|0.16 | | 2.54 | 0.47 | 0.10
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ANEXO G

(Analisis de la Estructura del Edificio la Inmaculada, Modelada con Paredes)
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Modelo en SAP2000

Figura 62 Estructura modelada con paredes

Revisién de condiciones de regularidad segun el RNC (Art.23)

1. Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales
por lo que toca a masas, asi como muros y otros elementos resistentes.
Estos son, ademds, sensiblemente paralelos a los ejes ortogonales
principales del edificio. Cumple

2. La relacion de su altura a la dimension menor de su base no pase de 2.5.
Cumple
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Relacion de largo a ancho de la base no pase los 2.3. Cumple

En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimension exceda de 20 por
ciento de la dimension de la planta medida paralelamente a la direccidon que

se considera del entrante o saliente. Cumple

En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente. Cumple

No tiene aberturas en sus sistemas de techos o piso cuya dimension
exceda del 20 por ciento de la dimensidn en planta medida paralelamente a
la abertura; las areas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni
difieren en posicion de un piso a otro, y el area total de aberturas no excede

en ningun nivel del 20 por ciento del area de la planta. Cumple

El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para
el disefio sismico, no es mayor que 110 por ciento del correspondiente al
piso inmediato inferior, ni excepcion hecha del dltimo nivel de la

construccion, es menor que 70 por ciento de dicho piso. No Cumple

Ningun piso tiene un area, delimitada por los pafios exteriores de sus
elemento resistentes verticales, mayor que 110 por ciento de la del piso
inmediato inferior ni menor que 70 por ciento de esta. Se exime de este

altimo requisito Unicamente al Gltimo piso de la construccion.
Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos en dos

direcciones sensiblemente ortogonales por diafragmas horizontales y por

trabes o losas planas. Cumple
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10.La rigidez al corte de ningun entrepiso excede en méas de 50 por ciento a la
del entrepiso inmediatamente inferior. El Gltimo entrepiso queda excluido de

este requisito.

11.La resistencia al corte de ningun entrepiso excede en mas de 50 por ciento
a la del entrepiso inmediatamente inferior. El Gltimo piso queda excluido de

este requisito.
12.En ningln entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, e,

excede del 10 por ciento de la dimension en planta de ese entrepiso medida

paralelamente a la excentricidad mencionada.
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Andlisis y comparacion de resultados obtenidos de la estructura modelada
con muros de carga, contra estructura modelada por medio de marcos.

Tabla 18 Periodos de vibracion de la estructura modelada por medio de marcos

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Text Text Unitless  Sec Cyc/sec  rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.2529 3.9541 24.844 617.25
MODAL Mode 2 0.2115 4.7284 29.71 882.66
MODAL Mode 3 0.1963 5.0946 32.01 1024.7
MODAL Mode 4 0.1752 5.7068 35.857 1285.7
MODAL Mode 5 0.1553 6.4395 40.461 1637.1
MODAL Mode 6 0.1435 6.97 43.794 1917.9
MODAL Mode 7 0.1286 7.7762  48.859 2387.2
MODAL Mode 8 0.1184 8.4427  53.047 2814
MODAL Mode 9 0.1039 9.6246  60.473 3657
MODAL Mode 10 0.0924 10.823  68.004 4624.6
MODAL Mode 11 0.0875 11.434 71.842 5161.3
MODAL Mode 12 0.0784 12.75 80.112 6418

Tabla 19 Periodos de vibracion de la estructura modelada con paredes

TABLE: Modal Periods And
Frequencies

OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Text Unitless  Sec Cyc/sec rad/sec  rad2/sec2

MODAL Mode 1 0.1445 6.9216 43.4898 1891.3620
MODAL Mode 2 0.1203  8.3102 52.2143 2726.3354
MODAL Mode 3 0.1201 8.3298 52.3376  2739.2269
MODAL Mode 4 0.1200  8.3307 52.3432 2739.8100
MODAL Mode 5 0.1197 8.3524 52.4797 2754.1158
MODAL Mode 6 0.1197 8.3561 52.5031 2756.5802
MODAL Mode 7 0.1197 8.3572 52,5099 2757.2933
MODAL Mode 8 0.1196  8.3607 52.5318 2759.5908
MODAL Mode 9 0.1196 8.3641 52,5533 2761.8522
MODAL Mode 10 0.1195 8.3655 52.5618 2762.7445
MODAL Mode 11 0.1194 8.3763 52.6301 2769.9255
MODAL Mode 12 0.1192 8.3878 52.7020 2777.5043
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Tabla 20 Desplazamientos en el nodo 7 de la estructura modelada por medio de marcos

TABLE: Joint Displacements

Joint OutputCase CaseType StepType StepNum

Text

~

N NN NN NN NN NN

Text
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Text
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal

Text
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Unitless

© 00 N o g A~ W N P

11
12

Ul
m

6.00257E-05
-0.000269533
0.000189288
4.64343E-05
-0.000217311
-3.22898E-05
-0.000450198
-0.000487968
0.00071911
0.00120344
0.001630798
1.8893E-05

125

U2
m
-3.19772E-06
6.33801E-05
9.41496E-07
1.07121E-05
0.000157578
-6.10055E-05
0.000186773
0.000126357
-0.000280075
-0.000334479
-0.000442678
-3.01517E-05

U3
m

4.04417E-05
-9.06787E-05
8.60373E-05
7.0375E-05
8.38908E-05
-7.47047E-05
3.39269E-05
1.56685E-05
1.52326E-05
-3.27777E-05
-2.26345E-05
4.29597E-06

R1

R2

R3

Radians Radians Radians

-7.17124E-05

9.70362E-05
-0.000256575
-0.000128943
-0.000415475

0.000291707
-0.000240128
-8.12055E-05

0.000229961
-0.000100762
-5.10894E-05
-1.47791E-05

7.3103E-05
-0.000236493
7.2088E-06
0.000127873
-0.000201811
6.73355E-05
-0.000149326
-6.64852E-05
0.000312485
-0.000243809
5.01749E-05
-2.69126E-05

