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RESUMEN

La presente investigacion basé su objetivo geremadlFormular una propuesta de
rehabilitacion, mejoras y mantenimiento de la @afigica del centro de educacion
inicial especial N°100, ubicado en el barrio Virgeel Valle. Municipio Heres,
Ciudad Bolivar, Estado Bolivar”. En rasgos generale estudiaron las causas que
han influido en el desarrollo de las patologias quesentan los miembros
estructurales y no estructurales del centro edwzdtia investigacion desarrollada es
de tipo descriptiva ya que permite analizar ungesde observaciones y el estado
actual de la estructura registrando sus datos.u@otisefio de campo y documental
puesto que se utilizaron datos de instituciones oguthentacion tedrica y
bibliogréfica, y de campo ya que, fue necesarietmleccion de datos y entrevistas
no estructuradas en el area de interés. La poblgciiuestra estd enmarcada dentro
de los objetivos, en los cuales se tomo, todoselementos estructurales y no
estructurales del centro educativo. Los resulta@ds investigacion, dando respuesta
a los objetivos planteados permitieron establecer existe una serie de causas que
provocaron el deterioro de los diferentes miemble#a estructura, y esto, se ha dado
por las fallas y errores cometidos al momento dedastruccion, de lo antes
mencionado se formula una propuesta que plantegpéacion de un modulo de la
planta fisica junto a la demolicion y reconstruocile los otros dos modulos del
centro educativo.
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INTRODUCCION

La palabra patologia, en rasgos generales se gradwspafiol como el estudio
de las enfermedades, en construccion la patolegita ciencia que estudia los
problemas que aparecen en una edificacion o ep parklla una vez ejecutada la

obra, sus procesos y también las posibles soluzione

Por su parte las lesiones no son mas que la mtaui&s de los problemas
constructivos o el sintoma final de un proceso lpgico, las lesiones en una
edificacion pueden ser de tipo, fisicas, quimicaseganicas y las causas pueden ser
innumerables, desde ineficiencias en el disefioresrconstructivos, mala seleccion
de los materiales de construccion, falta de ingpaocfalta de mantenimientos entre

otros.

El Centro de Educacion Inicial Especial N°100 uthican el sector Virgen del
Valle presenta una serie de lesiones a los largtmdke la planta fisica del mismo

como producto de diferentes procesos patoldgicesqudado en la estructura.

Por tal razdén es necesario conocer la raiz de rollggmas que aqueja a la
institucion y de tal manera buscar plantear unacgah efectiva que permita devolver
a los nifios de la comunidad una planta fisica segara su educacion, esta
investigacion busca formular una propuesta de ikfaaibn, mejoras y

mantenimiento a esta estructura, se divide ercapitulos:

Capitulo I. Situacion a Investigar: en este se mela el planteamiento del
problema, se plantean los objetivos, general yafipas, alcance y justificacion de

la investigacion.



Capitulo Il. Generalidades: aqui se da una brewerigheion del Centro de
Educaciéon Inicial Especial N°100, su ubicacién géfica, acceso al area,

caracteristicas fisicas y naturales y la geoldgidugar.

Capitulo Ill. Marco tedrico: este capitulo expl@meramente los antecedentes
de la investigacion asi como también las basescésdgue sustentan el proyecto

planteado.

Capitulo 1IV. Metodologia de trabajo: describe latadelogia del trabajo, el
nivel de la investigacion, disefio, técnicas e umentos de recoleccién de datos,

poblacion, muestra y el flujograma de la investigiac

Capitulo V. Andlisis e Interpretacion de los remsdidts: este capitulo contempla
el andlisis de cada uno de las datos recolectadas@ampo durante la investigacion

para dar respuesta los objetivos inicialmente pkas.

Capitulo VI. La Propuesta: sefala en primera imséata formulacion de la

propuesta, restauracion y reconstruccion de laesia en estudio.

Por ultimo se presentan las Conclusiones y recoauimges: en atencion a los
resultados y de acuerdo a la secuencia de loswalgeate investigacion planteados se
estructuran las conclusiones del trabajo realizadpartir de tales conclusiones s
plantearan las recomendaciones relacionadas cestwedio. Al final se incluyen los

apéndices y anexos que soportan la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Desde tiempos muy antiguos se ha visto que el hoebta continua busqueda
de mejorar su estilo de vida ha venido desarrollanderfeccionando con el paso del
tiempo la formas constructivas de los espacioscgusideran necesarios para lograr
la supervivencia, asi como también espacios reiomaes. Estos espacios de los que
se hablan no son mas que viviendas, hospitatgslels, vias de comunicacion,
centros comerciales y por supuesto centros edosatiya existencia en buen estado
de las construcciones ya mencionadas en conjegeesenta el desarrollo de

cualquier pais.

Pero es debido a la situacién actual de crisis ajteviesa el mundo en los
ambitos econdmico, politico y social que influyem ed desarrollo de las nuevas
generaciones, que se ha visto un auge en la ifdpude las actividades educativas
orientadas a nifios, niflas y adolescentes lo queafdo consigo la construccion y

remodelacion de nuevos centros destinados a |laeiduc

Sin embargo debido a factores de origen naturabres de disefio o
constructivos, las estructuras que se construygnemodia en ocasiones se ven
sometidas a varios tipos de patologias que temmmachas veces interrumpiendo el

uso para el cual fueron disefiadas.

En Europa, especificamente en Espafia un hospitahta penas a 5 afios de
su construccibn empezo a presentar fallas en sucksh, eran grietas cuyas

longitudes variaban entre 2 y 3,4; luego de undéstrealizado se determind que se



habian formado como consecuencias del uso de ¢oscyemateriales no
adecuados para el tipo de estructura al momersga denstruccion.

Latinoamérica no ha escapado de este tipo de gihex; exactamente en el
distrito federal de México en el afio 2007 un ta@lmas de 130 escuelas publicas
debido a fallas estructurales pusieron en riesg@lkde mas de miles de estudiantes
ya que podian colapsar, eran fallas originadasddeddiavanzado estado de deterioro
en el que se encontraban las instituciones y ddali@ de mantenimiento.
Especialmente la escuela primaria “Guadalupe M&tarstaba a punto de venirse
abajo con sus 24 salones, razén por la cual ingenig arquitectos especialistas
recomendaron la demolicion de la estructura.

En el afio 1997 un sismo de magnitud 6.8 Ms endal@sle Richter sacude a la
poblacion de cariaco. La planta baja del Liceo Raido Martinez Centeno colapsa
totalmente, quedando la losa del primer piso apmyditectamente sobre el suelo.
Luego del sismo un grupo de ingenieros especisligtapecciond el liceo vy
determinaron que existieron detalles de construcen la mezcla del concreto,
armado de vigas, presencia de plantas libres,osfelet columna corta y definiciones

de disefo estructural.

Dada la necesidad que existe de ofrecerles a fassnnifias y adolecentes
calidad en la educacion para que se formen en iespaeguros, higiénicos y
estéticos, en nuestro pais la Fundacion de Edificas y Dotaciones Educativas
(F.E.D.E.), se dedica exclusivamente a atendepiolslemas de infraestructura que

presentan los planteles educativos.

En Venezuela el Comité Venezolano de Normas Inidiesr(COVENIN) es el

encargado de dictar los criterios y acciones misimara la construccion de



edificaciones (incluyendo las educativas), pero existe un organismo que se

encargue de estudiar las fallas o dafios que pymdsantar las edificaciones.

Por lo cual es necesario estudiar las causas yigdnode las patologias que
puedan presentar las estructuras, de esta manmmohar las soluciones que se
deben aplicar para poder atacar el problema deleaima manera eficiente y eficaz.

En vista de tal situacion esta investigacion byseatear una propuesta de
rehabilitacion, mejoras y mantenimiento como sdlna la problematica estructural
gue presenta la planta fisica del Centro de Eddandaicial Especial N°100, ya que
el estado el que se encuentra la misma ha traicho @@nsecuencia la suspension
total y por ahora definitiva de las clases en diasttucion. Con ello la matricula de
120 niflos que esta institucion atendia se ha @st@ontinuo descenso debido al
retiro de muchos de estos estudiantes para seit@ssen otras instituciones, algunas

bastante alejadas de la comunidad.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Formular una propuesta de rehabilitacién, mejoraggtenimiento de la planta
fisica del Centro de Educacion Inicial Especial 0®1ubicado en el Barrio Virgen
del Valle, Parroquia Vista Hermosa, Municipio Heré&dudad Bolivar, Estado
Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la estructura.



2.Comparar la estructura y los elementos que compehsrodelo de escuela
rural modificado (RM) propuesto por el F.E.D.E ctm estructura del centro

educativo en estudio.

3. Sefalar las causas que provocaron el deteriorosddiferentes miembros de

la estructura.

4. Determinar la influencia de las variables ambi@stagxternas sobre la

estructura de la institucion.

5.Proponer los métodos de reparacion de los difeseestementos de la

estructura que presentan deterioros.

1.3 Alcance de la investigacion

Esta investigacion, busca en primera instanciandisticar, conocer y evaluar
las causas y origenes de fallas en los elementagtesales y no estructurales de la
planta fisica del Centro de Educacion Inicial Egdeld®100, ubicada en el Barrio
Virgen del Valle, Parroquia Vista Hermosa, Munioipieres, Ciudad Bolivar, Estado

Bolivar.

Ademdas busca proponer un método adecuado a ladolde la problematica
estructural que presenta la institucion, esto tamhiyudard en el futuro y en otros
casos a prevenir que se den otras fallas y teragaereando una situacion similar.
Todo esto permitira plantear una propuesta condeteestauracion de la estructura
de la institucion educativa.



1.4 Justificacion de la investigacion

La presencia de fallas en miembros estructurale® yestructurales son el
reflejo de que la estructura no esta trabajandoocdete, ademas sin un elemento
estructural presenta algun tipo de patologia es pogible que termine afectando al
resto de los elementos estructurales y con elldeséa afectacion directa de los

miembros no estructurales.

Las causas pueden ser de diferentes origenes,epenecesario estudiar la
situacion para conocer con exactitud el tipo yenige la patologia o falla que esta

presentando y con ello lograr establecer solusioeales que permitan atacarlas.

De no ser realizado este estudio previo es posjidelas soluciones que se
adopten no cumplan con los requerimientos necesaBasicamente, es preciso
aplicar una solucién eficiente ya que de lo cordgrpuede resultar un trabajo bastante

costoso y lento.

Si en la estructura se da una remodelacién a tiemegto traerd consigo el
beneficio de los nifios que alli estan inscritos,que estos podran reanudar sus
actividades escolares, ademas, el personal docgmtero y administrativo que alli
labora, podran hacerlo en un lugar seguro. De marge la institucion en la
situacion en la que se encuentra es posible qudesta necesidad de aplicar
soluciones integrales, tales como la demolicibm esto la restauracion de la
institucion podria alejarse de la realidad, ya s@i@aria un incremento significativo

en el presupuesto y en el tiempo de reparacioa thestitucion.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Descripcion

El Centro de Educacion Inicial Especial N° 100rate a los nifios en edades
comprendidas entre 0 y 6 afios del sector de vidggrvalle y sus aledafnos. Es
inaugurada el 1 de octubre de 1975. En la décadasdochenta le agregan dos
estructuras de tipo R2, en principio estas dosi@stas del preescolar contaban con
elementos estructurales conformados por perfileaa@®o y un techo liviano de
acerolit. En el afio de 1996 tras el deterioro qesgntaba el techo de la institucion
en aquel entonces, es remodelada, en esta remodelaemovieron el techo de

acerolit y le colocaron un nuevo techo de concreto.

En las instalaciones de la institucion cuenta agtro aulas, un salén multiple,
una oficina de direccién, una cocina y tres baéndas afueras de la estructura pero
perteneciente a la institucion existe un parquérdeto a la recreacion de los nifios

del preescolar.

En el preescolar labora el siguiente personal:itatir, seis docentes de aula,
dos docentes especialistas, tres auxiliares desqolae, una secretaria y dos obreros,
ademas cuenta con una matricula de 120 nifios.

2.2 Ubicacién geografica

La ubicacion del area en estudio considerada é®etaon Sur - Oriental de

Venezuela, que de acuerdo a la division politicatéeial del pais esta ubicada en el



Estado Bolivar, especificamente al Sureste de @iuslalivar, Municipio
Auténomo Heres. (Figura 2.1).

Figura 2.1 Fotografia Satelital de la instituci@ofgle Earth).

En cuanto a las coordenadas geograficas, tiereefongitud de 63°32'55.0" al
oeste y una latitud de 8°05’22.31" al norte, anmdbaga elevacién de 97metros.
(Tabla 2.1)

Tabla 2.1Coordenadas geograficas de la zona edi@stu
Longitud Latitud

63°32’55.0"0 8°05'22.31"N

Elevacién de 97m

2.3 Acceso al area

El acceso al Centro de Educacion Inicial Especiabd se hace a través de la

avenida la Paragua cruce con la calle principabdeiio Virgen del Valle luego con
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la calle independencia a la altura de la iglesi@&h del Valle, justo al lado del liceo
José Francisco de Miranda.

2.4 Caracteristicas fisicas y naturales del area asstudio

2.4.1 Clima

Tanto Ciudad Bolivar como sus alrededores, tierse diasificacion climatica
segun Leslie R. Holdridge (1.953) en Freire y Pemgl.997) que corresponde a
una zona de Bosque seco Tropical, caracterizadar@odefinicion cuantitativa de la
relacion de dependencia que existe entre la naa&rala vegetacion y los principales
elementos del clima: biotemperatura, precipitaciohymedad ambiental, de manera
gue la vegetacion refleja las condiciones climétjpeedominantes, las cuales también

influyen significativamente en el relieve, la hikdrgia y suelos (p. 78)

Partiendo del mapa de clasificacion climatica dédkdge Tecmin (1.994), el
clima de la zona de la cuenca en general, es &lopiamedo. Para toda el area se
cumple que en la época de lluvias, el coeficiergevdriacibon mensual de la
precipitacion va de alto a moderado, y en la e&taseca este coeficiente es alto,

llegando a sobrepasar el 100 % de desviacion gmpeceo al valor promedio (p. 54)

La mediciéon del clima se hace a través del usedadmetros, pluviometros,
barémetros y otros instrumentos, pero su estudiertie de las estadisticas. El modo
mas facil de interpretarlo es en términos de mediassuales y anuales de las
variables climatologicas: precipitacion, evaporacitemperatura, insolacion solar,

humedad relativa, presion atmosférica, velocidddsccion del viento.
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La caracterizacion de las variables climatolégieasel area de estudio, se
utilizaron los datos del resumen climatolégico tdmade le estacién Ciudad Bolivar,

del servicio de meteorologia de la Fuerza Aéreae¥@ana, afio (1.996-2.006).

2.4.1.1 Precipitacion: generalmente la época Ikeviee inicia en el mes de mayo y se
mantiene hasta el mes de noviembre, teniendo umacido de ocho meses,
presentandose el mes de julio como el mes maodavpara el periodo climatico en
consideracion. La época de sequia abarca los rdesdisiembre hasta marzo, siendo

febrero y marzo los meses mas secos del afio.

Para el analisis de esta variable se considera®saties de datos obtenidos en
la Estacion de la Fuerza Aérea Venezolana ubicadal @eropuerto de Ciudad
Bolivar. (Tabla 2.2).



Tabla 2.2 Resumen estadistico de la precipitacion)( Periodo climatico 2004.

12

B A N £ M J J A S N T T

ne eb ar br ay un ul go ep ct ov ic otal otal
anual medio
Total 2 Z 3 3 1 2 2 2 1 1 1 1
mens 47.7 | 35.4 |24.7 |58.9 |450.4 |522.0 |527.3 | 750.3 |452.9 | 542 |259.9 | 39.3 | 6310.1 | 359.2
Total 1 1 1 1 8 1 6 2 7 1 8 7

med 38 |30 |80 |99 |06 43.7 |0.2 50.8 |9.0 16 324 |24 |454 0.45
Méax 4 3 ( 1 1 4 1 5 1 2 2 1

v A 3 7.0 0.1 0.2 7.5 7.6 7.8 29 |73 2.9 214 8.45
Min 1 q q 1 0 0 0 0 0 0 5. 0

.0 .6 3 3 .5 2 2 3 3 3 3 4 7 A75
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La precipitacion anual para el periodo en estudode 826.2 mm. La
lluviosidad estd asociada al crecimiento de lamaalecuatoriales hacia el Norte,
mientras que la sequia es consecuencia de lossatisli Noreste, los cuales en esa

época y en esta latitud se comportan como vieusss

La distribucién contrastada de las precipitacidiesse incidencia en el area de
estudio, especificamente en el lapso Junio-Agaibjdo a las probabilidades de

ocurrencia de lluvias torrenciales.

2.4.1.2 Evaporacion: para este periodo climatieaud afio (2004) considerado se
tiene que presento una evaporacion media anué@3ienfn, los meses con los valores
maximos son febrero y marzo con 190 y 194 mm réssjp@cente. En cambio para los
valores minimos, se destacan los meses de septiecobr 90mm y octubre con

79mm. (Tabla 2.3).
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Tabla 2.3 Resumen estadistico de la evaporacior) rariodo climatico afio2004

/A
ne|eb| ar | br|{ ay| unf ul | go | ep| ct | ov | ic | nual

N 1
edia | 57| 78 80 72 22 28 00 11 03 |0 16 (3033

N 1
ax 721 90| 94| 85 33 40 14 265 19 02 27 (4245

N 1
in 50| 69| 68| 64 12 17 1 9 0 D 05 1819

El analisis comparativo de los valores medios deperacion con los valores
medios mensuales de temperatura, humedad relatiegidad del viento indica que
en la medida que la temperatura se incrementaumaetiad relativa disminuye,
aumentando la capacidad atmosférica para absoaper e agua mientras que los
vientos cumplen una funcién desecante.

2.4.1.3 Temperatura: la temperatura media anual éarea en estudio para el periodo
considerado es de 27.9 °C. La tendencia que nstaifim curva anual de de
temperatura media para la estacion de Ciudad Boliveeropuerto, la cual establece
un régimen térmico de tipo bimodal; es decir, $gnesm dos valores maximos, uno
principal y otro secundario.

El valor maximo principal se presenta en el mealatd con un valor de 28.5

°C y el valor secundario ocurre en octubre de 28.1

Los menores valores temperatura media se registrdns meses de enero con
26.5 °C, febrero con 27 °C y diciembre con 26.9€XIo fue calculado partir los
datos tabulados en la tabla 2.4. Los datos prome@iabla 2.4) Indican que la

temperatura en Ciudad Bolivar y sus areas adyacestalta durante todo el afio,
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produciendo una media anual de 28.1 °C. Se obserdicha tabla poca variabilidad
entre las temperaturas medias mensuales, no aiystaay que resaltar que las
diferencias entre las temperaturas maximas mediagnymas medias diarias son
significativas (9°C y 11°C).

Tabla 2.4 Resumen estadistico de la temperatur&ar(fz) periodo climéatico afio
2004

ne| eb| ar | br| ay| un| ul | go| ep| ct | ov| ic | nual

edia | 74| 79 88 01 79 75 71 77 77 88 836|781

ax 31| 40/ 52 66 3 28 28 31 14 B.7 |2.8

(%)
[
A

in 35| 31 36 52 47 48 3|9 41 41 4 A7 42

2.4.1.4 Humedad relativa: en cuanto a los valoresneedad registrados se tiene que
las maximas medias ocurren en los meses de jutiimyjagosto con valores de 78%,
79% y 82%respectivamente; y las humedades mininmsdyas se presentan en los
meses de febrero, marzo y abril con valores de 48% y 52% respectivamente.
(Tabla 2.5).
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Tabla 2.5 Resumen estadistico de la humedad @@y periodo climatico 2004

/

ne | eb| ar| br| ay| wunul |go |ep| ct| ov| ic|nual

M

edia 9| 3| 4| 4| 3 S5 1 .3 l .2 1.8
M

axima | 8 | 6| 5| 6| .7 O 5 5 5 6 .6 7
M

inima 4 1 8] 3| 8] .0 9 4 0 d .8 0 D

2.4.1.5 Insolacion solar: la insolacion solar raeadcanza sus mayores registros en los
meses de marzo y octubre; mientras que los minialmses de insolacion solar se

dan en los meses de enero. (Tabla 2.6).

Tabla 2.6 Resumen estadistico de la insolacibnamadnsual (hrs) periodo climatico

2004.
A
ne | eb | ar br{ ay| un ul gof ep <c o icnual

N -
adia .6 8| .7 g 3 1 353 4 .6 9 1 L7

\Y
ax 0| .4 |02 6| 6 A .3 1 7 5 .3 P

\Y
in 2 7 1 5 9 4 2l .0 4 2 3 |

2.4.2 Vegetacion

Ciudad Bolivar y sus alrededores presentan ungaéido de deterioro de sus

formaciones vegetales y que en muchos sectoresrtlentes se hace muy dificil el
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repoblamiento vegetal dada las condiciones en gnehedado por los efectos de los
procesos erosivos y como consecuencia de la imedre antropicas. Se muestra la
necesidad de ejecutar programas de repoblamiemgjetale de la arborizacion y la
proteccién de nucleos de vegetacion arbolada, @dimejorar el microclima, las

visuales paisajisticas y la estabilidad de lassGesaarpadas.

Siguiendo el esquema de Holdridge, el area de iessadcorresponde con la
zona de vida del Bosque Seco Tropical (bs-T), puttiedestacar dentro de ella

espacio con la siguiente formacion vegetal:

2.4.2.1 Formacion Mixta: estan extensamente disttéds en toda el area de estudio no
ocupada por desarrollos, teniendo como asociac@nirénte la de Sabana con
Chaparrales y como componente dominante la Gragmiaeaual se dispone en
macollas, dejando espacios sin cobertura, condsepcia del componente arbustivo
en disposicion rala. Su presencia es importantelpeiecto regulador que tienen para
con la escorrentia y por la capacidad para fijastabilizar suelos, cuya importancia

se potencia en areas de topografia inclinada Jgen@s sectores de carcavas.

Entre las especies mas comunes de esta asociagl@ rdencionarse: paja
pelua (saeta), escobilla, dormidera, mastranto,pain@ chaparro montero,

alcomoque y mandigo.

La mayor parte de las areas potenciales para knsign urbana estan cubiertas
con formaciones mixtas, localizandose en pequefiixalizados terrenos, suelos

desnudos y cultivos estacionales.

En esta vegetacion, cuya formacion es mixta tipieasabana se pueden

distinguir tres niveles, un nivel alto, un nivetdio y un nivel bajo.
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7

* Nivel alto: esta constituido por arbustos dispergae alcanzan hasta
cinco metros de altura, entre estos se consigugimmente el chaparro de sabana

(curatela americana), manteco (byrsonima crassjfoli

+ Nivel medio: este nivel lo constituyen arboles @eanzan hasta dos
metros de altura como es el caso del mastrantdigrsymbeoliris).

« Nivel bajo: en este nivel se encuentrS4an arboles @canzan hasta
cuarenta centimetros de altura tal como las graamide porte bajo, especialmente

del genero tranchypogon, y escobilla (scopariaigiulc

2.4.3 Relieve

En estas areas se identifican fundamentalmentéotass de relieve de los
sedimentos de la formacion mesa, los procesosvesosie estos sedimentos dan

origen a aéreas de tierras malas o “bad lands&rBaies ligeramente inclinadas.

En los estratos superiores se desarrollan fornmebese tipico de tierras malas
0 cércavas con drenaje absolutamente detriticogl esual los cursos principales
socavan la base de los barrancos y extienden dil |mrgitudinal mediante

sucesivos derrumbes.

Este relieve expresa las caracteristicas propiasindealle con topografia
accidentada, se encuentran zonas con pendientezanem un 10% y se observan
otras de relieve alto, con pendientes mayores3fl 2

2.4.4. Altitud

La altitud es uno de los factores que ejercen mapfiuencia en la

modificacion del clima. El relieve del Estado Balipresenta altitudes que oscilan
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entre los 200,00 y 500,00 metros sobre el nivelrdat en las margenes del rio
Orinoco, hasta los 2.800,00 metros sobre el nie¢lndar en el Monte Roraima.
Ciudad Bolivar se ubica entre los 12,00 en su pade baja, en la orilla del rio
Orinoco y los 125,00 metros sobre el nivel del rear|a parte mas alta de la ciudad,

la cual se encuentra ubicada al Sur de la misma.

2.5 Geologia

2.5.1 Geologia general

Desde el punto de vista estratigrafico el areastiedeo esta constituida por las
siguientes unidades litologicas: complejo imatdcamacion mesa y sedimentos
recientes.

2.5.2 Geologia regional

Las rocas que pertenecen al complejo imataca eéred de estudio se
encuentran meteorizadas, por lo tanto no existienaafientos presentes en la zona.
La evidencia de estas rocas meteorizadas es la&ngiasde arenas y arcillas
residuales, las cuales son indicativas de que ereola existian geneises

feldespaticos.

La formacion mesa en la zona se caracteriza porsecaencia de capaz
subhorizontales, con una estratigrafia que compremenosa de color gris amarilla

con manchas rojizas, son intercalaciones arcillpsisedad pleistoceno.

2.5.2.1 Complejo imataca: el conjunto de rocas fquman la provincia de imataca,
han sido denominadas complejo imataca, este térfmepropuesto por Chase (1985)

en vista de lo complejo de la estructura y de pegosicion e eventos metamaorficos e
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igneos que impiden una determinacion inequivocka deicesion de las formaciones
dentro del conjunto. No se ha definido una sectigmpropia dicha para el complejo,

sin embargo la litologia caracteristica (con lal @mnciden muchos autores) es la
siguiente: 80% de rocas leucocraticas, 10% de gmeaigaficos y el resto gneises
graniticos, escasas anfibolitas y formaciones dedilLos gneises félsicos y maficos
estan intercalados con capaz de cuarcitas ferrsgg@ranulitos y cuerpos delgados

interestratificados de rocas graniticas.

2.5.2.2 Formacion mesa: representa una extensadeapedimentos no consolidados,
de edad plio — pleistoceno, son sedimentos heteeoge en cuyo perfil de
acumulacion se encuentran gravas, arenas, limoscijlag depositados sobre
superficies irregulares de rocas precambricas. dnmma estratigrafica de la
formacién mesa, indica que el basamento igneo amwefico puede encontrarse a
cualquier nivel de la columna y de hecho afloranemerosos sitios de la Ciudad. En
algunos taludes erosionales la formacion mesa ex$gisuencia de arcilla y arenas
limoliticas, estratificadas, macizas a laminadas.nftichos sectores donde las capas
superiores han sido erosionadas por el intemperssamapservan lentes de sedimentos

areno — limosos con grava y limos.

2.5.2.3 Sedimentos recientes: estos sedimentogmentes de la disgregacion de los
constituyentes litologicos de la formacién y demgpdejo imataca, los cuales son
arrastrados por las aguas de escorrentias, elovierlbs agentes exégenos. Los
materiales incluyen cantos rodados, gravas, limparticulas en suspensién que han
sido depositadas desde el holoceno hasta el peegestbs materiales son de un color
amarillento, rojizo, gris, marron, Marrén claro ei¢e, arena blanca con

granulometria variada.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Durante el afio 2009 Coa Luis realizdé una investigatitulada “Evaluacion
de las grietas en los elementos estructurales gstracturales en la escuela basica
bolivariana salto angel en ciudad bolivar, en ehigipio heres, parroquia agua
salada, estado bolivar”, en la cual concluye Gue:presencia de humedad en una
estructura, tanto en los elementos estructuraleipales como los elementos
estructurales secundarios, es el factor de mucaidssdque debilita la estructura, la
hace perder resistencia y rigidez, a medida queutaedad penetra y ataca a el
concreto, llega al acero de refuerzo y es cueslidtiempo para que el acero se oxide
y el mismo oxido se acumula en el concreto, ocasido dafios muy serios como son
las explosiones y agrietamientos del recubrimieielaacero” (p 127). La razon por la
gue esta conclusion resulta importante sobre lesiigacion es que muestra como las
filtraciones a través del concreto dada por el@stddo de la impermeabilizacién del
techo puede influir directamente sobre el deter@r@l que se encuentra el techo del

Centro de Educacion Inicial Especial N°100.

En Catalufia Espafa fue presentado un resumerdatila influencia de la
inspeccion en la ejecucidén de estructuras de ctmamnado” realizado por César
Dias Gomez en el mes de julio del 2007. Diaz Gotteggd a la siguiente conclusion:
“La inspeccion y las distintas labores del ingamigspector en las diferentes obras
civiles juega un papel muy importante, ya que, aorestante inspeccion y evaluacion
del proceso de construccion puede disminuir el mande fallas técnicas ya sean
ocasionadas por errores de célculo, disefio, mataiéh del material, entre otras”, la

relevancia que tiene esta investigacion para algpte estudio es que induce a creer

21
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gue la posible falta de inspeccion ha sido la a#tesarincipal de la
problemética que presenta la estructura en estlaligue a su vez incrementa los
factores que pueden haberse prestado para quania ffisica de la institucion halla
fallado.

Michael E. Marrus en una investigacion tituladalafaltécnicas y errores
constructivos, la cual fue publicada en el afio 28f#tluyo lo siguiente: “Las fallas
no deben ser definidas solamente como un derrumisenwm la caida de una
estructura sino también como toda discrepanciatente entre los resultados
esperados en un proyecto y las que en realidattsmen”, la relevancia que tiene
esta conclusidon para la presente investigacionuessg pueden estudiar planos y
disefios de la estructura seleccionada y compasanida planta actual y determinar
las fallas técnicas mas importante lo que indu@r&eleccionar de manera adecuada

de las soluciones a plantear para atacar las.fallas

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Inspeccion en obras civiles

La inspeccion de obras es la actividad profesiomalizada en forma
permanente en relacion al lapso de ejecucién @deabma, que se requiere para
garantizar que se desarrolle de conformidad comdéamas técnicas, los planos,
especificaciones, presupuesto y demas documentescanstituyen el proyecto
correspondiente. Abarca el control sobre la toéalide la calidad en una obra, vista
ésta como un todo, asi como también el controladealidad de los materiales
empleados, verificando que los equipos, la manobtda y servicios se empleen con
la suficiente racionalidad, cumpliendo las espeadiones técnicas pertinentes y las
normas de seguridad industrial.
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El hombre combinando su ingenio y trabajo fisicddgmado levantar grandes e
importantisimas estructuras pero a lo largo defus se ha visto como la inspeccion
ha jugado un papel vital para el cumplimiento d®sfogros y es que las grades

obras construidas en el mundo han contado conxaedeste inspeccion.

Por lo antes dicho la presencia de una inspecdiéierge es garante de la
calidad de la obra, mientras que la ausencia ddueaa inspeccion es determinante

ante las fallas técnicas que pueda presentar ¢ (figuras 3.1y 3.2).

Figura 3.1 Una obra con inspeccién. Central Hidrcteica Simén Bolivar
(EDELCA, 2008).



24

Figura 3.2 Algunas obras sin inspeccion ni ordeasaif&ww.construir.com)

3.2.1.1 Ingeniero inspector: es el profesional @ lhgenieria (Colegiado)

especializado en el campo de la naturaleza deleptoya ejecutar, con experiencia
suficiente para ser el responsable de la Inspea®ola obra y de controlar que la
construccién se realiza cumpliendo cada una deremgserimientos y etapas, de

acuerdo con los planos, las especificaciones y sielméumentos del proyecto.

Es el representante del Ente Contratante y genendédnes el Gnico autorizado
para comunicar al contratista, las posibles maalifanes (autorizadas por el
Contratante) o nuevas propuestas técnicas que imaoslif el proyecto o el
presupuesto. Todos los supervisores o0 superiorésqijecos deberian comunicar

estos cambios a través del Ingeniero Inspector.

El Ingeniero Inspector es un Profesional que vata pgue se alcance la calidad

esperada en una obra (como un todo y no parciaénhgniebe siempre orientar su
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actuacion a asegurar dicha calidad y no a compsabanala calidad. Debe actuar de
acuerdo a claros principios éticos, reforzados ea sonocimientos y en la

honestidad.

3.2.2 Sistemas constructivos

El acero laminado, junto con el hormigén armadaicar@n con su aparicion el
comienzo del desarrollo de los sistemas constosti@ctuales al ser materiales

mucho mas técnicos que los clasicos empleados éwtstaces.

En particular el acero laminado por su gran resgsée alta fiabilidad y por su
concordancia en el comportamiento con las hipotedscas de la Resistencia de

Materiales, puede considerarse el material tégmicexcelencia.

Si se tuviesen que agrupar los materiales modetaosonstruccion con los
clasicos, se deberia asociar el acero laminaddacaradera al presentar indudables
similitudes. a) Buena resistencia tanto a traccidmo a compresion, b) Presentarse
en obra en piezas prismaticas rectas, c) Probldmaslace, entre otros. El concreto

en cambio, siguiendo esta analogia, habria quésaleoa los materiales pétreos.

En cuanto a la eleccién del sistema constructive adecuado por parte del
proyectista de una construccion o estructura emrgénel acero laminado entra en
competencia abierta con el hormigdén, quedando atrateriales: rocas, maderas,
aluminios, plasticos o ceramicos fuera del dilemaqu empleo mas restringido por

criterios de disefio o econdmicos.

Con el objetivo de normalizar y racionalizar el qgso de disefio y
construccion de conjuntos educacionales, F.E.Chgk.desarrollado los Sistemas

Constructivos Especiales para Edificaciones Edvasiti
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El criterio de seleccion de materiales y procesosituctivos se fundamenta en
la capacidad tecnolégica y el nivel de especiailirade la mano de obra existente en

el pais garantizando la viabilidad de construceidnodo el territorio nacional.

Los sistemas son concebidos en forma modular &fihes de obtener la
flexibilidad necesaria para adaptar cada proyedjgedfico a la diversidad de
posibilidades que resultan de la combinacion debkas y criterios establecidos para
el desarrollo de los mismos. Todos los sistemastoastivos han sido alimentados
por unidades tipo (edificio), que se correspondefoe criterios de organizacion de
las unidades funcionales. El sistema dispone pada edificio de planos de
arquitectura, superestructura, infraestructurapiadias a las distintas posibilidades

resultantes del estudio de suelos, instalaciormetasas y eléctricas.
Los sistemas constructivos especiales para edtiwes educativas se
clasifican segun los materiales que los conforncandreto, metal o combinados) o

segun el contexto del terreno para el cual se diskfistema.