4.10738E-06
-1.76803E-05
1.67873E-05
1.34266E-06
-1.95938E-05
8.01894E-07
-4.12667E-05
-3.48522E-05
6.0398E-05
0.000108684
0.000143034
1.6616E-05



Tabla 21. Desplazamientos en el nodo 7 de la estructura modelada con paredes

TABLE: Joint Displacements

Joint OutputCase CaseType StepType StepNum

Text Text
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

~

N NN N NN NN N NN

Observaciones:

Text
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal

Text
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Unitless

© 00 N O O b~ W N PP

=
N B O

Ul
m

-1.90405E-08
-1.34113E-07
-2.62779E-07

4.54591E-09

-2.80783E-08

2.99124E-07
2.3367E-08

-3.13978E-10

4.38102E-06

-1.00568E-07
-1.21778E-09

3.17992E-07

u2
m

-1.99637E-09

5.52423E-08
4.12815E-07
-3.0037E-09
2.52719E-08

-3.50868E-07
-1.47298E-09

8.20082E-09
1.60747E-06
5.14309E-10
1.07132E-11

-4.13322E-07

U3
m

-3.66533E-09
-4.53512E-08

9.71032E-08
1.29904E-10
1.54724E-09

-2.27879E-08

3.86682E-09
4.31508E-09
5.32772E-06

-3.35467E-08

-3.2138E-10
1.21159E-08

R1
Radians
2.587E-10
5.83781E-08

-1.56817E-07

4.11227E-09

-6.08482E-09
-2.98167E-08

3.45139E-09

-2.01106E-09
-8.39097E-06

1.97428E-08
3.23327E-11

-7.49346E-08

R2
Radians

-1.59156E-09
-7.47545E-09
-1.53184E-08

3.3688E-10

-2.12311E-09

1.52012E-08
2.13566E-09
1.06348E-10
7.68971E-10

-7.40123E-09
-9.96123E-11

2.11643E-08

R3
Radians
-4.49597E-08
4.26806E-07

-1.1891E-06
1.35851E-08
-3.74622E-08
2.14092E-08
2.23562E-08
-5.52759E-09
-1.48658E-08
-2.72633E-08
-6.85742E-10
2.53035E-08

La modelacién de la estructura considerando el aporte de resistencia proporcionado por las paredes, provoca un aumento
considerable de las propiedades dinamicas de la estructura; a como se evidencia en las tablas 18 y 19 los periodos de
vibracién fundamentales de las estructuras se reducen considerablemente en los doce modos de vibrar de la estructura,
asi también los desplazamientos en los nodos a consecuencia del aumento de la rigidez llegan a ser casi cero. Cabe
mencionar que para realizar el diagnostico y brindar las propuestas de rehabilitacion de la estructura del edificio la
Inmaculada, el andlisis fue mas conservador ya que no se considerd el aporte de resistencia de los muros de cargas

(Paredes).
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ANEXO H

(Fichas Técnicas de Productos Sika)
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Profecciéndel Concren
T

Kit Antisalitre

Paquete de productos para prevenir y eliminar el salitre, la humedad, hongos y moho en

muros y fachadas.
Descripcion

Kit Antisalitre es un paguele de producios conformado
por: SikaCem Impermeabilizante, Sikalatex—N, Sika
ImpeMuro y Sikaflex—1a disefados para prevenic ¥
eliminar &l Salitve, humedad, hongos, ymaho &n ks murs

vt
iy
g
=4
B

Usos

& Mamenimiento dé munes inlendms y olenores con
salie, humadad, maha, hongos.

s Enobranueva pralngo o evila b aparicidnde salire en
o3 imures inkerioes y exlions.

« Eliminar o prolonga b aparicidn de manchas negras o
vEndes an bes murds inleniones y exiBriones.

= Sistema integral impermeable para cualquier tipo de
estructura que evita el paso de la humedad.

Ventajas

* Paquete de productos especilicos para eliminar o
prevenic ol salitre y la humedad.

« (ptimizacidn de cosios ya que elimina los re—trabajos.

* hhgjor coslo—des empedia.

# Elimina o evita la apariciin de manchas negras o wrdes
£ s murs.

Datos Técnicos

Paguete de producios formadas par:
SikaCem Impermeabilizante (v ficha Bonica del
produci)

Sikalate:—N (ver ficha téenica del producta)

Sika ImperMur (ver ficha téenica del producta)
Sikaflex—1a (ver ficha técnica del producta)

Aplicacion

|
|

Para obra de mantenimiento: retirar ¢l morero, yeso,
eshico, pasta opintura que estén dafiados o Bnga salite,
mandas negras o vendes y despendmienio, retira hast
llegar & un sustrat sano (block, aplanado o concreta).
Limgie &l polvo v particuls suetas y dejar respirar la
superficie de 3 a 7 dias dependienda el grado de lumedad
que presents.

Para obra nuevia La superficie debe estr seca libre de
potvo ¥ partculas susltas. En caso de humedad excesiva
&n ¢l mund deje respies 1 supericie de 3 a 7 dias anles
e aplicar &l sistema

Aplicacion del sistema Antisalitre
Paso 1: sellr s grietas y juntas con Sikaflex-1a
{sellador de poliuretana).

Paso 2 Agliue dos capas de Sika Imper Murg
directamente sobre superficie despuds de s 3 a 7 dias
qué %8 dejd respirar. Bl Sika ImperMund 52 aplica con
brocha o rodillo como sellador sin dilur para lormar
una bamira impenmeable, alemids &5 un endurecedor
superficial.

Paso 3: Prepare un moriero para aplanado de acuerdo a
la siguienies doesificacions:

Mezci los polves:

= 1 sac0 de cement de 50 kg

= 1 botsade SikaCem |mpermeabilizante
(impermeabilizanies integral).

= 5 cubelas de 19 L de Amnad-3 mm

Mezcle los liquidos:

= 13 215 Litros de agua (dependiendo la fuidez deseads).
»3 Livos de Sikalatex—N faditvo mejorador de
adherencia).