Tabla 3.1 Sistemas constructivos empleados poDHE.

Sistemas constructivos para edificaciones

Contexto del Materiales constructivos

terreno Concreto Metal Mixto

(Concreto-Metal)

Sistema
Urbano Médulo Base.
Sistema

Modulo Barrios.

Urbano Sistema Sistema
periférico STAC. VEN-UNO.
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Sistema
VEN-DOS

Sistema Rura|
Rural Modificado (RM). Sistema
Sistema VEN-TRES
Preensamblado de
Tabelones.

3.2.2.1 Sistema rural: el Sistema Rural “R” fueefiedo en el afio 1.960 con la
finalidad de dar respuesta a las necesidades el sglucativo en las areas rural del
pais, practicamente desabastecidas de este sehadalta de vias de penetracion, la
inexistencia del servicio eléctrico y la ausen@anthno de obra calificada, obligo al
Ministerio de Obras Publicas (M.O.P.), a disefarsistema constructivo liviano, de
facil transporte y ensamblaje denominado SistemealRmejor conocido como
Sistema “R”, el cual fue tan efectivo que se extemdpidamente en las areas a lo
largo y ancho del pais. Lamentablemente este sstambién ha sido utilizado
indiscriminadamente en areas urbanas y perifénibanas, dando respuesta relativa
no solo a las necesidades sino a las generadas gector salud, seguridad, entre
otros.

El sistema R tradicional es un sistema rural conémlo por una estructura
aporticada a base de elementos metalicos, deef@gd@mblaje en la obra, disefiada por
un piso de crujia simple y techo a dos aguas caminima pendiente. Son edificios
independientes que agrupados entre si; forman ojurdo discontinuo. Se utiliza

generalmente en zonas rurales con gran disporadilie terrenos.

Es comun recibir las solicitudes de construcciéonRde R2 o R3 cuando se

requieren uno, dos o tres espacios para difereistes sin el estudio requerido en las
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areas de planificacion y programacion, obviandovisables de disefio, las normas
de construccion y los programas de mantenimierddrdgilidad de sus componentes

la han impulsado a un rapido deterioro.

F.E.D.E., preocupada por la eficiencia de la pladacativa, consciente del
papel del edificio escolar en el logro de la calide la educacién y del gran niamero
de planteles educativos construidos con el Sist&faha evaluado y redisefiado el
sistema rural original con la finalidad de transfarlo en una edificacion funcional,
adecuadamente iluminada y ventilada, confortalslait@ y acusticamente segura y
estética. De esta forma surgio el nuevo Sistemat@artivo de Acero, denominado
Sistema Rural Modificado “RM”.

En la figura 3.3, se estd representando el ceitsistema rural tradicional y en
la Figura 3.4 el sistema tipo rural tradicionalsaae y mejoramiento de las

edificaciones escolares rural tradicional.

o~ Lamina Metélica

- ]
| ‘ — !

1,05 5.9 | 1,05

Figura 3.3 Corte del sistema rural tradicionalE(D.E.).
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Crecimiento Horzontal de la edificacion
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Figura 3.4 Sistema tipo rural tradicional. (F.EED.

3.2.2.2 Sistema rural modificado: el sistema R Moaido es el resultado de los
cambios que F.E.D.E. le realizé a la tradicionalcBn la finalidad de mejorar la
calidad del mismo, como son el aumentar la altuwambiar el techo de lamina metal
simple por un panel tipo sandwinch de aluminio Yiypetano. Se amplio el alero y
pasillos y se mejoraron los acabados, sin embakgate costo del panel y los
problemas de distribucion del mismo en el termtamacional, obligo a buscar esta
nueva solucion que es mAas segura, confortableficastéecondmica y cuyos

componentes son de facil adquisicion en el pais.

Este sistema posee las mismas caracteristicasdimacion estructural,
agrupacion, crecimiento, componentes y unionesudstales del Sistema R-
Tradicional. Estas edificaciones poseen como aaigtita principal un sistema

aporticado metalico, con modulacion en planta, @onédo por elementos metalicos
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livianos, de facil ensamblaje en obra, para un p@o crujia simple y cubierta de

techo liviano a dos aguas.

Son edificios independientes a partir de un moédstouctural que, agrupados
entre si, forman un conjunto discontinuo. Se w@ilgeneralmente en zonas rurales
con gran disponibilidad de terrenos. Es una coositha tradicional, por lo tanto, su
montaje puede ser ejecutado con equipos, tales awsificadores de concreto,

soldadores, entre otros. En la figura 3.5 se maesta vista exterior del sistema.

/////////,,////////.///«

Figura 3.5 Sistema rural modificado (R-M). (F.EED.

Las figuras 3.6 y 3.7 se puede ver un plano detldae la unidad organizativa

del sistema y una isometria perteneciente a la aisspectivamente.
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Figura 3.6 Ejemplo de unidad organizativa tipoE(B.E.)

Figura 3.7 Isometria de la estructura. (F.E.D.E.)
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3.2.3 Patologia

La palabra patologia, etimol6gicamente hablandugqute de las raices griegas
pathos y logos, y se podria definir, en términosegales, como el estudio de las
enfermedades. Por extension la patologia consteudi la edificacion es la ciencia
gue estudia los problemas constructivos que apareces! edificio o en alguna de

sus unidades con posterioridad a su ejecucion.

Usaremos exclusivamente la palabra «patologia» gesgynar la ciencia que
estudia los problemas constructivos, su procesasyssluciones, y no en plural,
como suele hacerse, para referirnos a esos praobleomeretos, ya que en realidad
son estos el objeto de estudio de la patologia @ernstruccion. Es pertinente y util
llamar la atencion sobre esta diferencia ya quenesrror muy extendido en el habla

cotidiana de los técnicos y profesionales.

La patologia preventiva consiste en considerantaibnalidad constructiva de
los elementos y unidades que componen un ediBci@urabilidad e integridad. Esto
implicara una serie de medidas de disefio constojctle seleccion de material,
mantenimiento y uso, asi como una definicion prele las distintas actuaciones

posibles.

A partir de aqui el arquitecto podré decidir etti® medidas mas apropiadas
para anular el proceso patolégico y poder lleveail@ la reparacién. Para afrontar un
problema constructivo debemos ante todo conoc@r@teso, su origen, sus causas,
su evolucién, sus sintomas y su estado. Este donjienaspectos es el que conforma
el proceso patoldgico en cuestion y se agrupa denado secuencial. En esta
secuencia temporal del proceso patoldégico podemwsinglir tres partes
diferenciadas: el origen, la evolucion y el resddtdinal. Para el estudio del proceso

patoldgico conviene recorrer esta secuencia de nmewso, es decir, empezar por



33

observar el resultado de la lesion, luego el siatgrara, siguiendo la evolucion de la
misma, llegar a su origen: la causa. Este procesopermitira establecer tanto la

estrategia de la reparacion como la hipotesis gecheencion.

La rehabilitacion de un edificio implica la recupeibn de sus funciones
principales por medio de distintas actuacionesessbs elementos que han perdido

su funcién constructiva, sufrido un deterioro enrgegridad o aspecto.

Para actuar sobre estos elementos constructiveandsd de los estudios
histéricos previos, sera fundamental consideradgicio en cuestibn como un objeto
fisico, compuesto por elementos con unas caraitadsgeométricas, mecéanicas,

fisicas y quimicas determinadas y que pueden sufsgesos lesivos o patologicos.

3.2.4 Lesiones

Las lesiones son cada una de las manifestaciones geblema constructivo,
es decir el sintoma final del proceso patologicd& primordial importancia conocer
la tipologia de las lesiones porque es el puntpagitda de todo estudio patoldgico, y
de su identificacion depende la eleccion correcth tdatamiento. En muchas
ocasiones las lesiones pueden ser origen de otnassyelen aparecer aisladas sino
confundidas entre si. Por ello conviene hacer ustindion y aislar en primer lugar
las diferentes lesiones. La “lesion primaria” egua surge en primer lugar y la lesion
o lesiones que aparecen como consecuencia de és@ersominan ‘“lesiones

secundarias”.

El conjunto de lesiones que pueden aparecer erdifici@ es muy extenso
debido a la diversidad de materiales y unidadestoaetivas que se suelen utilizar.
Pero, en lineas generales, se pueden dividir engtendes familias en funcion del

caracter y la tipologia del proceso patoldgicacéis, mecénicas y quimicas.
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3.2.4.1 Lesiones fisicas: son todas aquellas enlajy#oblematica patoldgica se
produce a causa de fendmenos fisicos como heladeslensaciones, etc. Y
normalmente su evolucion dependera también de pstagsos fisicos. Las causas

fisicas mas comunes son: humedad, erosion y sucieda

« Humedad: se produce cuando hay una presencia desagun porcentaje

mayor al considerado como normal en un materigmento constructivo.

La humedad puede llegar a producir variacionesisleadracteristicas fisicas de
dicho material. En funcion de la causa podemosndisir cinco tipos distintos de

humedades:

Humedad de obraes la generada durante el proceso constructivodouao se

ha propiciado la evaporacion mediante un elemeatoadrera.

Humedad capilares el agua que procede del suelo y asciende por los

elementos verticales.

Humedad de filtraciones la procedente del exterior y que penetra eiezlor

del edificio a través de fachadas o cubiertas.

Humedad de condensacides producida por la condensacion del vapor de agua
desde los ambientes con mayor presion del vaparpdos interiores, hacia los de
presion mas baja, como los exteriores. Puede déedien tres subgrupos,

dependiendo de la zona donde se halle la condénsaci

1. Condensacion superficial interioraparece en el interior de un

cerramiento.
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2. Condensacion intersticial: aparece en el interier ld masa del

cerramiento o entre dos de sus capas.

3. Condensacién higroscopica: se produce dentro dstiactura porosa del
material que contiene sales que facilitan la cosaeidn del vapor de agua del
ambiente.

Humedad accidentales la producida por roturas de conducciones yrizgig

suele provocar focos muy puntuales de humedad.

< Erosion: es la pérdida o transformacion superfidal un material, y

puede ser total o parcial.

Erosion atmosférica:es la producida por la accion fisica de los agente
atmosféricos. Generalmente se trata de la metetizade materiales pétreos
provocada por la succién de agua de lluvia queasacompafada por posteriores
heladas y su consecuente dilatacion, rompe lamgugerficiales del material
constructivo.

« Suciedad: es el depdsito de particulas en suspesshire superficie de
las fachadas. En algunos casos puede incluso begenetrar los poros superficiales
de dichas fachadas. Podemos distinguir dos tipdsredies de suciedad:

ensuciamiento por depdésito y ensuciamiento podaiferencial

Ensuciamiento por depésites producido por la simple accién de la gravedad
las particulas en suspension en la atmosfera.

Ensuciamiento por lavado diferenciales el producido por particulas

ensuciantes que penetran en el poro superficiahdé&drial por la accidén del agua de
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gue tiene como consecuencia mas caracteristicaHogetones que se ven tan

habitualmente en las fachadas urbanas.

3.2.4.2 Lesiones mecénicas: aunque las lesionednicas se podrian englobar entre
las lesiones fisicas puesto que son consecuenciacdmnes fisicas, suelen
considerarse un grupo aparte debido a su impoaarigefinimos como lesidon
mecanica aquélla en la que predomina un factor mex&ue provoca movimientos,
desgaste, aberturas o separaciones de materialementos constructivos. Podemos
dividir este tipo de lesiones en cinco apartadésreiciados: deformaciones, grietas,
fisuras, desprendimientos y erosiones mecanica$a fgura 3.8 se observa un caso

de deformacion en estructuras porticadas.

Figura 3.8 Caso extremo de deformacién en estagtu
porticadas (Enciclopedia Broto).

< Deformaciones: son cualquier variacion en la fodebmaterial, sufrido

tanto en elementos estructurales como de cerrémiegue son consecuencia de
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esfuerzos mecénicos, que a su vez se pueden pralmante la ejecucion de una
unidad o cuando ésta entra en carga. Entre estamds diferenciamos cuatro
subgrupos que a su vez pueden ser origen de lesgBwindarias como fisuras,
grietas y desprendimientos.

Flechas: son la consecuencia directa de la flexion de adwsehorizontales
debida a un exceso de cargas verticales o tradssitiesde otros elementos a los que
los elementos horizontales se encuentran unidosmpotramiento.

Pandeos:se producen como consecuencia de un esfuerzo deresion que
sobrepasa la capacidad de deformacion de un elemertical.
Desplomes:son la consecuencia de empujes horizontales dalcabeza de

elementos verticales.

Alabeos:son la consecuencia de la rotacion de elementodalegeneralmente,
a esfuerzos horizontales.

« Grietas: se trata de aberturas longitudinales fgetam a todo el espesor
de un elemento constructivo, estructural o de ogenato. Conviene aclarar que las
aberturas que sélo afectan a la superficie o acabagerficial superpuesto de un
elemento constructivo no se consideran grietasf@ams. Dentro de las grietas, y en
funcion del tipo de esfuerzos mecanicos que lagnam, distinguimos dos grupos:

grietas por exceso de carga y grietas por dilat@siy contracciones higrotérmica.

Grietas por exceso de cargason las grietas que afectan a elementos
estructurales o de cerramiento al ser sometidoargas para las que no estaban
disefiados. Este tipo de grietas requieren, genenddmun refuerzo para mantener la
seguridad de la unidad constructiva.
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Grietas por dilataciones y contracciones higrotéras: son las grietas que
afectan sobre todo a elementos de cerramientosaad®da o cubierta, pero que

también pueden afectar a las estructuras cuande pmevén las juntas de dilatacion.

« Fisuras: son aberturas longitudinales que afectda superficie o al
acabado de un elemento constructivo. Aunque sarsatblogia es similar a la de las
grietas, su origen evolucion es distinto y en abgucasos se consideran etapa previa
a la aparicion de las grietas. Es el caso del etmcarmado, que gracias a su
armadura tiene capacidad para retener los moviosetgformantes y lograr que sean
fisuras lo que en el caso de una fabrica acabs@as una grieta. Las fisuras se

subdividen en dos grupos: reflejo del soporte ernatite al acabado.

Reflejo del soportees la fisura se produce sobre el soporte cuandia ssa
discontinuidad constructiva, por una falta de aelhein o por deformacion, el soporte

es sometido a un movimiento que no puede resistir.

Inherente al acabadoen este caso la fisura se produce por movimiet¢os
dilatacién- contraccién, en el caso de los chapadosie los alicatados, y por

retraccion, en el caso de morteros.

En la figura 3.9 se observa un caso de asentamiifiet@ncial de una zapata
estructural porticada en el que el muro de cernaimigoresenta un esquema
caracteristico de fisuracién y en la figura 3.10psede verificar una grieta por
asentamiento de un muro, en el que una parte gieel@ no ha cedido con respecto

ala otra.



Figura 3.9 Asentamiento diferencial de una zapatdgada.
(Enciclopedia Broto)

Figura 3.10 Grieta por asentamiento diferenciakmenuro.

39
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La parte derecha de la grieta ha descendido cpectsa la otra. Enciclopedia
Broto).

« Desprendimientos: es la separacion entre un matdgiaacabado y el
soporte al que esta aplicado por falta de adhexesmdtre ambos, y suele producirse
como consecuencia de otras lesiones previas, camedades, deformaciones o
grietas. Los desprendimientos afectan tanto a &bados continuos como a los
acabados por elementos, a los que hay que prestaatencion especial porque

representan un peligro para la seguridad del viaieda

« Erosiones mecanicas: son las pérdidas de matepalfcial debidas a
esfuerzos mecéanicos, como golpes o rozaduras. Aumgumalmente se producen en
el pavimento, también pueden aparecer erosiondasepartes bajas de fachadas y
tabiques, e incluso en las partes altas y cornidmdo a las particulas que transporta

el viento.

3.2.4.2 Lesiones quimicas: son las lesiones quaaiicen a partir de un proceso
patolégico de caracter quimico, y aunque éste aoetirelacion alguna con los
restantes procesos patoldgicos y sus lesionessporrdientes, su sintomatologia en

muchas ocasiones se confunde.

El origen de las lesiones quimicas suele ser laepma de sales, acidos o
alcalis que reaccionan provocando descomposicignesafectan a la integridad del
material y reducen su durabilidad. Este tipo deotes se subdividen en cuatro
grupos diferenciados: eflorescencias, oxidacionesoyrosiones, organismos y

erosiones.

«  Eflorescencias: se trata de un proceso patolégieo syele tener como

causa directa previa la aparicion de humedad. laienmales contienen sales solubles
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y éstas son arrastradas por el agua hacia el @axtédrante su evaporacion y
cristalizan en la superficie del material. Estastatizacion suele presentar formas
geométricas que recuerdan a flores y que variaendiggndo del tipo de cristal.

Presentan dos variantes:

Sales cristalizadas que no proceden del matedabre el que se encuentra la
eflorescencia sino de otros materiales situadasglet adyacentes a él. Este tipo de
eflorescencia es muy comdn encontrarla sobre nesrtprotegidos o unidos por

ladrillos de los que proceden las sales.