Firalmente afiadic ko5 liquidos a los polvos y menclar
continuamente duranis 3 a 5 minules hast cblener una
mezcia homoginea

El mortend para aplanado rinde de 3 a Sm*aunespesorde
2 a 3mim. Dependiendala imequianidad de la supericie.

Paso & aplique con llana ol morken para aplanado sobre
&l Sika ImperfMur rea a mparar). Cure b supericie
reparada para evitr agrietmientos. Una vz qué ha
scafo aplicar la pintura o past.
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El ¥it Anfisalitre ®& rinde para reparar 32 5m* a un
espesor de 2 a3 mm.

Sikaflex<1a rinde 3 metros lineales en junta de 1 cm x
1cm.

Sika ImperMuro rinde 4 m*/La dos manos. Mo se debe
Clilusir.

SikaCem mpermeabilizante se dosifica wna bolsa por
saco de 50 kg de cemento.

Sikalatex—N para mgorator de adherencia de mortero
para aplanado se utiliza 3 L por saco de cemento de 50

kg.

Limpieza de Herramientas

Las hemamientas s& lavan con agua i @ producio estd
atn fresco. Si ya estd seco utilice Sika Limpiador.

» La temperatura minima de aplicacidn es de +15°C.

» Latemperatura mixima e aplicacidn es de 40°C.

» Para exteriores =i se avecina lluvia no aplique el

producto ya que se puede deslavar,

o lo mezcle con otros productos.

Mo apligee el produci en tiempo himede o sobre

superficies mojadas.

Bl curade de la superficie reparada disminuye la

posibilidad de apanciin de fisuras.

El Kit Antisalitre e incapaz de prevenir el dafio

cavsado por la condensacitn sobre muros frios {por

ejemplo en habitaciones mal ventiladas).

= 58 recomienda aplicar una pintura sobre & mortero de
reparaciin aplicado.

= 58 recomienda realizar pruebas de campo prediminares
anies de una completa aplicacion.

]

L

Ll

L

Profecciin del Concrela
M1 fedsdiTe

Medidas de Seguridad y
desecho de residuos

En caso de contacto con la pigl lave la zona afectada
inmediatamente con agua y jabdn.

En caso de contacid con los ojos lave inmediatamente
Con agua abundante durante 15 minutos y acuda
inmediatamente a médico. En caso de ingestibn no
provoguee & wimito y acuda al médico.

Desechar el producto una vez gue haya polimenzado
en su intalidad ya que de esta manera & residuo no es
peligroso. Consultar la hoja de seguridad del produwcto.

12 {doce) meses a partir de la fecha de elaboraciin, s se
almacena en su empague original sellado, en legar seco,
bajo cho, a temperaturas entre 5 *C y 30 °C.
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Sika®CarhoDur”®

Lamina de fibra de carbono para reforzamiento estructural.

Descripcion

Sika®™ CarboDur™ son lminas de polimeo rélorzado
con fibras de cabono fabnicadas mediank process de
pultrusin, dsefadas para reforzamiento de estruciuras
de concre o, madera y mamposteda

Las laminas Sika® CarboDur® se adhigren a las
asfuchras comd reluerzo extemd medant la resina
epixica Sikadur®-30 para deblles del adhesiva,
consullar su respactiva Hoja Téonica).

Para refograr @structu@s por:

+ Incremento de cangas:

— Aumentandao la capacidad de losas y frabes

—Aumentando la capacidad de puenies por
achalizacin de cargas wehiculams

— Istalacidn de maguinaia pesada

— Cambios én &l uso de [a estruciura

= Dafio en elementos estruciurales:

— Deferioro de los materiales de construccin

— Cormosidn én @ aceno de reluerzo

— Impacto de vehiculos

— Incendios

— Teremoks

* Mejoramionto de la capacidad de servicia

— Reduccidn de delormaciones

— Reduccidn de eshiernos en el aceno de refuerzo

— Reduccidn del ancho de fisuras

— Reduccidn de fatiga

« Modificaciones del sisema eslruciural

— Biminacidn de munes o columnas

— Biminacin de secciongs en lesas para
aberturas de vanos

« Actualizacion de estruckuiras a reglamentos y normas
Vigenies:

— Sismico

— Cambia de filosolia de disefio

= Errores de diseiio o constucciin

— Apiro de reluerzo insuficient® o inadetuado

~Dimensiongs insuficienes de ks demenios
astruciurales

Ventajas

* No 58 cOmod.

* Muy alta resistencia

= Exoelents durabilidad.

* Muy bajo peso progio. .

« Disponible en cuakjuier kngitud, minima necesidad de
traslapes.

» Muy bajo espesor del sistema, puede pintarse o
reculiirse.

« Facil mangjo y ranspors (en nolks).

* Gran facilidad para ejecular euces o inlersecciones de
las Biminas.

« Extemadamente facil de inslalar, especialmente en
posicin sobre—cabeza

« Sobresalients resisBnciaa la faliga

+ Requiere minima pregaracion de laplaca

= Alta resisbencia a la alcalinidad .

* Borges |ires de filras expuestas gracias al proosso de
Tabicacidn por pultision.

+« Sislema apobado por B indus¥ia de la construccion &
NSNS paisEs.

Alemania: Dedisches  Inslilud I Bavkechnik
2-3612-2, MNP General Corslruction Authorization
Tor Sika® CarboDur®.

Francia: SOCOTEC Rapport No. HXDE23, 2000: Rapport
danguels techniueicashier des changes - Sika®
CarboDur® / Skawrag®.

Norvega: MBI Teknisk Godkjenning, MBI Technical
Approval, No. : 78, 2001
Eslovenia: 245, Technical Apgroval Mo 541 8/99-820-2,
Ia uporabd nacina ojaciev anmirano betonskih in
prednapetin elemeniov kanstrukeij 2 doleplienjem lamel
iz karbonskin visken “Sika® CarboDur®" v Republiki
Sloneniji.

Eslovaquia: TSUS, Buikling Testing and Research
Institutes, Technical aporaval Mo, SR0PADE06I3/ 000,
2003 Systém dodatocné ho zosilnovania zel erobetonovych
a drevenych kons rukcil Sike® CarboDur®.

Polonia: Instylil badawezy &og i mestow, Technical
Approval No. AT2003-04-0336, System malerialow
Sika® CarboDur® do wemacniania kons rubsji obiekdow
aliali
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Ralammenio e Esrudums
Sika™ Carbalur®

b

Sika® CarboDur® + Sikadur®—30
Detalies de Aplicaciin
Consumos
Ancho dela lamina Sikadur®—30
10 em 0.8 kg/m
Sem 0,45 kgdm

Ezte consumos comtamplin & despandicio dal mabearial
ban condicones normales de Fabao y pueden vanar
depandienda da ka rugosidad del sustraio y de la cantidad
de traslapes o intarsecciones.

Calidad del susirato

Planicadad y nivelacdn

La apafice a reforsar deberd estr nivelada oon
YAAGHNAS y marcas da ambra no mayores da 0.5 mm.
La planicadad y nivelacin del suskato debe varificarsa
con mgla metdhca Las tolsranciss mésimas son da 10
mim an wia kongibud dé 2 m y 4 mm an wna angitud da
30 em.

La resistancia dal sustrato (concrein, mamposeia o
piadra) debe verificars siampra: la restsncia 3 k3 tensidn
promadio dal susrato de concrelo praparado deba sar da
2 MPa (20 kgdem®), pam nunca manor a 1.5 Mea (15 ko'
om®). 5i nd &5 poshla abtenar estas resistancias puada
varificarsa I3 apiicahidad de los sslamas da Epdos
SilaWrap™ coma afemativa

El concio a refocrar dabard Bnar una adad mimma da
28 dias jdape ndiando del ambiante y resisincias) .

Preparacion del Sustrato

Conereto y mam posternia:

Sanoe, sacos, Bmpics y Bbra de lechada, agua estncada,
grasa, acaites, recubimentes anbiguas ¥ parboulas
suafas.

El concm o deba Emgiarse y pe pararsa hasta quedar Bbra
da bachada y contaminantes, con una suparbca da tactura
alwarta

Lias raparaconés y nnea laonas qua requas la suparfics
dabaran raslizarss con marero de raparacdn estuciural
coma el Sikadur®-30 merdado con Sikadur® Arena

o uE proponcion gue no axcada de 1208 madida en
pesn. Para adaptarss a las condicsones parboulares da
cada obwa, =8 debardn realizmr pruabas an campao de la
apbcacidn y trabajahiidad del morero slaborado.

5 las imaquiandades son mayores o axdsE un aspamr
consdarabia da concrato dékbil o detenarado por prasancia
de cormasadn, consuler &l Dapatamanto Téomoo da 58a
pEra mayar mformacein sobog la manas da pocadar.

Madera:
Prparada por capliada, esmeandado o sandbiasteada. E1
pakva deba retrarse con aspirados.

Acem:

Prparado por chomo de arana o granallado, Bwe de
Fams, acaite 0 conosin y cualqueer obra Ganta minant
qué infilba k3 adharancia. IHilce un primasa da prok coon
adecuadn.

Sa daberd avitar |3 condensacdn de humadad jpunta da
rocid) en las suparficies tanto dal sustrain como de los
materigles da miuarnn.

Condiciones de Aplicacion

L= condicaonas da apbcacdn son k38 destitas anla Hoja
Técnica dal Sikadur®-30. Rebémse aalla para mayoms
detalas.

Método de Aplicacion / Herramientas

Coocar la placa Sika® CarboDur® an una superfics ksa,
prafanan B meanta una méesa de trabajo, Bmgsr 13 suparkca
a pagar madiant Sika®™ Limpiador con un pafio Bianco
hast verificar que 38 ancuanire compietamants Emgia.
Eparar 3 qua a mhante de Empara haya sacado
completameanta an k3 suparfice da la lBmina. Aglcar al
adhesivo Sikadur®-30 sobre la suparfice praviamen s
praparada y Emga, median® espalula para formar uma
capa de aprodmadaments 1 mm de espesor. Cologque
d Silkadur®-30 sdbve la placa CarboDur® medanis
wna espatula lavada con frma dea “doma”, con espamr
minima da 1 mm an los extramas ¢ maxima da 2 mm al
oanfra.

Dantm del tiampo del pot Bfe dal adhesho, coloqua la
placa Sika™ CarboDur™ racubiarts con @ Sikadur™-30
sohe d concredn ya untado con el adhesiva. Ulzando
un rodillo de hule macno u obm haramient smilar
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qua puada propocionar una presiin uniforma, prasiona
la placa sobve o adhesivo hasa axpuisar maera
por ambos kados da la misma. Ramuava & axaso da
poduci, Fatando de dagr unchafldn dal adhesivo an los
bordes de la lEBmna

Traslapes o capas muliples:

En 380 de cmices anfra laminas, 3 placa ya colocada
dabas Emgearsa con Sika®™ Limpiador antes de colocar
a adhaso para la segunda capa. 5i sa requiang GO0 car
mas da una capa, las laminas se deberan Bmpiar por
ambas caras.

Limpieza de Herramientas

Umgisr nmadistament bdes B hamamenas con
Sika® Limpiador. B adhesivo Sikadur®-30 wa var que
haenduracida salo puede retimrs por madios mecanicos.

Condiciones de Aplicacion / Limitaciones

= Un Inganisra Estructurista caliicado debe sar @l
resporsable dal adecuado dimfo del ssema de
reafacramia .

= Lie smbBmas indicados en este documanin =on da
caracter estuciural y deban deafars y cobocarsa por
parsonal capaciado para esie fin.

= [ contral da caldad dabe ser soportado 1 mamio reado
por wna auondad mdepandiants. Las visias da los
asesoras téomicos o parsonal de Sda son con
ropdsin de hacar chsarvationas y recomandaconas
EICrtas y N 08 supanvesdn o da contal de calidad an
dl sitho da los frabapos.

= Salo coloque Bs Bminas dentro dal penodo da pat e
del Sikadur®-30.