Sales cristalizadas bajo la superficie del materi@h vacios, que a la larga
acabaran desprendiéndose. Este tipo de efloressencse denomina

criptoflorescencias.

« Oxidaciones y corrosiones: son un conjunto de toam&aciones
moleculares que tiene como consecuencia la pédtidaaterial en la superficie de
metales como el hierro y el acero. Sus procesoslggatos son quimicamente
diferentes, pero se consideran un solo grupo pasqoeracticamente simultaneos y

tienen una sintomatologia muy similar.

Oxidacion: es la transformacion de los metales en 6xido abeen contacto
con el oxigeno. La superficie del metal puro o lea@odn tiende a transformarse en
oxido que es quimicamente mas estable, y de esle protege al resto del metal de

la accion del oxigeno.

Corrosion:es la pérdida progresiva de particulas de la sepedel metal. Este
proceso se debe a la accion de una pila electrocmiem la cual el metal actuara
como anodo o polo negativo y perdera electronever fdel catodo o polo positivo.
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Segun el tipo de pila que encontremos, podemogedif@ar distintos tipos de
corrosion.

+ Organismos: tanto los organismos animales comotaiegepueden llegar
a afectar a la superficie de los materiales. Sogzm patoldgico es fundamentalmente
guimico, puesto que segregan sustancias que altarastructura quimica del
material donde se alojan, pero también afectanakmal en su estructura fisica.
Entre los organismos podemos diferenciar dos gruposiales y vegetales:

Animales: suelen afectar, y en muchas ocasiones deterilmarmateriales
constructivos con, sobre todo, los insectos quesaudio se alojan en el interior del
material y se alimentan de éste, pero también ¢osiderados animales de peso,

como las aves o pequefios mamiferos que causaipphnente lesiones erosivas.

Plantas: entre las que pueden afectar a los materialestrootigos se
encuentran las de porte, que causan lesiones dabsdopeso o a la accién de sus
raices, pero también las plantas microscopicascgugan lesiones mediante ataques
guimicos. Las plantas microscopicas se subdividesu avzez en: mohos que se
encuentran, casi siempre, en los materiales parakpgie desprenden sustancias
guimicas que producen cambios de color, de oloragfecto y a veces incluso
erosiones; y en hongos, que atacan normalmentenadara y pueden llegar incluso
a acabar destruyéndola por completo.

« Erosiones: las de tipo quimico son aquellas qusgusa de la reaccion
guimica de sus componentes con otras sustanciasilugam transformaciones
moleculares en la superficie de los materialesepétr



43

3.2.5 Causas de la lesion

Si la lesion es la que origina el proceso patolid@ causa es el primer objeto
de estudio porque es el verdadero origen de lasks Un proceso patolégico no se
resolvera hasta que no sea anulada la causa. Cuaichmente nos limitamos a
resolver la lesion, descartando la causa, la lestébard apareciendo de nuevo.

Una lesion puede tener una o varias causas poudoeq imprescindible su
identificacion y un estudio tipolégico de las mismaas causas se dividen en dos

grandes grupos: directas e indirectas.

3.2.5.1 Directas: cuando son el origen inmediatopdeceso patolégico, como los

esfuerzos mecénicos, agentes atmosféricos, corgeidir) entre otros.

3.2.5.2 Indirectas: cuando se trata de erroresectis de disefio 0 ejecucion. Son las

gue primero se deben tener en cuenta a la horeederr.

3.2.6 Intervenciones sobre las lesiones

3.2.6.1 Reparacion: la reparacion es un conjuntactieaciones, como demoliciones,
saneamientos y aplicacion de nuevos materialesindds a recuperar el estado
constructivo y devolver a la unidad lesionada sicifanalidad arquitectonica original.
So6lo comenzaremos el proceso de reparacion undesezito el proceso patologico,
con su origen o causa Yy la evolucién de la les&inel proceso patolégico se ha
descubierto a tiempo, bastard la simple aplicaciéénproductos con una mision
protectora, pero en algunas ocasiones la repardoipticard la demolicion o
sustitucion total o parcial de la unidad construacgn la que se encuentra el foco de la

lesion.
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En cualquier caso la reparacién se compone siedprdos fases claramente
diferenciadas: primero se debe actuar sobre laacausausas origen del proceso, y
una vez detectadas y solucionadas éstas, se astlailas lesiones. No se puede
invertir el orden de la actuacion ni actuar sélbreda lesion, porque de este modo la
causa seguird actuando y no podremos evitar qlesitan vuelva a aparecer. Para
aplicar las técnicas reparadoras adecuadas essecipiible tener en cuenta no solo
lo comentado anteriormente, sino también que unaiéo constructivo dafiado no es
individual ,sino que forma parte de todo el conpjuobnstructivo del edificio y que
una actuacion sobre este elemento afectara en magenor medida a toda la unidad
constructiva. Otra cuestion importante a considesada compatibilidad entre los
materiales existentes en el edificio y el compoitato de lo nuevos materiales que
se afadiran.

Para que todas estas cuestiones queden cubieriasessario seguir un proceso
ordenado y progresivo a la hora de reparar cualgiemento constructivo. Este
procedimiento consta de tres etapas:

< La primera etapa de informacion previa, consigimaina toma de datos
para conseguir una definicion fisica lo mas deflada posible del elemento a
reparar. Nos va a permitir conseguir una visioneganpara evaluar el estado de la
unidad dafiada.

« La segunda etapa de reconocimiento va a estabitecdafios existentes,
ubicacion, forma, cuantificacion, entre otros.

« La tercera etapa es la de diagnostico. Medianenélisis de los datos
obtenidos se tomard la decision puramente técretanislel de actuacién que se
recomienda llevar a cabo.
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3.2.6.2 Restauracion: cuando la reparacion seacentun elemento concreto o en un
objeto de decoracion hablamos de restauracion.ekturacion entrafia una gran
dificultad para resultar coherente con el valoretificio entendido como una entidad
individual, tanto desde el aspecto arquitectériistorico y artistico, que permita la
transmision de sus valores a la posteridad. E€lpmique, antes de intervenir en un
edificio historico, debemos tener siempre preseatgco puntos basicos: la
intervencién debe ser la minima posible; debe tasje antigliedad de los elementos
constructivos; diferenciar lo existente que aureseuentra en buen estado de las
zonas degradadas y no aplicar reglas generales, aspecificas para cada

intervencion.

Hay que tener siempre en cuenta que la restauraci@e limita a operaciones
destinadas a conservar solo los aspectos formalesddicio, sino que se extiende a
la conservacion sustancial de las caracteristieasahjunto arquitectonico completo
y todos los elementos que lo componen para deémas caracteristicas. Para
salvaguardar la conservacion de estos aspectosalfssras necesario la realizacion de
un proyecto de restauracion que debera ir precatidm exhaustivo estudio sobre el
conjunto arquitectdnico, elaborado desde los dastipuntos de vista relativos a la

obra original asi como a las posibles adicione®dificaciones.

El proyecto se basard en una completa observadiaficay y fotografica
interpretada también bajo el aspecto metroldgieolod trazados regulares y de los
sistemas proporcionales, y comprendera un cuidadstadio especifico para la

verificacion de las condiciones de estabilidad.

3.2.6.3 Rehabilitacion: la rehabilitacion comprend® serie de posibles fases: un
proyecto arquitectdénico para nuevos usos; un estpdioldgico con diagnosticos
parciales; reparaciones de las diferentes unidadestructivas dafiadas, y una

restauracion de los distintos elementos y objetdviduales. Tanto en la reparacion
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como en la restauracion y rehabilitacion se trabaggempre con un anteproyecto de
actuacion que debe ser profundo y minucioso y enaldebe realizarse un estudio de
cada uno de los elementos objeto de la intervendénindispensable incluir una

investigacion histérica y técnica, una diagnosigldios y sus causas, y un proyecto

de intervencion general.

El andlisis histérico y técnico nos permite esthrtamto de los distintos
acontecimientos que se han producido en la vidadiétio y, sobre todo, conocer

las distintas actuaciones que han tenido lugaaoterioridad a la intervencion.

La diagnosis de dafios y causas debe incluir uro@atual, pero apoyado en el
primitivo mediante un sistema de fonometria par&carblas distintas anomalias
detectadas, comparar las propiedades de los niased@ las zonas dafiadas y de las
sanas, estudiar la evolucion de los materialesializar la influencia del clima y de
los agentes contaminantes sobre los distintos ral@®grLas causas que originan las
lesiones se han tratado en el punto anterior, sibaggo es conveniente apuntar
determinadas causas concretas que posiblementetemmemos a la hora de restaurar
monumentos historicos. Debido al tiempo de ejecucié los monumentos, que a
veces era muy extenso, los materiales empleadsgngpre eran los mismos, y por
lo tanto también variaban sus caracteristicasafisito que a la larga provocaba una

degradacién muy variable de unas zonas a otrasideglo monumento.

En los edificios antiguos, debido a la falta detN&ecion, se produce casi
siempre el problema de la condensacion porquedlasips estdn mas frias que el aire
interior, y la humedad relativa suele superar e?a/(Esta humedad se va a localizar
sobre todo en zonas sin circulacion de aire, coa® dsquinas, antepechos de

ventanas y bajo los muebles y cuadros.
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Los cambios y las transformaciones efectuadas lar¢m de los afios en el
edificio, y en general las acciones humanas, m@@sudgresivas para cualquier

material.

Debido a las distintas necesidades de cada épecears agregando nuevas
instalaciones que generan un exceso de carga quxistia en el edificio en su

origen.

3.2.6.4 Prevencion: el estudio de los procesodquatos y , sobre todo de sus causas,
nos permiten establecer un conjunto de medidaseptieas destinadas a evitar la
aparicion de nuevos procesos. En la prevencioréhgiee considerar, sobre todo, la
eliminacion de las causas indirectas, que afectdm fase previa del proyecto y

ejecucion, asi como al mantenimiento.

3.2.7 Acero

Acero es una aleacion de hierro y carbono que @oatbtros elementos de
aleacion, los cuales le confieren propiedades niegsiespecificas para su utilizacion
en la industria metalmecénica. Aunque el Carbonel eemento basico a afadir al
Hierro, los otros elementos, segun su porcentdjecen caracteristicas especificas

para determinadas aplicaciones, como herramieniakillas, soportes, etc.

3.2.7.1 Caracteristicas mecanicas y tecnolégidasceeo: aunque es dificil establecer
las propiedades fisicas y mecénicas del acero aebigie estas varian con los ajustes
en su composiciéon y los diversos tratamientos g iquimicos o mecanicos, con
los que pueden conseguirse aceros con combinacttnearacteristicas adecuadas

para infinidad de aplicaciones, se pueden citamelg propiedades genéricas:

1. Su densidad media es de 7850 kg/m3.
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2.  En funcién de la temperatura el acero se puedeamndilatar o fundir.

3. El punto de fusion del acero depende del tipo @acabn. ElI de su
componente principal, el hierro es de alrededod 50 °C, sin embargo el acero
presenta frecuentemente temperaturas de fusiofrettedor de 1375 °C (2500 °F).

Por otra parte el acero rapido funde a 1650°C.

4.  Su punto de ebullicion es de alrededor de 300G4CQ°F).

5. Es un material muy tenaz, especialmente en algen&agl aleaciones

usadas para fabricar herramientas.

6. Relativamente ddactil. Con él se obtienen hilos aetg Illamados

alambres.

7. Es maleable. Se pueden obtener laminas delgadaadés hojalata. La
hojalata es una lamina de acero, de entre 0,5 ¥ Oh de espesor, recubierta,

generalmente de forma electrolitica, por estafo.

8. Permite una buena mecanizacion en maquinas y hiemtas antes de

recibir un tratamiento térmico.

9. Algunas composiciones y formas del acero mantienayor memoria, y

se deforman al sobrepasar su limite elastico.

10. La dureza de los aceros varia entre la del hieteoque se puede lograr
mediante su aleacion u otros procedimientos tésn@auimicos entre los cuales

quizd el mas conocido sea el templado, aplicabéeeaos con alto contenido en
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carbono, que permite, cuando es superficial, comsam nucleo tenaz en la pieza

que evite fracturas fragiles.

11. Se puede soldar con facilidad.

12. La corrosion es la mayor desventaja de los aceaogug el hierro se
oxida con suma facilidad incrementando su volumenprgvocando grietas
superficiales que posibilitan el progreso de ladagion hasta que se consume la
pieza por completo. Tradicionalmente los acerdsasevenido protegiendo mediante
tratamiento superficiales diversos. Si bien exisigaciones con resistencia a la
corrosion mejorada como los aceros de construcgionten» aptos para intemperie

(en ciertos ambientes) o los aceros inoxidables.

13. Posee una alta conductividad eléctrica. Aunque radbpede su
composicion es aproximadamente de 3*106 S m-1. dsnliheas aéreas de alta
tension se utilizan con frecuencia conductores ldeniaio con alma de acero
proporcionando éste ultimo la resistencia mecaneeesaria para incrementar los

vanos entre la torres y optimizar el coste dedgalacion.

14. Se utiliza para la fabricacion de imanes permaseaittficiales, ya que
una pieza de acero imantada no pierde su imantacidn se la calienta hasta cierta
temperatura. La magnetizacion artificial se hacegomtacto, induccién o mediante
procedimientos eléctricos. En lo que respectaetoainoxidable, al acero inoxidable
ferrifico si se le pega el iman, pero al acero idaklile autentico no se le pega el iman

debido a que en su composicion hay un alto porgedécromo y niquel.

15. Un aumento de la temperatura en un elemento de gmewoca un
aumento en la longitud del mismo. Este aument@ éonigitud puede valorarse por la

expresiondl = a 6 t° L, siendo a el coeficiente de dilatacion, gaeapel acero vale
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aproximadamente 1,2 « 10-5 (es deci 0,000012). Si existe libertad de dilatacion
no se plantean grandes problemas subsidiarios,gp@&sta dilatacion estd impedida
en mayor o menor grado por el resto de los comgeseate la estructura, aparecen
esfuerzos complementarios que hay que tener ertacugh acero se dilata y se

contrae segun un coeficiente de dilatacién simalacoeficiente de dilatacion del

hormigon, por lo que resulta muy util su uso sidn#o en la construccion, formando
un material compuesto que se denomina hormigdén darnial acero da una falsa
sensacion de seguridad al ser incombustible, pes popiedades mecéanicas
fundamentales se ven gravemente afectadas poitdasstamperaturas que pueden
alcanzar los perfiles en el transcurso de un inocend

En muchas regiones, el acero es de gran importanda dinamica de la

poblacion, industria y comercio.

3.2.8 Patologias en elementos metélicos

Las propiedades fisicas y quimicas de los metatessecuencia de su
estructura atomica y molecular, sumada a lo sengille resulta su manipulacion y

union mediante soldadura, han extendido su usbeanmgo de la construccion.

Sin embargo, y en particular dentro del grupo denhetales ferrosos, ciertas
caracteristicas quimicas como la corrosién puedeitlii de manera negativa. En
consecuencia, es indispensable conocer las praj@sdie los metales para elegir el

mas adecuado en funcién de su destino.

Los metales presentan una estructura cristalindedloada grano constituye un
cristal, formado a partir de un ndcleo, que crece tedas direcciones hasta
encontrarse con el limite de los granos adyaceitiefia unidad se constituye de

iones rodeados por electrones de valencia que puddsplazarse por toda la
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estructura metdlica a gran velocidad, haciéndols deprisa cuanto mas alta sea la
temperatura.

Esta disposicion explica la alta conductividad iéeny eléctrica, la ductilidad y
la maleabilidad, cualidades que favorecen el dasliento de una capa de iones sobre
otra, manteniendo la misma ordenacion.

Los metales ofrecen una notable dilatabilidad téanfiacultad de aumentar sus
dimensiones por efecto del calor) expresada mexliantficientes de dilatacion
lineal, superficial o cubica al incrementar en 1 I&Ctemperatura de la unidad
respectiva. Esta caracteristica se ha de considdeahora de utilizarlos, ya sea en
estructuras 0 en elementos auxiliares, porque pgederar tensiones importantes
gue resulten en torceduras y rupturas.

Ha sido largamente estudiado el comportamiento mezade las barras
metélicas que se someten a esfuerzos y se puenlegqdecen lineas generales, los
metales son los materiales que mejor se adaptasl, geriodo elastico, a la Ley de
Hooke.

A diferencia de cuando se trabajan los metalesaéante, caso en el que se
afina la estructura granular, el trabajo en frgtaisiona la estructura y la vuelve mas

resistente.
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3.2.8.1 Metales ferrosos: los metales ferrososagprellos que contienen hierro en
cantidades importantes. En general, los metaleesfes ordinarios tienen un coste
menor que los no ferrosos. La produccion del hieubre casi el 90 % de la del
conjunto de metales y se trata, sin duda, del matge introdujo los cambios mas
notables en la construccion. Sumamente ductil ztgnaaleable, carece no obstante
de elasticidad.