= Sadaba Bner cudado cuando 58 realics & corle da ks
laminas. Ulce ropa de prolccidn, guanias, lantes da
saquidad ¥ proecodn respirana.

= B agstema Sika® CarboDur® debe probgerss de B
enposiciin directa a la luz solar.

= la tempemtura méipdma de sndcio parmisila es
da 50 =C.

Faforzamanio de Exiruc ure
Sika™ Carbofur®

Proteccidn confra fuego y rayos UV

En caso de requerise, las laminas Sile® CarboDur®
daban proBganss con matanales resstames 3 fusga.

La sparfice eqpuesh a rayos IV de las Bmnas Sike®
CartsaDur® daba protgarsa con reculrimeantas coma al
Sika® Uretano Premium o & Silagand®™ 550 W.

Medidas de Seguridad y
Manejo de Residuos

Para nformacdn y adverBncas an & manago,
amacamameanto y dispesicin ssguo da producis
quimicas, al usano debara remifirse a la mas recania
varsin da k3 Hoia de Saguidad, k3 cua contiana
iformaciin  médica, ecoldgca, todcoldgica y  de
saquridad.

Cesponga de bs maduos da acuerdo a las disposiconas
Municipala s, Estatales o Fadandles cormaspandiames.

Informacion adicional

L= Hojas Téonicas de Producks son achaliradas
padidicamanta. Pam asequrar qué Bnga la varsiin mas
actual veite la saciiin de hojas Bomcas da producios an
www.Sika commx La aphcacion adecuads dal matedal
&= respon Sahilid ad da quian ko 3peca L as vistas én 260 da
parmnal de Sia son dmcamanta para racomandacionas
Bioricas, y no para supandsiin o coantral de calidad.
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Raarmmienid Estudiums

Al Siladire 30

Sikadur® =30

Adhesivo pam pegado estructural,

Sikadur®™30 & wn adhedva de uso ashuchral de
das componantes, Ebhre da salvanias (100% sddog,
alabarado a bass de wna combnacin da resnas
apiacas y agragados especiales, formulado para uso a
tampa@ turas normales da +8°Ca +35°C.

Cumgie con kas normas ASTM C-881 y AASHTO M-235.

Adhesivo pam pagado estuchral, parfcularments pam

tmbajos da raforzm mianto asiuc ural coma:

= Laminas de matarises compuestos Sika® CarboDur®
d concmin, mamposEna o madera (pra detles
conaular B Hoa Téomca del producto  Sika®
Carbodur®).

= Pacas de acarg dl concrato ipara detalles consuiar a
Dapart manta Téomca ).

= Faci de maxchEr y aphcar

= Mo sa requiand da uso da imgrimants.

= Ay msisinca a fujo plastco bajo canges soslndas.

= Excalanta adharancia al concra’n, mamgpoestana, padra,
acan, heama forada, alumimo, madara y Bmnas Sika®
Carbalur®.

= S andum cimianta no sa we alclado por ata humadad.

o Adhesiva de uso estuchiral de aftas resistencias
macncas ncides y alimas.

= Tokdman (de conssenca idaal para aplcaconas an
vatical y sobwa cahara).

= Litwe de solvantes.

= Mo presanta confractdn durants & curada.

= Componanies de difwren®s color @ garantizar al
comach mardada.

= Ata resistancia a b abrasain @ impacto.

= Imparmeshla a Bquidos y vapor de agua

Datos del Producto

Presantacion:
Unidad {componantss A+8) da 378 L (7.3 kg

CGolor:
Compananta A: Blanca
Compananta B: Nagro
Mazcia A + B: Gris daro

Almacenamianto

24 meses, dmacanado an s amgaque anginal sliado,
an g =|o0 3 una lamparatwra ente 4°C y 35°C.
Acondicaonar d makenal a una Bmparatra de anka 18
a 2°C anies da usar.

Datos Técnicos

Reacion de |a mezcla: 1 an wolumean

Consistencix Pasta tioobdmea §no escurrd)

Pot life: 70 minuios a 23 *C{1.5kg)

Temperatura de deflexion: 47 =C (ASTM D648, adfuara de 1.8 MPa a7 dias)
Riesistencia a la tensidn: 252 kgdom?® (ASTM D-638 a 7 dias)

Elongacion a la rupturx 1% (ASTM D-86348 a 7dias)

Madulo de elasticidad 44 820 kgiem® (ASTM D-538 a 7 dizg)

Riesistencia a flaxion [Modulo de rotura):

475 kgiom® (ASTM D—790 a 14 dias)

Midulo de elasticidad Tangente de fled on:

119 450 kgdem® (ASTM D-790 a 14 dias)
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Falammienls de Estuciums

7.

Skadur™ =30

Resistencia a cortanie: 50 kgdom® (ASTM D-732 a 14 dias)
Adherencia (ASTM C-883): 2 dias joumdo an hdmada) 189 kg'om®
Concreto endurecido a concreto endunecido 2 dias jumdo an sacn) 224 kglom®

14 dizs {corado an himada) 217 kglem®
Concreto endurecido a acem 2 dias jumda an hdmada) 182 kglcm®

2 dias umda an sach) 209 kgiem®

14 dizs {coradoan himada)  182kg'cm®
Ahsorcion de agua: 0.03% (ASTM D570 a 7 dias y 24 br. da inmarsadin)

Resistencia a compresion (ASTM D—695, kg/cm’)

Tamparatura

4C 23C 32

4 ho@s - - 345
8 homs - 245 470
16 haras - 470 525
1 dia 1l 545 545
3 dias 475 590 580
7 dias 560 G 6104
14 dias 595 6l 624
28 dias 595 il 632

Madulo de compresion

27 410 kgfom® (ASTM D695 a 7 dias)

Nota: Esios valores puaden variar debido ala cantidad de
am aFapado mroducdo duranta al procesa da mezdiada.

Aplicaciin Preparaciin del Sustrato

Lla suparfice del concrein debe prepararse a parfl
mirima da suparficia da concren (C5P—3) defiredo an ka
plantiia da parfl de awperiice dd nsfubp nbemacanal
de Reparacion dal Concreto @CRI). Las desviaciones de
plamcadad de la supariicia no deban ser mayoresa 1 mm.
La saperficss dabe estar Bmgea y sana, sata o homada,
pam Ehe de agua estancada. Ramaser de la superfica
pokea, Bachada, grasa, curadores, Impragnaciongs,
cargs, particulas exirafias, mataisles en poceso de
desagracdn ¥y csbuer maEesal que puads mhibir
la adhemnca Las wagiandades fuera de ibbarancia
e ben reflenarss con un mark n da reparaciin apropiado
whbomdo con Sikadur®-30 agregandala maxima 0.8
partes da arena =lca wca Sikadur® Arena. Debaran
regdizarsa proshas paa encomryr B3 relacidn mds
adenada dependiendn de la consssencia raquends).
La resistoancia a k3 tensidn del concrato dabe wariicama
después de la praparaciin de la superfice meadanis
prushas de adharancia abaatorias (pull off A1 503R). La
resisEnca minima a la tenson dal concreto daba sar de
1.4 MPa {143 kgiem®) con falla an & concrata basa.

Sistemas de preparacion:

Concretn: Charma da arana, copa de damanta o aabkpear
irbrg messd 0 mea canc 0 que produeca una suparfica rugoesa
¥ Emile 3l memima k3 micnofsuraciin.

Acem: Choma de anena o escanficado macanico a metal
[+ Elyeal

Sika®™ CarboDur®: Limgiara con Sika® Limpiador.
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Sika Monotop® -412 SM

Morteros Lisios
Sila Monolap® - 47125M

Mortero de reparacion estructural de aplicacion manual y por proyeccion.

Descripcion del Producto

Sika Monotop®™ -412 SM es un moriero de reparacidn
askuclral bass cemenlo, de un sl componente,
refarmda con fibras, de baja contraccidn, Esto para su
us0 80 apiicaciones de allos espesores sin necosidad de
cimibra.

* Para Wrabajos de reparacin de desprendimienos,
oquedades o delerios en elemenbs de concrelo
simple o amado en cualquier Bpo de eskuclura.

« Adecuado para Wrabajos de refuerzo estruchural
mediante el ncremento de ka capacidad de carga de la
eskuclura de concrelo al adicionar ¢l morera.

« Adecuado para Irabaios de presenvaciin o restauracidn
de la paswidad en o acero de refuerzo medianie o
increment del espesor de recubrimients ¥ resmplazg
del conéreln carbonatada wao contaminado.

« Exoslenie  irabajabiidad, incluso a  emperaturas
ambentabes atas,

» Adesuady para apicaciin a mano ¥ por proyecsin,

» Sp pusde aplicar en espesores de capa de hash 50
mim.

* Para reparacionts eshucluraies.

= Alla reseslencia a sulfabos,

= Por su baa conkaccidn g refuerzo con foras, Lene
reducida Bndencia a ferarss.

= Bugna adherenci, noluso s productos adicionabes
coma puenes de unin.

» Baja permeabiidad a clonures,

» Clasificacidn al fuago A1.

Daios de Producto

Apariencia/Color: Folva gis
Presentacion: Saco de 25 Ky

Candicionss de Almacenamiznty Conservaddn:

9 meses desde su lecha de Bbncacin, en su empague
de origan, bign cemado y no detedorado, almacenado en
un lugar seca, Fesco y prolegido de las heladas.

Daios Técnicos

Base Quimica: Cemento sulfomessinl, andes
sleomonads v adilives espocises.

Densidad: Densidad del morenfrese - 210 kKL
Granulometria: Dmdx: 2.4 mm

Espesar por capa:
B mim min. / 50 mm mc., en verlical
& i i S 30 mim mE., solve cabeza

Propiedades Mecanicas/Fisicas

Resistencia a Compresidn

1 dia — 18 MPa (183 kg'emd
1 dias - 30 MPa (06 kg'em?)
7 dias — 40 MPa (408 kg'em?)
0 dias - 54 MPa (550 Kglemd
Resistencia a la traccidn por flexidn
1 dia — 3.9 MPa (30 kgiond)
7 dias - 6.5 MPa (86 kgl
4 dias - 8.0 MPa (82 ki)

Requerimientos de acuerdo a EN 1504-3 Clase R4.

Ensayado con una relacidn aguabiolvo = 15%

Ensayo Resultados Requerimientas (R4)
Resisencia a compresion | 2412190 54 (MPa) (550 ke »45 MPa
Contenido de incloro | BI1015 - 0.03% < 0.05%
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Morteros Listos
il Monotop® -412 5M

A

Absarcidn capilar EN 13057 - 0.1 kgn—-20-05 <0.5kgm-20-05
Conereto de contrel
"“ﬂm'g::.:’ EN 12295 Pasa; menor que &l control fipa MC{0.45),
oarbons dk=5 mm
Madulo de dasticidad | EN 13412 - 30GR (0500 kgemd | > 20GPa
Compeatibilidad Térmica, X _ "
e o [EN12687-2 | - 2.1 WPa (21.4 kgl = 2.0 Nimm? (Mfa)
Compeatibilidad Térmica, _ ;
oo oo |EN13687-4 | 2.1 WP (21,4 kgicnr) = 2.0 Nimm? (MPa)
Adherncia EN 1542 - 2.4 MPa {24.5 kyion) = 2.0 Nimm? (MPa)

Aplicacion

Consuimd

Depende de krugesidad del soporle y ¢ espesor de capa
apiicada. Coma aproximacin, se ufilizan - 19 kg por m?
o cada o de espes.

1 saco rinde aproximadamente 13.7 ks de morkera.

Calidad del sustrato

Cancréla

El concrélo debeestar libre de pakva, mateial suslo o mal
adherida, contaminantes superficiales y matedales que
puedan reduci la adneenciao impedi lahumes acdn de
los maleriaes de reparaciin,

Acero de rehuerzo

S deben diminar phiments resios de deida, markrg,
pia y alres malkriaes que puedan impedic lamerencia
0 qué contriian a la corosan,

Tambén s deben conemply s requErmEES
s pacilicns de la BN 1504-10.