Si se encuentra en estado puro, el hierro puediaénente atacado por los
acidos diluidos y oxidarse en contacto con el aireel vapor de agua. Es
ferromagnético y la porosidad del hidroxido lo haegy vulnerable a la corrosion.
En consecuencia, la baja resistencia, baja durdaafacilidad con la que adquiere

deformaciones plasticas no lo hacen apto paralilzaan en construccion.

Pero todos los metales ferrosos que se utilizarties@n carbono, que se

combina con el hierro para dar el carburo de higlamado cementita) duro y fragil.

3.2.8.2 Tipos de metales ferrosos: al clasificarritetales ferrosos en funcion de su
contenido de carbono, nos encontramos con:

% Hierro colado o fundicion: su contenido de carbane aparece en forma
de granito y determina las propiedades del metade variar entre 2 y 6 % vy
presentar pequefias cantidades de silicio y manganaemo impurezas, fésforo y
azufre. las fundiciones pueden ser gris o lamimgaan resistencia a la fatiga y
corrosién y buena conductividad térmica), gris nada esferoidal (gran resistencia a
la ruptura, resiliencia y limite elastico elevagd)lanca (fragil, no admite facilmente
la mecanizacién). la fundicién suele dar una fractuistalina de color gris oscuro vy,
si se la golpea, un sonido apagado. Al formar urestimiento de 6xido bien

adherido y por lo general precisar de secciones gaesos importantes, su
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resistencia a la corrosion es considerablementermeg la del acero suave y la del

hierro pudelado.

« Acero: constituido por una mezcla de hierro y cadhaque le confiere

diversas propiedades segun su contenido, que msedar entre 0,005y 1,7 %.

Se obtiene de la fundicion de primera fusion enaltss hornos, sacandole las
impurezas (sobre todo azufre y fésforo) y ajustarido proporcion de sus
componentes. Presenta una resistencia mecanicalaitaosto razonable; en cambio,

su comportamiento ante el fuego es problematico.

Con respecto a los aceros ordinarios, su resistenéa corrosion es baja. Si
bien todos los aceros contienen alguna proporc®rcatbono, se suele hacer la
distincion entre aceros al carbono y aceros aleadespeciales. Y, por otro lado,
también es posible clasificarlos en funcidon del gse se les destina en construccion,
caso en el que se habla de aceros estructuratgssan plancha y aceros aleados o

especiales.

Aceros estructuraledos mas utilizados en jacenas, pilares, vigaselesia y
entramados tridimensionales. Las barras corrugpdes estructuras de hormigon

armado, sin exigencia de soldabilidad.

Aceros en planchaseciben este nombre siempre que su grueso noeslgses
mm. Si las planchas carecen de revestimiento gortgse instalan en el exterior hay
gue galvanizarlas para lograr una buena durabilidddl uso es frecuente en
revestimientos de muros y cubiertas, paneles deaflas ligeras y muros cortina,

particiones y pavimentos desmontables y en muelelgsoduccion industrial.
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Aceros aleados o especialeontienen mas de un 5 % de elementos aleados
gue ademas de mejorar sus cualidades les configagor resistencia mecanica y a la
corrosion. Dentro de este grupo se encuentrandes inoxidables, obtenidos por
aleacion de acero (hierro y carbono) y cromo (easiones niquel, tungsteno y
manganeso, entre otros) y los aceros tipo Cortén.

3.2.8.3 Metales no ferrosos: los metales no fer@am aquellos que no contienen
hierro o, por lo menos, no lo contienen como ppakccomponente. En general, los
metales no ferrosos tienen un coste mayor quesfossios debido a su menor volumen
de fabricacion y a que su uso est4 todavia en siqran

« Cobre: la resistencia a la corrosion, entre otrapipdades, es uno de los
motivos que hacen del cobre un elemento requerata piversas aplicaciones,
siendo gran parte de su produccion destinada aalkaciones. Dentro de la

construccion, los tipos de cobre mas utilizadasetieuna pureza superior al 99 %.

En este punto, entonces, veremos las técnicadbdedaon y conformacion de
los principales metales no ferrosos utilizados a&rdnstruccion, como asi también

sus propiedades principales.

Cobre desoxidadodestinado a instalaciones de agua y gas y a [foy/ele

ingenieria en general.

Cobre refinado térmicoutilizado en planchas para revestimientos y ctdser
Si bien contiene pequefias cantidades de impuredesce mayor resistencia
mecanica y a la corrosion atmosférica y mayor cotididad térmica y eléctrica que

el cobre desoxidado.

Cobre electrolitico de alta conductividase usa en conductores eléctricos.
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Entre las propiedades fundamentales del cobre ntebsefnalar que suele ser
muy resistente a los agentes corrosivos y al aguaat pero que, no obstante, puede
ser atacado por acidos inorganicos fuertes y poansbniaco. Si el agua tiene

proporciones elevadas de dioxido de carbono librdisuelve.

Ademaés, el agua que se escurre por cubiertas de pabde llegar a atacar los
materiales adyacentes, inhibir el crecimiento dpidnes y provocar incluso la
aparicion de corrosion en otros metales. Las aleasi de cobre (que como ya
indicamos es bajo la forma en que mas se comeaialicobre), se pueden unir por
cualquiera de los sistemas de soldadura indicadwa pl cobre y presentan
resistencias a la corrosion y conductividad térrgie#éctrica elevadas. Si se llegara a
producir un oscurecimiento por exposicion al ageedtas aleaciones, se puede evitar

aplicando encerados y barnices.

« Latones: son aleaciones de cobre con un 50 % decaimo méaximo, ya
gue a partir de dicho porcentaje aparece un cagstite no metalico y la aleaciones

resultan fragiles.

Ademés, pueden aparecer pequefas cantidades denwtales como plomo,
estafo, aluminio y silicio. Los latones binariosle y zinc) presentan propiedades

diferentes en funcién del contenido de zinc.

El zinc aumenta la fusibilidad, facilidad de moldgoesistencia mecanica del
laton. Si se trata de latones industriales congmaajes inferiores al 40 %, no sélo
presentan las propiedades esenciales del cobreygmademas su coste es menor y
son muy faciles de trabajar. Menos resistentesetjaebre a la accion de los agentes
atmosféricos, resisten mal a la accién de los &cgldflrico y clorhidrico; sin
embargo, lo hacen muy bien ante el agua (incluidagea de mar) y el vapor

recalentado.
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Poseen mejores propiedades fisicas que el cobrejor mesistencia al ataque
por cavitacion, por lo que se emplean mas quepgstetubos de condensacion. En
lineas generales, los latones pueden corroersadggmincificacion, formacion de
picaduras o agrietamiento por corrosion bajo tensi@riando esta tendencia de
acuerdo con el contenido de zinc —excepto en @ daslas picaduras, que suelen

producirse por una aireacion diferencial o elevaglacidad.

<+ Bronces: los bronces son aleaciones de cobre rsi&terge a la corrosion
pero a la vez sensible a las sustancias que a@Eadatones binarios. Se comportan
muy bien frente al agua, incluso la de mar, y ea himedo se recubren de una

patina verdosa.

El bronce ordinario o bronce propiamente dicho es aleacion de cobre y
estafio donde el contenido de este ultimo puedarvaei 2 al 20 %. Se destina para
muchas aplicaciones gracias a sus buenas cualigade®l rozamiento, su excelente
moldeabilidad y resistencia a la corrosion y sunbaspecto y sonoridad. Con
mayores contenidos de estafio es posible obtenecdwg@speciales como el bronce
de campanas. El bronce de zinc tiene aproximada&mastmismas propiedades y

usos que los latones binarios.

% Niquel: se trata de un metal de color blanco ptia una elevada
resistencia a la corrosion y a la mayoria acidesduEo, puede recibir un bello pulido

y utiliza en recubrimientos de otros metales, ea@bnes y en la industria quimica.

< Estafio: con una excelente resistencia a la corrpgigte metal se usa
como revestimiento sobre acero (lata) soldadurgsnyp con bronce y plomo, en la

fabricacidon de soportes y fijaciones.
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« Cromo: se destaca por su resistencia a la corrgsé&muy duro y dificil
de rayar. Se aplica en la obtencion de acero iabkg en recubrimientos y en otras

aleaciones resistentes a la corrosion.

% Magnesio: se trata del metal mas activo de la steietroquimica entre
los destinados a las aplicaciones estructuraleneTuna baja densidad (1,7 g/cm3)
gue lo vuelve muy util y si se expone al agua svpaSu resistencia a la corrosion
depende de la pureza del metal. EI magnesio olatgrod destilacion se corroe en
agua de mar a la velocidad de 0,25 mm por afod@da@ de dos veces la velocidad
para el hierro), pero la calidad del magnesio queanercializa se corroe en una

velocidad 100 a 500 veces mayor debido a las inzpsrque presenta.

< Zinc: metal de uso creciente, se obtiene por €k opor procesos
térmicos de minerales que lo contienen (sulfurasagbonatos). Su superficie —en
principio brillante— expuesta a la accion de atmwasf normales logra una capa
adherida y protectora de carbonato de zinc.

Si bien tiene una buena resistencia a las atmd@sfararinas, aquellas

contaminadas con 6xidos de azufre lo atacan lemt@mne

Su coeficiente de dilatacion térmica es relativameto: ante un incremento
de temperatura de unos 50 °C una pieza de 1 mngé@ud se alarga cerca de 26
milimetros.

« Plomo: es el metal mas suave y uno de los mas ldgramntre los
empleados en construccion. Su alto coeficientalide dilatacion térmica y la baja
resistencia a la fatiga pueden permitir rupturasl shovimiento queda restringido.
Por lo general no es atacado electroliticamenteopros metales; resiste los acidos

inorganicos en grados diversos segun su concedrtrgciemperatura pero puede ser
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atacado, sin embargo, por algunos &cidos organféeglo acético y acidos
producidos por maderas como roble y haya o poeligs). Si el agua contiene acidos
organicos o didxido de carbono el plomo se disugluea proporcion de mas de 0,1

mg/l de plomo en agua resulta peligrosa para ladsal

« Titanio: el titanio es un material que presenta ex@elente combinacion
de propiedades: en estado puro tiene densidad4jg/cm3), temperatura de fusiéon
elevada (1.668 °C) y un modulo elastico de 107Mpa. A su vez, sus aleaciones
resultan en extremo resistente, dictiles y mechlgEgaTienen una alta resistencia a
la corrosion a temperatura ambiente y suelen seunies a ambientes atmosféricos y

marinos, asi como a diversos medios empleadosieduatria quimica.

El titanio y sus aleaciones son principalmenteizaiilos en el campo de la
ingenieria. Un 20 % del titanio metal se empleaatdar y un 50 % es destinado para

la aleacion Ti-6Al-4V. El 80 % del titanio metal étonsume la industria aerospacial.

3.2.8.4 Factores que favorecen la corrosion: loipales factores que intervienen en
el proceso de la corrosion son las aguas, aciddes,salcalis y algunos factores de
disefio, de construccion y solicitaciones. La fig@t& muestra el proceso de la

corrosion en una barra de acero.
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Figura 3.11 Proceso de corrosion (www.Construdibemicals.Com)

< Aguas: las duras pueden tener mas de 50mg/l des ideecalcio y
magnesio e incluso las limpias contienen impureziagrales, oxigeno y dioxido de
carbono disuelto. A menos que haya particulas fex¢rgue impidan su adherencia,
los depositos de carbonatos (combinados con prasludeg la Corrosion) pueden
formar una capa a menudo protectora. Por otra,dag@guas acidas o alcalinas con
un alto contenido de cloruros provocan el descinadel algunos tipos de latones
(disolucién local del laton y precipitacion de o®bromo masa esponjosa y sin

resistencia).

%  Acidos: pueden provenir del agua de lluvia (CO2)atjunos terrenos y
enyesados y de ciertas maderas (roble, tuyasficdstdgas y musgos. Los bafios de

aguas acidas pueden incluso perforar metales mapléis como cobre y plomo.

« Sales: tienen la propiedad, en muchos casos, diaagn la creacion de
una capa protectora e inhibidora de la corrosiém.olstante, el agua de terrenos
encharcados con acidos organicos o sales inorgamceeden disolver el cobre y
plomo de tubos y cafios. En otra situacion, si sergumpedir la corrosion de las
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barras de acero de hormigén armado, las adicidnesnaento Pdrtland de cloruro

calcico, como acelerador de fraglie, no deberiaeraupl 2 % del peso del cemento.

% Alcalis: el hidréxido de sodio y de potasio libesad por el cemento
Pértland son muy perjudiciales para el zinc, eiahio y el plomo (en condiciones
hamedas); no obstante, no afectan al cobre y motdg la corrosion a los materiales
ferrosos embebidos en hormigon rico en cementealaérea, por su parte, mientras
no es carbonatada protege los metales ferrososppeae atacar al aluminio y ser

ligeramente corrosivo para el plomo y el zinc.

« Factores de disefio, construccion y solicitaciomelatablemente, en las
fases de disefio de una construccion a veces s#aoVihecho de que cualquier
superficie que favorece la acumulacion de agua mptacoinantes atmosféricos
representa un foco de corrosion prematura. Se lieoday, entonces, dar a las
superficies una pequefia inclinacion para facil@aevacuacion del agua, distribuir
orificios de drenaje, prever un espacio suficieartge los elementos para preparar las
superficies y pintarlas y evitar rincones dondagila y los contaminantes puedan
guedar retenidos. Con respecto a las deformaci@oesjene afiadir que aquellas
zonas que han experimentado problemas de estédipen a actuar como anodos y
a ser mas proclives a la corrosion (corrosion Hajusion) que suele aparecer
prematuramente en bordes, cantos vivos y zonaslileags, lo que hay que tener en

cuenta al disefiar la estructura y al especificardéeccion anticorrosiva.

3.2.8.5 Causas mecénicas de las lesiones en etmmemtalicos: los motivos de
origen mecanico de alteracion y deterioro de loseri@es incluyen movimientos,
deformaciones y rupturas. Con respecto a los mewitos, estos pueden ser causados
por:

/7

«  Cargas externas directas: sobre la estructuras elementos.
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« Cargas indirectas: (cambios de temperatura o huihedpe si se

restringe el movimiento de las piezas, provocaiaseeformaciones.

« Desplazamiento de la estructura: por alteraciomedoe terrenos de

fundacion.

La figura 3.12 presenta algunas alternativas parammzar los riesgos de

corrosion.
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3.2.9 Tratamiento del acero ante la corrosion

3.2.9.1 Tratamientos superficiales: debido a lalifac que tiene el acero para

oxidarse cuando entra en contacto con la atmésferan el agua, es necesario y
conveniente proteger la superficie de los comp@sedé acero para protegerles de la
oxidacion y corrosion. Muchos tratamientos supetiés estan muy relacionados con

aspectos embellecedores y decorativos de los metale

Los tratamientos superficiales mas usados soridagestes:

« Cincado: tratamiento superficial antioxidante povgeso electrolitico al

gue se somete a diferentes componentes metalicos.

« Cromado: recubrimiento superficial para proteger laleoxidacion y

embellecer.

«  Galvanizado: tratamiento superficial que se dachépa de acero.

« Niquelado: bafio de niquel con el que se protegeetal de la oxidacion.

« Pavonado: tratamiento superficial que se da a pipeguefias de acero,

como la tornilleria.

« Pintura: usado especialmente en estructuras, aut@sobarcos, entre

otros.

3.2.9.2 Tratamientos térmicos: un proceso de tiatatm térmico adecuado permite
aumentar significativamente las propiedades meaénide dureza, tenacidad y

resistencia mecanica del acero. Los tratamientosidés cambian la microestructura
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del material, con lo que las propiedades macrosaépiel acero también son
alteradas. Los tratamientos térmicos que puedeécasse al acero son: a) Temple, b)
Cementacién, c) Nitruracion, d) Revenido, e) Retwcif) Cianuracion y g)

Normalizado.

Entre los factores que afectan a los procesosatimirento térmico del acero se
encuentran la temperatura y el tiempo durante elsguexpone a dichas condiciones
al material. Otro factor determinante es la fornmala que el acero vuelve a la
temperatura ambiente. El enfriamiento del procesede incluir su inmersion en
aceite o el uso del aire como refrigerante. El ohétdel tratamiento térmico,
incluyendo su enfriamiento, influye en que el acdome sus propiedades
comerciales. Segun ese método, en algunos sistneasificacion, se le asigna un
prefijo indicativo del tipo. Por ejemplo, el acedal, o A2, A6 (o S7) donde la letra
"O" es indicativo del uso de aceite (del inglés:quienched), y "A" es la inicial de
aire; el prefijo "S" es indicativo que el acerodido tratado y considerado resistente

al golpeo (Shock resistant).

3.2.10 Concreto

Se conoce como concreto a la mezcla de aridos, yagemento portland, la

cual después de un proceso quimico da como resulteal piedra artificial.

3.2.10.1 Componentes del concreto armado: los coemges del concreto son

cemento, agregados grueso Y fino, agua y aditivos.

« Cemento: en ingenieria civil y construccion se de&na cemento a un
aglomerante hidraulico que, mezclado con agregpduogos (arido grueso o grava
mas arido fino o arena) y agua, crea una mezcfaram, manejable y plastica capaz

de fraguar y endurecer al reaccionar con el agadguiriendo por ello consistencia
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pétrea, el hormigbn o concreto. Su uso estd mugrgkrado, siendo su principal

funcién la de aglomerante.

En el proceso de fabricaciorexiste una gran variedad de cementos segun la
materia prima base y los procesos utilizados papdugirlo, que se clasifican en

procesos de via seca y procesos de via hiumeda.

El proceso de fabricacion del cemento comprendea@esapas principales: a)
extraccion y molienda de la materia prima, b) hoemaizacion de la materia prima,

c¢) produccion del Clinker y d) molienda de cemento.

La materia prima para la elaboracion del cemerdbzg arcilla, arena, mineral
de hierro y yeso) se extrae de canteras o minategendiendo de la dureza y
ubicacion del material, se aplican ciertos sistedesxplotacion y equipos. Una vez
extraida la materia prima es reducida a tamafogpgadan ser procesados por los

molinos de crudo.

La etapa de homogeneizacion puede ser por via lmegdor via seca,
dependiendo de si se usan corrientes de aire opggaanezclar los materiales. En el
proceso humedo la mezcla de materia prima es batabem balsas de
homogeneizacién y de alli hasta los hornos en daswlegroduce el clinker a
temperaturas superiores a los 1500 °C. En el pooseso, la materia prima es

homogeneizada en patios de materia prima con aelessaquinarias especiales.

En este proceso el control quimico es mas eficigrleconsumo de energia es
menor, ya que al no tener que eliminar el aguaidéambn el objeto de mezclar los
materiales, los hornos son mas cortos y el clinkguiere menos tiempo sometido a

las altas temperaturas.
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El clinker obtenido, independientemente del proagizado en la etapa de
homogeneizacién, es luego molido con pequefiasdeal®s de yeso para finalmente
obtener cemento.

« Agregados: los agregados finos y gruesos ocupadirmoente de 60% a
75% del volumen del concreto (70% a 85% en pesfwe/en notablemente en las
propiedades del concreto recién mezclado y endigeein las proporciones de la
mezcla, y en la economia. Los agregados finos comate consisten en arena

natural o piedra triturada siendo la mayoria depswisculas menores que 5mm.

Los agregados gruesos consisten en una grava ooamainacion de grava o
agregado triturado cuyas particulas sean predomaimemte mayores que 5mm y
generalmente entre 9.5 mm y 38mm. Algunos deposittgrales de agregado, a
veces llamados gravas de mina, rio, lago o lechonmaEl agregado triturado se
produce triturando roca de cantera, piedra bolgamgos, o grava de gran tamafio. La
escoria de alto horno enfriada al aire y triturégiabién se utiliza como agregado

grueso o fino.

Un material es una sustancia soélida natural quee tiestructura interna
ordenada y una composicion quimica que varia delgrims limites muy estrechos.
Las rocas (que dependiendo de su origen se pueldsificar como igneas,
sedimentarias 0 metamorficas), se componen genemgnde varios materiales. Por
ejemplo, el granito contiene cuarzo, feldespata;anyi otros cuantos minerales; la
mayor parte de las calizas consisten en calcitndta y pequefias cantidades de
cuarzo, feldespato y arcilla. El intemperismo yelasion de las rocas producen
particulas de piedra, grava, arena, limo, y artdidlaconcreto reciclado, o concreto de
desperdicio triturado, es una fuente factible degados y una realidad econémica
donde escaseen agregados de calidad. Los agradmdabdad deben cumplir ciertas

reglas para darles un uso ingenieril optimo: det@msistir en particulas durables,
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limpias, duras, resistentes y libres de productomigos absorbidos, recubrimientos
de arcilla y otros materiales finos que pudieratia la hidratacion y la adherencia
la pasta del cemento. Las particulas de agregado sgan desmenuzables o
susceptibles de resquebrajarse son indeseables.afieEyados que contengan
cantidades apreciables de esquistos o de otras esgaistosas, de materiales suaves
Yy porosos, y ciertos tipos de horsteno deberararseiten especial, puesto que tiene
baja resistencia al intemperismo y pueden ser cdeiskefectos en la superficie tales
COmo erupciones.

Forma: por naturaleza los agregados tienen una forma uiaegente
geomeétrica, compuesta por combinaciones aleatorides caras redondeadas y
angularidades. Bryan Mather establece que la falenas particulas estd controlada
por la redondez o angularidad y la esfericidad, gasametros relativamente
independientes.

En términos meramente descriptivos, la forma dadpegados se define en:

1. Angular: poca evidencia de desgaste en caras ¥bord

2. Subangular: evidencia de algo de desgaste enyaiasles.

3. Subredondeada: bordes casi eliminados.

4.  Muy redondeadas: sin caras ni bordes.

La esfericidad resultante de agregados procesddpende mucho del tipo de
chancado y la manera como se opera. La redondem@sten funcién de la dureza y

resistencia al desgaste de la abrasion. Los agyegaoh forma equidimensional

producen un mejor acomodo entre particulas demtreahcreto, que los que tienen
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forma plana o alargada y requieren menos aguag pastemento, 0 mortero para un

determinado grado de trabajabilidad del concreto.

Textura:representa qué tan lisa o rugosa es la superftiagitegado. Es una
caracteristica ligada a la absorcion, pues losgagies muy rugosos tienen mayor
absorcion que los lisos; ademas que producen emscmenos plasticos pues se

incrementan la friccion entre particulas dificatla el desplazamiento de la masa.

Granulometria: la granulometria es la distribucion de los tamafleslas
particulas de un agregado tal como se determinaapélisis de tamices (norma
ASTM C 136). El tamafio de particula del agregadalermina por medio de
tamices de malla de alambre aberturas cuadradasi¢te tamices estandar ASTM C
33 para agregado fino tiene aberturas que variadeda malla No. 100(150 micras)

hasta 9.52 mm.

Los numeros de tamafio (tamafios de granulometeieg,gb agregado grueso se
aplican a las cantidades de agregado (en pes@preantajes que pasan a través de
un arreglo de mallas. Para la construccion de tefasstres, la norma ASTM D 448
enlista los trece numeros de tamafio de la ASTM On&® otros seis numeros de
tamafo para agregado grueso. La arena o agregarlediamente tiene un rango de

tamafios de particula.

La granulometria y el tamafio maximo de agregadotaielas proporciones
relativas de los agregados asi como los requisitesagua y cemento, la
trabajabilidad, capacidad de bombeo, economiaspad, contraccion y durabilidad
del concreto.

Granulometria de los agregados finodepende del tipo de trabajo, de la

riqueza de la mezcla, y el tamafio maximo del agil@ggueso. En mezclas mas
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pobres, o cuando se emplean agregados gruesanai@ct@equenio, la granulometria
gue mas se aproxime al porcentaje maximo que pasagola criba resulta lo mas
conveniente para lograr una buena trabajabilidadgé&neral, si la relacion agua —
cemento se mantiene constante y la relacion degadpefino a grueso se elige
correctamente, se puede hacer uso de un amplio degranulometria sin tener un
efecto apreciable en la resistencia. Entre ma®umé sea la granulometria, mayor

sera la economia.

Estas especificaciones permiten que los porcentajemos (en peso) del
material que pasa las mallas de 0.30mm (No. 50k yl8mm (No. 100) sean

reducidos a 15% y 0%, respectivamente, siempregdu

1. El agregado que se emplee en un concreto que ganteas de 296 Kg

de cemento por metro cubico cuando el concretemgetinclusion de aire.

2. Que el modulo de finura no sea inferior a 2.3 upesior a 3.1, el
agregado fino se debera rechazar a menos de chegar los ajustes adecuados en

las proporciones el agregado fino y grueso.

3. Las cantidades de agregado fino que pasan lassntl®.30 mm (No.
50) y de 1.15 mm (No. 100), afectan la trabajaadidla textura superficial, y el
sangrado del concreto.

4. El modulo de finura (FM) del agregado grueso o atglegado fino se
obtiene, conforme a la norma ASTM C 125, sumand@lwrcentajes acumulados en
peso de los agregados retenidos en una serie fspdide mallas y dividiendo la

suma entre 100.
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5. El médulo de finura es un indice de la finura dglegado entre mayor

sea el modo de finura, mas grueso sera el agregado.

6. ElI médulo de finura del agregado fino es util pastimar las

proporciones de los de los agregados finos y gauesdas mezclas de concreto.

Granulometria de los agregados grueses:tamafio maximo del agregado
grueso que se utliza en el concreto tiene su fmeddéo en la economia.
Comunmente se necesita mas agua y cemento pagadgsede tamafio pequefio que
para tamafios mayores, para revenimiento de aprdamente 7.5 cm para un

amplio rango de tamafos de agregado grueso.

El numero de tamafo de la granulometria (o tamafita dyranulometria). El
numero de tamafo se aplica a la cantidad coledévagregado que pasa a través de

un arreglo mallas.

El tamafio maximo nominal de un agregado, es el ntanwafio de la malla por
el cual debe pasar la mayor parte del agregadmdlia de tamafio maximo nominal,
puede retener de 5% a 15% del del agregado depelodiel numero de tamafo. Por
ejemplo, el agregado de numero de tamafio 67 tiertamiafio maximo de 25 mm y
un tamafio maximo nominal de 19 mm. De noventarafme ciento de este agregado

debe pasar la malla de 19 mm y todas sus partidalzran pasar la malla 25 mm.

Por lo comun el tamafio maximo de las particulaagiegado no debe pasar: a)
un quinto de la dimension mas pequefia del miemércodcreto. b) tres cuartos del
espaciamiento libre entre barras de refuerzo ydgrcio del peralte de las losas.

Forma de particula y textura superficiglara producir un concreto trabajable,

las particulas elongadas, angulares, de texturasaugecesitan mas agua que los
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agregados compactos, redondeados y lisos. En cmrs®a, las particulas de
agregado que son angulares, necesitan un may@ndaotde cemento para mantener

la misma relacién agua—cemento.

La adherencia entre la pasta de cemento y un atpegmeralmente aumenta a
medida que las particulas cambian de lisas y reshaiats a rugosas y angulares.

Peso volumétrico y vacios! peso volumétrico (también llamado peso unitario
o densidad en masa) de un agregado, es el pesgmglado que se requiere para
llenar un recipiente con un volumen unitario esjueaulo.

Peso especificoel peso especifico (densidad relativa) de un adegs la
relacion de su peso respecto al peso de un volahsaluto igual de agua (agua
desplazada por inmersidén). Se usa en ciertos o&lquéra proporcionamiento de
mezclas y control, por ejemplo en la determina@éhvolumen absoluto ocupado

por el agregado.

Absorcién y humedad superficidh absorcion y humedad superficial de los
agregados se debe determina de acuerdo con laas&&TM C 70, C 127, C128 y
C 566 de manera que se pueda controlar el conteetdode agua en el concreto y se
puedan determinar los pesos correctos de cadaamezcl

« Agua: el agua de la mezcla debe ser limpia y ld@eimpurezas y en
general debe ser potable. Se pueden usar aguas@ongrtamiento no se conozca
para hacer concreto, si los cubos de morteros Becbo esa agua alcanzan
resistencia a loa 7 y 28 dias iguales a las dedocuarenos 90% a la muestra que se
haga con agua potable. Ademas se deben hacer pntaacorroborar que no afecte
desfavorablemente el tiempo de fraguado del cenpgotdas impurezas contenidas

en el agua de mezcla. Cuando las impurezas sosiexseen el agua de mezclado
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puede afectar no solamente el tiempo de fraguadoedistencia del concreto, la
constancia del volumen, sino que puede hasta piroeflarescencia corrosion del
refuerzo. El agua que contenga menos de 2000 partegppor millones) como total
de sélidos disueltos pueden usarse en generdbsttisamente para hacer concretos,
aungue concentraciones mayores no son siempreagafdfectan segun el tipo de

concreto.

El proceso de hidratacion genera calor, que produngnto de temperatura en
la mezcla y expansion volumétrica y que debe ctarse sobre todo en vaciados
masivos. Con el fin de controlar el exceso de aguda mezcla, necesario para
facilitar la trabajabilidad del concreto fresco, tecnologia moderna del concreto,
facilita los aditivos plastificantes, los cualesemawhs de facilitar el proceso

constructivo, permiten obtener concretos de regisianas uniforme.

Usos del aguaen relacion con su empleo en el concreto, el digme dos
diferentes aplicaciones: como ingrediente en lacgkcion de las mezclas y como
medio de curado de las estructuras recién conasuifn el primer caso es de I1SO
interno como agua de mezclado, y en el segundmpkea exteriormente =cuando el
concreto se cura con agua. Aungue en estas aplieacias caracteristicas del agua
tienen efectos de diferente importancia sobre eti&io, es usual que se recomiende
emplear igual de una sola calidad en ambos caseg. formalmente, en las
especificaciones para concreto se hace referenc@imer término a los requisitos
gue debe cumplir el agua para elaborar el concpioyue sus efectos son mas
importantes, y después se indica que el agua quélise para curarlo debe ser del
mismo origen, o similar, para evitar que se subestista segunda aplicacion y se

emplee agua de curado con caracteristicas inadezuad

En determinados casos se requiere, con objetosdardiir la temperatura del

concreto al ser elaborado, que una parte del aguaedclado se administre en forma
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de hielo molido o en escamas. En tales casos,uel Qge se utilice para fabricar el

hielo debe satisfacer las mismas especificacioaeslidad del agua de mezclado.

Como componente del concreto convencional, el aguele representar
aproximadamente entre 10 y 25 por ciento del voiudet concreto recién mezclado,
dependiendo del tamafio maximo de agregado qudise utdel revenimiento que se
requiera (38). Esto le concede una influencia ingmde a la calidad del agua de
mezclado en el comportamiento y las propiedadescdetreto, pues cualquier
substancia dafiina que contenga, aun en proporciedasidas, puede tener efectos

adversos significativos en el concreto.

Una practica bastante comun consiste en utilizageh potable para fabricar
concreto sin ninguna verificacion previa, suponegde toda agua que es potable
también es apropiada para elaborar concreto; drakgo, hay ocasiones en gque esta
presuncién no se cumple, porque hay aguas potabks®zadas con citratos o con
pequefas cantidades de azucares, que no afegatasilidad pero pueden hacerlas
inadecuadas para la fabricacion de concreto (78)todo caso, la consideracion
contraria pudiera ser mas conveniente, es dedir,efjagua para la elaboracion del
concreto no necesariamente requiere ser potablequau si debe satisfacer

determinados requisitos minimos de calidad.

Requisitos de calidados requisitos de calidad del agua de mezclada pa
concreto no tienen ninguna relacion obligada comspkecto bacteriolégico (como es
el caso de las aguas potables), sino que basicarsentfieren a sus caracteristicas
fisico-quimicas y a sus efectos sobre el compoeaimi y las propiedades del
concreto.

< Aditivos: debido a que los componentes basicoscdetreto hidraulico

son el cemento, el agua y los agregados, cualqtreingrediente que se incluya en
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su elaboracion pueden ser considerados, literagmeatno aditivo. Sin embargo, en
la practica del concreto hidraulico convencionab, $e consideran aditivos las
puzolanas y las escorias cuando forma parte deeamerto portland-puzolana,

portland-escoria. Ni tampoco las fibras de refugramue dan o irdn a concretos que

no se consideran convencionales.

Con estas salvedades, resulta valida la definigiopuesta por el comité ACI
116(26), segun la cual un aditivo es un materigiirttio del agua, los agregados, el
cemento hidraulico y las fibras de refuerzo, queuskza como ingrediente del
mortero o del concreto, y que se aflade a la reeoitumediatamente antes o durante

el mezclado.

La interpretacion que puede darse a esta definiegmue un material sélo
puede considerase como aditivo cuando se incorpdradualmente al concreto, es
decir, que se puede ejercer control sobre su dasifin. De esta manera, las
puzolanas y las escorias solamente son aditiveg $€s maneja y administra por
separado del concreto portland. Lo cual no dejsatemas bien una cuestion de
forma, ya que cualitativamente sus efectos somismos que si se administran por

conducto del cemento.

Para completar la definicion anterior, tal vez @bfadir que los aditivos para
concreto se utilizan con el proposito fundamengahwdificar convenientemente el
comportamiento del concreto en estado fresco, g/mducir o mejorar determinadas
propiedades deseable s en el concreto endurecdaditivos sirven para: a) una
mejor trabajabilidad, b) para regular el proceséraguado del hormigon.

Los cuales son utiles para: a) Hormigones secddplbiyigones bombeados, c)

Hormigones vistos, d) Hormigones fuertemente armado

No se deben utilizar en: a) Hormigones blandos idrmigones fluidos.
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Tipos o Clases:existen tres tipos o0 clases de aditivos: Plaatifies,

Fluidificantes y Superfluidificantes.

1. Plastificantes: estos son los sélidos disueltos H&@s propiedades
permiten mas trabajabilidad, disminuye la relac&mre el agua y el cemento y
disminuye la segregacion cuando el transporte gslargo o cuando hay grandes

masas de hormigdn. Estos pueden ser usados: ldgecfaroyectados, o pretensados.

2. Fluidificantes: estos son formulaciones organiégqgidias, al igual que la
anterior sus propiedades permiten mas trabajabdjlideminuye la relacion entre el

agua y el cemento.

Estos pueden ser utilizados en hormigones bombgdalgms transportes.,

hormigones proyectados con armaduras.