Preparacion del sustrato/ Imprmacion

Cancreta

Sa debe dimna ¢ concrelo delaminade, débi,
deteriorado ¥ contaminado o s es necesr, conceta
san0, por medics mecinicos adecuadas ochoro de aqua
a alla presin.

Se deben eliming, donde sea posile, alambres de
amares, punlas y okos mesles mekboos que estin
embebidos en & coneelb.

Los berdes donde s¢ haya sliminada concrela deben lene
unanguia minima de 90 ¥ maximo de 135 para reduci

la poshilihd de desprendimientos om B superfice
advacente deconcrel sam.

Asaqurase de que s& ha diminado sufcenie cncrel
akededer de las barras de acero de refwrsd paa
permit que el maleral de reparacidn larodes v se pueda
compackr,

Rcero de rekierzo;
Las supirlicies 5¢ deben prepamr ullizando Wonicas de
eharra abrasivo de aena o agua aam presion.

Imprimaciin de adhenencia:

Hormakmente no S8 necesila imprimaciin sobre um
supesticie preparada con nugasidad adesuada. Cuandana
S0 fROUMEA IMOAMACHN, 65 NeCEsaria na humaclacin
supericial previa del sustrato. Mo e deie dear que la
supericie saque anes de aplicar o mortero de reparaciin.
La superficie debe adquiry una apanencia male ascura,
sn brillos v &0 encharcamientes a momenk de
apicaciin.

Cuando sia necesario wn puente de adherencia, aplicar
SikaTop®™ Amatec 110 Epocem®™ o Sikadur™ 32
(oonsultar Hops Téonicas). La aplicacin postenor del
marteng s debe hacer “fresco sobre Iresca”, cuando el
puenie de adherencia todavia no ha enduracida.

Reculrimienio del acen:

Cuando sea requérida praleger con i recubfimient
¢l acerd de refuerzo como bamera de proleccidn,
usar SikaTop® Armatec 110 Epocem® aplicando
unilormement en bda b superficie del acero jconsullar

Heja Técnica).
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Condiciones de Aplicaciin

Temperatura del Sustrato: min. +5°C/ max. +35°C
Temperatura Ambiente: min, +5°C ¢ max. +35°C

Instrucciones de Aplicacion

Proporcianes de mezda
- 3,652 3.9 itres de agua por 25 kg de palva

Mezclado

Sika Monotap®™ —412 M se puede mezciar con un
tatadra manual de bajas revolcionss o oon un mezckador
alecuado para morteros (<500 rpim) o, para apicacidn
conmaquina de lanzado, Wilizando un mezclador especial
para ? o 3 sacos. Sika Manotop® —H2 SM se puede
mezckr tambén manualmenis, pero se debe asequrar
qUE 38 CONSIA UMA mezck unifome,

Viertix 3,65 L dé aguaen &l redipeente de masttado. A
@ polvo al agua, mientras se va batiendo la mezcl,
Mexly a conciencia dorame al mends 3 minuas,
hasta consaguir la consssiencia requenda. S considera
necesano, en fncdn del oo de apicacdn ¥ métado
de mezciado, agregue agua a la mezch sn excede la
relaciin maxima sugenida de 3.9 L por saco de 25 k.

Métado de Aplicacion

Sika Monotop™ —412 SM 52 pueds aplicar por mélodas
manuales radcionaes o medante B wilizacin de
equipns de proyeccidn por wia homeda. Cuando e
necesile un puente de adherencia, asequrarss de que dsle
58 encuenire davia Tesco cuando se aplique el martena
de regaraciin (Bicnica "lresco sobre Fesco™). Cuando sa
apique manualimente, presionar el morteno fuertementa
conlra el suskakn & i rellenando &0 capas con aywda de
llama o cuchara.

El acabada, tanto cuando S ulibeen medios manusbes
GO MECANNS, 5¢ reali 2 oon una lama ames de que
o kil Raya empezada aendurece.

Tratamignto de Curado

Proteger & morer reckdnaphcado de una deshidrataciin
lemprana, utizando b3 méndoes & curado adecuadas,
con especal cudade e condiciones de nsolacidn
directa y fuertes vienbs. Entre capas del producto, i es
MEcESH0, Cure ORICAMEnts con agua.

Morteros Listos
Sk Mondgt g™ -412 5M

Limpieza de heramientas

Limpir las heramienbs y equipn de kabajo con
agua mmediataments despuds de su wso. B maleral
enduresida, S0 pusle eRminarse oon medios mesanne .

Tiempo de vida de la mezcla (+20°C)
~ 45 minutos

Notas de Aplicacion / Limitaciones

» Cuando se apligue bajo incidencia directa del sol wo
vianlos fueries, exireme precauciones de cwrado y
protecciin.

» Mo afade agua por encima de la dosificacion
recomendacs.

= Bplicar sdlo sobre sooortes sanas y preparadas.

= Noanade agua adicional durane el acabado supenicial,
Pt que @10 puede causar desokraciny suracian.

» Proteger ¢l matesdal Fesco modn apicado de las
hetadas.

Informacitn de seguridad e higiene

Para cuakquir nformacidn relenda a  cuesliones
de seguiidad en @ uso, manej, almacenamienk v
ehimnacion de resduos de producs quimicos, ks
usuarios deben consullar ka versidn mas reciente de la
Hoia de Segurichd del producta, que conBene dabs
fmicos, ecobdgicos, lodcoligicos v demds cusstionas
relacionadas con 1A seguridad.

Informacion Adicional

Todos ks dates Bonions aqul oontenidos estin bazados
&N ensavos de kboratorio. E1 valor real pueds variar
dehida a circunslancias fuera de nuestra coninol.

Las Homs Téomicas de Productes son aclualizadas
penddicamente. Para asagurar que Baga B versin mas
actual, vesie laseecion de no@s Wenicas de productes e
www.sika. com.mx La aplicacidn adecuada del matesial
s meponsahilidad de quien ko aplica. L as visitas en sifio de
personal de Ska son dnicamente gara recom endaciongs
Lhorcas, ¥ N0 fara Supendsin o contral de calidad.
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PLANTA ARQUITECTONICA SOTANO

1:200

Esc

INVENTARIO
NACIONAL DE BIENES
CULTURALES.