Se Clasifican en: a) 12 Generacion - 70% Rendimie@menticio, b) 22
Generacion - 75% Rendimiento cementicio y ¢) 32e@ion - 100% Rendimiento

cementicio.

3.  Superfluidificantes: estos son formulaciones orggmiliquidas, estos

pertenecen a la tercera generacion.

Usos: modificadores de fraguado, Retardador o aceleratirfraguado,

modificar solubilidad.

Tipos: aceleradores de fraguado: cloruros [Cl2Ca (m&a=®fi CINa, CIAI,

CIFe], Hidréxidos, Carbonatos., Silicatos.
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1. Retardadores de fraguado: existen dos tipos: apénicos (ZnO, PbO,
PO4H3, BO4H3), b) Organicos (acido organico, giiwEstos dependen del tipo,

cantidad de cemento, dosificacion y la relaciomezek agua y el cemento.

Consiste en reacciones quimicas en las que apanecpelicula alrededor del
cemento, impidiendo que se hidrate.

2. Aceleradores de endurecimiento: son los que madifia resistencia
mecanica, este a su vez puede producir efectoadaios: Bajan la resistencia final
y puede originar retracciones. a) Acelerador < 2&&%lera y b) Acelerador > 2,5%

retarda.

Modificadores contenido gaseson los que facilitan la correcta distribucion del
aire ocluido.

Otros aditivos:entre otros tipos de aditivos se pueden menciasaczdlorantes,

anticongelantes y los impermeabilizantes.

1. Colorantes: pigmento que se le aflade al cementonpadificar el color y
esta formado por 6xidos metalicos. Deben tenerltenpoder de coloracion, gran
facilidad para mezclarse con el cemento, que ssaluible en el agua, que sean
estables a la luz y al ambiente, ademas de a Ibeatas agresivos, que no alteren el
proceso de fraguado del hormigon.

2.  Anticongelantes: es cuando el hormigdn esta a ldejaperaturas y se
utilizara hasta una temperatura de -14°C.
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3. Impermeabilizantes: son repelentes al agua y aatéemando el sistema
poroso del hormigdn mediante unas sustancias gasneic el fraguado del hormigon.

Este no es totalmente efectivo.

3.2.11 Agrietamiento

Una grieta se define como una separacion incompletana o mas parte, con o
sin un espacio entre ellas, su peligrosidad eomdreto depende de su origen y de la

variacion de su longitud y ancho con el tiempo.

La aparicion de grietas en el concreto dependeiénrdel cuidado que se le
tenga principalmente en su temprana edad. Si aretmse le permite secarse a edad
temprana, después de su colocacién y antes de ampeeurarse, se tendra un
agrietamiento o un estrellamiento. Si esta secamltintla, puede eliminarse o
suspenderse totalmente la hidratacion del cemeatmgue luego se continde con el
curado, las grietas no se cerraran. Aparte derlatag debidas a la contraccion, se
tienen grietas debidas a esfuerzos de temperatuadgynas otras dificiles de
descubrir sus causas, porque puede ser la comiindei grietas al comportamiento
estructural de zonas sometidas a tension, comlsnamia grietas de temperaturas o

grietas de contraccién, durante la colocacion adided la contraccion por el tiempo.

Para garantizar una buena reparacion de grietdels® conocer previamente
las causas del agrietamiento, para luego escogepligar cuidadosamente un
procedimiento adecuado. De no cumplir con esto,jbfgeente se repetira el
problema. Ademéas de esto es fundamental a la herpralyectar una reparacion
tomar en cuenta si la grieta esta viva (activajjexsr, aquellas que estan sometidas a
movimiento y especialmente a cambios en amplitesmesor, 0 muertas (pasivas)
gue son las que estan estabilizadas presentandprsiéa misma amplitud, debido a

gue el sistema de reparacion a seguir, en unmlcaso, son totalmente diferentes.
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3.2.12 Elemento estructural

Un elemento estructural es cada una de las parfesenttiadas aunque
vinculadas en que puede ser dividida una estruetefactos de su disefio. El disefio
y comprobacion de estos elementos se hace de acuerdlos principios de la
ingenieria estructural y la resistencia de matsial

3.2.12.1 Clasificacion de los elementos: en el adesaonstrucciones estos tienen
nombres que los identifican claramente aunque enueldo hispano parlante, estos
nombres cambian de pais a pais. Basicamente losmlies estructurales pueden tener
estados de tension uniaxiales, biaxiales o triegiakgun su dimensionalidad y segun
cada una de las direcciones consideradas puedstir ganto tracciones como
compresiones y finalmente dicho estado puede sérome sobre ciertas secciones
transversales o variar de punto a punto de la Gectios elementos estructurales
suelen clasificarse en virtud de tres criterios@pales, dimensionalidad, forma
geomeétrica y/o posicion y estado tensional y/acgationes predominantes.

« Dimensionalidad del elemento: segin puedan ser limades como
elementos unidimensionales (vigas, arcos, pilalegiknensionales (placas, laminas,
membranas) o tridimensionales.

% Forma geomeétrica y/o posicion: la forma geométrimacreta afecta a los
detalles del modelo estructural usado, asi sidagpes recta como una viga o curva
como un arco, el modelo debe incorporar estasediéas, también la posicion u
orientacion afecta al tipo de estado tensionaltgnga el elemento.

« Estado tensional y/o solicitaciones predominaritestipos de esfuerzos
predominantes pueden ser traccion (membranas ye)abtompresion (pilares),

flexién (vigas, arcos, placas, laminas) o torsgeg de transmision, entre otros).
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3.2.12.2 Diseiio de elementos estructurales: losegitos estructurales son disefiados,
es decir, calculados o dimensionados para cumpla serie de requisitos, que
frecuentemente incluyen criterio de resistenciatereo de rigidez, criterios de

estabilidad, criterios de funcionalidad.

« Criterio de resistencia: consistente en comproba tps tensiones
maximas no superen ciertas tensiones admisiblesgbanaterial del que esta hecho
el elemento.

« Criterio de rigidez: consistente en que bajo laiGecde las fuerzas
aplicadas las deformaciones o desplazamientos méasiitenidos no superan ciertos

limites admisibles.

«  Criterios de estabilidad: consistente en comprgbardesviaciones de las
fuerzas reales sobre las cargas previstas no oeasifectos autoamplificados que

puedan producir pérdida de equilibrio mecéanicoestabilidad elastica.

+  Criterios de funcionalidad: que consiste en un wata de condiciones
auxiliares relacionadas con los requisitos y dalidbnes que pueden aparecer

durante la vida util o uso del elemento estructural

3.2.12.3 Resistencia: para comprobar la adecuadistenecia de un elemento
estructural, es necesario calcular la tensién Zfupor unidad de area) que se da en un
elemento estructural bajo la accién de las fuesndisitantes. Dada una determinada
combinacién o distribucion de fuerzas, el valorlae tensiones es proporcional al
valor de la fuerza actuante y del tipo de elemestauctural.

3.2.12.4 Rigidez: la rigidez de un elemento estmattes su capacidad para resistir

fuerzas sin sobrepasar alcanzar deformaciones gadasientos. Para un elemento
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estructural existen un conjunto de parametros dalez que relacionan cierto
desplazamiento maximo con el valor maximo del egtuaplicado. Segun el tipo de
rigidez se habla de rigidez axial, rigidez flexibmaidez flexional, etc. En la mayoria
de normas técnicas se requiere que bajo la aceidasdfuerzas existentes, la razén
entre los desplazamientos producidos en ciertomegi®ds estructurales y las
dimensiones de dichos elementos estén por debajerde limite. Cuando eso sucede
se dice que el elemento estructural no rebasa wmacedimite de deformacion
admisible.

3.2.13 Instalacion de blogues de cemento

La instalacion de bloques de cemento es un temaentgnso, con muchas
particularidades y elementos influyentes para dmrcado en este articulo, no

obstante se tratara de cubrir las cuestiones nmesaes y practicas del asunto.

Lo primero que hay que tener en cuenta a la horagstalar bloques en la
construccién de una pared, son los codigos loaddesonstruccion, estos codigos
establecen las pautas basicas de obligatorio comeplio en la zona y han sido
elaborados teniendo en cuenta las experiencias wadas por especialistas
constructores de acuerdo a multiples factores oeaclresistencia mecénica del
suelo, historia sismica entre otros, asi como leagion particular de la pared de

bloques.

3.2.13.1 La pared: aqui se considera una pareddouesta se fabrica del nivel del
suelo hacia arriba. Hay paredes que cumplen difesdipos de propdsitos, alguna de

las cuales son:



81

+ Paredes portantes de carga. estas paredes former@da estructura de
soporte de la edificacion y sostienen la cargatetgho, de forma tal que no puede

prescindirse de ellas sin poner en peligro la dgtad de la construccion.

« Paredes de cierre. estas paredes se fabricangraaa los espacios entre
las columnas de concreto de las edificaciones, asucleces multiplantas. No
soportan carga vertical alguna y la edificacionsgstenta bien si se prescinde de
ellas.

« Paredes de contencion. estas paredes se fabricarsgyair de sostén a
otro elemento tal como agua, tierra o materialegemeral. Estdn sometidas a una
fuerza de empuje lateral que tiende a volcar laghgvero no soportan carga alguna

verticalmente y es frecuente que sean de pequetégiana altura.

En general es deseable que las paredes cumplaedossitos siguientes: a)
Economia de costo, b) Ligereza, ¢) Termoaislamjaijit®urabilidad, e) Estabilidad

con el tiempo y f) Resistencia a la carga

Probablemente la pared que cumple aceptablemetds &sas caracteristicas es
la pared de bloques de mortero cemento-arena.

3.2.13.2 El bloque: los bloques se construyen conig@ndo por vibracion de forma
adecuada una mezcla de arena, agua y cementanBatiain molde, del que luego se

extrae y deja fraguar el tiempo necesario antesidgilizacion portando carga.

Existen diferentes dimensiones y disefios de blodeescuerdo al fabricante,
aplicacion particular, posicion en la pared, amigiate utilizacion entre otros y en
general correspondes a las normas o estandaresndguccion de cada pais. La
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figura 3.13 muestra como debe ser una pared dguddoterminada vista desde

arriba.

o]ele]elelolelelololele])

Figura 3.13 Seccion de una pared de blogues (wvmstagr.com).
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En la figura 3.14 se representan algunos de lagibbestandares reales

o
uso comun, es de

- supeerficie de
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& _
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e . .
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19}

de contencion para qu
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la otra pared.

[72)

Medio bloque, e
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de largo del bloque
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alternas para desplazar
una linea de bloques de

la anterior.

Blogue de media

P

<>\_, ~altura, tiene la mitad d
_~"| la altura del bloque
normal. Su uso no es

tan frecuente.

(1)

Figura 3.14 Bloques estandares reales (www.constoui).

En cuanto a las dimensiones estandares de losdd@qunque varian de pais a

pais, lo comln es encontrar tres tamafios prinGgple son los que se presentan en

la tabla 3.2
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Tabla 3.2 Dimensiones nominales de los bloques (wamstruir.com).

Denomi Dimensiones nominales en cm; ancho x largo k
nacion altura*
Estrecho 10 x40 x 20
Normal 20 x40 x 20
Ancho 25x40x 20
Extra 30x40x 20

Las dimensiones reales son algo menores (apréxdoctado)

3.2.13.3 Instalacion: hay muchos factores a tem@uenta durante la construccion de
paredes de bloques, no obstante el esquema debjmors comun para todas las
paredes.

3.2.13.4 Esquema de montaje: la figura 3.15 reptasel esquema basico para la
instalacion de los blogues.

Mortero
adhesivo

l Medios
bloques

Figura 3.15 Esquema basico para la instalaciériatpies (www.construir.com).

Durante el montaje, los bloques se colocan en filesando una mezcla
apropiada de arena y cemento (mortero) de formauallas uniones entre ellos

queden alternadas de una fila a la otra, y nunbardeoincidir en direccion vertical.
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Estas uniones tienen menos resistencia mecanical querpo del bloque por lo que
si se colocan de manera coincidente, la pared tdierepo terminaria agrietada

verticalmente por esas uniones.

Obsérvese la utilizacion de los medios bloques gasplazar a la mitad de la

longitud del bloque normal, una fila de la queitpis.

Cuando la pared tiene esquinas, es importante ean@dternadamente las filas

de bloques como se muestra en la figura 3.16.

Figura 3.16 Empotramiento alternado en la esquénia gared
(www.construir.com).

El medio bloque en este caso no es necesario,g/alduloque normal tiene la
mitad de ancho que de largo, y al empotrarse Umarfi la otra se garantiza tanto "el
amarre" de las dos paredes como el necesario daspénto entre las filas. Si este
procedimiento no se utiliza, la pared terminardesgga en la esquina con el riesgo

de derrumbe.Para los casos de los otros tiposodeids en los que la longitud no es
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el doble del ancho, los esquemas de montaje setnaoiesn las figura 3.17, 3.18 y
3.19.

Figura 3.17 Empotramiento en la esquina para bkgatechos
(www.construir.com).

N

Figura 3.18 Empotramiento en la esquina para bbgaehos
(www.construir.com).
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Figura 3.19 Empotramiento en la esquina para bloguea anchos
(www.construir.com).

3.2.13.5 El mortero de union: como mortero de uiérusa una mezcla batida hasta
consistencia pastosa de arena de grano medio ynteertland en proporcion de 3:1
en volumen y agua. Esta mezcla debe prepararsantidad tal que se pueda usar en
menos de una hora.

3.2.13.6 Montaje de los bloques: durante el mordajés bloques para confeccionar

una pared, es muy importante hacerlo cumpliendodadiciones siguientes:

1. La linea de bloques debe ser recta o en concoed@aci algin trazo

preestablecido sin zigzagueo que deslucen y empéocalidad del trabajo.

2. Todas las lineas deben coincidir en un plano, Birak o0 bloques
salientes, en caso contrario la cantidad de esiuepello para dar terminacion a la

pared crece considerablemente para dar una bueniadeion.
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3. Laslineasy los bloques deben estar niveladogdrdalmente.

4. La pared una vez terminada debe estar nivelad&alenente. Una pared

inclinada es un desastre funcional y de resistencia

5. El grueso del mortero de unidén debe ser constamt® tn las uniones

verticales como horizontales.

Cuando se inicia la pared, la primera fila de bésyse coloca sobre una capa
de mortero de unién que se ha superpuesto al bagameimiento donde se iniciara
la pared. Esta capa inicial debe tener suficiemteesp como para que una vez
colocado y presionado el bloque sobre ella quedeucoespesor final de unos 10-
15mm. Luego, como se ilustra a la izquierda seceolm suerte de cordon de mezcla
apropiado sobre los bordes de los blogues de iniste cordon sera de suficiente
espesor como para que el blogque colocado sobrer&fermar la proxima fila, tenga
gue presionarse 0 golpearse ligeramente hastatafpdaa unos 10-15mm, esto se

ilustra en la figura 3.20.
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Figura 3.20 Inicio de una pared de bloque sobre una
capa de mortero (www.construir.com).

En la figura 3.21 puede observarse la instalace&mmb de los bloques en la
cuarta fila, note la utilizacién del medio bloguaalternar las filas y también como
se ha colocado un cordén de mortero de unién emdodes verticales del blogue

contiguo al que se monta.

Observe la "cuchara" colocada a la izquierda stbrdtima linea, esta es la
herramienta mas universal y conocida para el meuajbloques. Es una hoja fina de

acero de forma triangular provista de un mango.
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Figura 3.21 Utilizacion del medio bloque para algeras filas
(www.construir.com).

Finalmente el bloque montado, compare el espedarodédn vertical antes y
después del montaje del dltimo bloque, la difereimuiica claramente que ademas de
presionar el bloque contra el cordén de abajo tdmbe hace contra el cordon del
bloque contiguo, esto hace que la mezcla peneti@sgroros del bloque en direccidon
vertical y horizontal y se produzca una buena ddhekloque a bloque, lo que
evidentemente le da consistencia a la pared, ksafitho se puede verificar en la
figura 3.22.
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Figura 3.22 Bloque montado, presionado contra reld@odel
blogue de abajo y el cordén del bloque contiguavconstruir.com).

3.2.13.7 Nivelacion de los bloques: es buena mahcttilizar hilos o cordones finos

para garantizar una buena alineacion y nivelacglosl bloques en todas direcciones.

Dos hilos colocados tensos y nivelados verticalmedetforma cuidadosa en los
extremos de la futura pared asidos a maderos estriactura de la edificacion, entre
los cuales se coloca otro hilo tenso nivelado botaimente y corredizo a fin de
desplazarlo de fila a fila, permitiran al montadener una referencia perfecta para
gue la fila de bloques le quede recta y horizoptal mimo tiempo la pared vaya

teniendo un nivelado vertical perfecto.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

Una vez presentada la documentacion teérica gquergada investigacion se
hace necesario establecer la metodologia que etizmvestigacion, en tal sentido a
continuacién se presentan cada uno de los aspeetitmslologicos que conducen la

misma.