Gobierno de Recomeilimeién
y Unided Macional

G Fhudlo, Aasaldure!

INSTITUTO
NICARAGUENSE DE
CULTURA
AGENCIA ESPANOLA
DE COOOPERACION
INTERNACIONAL
PARA EL
DESARROLLO

Caecid

CODIGO:
02-01-01-014-EA
Colegio de la Inmaculada

DEPARTAMENTO: Carazo
MUNICIPIO: Diriamba

CONTENIDO:

PLANTA ARQUITECTONICA

SOTANO

LEYENDA:
1.Sala. 15.Dormitorio.
2.Lavanderia. 16.Pasillo.
3.Sala de estar.  17.Dormitorio.
4.Dormitorio. 18.S.S.
5.Dormitorio. 19.Despensa.
6.S.S. 20.Despensa.
7.Dormitorio. 21.Pasillo.
8.Dormitorio. 22.Cocina.
9.Dormitorio. 23.Ascensor de
10.Dormitorio. comida
11.Dormitorio. 24.Comedor.
12.Ss.s. 25.Biblioteca.
13.Salon. 26.Capilla.
14.S.S.

ESCALA:
1:200

APROBADO POR:
Arq. Brissa Suarez

DIBUJADO POR:

Alvaro Munoz Chaves
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PLANTA ARQUITECTONICA PRIMER NI EL
Esc 1:000

A . LEYENDA:
INVENTARIO NACIONAL DE copico: o
02-01-01-014-EA 1.a n. 14.Comedor. -Aula.

BIENES CULTURALES. . 2.0ficina.  15.Cocina. 29.Aula.
Colegio de la Inmaculada 3.0Oficina.  16.Caetin.  30.Gimnasio. 1:350
4.Pasillo.  17.Aula. 31.a n

bieras do Facoruiiiacisn id 5.Aula. 18.Aula. ggﬁﬁ:: APROBADO POR:
aecl DEPARTAMENTO: Carazo 65S. 19.Aula. il Arq. Brissa Suarez

L o 7.Corredor. 20.Aula. 34.Aula.
MUNICIPIO: Diriamba 8.Aula. 21.Aula. 35.0ficina. Arq Myriam Castillo
9.a n. 22Aula. 36.Nave cent

y . . Aula. 37.Altar. i
INSTITLJTO NICARAGUENSE DE' CULTURA CONTENIDO: igﬁﬁ:: 53?3':' T | F—— il
AGENC|A ESPANOLA DE COOOPERAC|ON |NTERNAC|ONAL PLANTA ARQU|TECTON|CA 12.Aula. 25 Aula. 39.Sacristia.

40.Sacristia. A
PARA EL DESARROLLO PRIMER NIVEL 13.Aula. gs.gusla 41.822::2:’2. Alvaro Munoz Chaves

ESCALA:
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PLANTA ARQUITECTONICASE UN O NI EL
Esc 1:000
A . LEYENDA:
INVENTARIO NACIONAL DE O 1 01.014.EA e s ESCALA:
BIENES CULTURALES. e 2.2, 1785,
Colegio de la Inmaculada 3.Salon. 18 Aula. 1:350
4.Duchas. 19.Vestib lo.
5.Salon. 20.Aula.
Gobisrno ds Reconsiliscién . Al Salon. APROBADO POR:
ot Pk et Caeﬂd DEPARTAMENTO: Carazo . 5% Salae Ara,. Myriam Castillo
MUNICIPIO: Diriamba SSemiore. S 4
. 10.Dormitorio. 24 .Salon. A
INSTITUTO NICARAGUENSE DE CULTURA - 11.Laboratotio. 25 Auditorio.
- ; CONTENIDO: 12 Laboratotio. 26.Salon. DIBUJADO POR: ronTaLEENDS WS
AGENCIA ESPANOLA DE COOOPERACION INTERNACIONAL | | pLANTA ARQUITECTONICA 13.Sala de estar. 27.Cuarto. Aoz C
PARA EL DESARROLLO TERCER NIVEL 1223:2 ggj[s)-osr.mltorlo. Alvaro Munoz Chaves




S P N W A A Y

S

i
=

"

¥

B

L
15

ook

FTEIEIE]
%

T

T
i

Bl
4L

=)

|1k
L

g

Il 1 0}

!
1
I
::
1
1
I |
1
1
I
1
!
I :
X
I i
1
I .
I
1
1
I FE 1
1 E
I I
I —
22 603 l 212 B
e - —n “l:j
" 2 401
| n 21 20 o
_J 8 =
A 19 “
T ‘H P S — S—— H— +h +h J— ' ryy

P\
N

E——i

i |

1A
©
I

1
-

A

TITITTIITTTY

\. 2 Z/l %
B 5 N o S S S S | R T S

| gl ) el ) Pl ] ) b
Cziw 18 }.: 3 | 11 ]:EE h 9 | 3
Th oss 2 10 E
. 17 :“ 15 s oo ) 4
] 13’ *J“ [ 2 T ° Fa)
d 1 I ja . e !\{ ’sl'l 5
PLANTA ARQUITECTONICA TERCER NI EL
Esc 1:000
INVENTARIO NACIONAL DE COD'§§61 o1 EA LEvENDA ESCALA:
- - - - 1.Asensor. 12.Duchas. 23.Vestidores.
BIENES CULTURALES. Colegio de Ia Inmaculada | 2520z, 1325, 222 11350
4. abitacion. 15.Vestib lo. 26.Vestib lo.
C . 5. abitacion. 16. abitacion. 27.Vestidores | | APROBADO POR:
ot Pk, et { aeC|d DEPARTAMENTO: Carazo 6. ab!tac!(:)n. 17. ab?tac?c:)n. 28.Pasillo.
' MUNICIPIO: Diriamba it rter gl Arq. Myriam Castillo
: e
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