4.1 Nivel de la investigacion

Esta investigacion se desarrollo dentro de losexe@s de proyectos factibles,
gue, segun la Universidad Pedagogica Experimenifa¢riador (UPEL) (2006)
“Consiste en la investigacion, elaboracion y dedlarrde una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemmaguerimientos o necesidades”
(p.16). Para lo cual se hizo necesario realizar diagnostico de los hechos

relacionados con el problema y el objeto de estudio

El nivel de la investigacion es descriptivo, puesgte se realizé un andlisis que
sefiala las caracteristicas y parametros necegaaiasel estudio de las fallas que
presenta la estructura de la planta fisica del t©ede Educacion Inicial Especial
N°100”, de esta manera plantear una propuestaeldabititacion, mejoras y
mantenimiento a la estructura de la instituciormeancionada, segun Lerma Héctor
(2001) menciona: “Su objetivo es describir el estdds caracteristicas, factores y
procedimientos presentes en fenbmenos y hecho®@uee en forma natural, sin
explicar las relaciones que se identifiquen” (p). 6£&I nivel de una investigacion

puede ser exploratorio, descriptivo o explicatifgura 4.1).

92
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} Nivel de la investigacién J

A
( )

Investigacion exploratoria Investigacion descriptiva Investigacion explicativa

Figura 4.1 Nivel de investigacion

4.2 Disefo de la investigacion

El disefio de investigaciéon al que el tema se adspthocumental y de campo.

4.2.1 Documental

Porque se requiere de diversos referencias bibliiogs para conseguir la
informacion referente a las fallas estructuralesoyestructurales que presenta el
“Centro de Educacion Inicial Especial N°100”, asino también sus tipos, factores
que las causaron, ademas de los métodos propymsimda evaluacion, control y
reparacion de las diferentes patologias que prasdéos elementos estructurales y no

estructurales sugerido por las normas y otra dontan®n técnica

Segun Salvador Mercado (2003) expresa: “La invasiign documental es una
técnica que consiste en la seleccién y recopilap@mmedio la lectura y critica de
documentos y materiales bibliogréficos, de bibtate hemerotecas, centros de

documentacion e informacion” (p.75).
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4.2.2 De campo

Porque se tomaron mediciones en el sitio, asi ctanmbién se realizd un
levantamiento planimétrico a fin de conocer la abién, profundidad y ancho de las
grietas en miembros estructurales (techos) y nwctgtales (paredes), lo cual
permiti6 conocer la situacién que presenta la etra de la institucion; de esta

manera poder proponer el método adecuado parpdea@on de la estructura.

Sabino Carlos (2.004), menciona: el disefio de cafispaealiza observando el

grupo o fendmenos estudiados en su ambiente riafpiré8).

Disefio de investigacién

[,

Investigacion Investigacion Investigacion
documental de campo experimental

Figura 4.2 Disefio de investigacion

4.3 Poblacién y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblaciéon

La poblacion objeto del estudio en la presentestigacion, estd conformada
por el “Centro de Educacion Inicial Especial N°1@@icado en el Barrio Virgen del
Valle, Parroquia Vista Hermosa, Municipio Heresudzid Bolivar, Estado Bolivar;

tal como dice Lerma Héctor (2001): “Es el produdetodos los elementos de una
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misma especie que presentan una caracteristiceniteiela o0 que corresponden a
una misma definicibn y a cuyos elementos se led@stan sus caracteristicas y
relaciones. Es definida por el investigador y puestar integrada por personas o por

unidades diferentes a personas” (p. 73).

4.3.2 Muestra

Los elementos estructurales y no estructurale$Gigitro de Educacion Inicial
Especial N°100” ubicado en el Barrio Virgen del I¢alParroquia Vista Hermosa,
Municipio Heres, Ciudad Bolivar, Estado Bolivar;rioa Héctor (2001) dice: “La
muestra es un subconjunto de la poblacion. A pddidas datos de las variables
obtenidos de ella (estadisticos), se calculan kEsres emitidos de esas mismas

variables para la poblacion” (p. 74).

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para logar con el cumplimiento eficiente de loebbps que se han propuesto,
se requirio la recoleccion de los datos necesaidin de poder desarrollar la
investigacion de manera certera y con datos redles. datos necesarios se
recolectaron en cuatro etapas que fueron recolecaé la informacion,

reconocimiento preliminar, estudio de campo Yy tiade oficina.

4.4.1 Recoleccion de la informacion

Para cumplir con esta etapa de la investigacioresglectd la informaciéon a
traves de la revision bibliografica y las entreagsho estructuradas.

4.4.1.1 Revision bibliografica: se busco en libyodirecciones electronicas toda la

informacién necesaria acerca de las fallas esnales) ¢ Qué es una falla estructural?
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¢, Como ocurren? ¢, Cuales se dan con mayor frecugilds? ¢ Cuando un elemento
presenta fallas estructurales? ¢Causas?, adenm&sigo sobre algunas estructuras
diferentes que sufrieron fallas y los métodos agdlis para la adecuacion de la misma
como medidas preventivas, también se recolecténrd#oion acerca de la importancia
de la inspeccidn en la ejecucion de obras civlesmanera de lograr obtener una
informacion que sirva de base al momento de readizastudio y lograr asi proponer

soluciones acertadas y efectivas.

4.4.1.2 Entrevista no estructuradas: mediante eldeseste tipo de entrevista que no
cuentan con un formato especifico se logré obteaaocimientos generales sobre la
investigacion, realizada a profesores universigagioespecialistas en prevencion y
riesgos (profesionales de proteccion civil), asingotambién a inspectores de la
Gobernacion del Estado Bolivar e Inviobras. Cabs&tadar que a través de estas
entrevistas las autoridades del plantel, asi camdbien profesionales que trabajaron
en la reparacion de la institucion mostraron sepsvidad ofreciendo la informacion
requerida para lograr llevar a cavo la investigacio

4.4.2 Reconocimiento preliminar

El reconocimiento preliminar se realiz6 a través laleobservacion directa
mediante el cual se pudo apreciar las condiciome$ag que labora el personal
docente, administrativo y obrero de la institucgtucativa, condiciones por las que
también los nifios inscritos no estan recibiendseda ya que las estas estan

suspendidas debido al riesgo, se observo princgydhbn

1. El avanzado estado de deterioro en el que se enanetos miembros
estructurales (techos) y no estructurales (pargdss)como también la deflexién en

vigas y correas de la estructura.
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2. La gran humedad a simple vista debido el las iasi@ahes del preescolar
al mal estado de la impermeabilizacion que presdetprendimiento del manto

asfaltico.

3. Acero de la estructura altamente corroido.

4. Deterioro de las tuberias de aguas blancas, quegemerado la
inexistencia del servicio dentro de las instalae®de la institucion.

4.4.3 Estudio de campo

En esta etapa de la investigacion se realizé n@usidel ancho y profundidad
de las grietas en las paredes y techo, asi contméarae midieron los perfiles que
componen la estructura de la institucion, sepamaeintre porticos, altura de los
mismos para el cual se hizo uso de instrumento® adnta métrica, escaleras, papel
vegetal, papel base 20, escuadras, lapiz, ademnmikiéta se uso una camara

fotogréafica para captar cada una de las imagenksatges mencionado.

4.4.4 Trabajo de oficina

El trabajo de oficina se caracteriz0 por ordenadacana de los datos
recolectados durante las tres etapas anterioreleoss ordenar los datos obtenidos
de la recopilacion de informacién tanto en la s&vi bibliografica como en las
entrevistas no estructuradas, el reconocimientamprar y el estudio de campo.

4.5 Flujograma de la metodologia del trabajo de gi@do

El esquema metodologico desarrollado consta deoctiterentes etapas,

recopilacion de la informacion, trabajo de campuéligis e interpretaciéon de los
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resultados, planteamiento de la propuesta y coodes y recomendaciones. (Figura
4.3).

Recopiaodnaoe s
Informacion
s “"',‘ Revizion de Azezorias
——is ° normasz técnicas
' ' = - -
Tradajo o campd i
| |
| |
5 < L .
N Dazervadons Magiconss ¥ toma
== generales de las oe totogratias en &l
Shanta fisice det condicones o 13 = °: e
% e
e sstrocturs l
An3iiziz ¢ Interpretacion
O 105 resunaoos
Resunacos Resutasos
tedricos AIMEricos
Pianteamiento
o9 13 propueta
Conciuzionss ¥ ‘
recomendacionss

Figura 4.3 Flujograma de la metodologia del fi@da grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se daran a conocer los resultaatesidos de la investigacion,
la situacion actual que presenta la estructur&datro de Educacion Inicial Espacial
N° 100, la comparacién entre esta estructura ystau@ura del modelo rural
propuesto por el F.E.D.E, las posibles causas goeogaron el deterioro de los
miembros estructurales, la influencia de las véembmbientales en el deterioro de la
misma y se propondra un método de reparacion aifesentes elementos de la

estructura que presentan mal estado.

5.1 Diagnostico de la situacion actual de la estriuga

La estructura del Centro de Educacion Inicial Egpdd® 100 presenta una
serie de fallas a nivel estructural, tanto por resocometidos al momento de
construirlo como también por la falta de mantenntoea la misma. En primer lugar,
se trata de una estructura aporticada, metalicaanh compuesta por perfiles IPN y
tubulares de CONDUVEN que fue disefiada para sapamatecho de lamina

metalica y fue techada con un techo de concremiiv

El techo de concreto antes mencionado presenttagr@elo largé y ancho de
toda la estructura del preescolar grietas que sguepdiculares a la direcciéon de las
correas y paralelas a la direccion de los pértieste hecho se puede evidenciar en
las figuras 5.1, 5.2 y 5.3.
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Figura 5.1 Aspecto del Centro de Educacion Inigalio, 2009).

Figura 5.2 Estructura liviana techada con congi@ibo, 2009).
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Figura 5.3 Grietas a lo largo de toda la estruatietgoreescolar (Julio, 2009).
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El manto asfaltico del techo se encuentra agrieyadbombado por lo que ha
permitido la filtracion del agua de lluvia a traw#ss él, causando la corrosion en los
diferentes elementos metélicos de la estructuemad a deteriorado de manera total
el sistema eléctrico de la institucion educatisp ese puede verificar en las figuras
5.4,5.5y5.6.

Figura 5.4 Deterioro en el manto asfaltico (Septiesn2009).
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Figura 5.5 Elementos metalicos afectados por leos@m (Julio, 2009).

Figura 5.6 Mal estado del sistema eléctrico detgrelar (Julio, 2009).
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Ademas de lo antes dicho, el agrietamiento queeptasel techo y las
filtraciones a través de las grietas producen qute #& presencia de lluvia la

instalaciones del preescolar se llenen de aguasegtuede verificar en la figura 5.7.

v
A

Figura 5.7 Presencia de agua en el inte(®eptiembre, 2009).

Las paredes del preescolar presentan una serieiedlasgde diferentes tipos,
algunas verticales, otras en los cruces de pargd#gsas inclinadas a 45°, en las
figuras 5.8, 5.9 5.10 y 5.11 se puede ver |o noerado.
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Figura 5.8 Grieta vertical en la unién de
dos paredes (Julio, 2009).

Figura 5.9 Grieta vertical en el cruce de
dos paredes (Julio, 2009).
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Figura 5.10 Grieta vertical en una pared (Juli®@%0

Figura 5.11 Grieta inclinada a 45° aproximadamentk
parte inferior de la pared (Julio, 2009).
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Ademas de todas las fallas en los elementos astales y no estructurales que
presenta la institucion cabe destacar que tamlbigreescolar presenta problemas de
caracter ambiental ante la falta de servicio deagdiancas por el deterioro de las

tuberias y el nivel de altura al que ha llegadonkleza en los alrededores de la

estructura. Esto es apreciable en la figuras 53.23.

Figura 5.12 Deterioro de la tuberia de aguas b&anca
(Septiembre, 2009).
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Figura 5.13 Estado en el que se encuentra la
maleza (Septiembre, 2009)

5.2 Comparacion entre los elementos (estructuraleg no estructurales) que
componen el modelo rural modificado propuesto por FE.D.E y los elementos

(estructurales y no estructurales) que componen kstructura en estudio

La estructura del modelo rural modificado propogxir el FEDE consiste en
una estructura de acero, liviana, techada con wghotdiviano (Acerolit). Las
caracteristicas de este modelo rural modificadog@®o las discrepancias entre este
modelo y la estructura del Centro de Educaciondhiespecial N° 100 se encuentran

detalladas en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1 Caracteristicas del sistema rural maatificy las diferencias que presenta
la estructura de la institucion.

Descrip Sistema rural modificado Sistema rural
cion propuesto por F.E.D.E modificado construido
. Maodulo estructural: 5.90 k . Maodulos
3.05 metros estructurales de:
Coordi +  Altura de entre piso: 3.30 6.5 x 3.20metros
nacion metros 7.8 X 4.75 metros
Dimensional. . Altura de entre pisol.
3.10 metros
Fundac . Losa de fundacion . Fundaciones
iones. aisladas
. Vigas: perfiles IPN 120 . Vigas: perfiles IPN
. Columnas: perfiles 1PN100
140, fijados a la losa mediante un e Columnas: perfiles
Compo | anclaje apernado. IPN 100, fijados a la los
nentes . Losas: losa de fundacigrmediante un anclaje apernado
estructurales. . Fundaciones

de 15 cms de espesor.

. Vigas de riostra: 25 x 3paisladas.
cms . Cubierta:  formada
. Cubierta: formada parpor perfiles IPN 80 en el
perfiles omega (correas) sobre la cuaiodulo 1 y CONDUVEN
se apoya una cubierta de panel86x40 en los modulos 2 y |3
autoportantes. (correas) sobre las cuales |se
apoya una cubierta de concreto
armado liviano de espesor |4
cms.
. Tabiquerias: paredes de . Tabiquerias: paredes
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bloque de arcilla, acabado interic
Compo | exterior con friso liso. Paredé
nentes no | laterales de bloque de 20 cms
estructurales. | espesor, acabado de friso salpicado
. Ventanas, puertas
instalaciones tipo y material: ¢
acuerdo a las exigencias del sitio y

proyecto.

dearedes laterales de bloque
.15 cms de espesor, acabado
driso salpicado.

le . Ventanas, puertas

dedstalaciones tipo y material: ¢

y del proyecto.

Uniones . Uniones articulada

estructurales. | apernadas o soldadas.

apernadas o soldadas.

La tabla 5.1 muestra una serie de diferencias qustea entre el modelo

propuesto por F.E.D.E y el construido, estas difeees

de las que se hablan son tanto

en elementos estructurales como no estructurgesegle haberse dando por errores

constructivos, fallas técnicas y falta de inspeatcio

Al hablar de tales diferencias es importante

destael hecho de ser una

estructura que fue disefiada para soportar unartalde paneles autoportantes,

contrario a esto fue techada con un techo de etmdiviano (1800 kg/ff) de 4

centimetros de espesor, que ademas, al momento denstruccion fue vaciado y

cepillado para ser nivelado posteriormente con enoytaunado a esto, fue cubierto

con manto asfaltico para ser impermeabilizado.

Ademas de lo ya mencionado, vale la pena reséltaliferencia de los perfiles

para las columnas, ya que se usaron perfiles demseccion que los que propone

F.E.D.E (de perfiles IPN 140 a IPN 100) aun cuaad® estructura le fue puesto un

techo més pesado.

rénterior-exterior con friso liso.

acuerdo a las exigencias del sit

S . Uniones articuladas

de

prde bloque de concreto, acabado

de

e

e

o
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Sin embargo, esta diferencia en los perfiles no selda en los elementos de
las columnas sino también en las vigas de cargaddiées IPN 120 a IPN 100). Al
momento de la construccién fueron vaciadas fundasiaisladas y no una losa de

fundaciones como debié haber sido.

A todo lo ya mencionado vale la pena agregar gdastestas diferencias se
dieron en una estructura cuyas dimensiones distregm decir, se trata de un
estructura cuyas luces son de mayor longitud, tantéargo como en ancho y de
menor altura, tal como se muestra en los planda désma (Apéndices B.1, B.2'y
B.3).

El conjunto de todas estas fallas y errores cometidl memento de la
construccién no ha permitido que los elementoadstructura trabajen como deben,
lo que ha traido como consecuencia el total esdadteterioro en el que se encuentra

la planta fisica del preescolar.

5.3 Causas que provocaron el deterioro de los dikemtes miembros de la

estructura

La estructura de la planta fisica del Centro deckdidn Inicial Especial N°
100 presenta una serie lesiones en los elemestiogteirales y no estructurales que
la componen, de tipo fisicas, mecanicas y quimimason mas que el estado final de
diversos procesos patoldgicos. Esto se ha dadtapdallas y errores cometidos al

momento de su construccion.

Los elementos estructurales fueron chequeados spata lo cual fueron
disefiados, es decir se chequeo las columnas a esidmr las vigas y correas a
flexion (Apéndice C.1), ademas se usO una serietatdéas que describen las

caracteristicas generales de los perfiles utiliga@@®nexos 2) y un conjunto de
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ecuaciones utilizadas en el disefio de estructuedélicas (Anexos 1) para la falla

particular a determinar.

5.3.1 Elementos sometidos a flexion (correas, vigde amarre vy vigas de
carga)

5.3.1.1 Mddulo 1: luego de realizar los calculosregpondientes al comportamiento
de la estructura en este modulo en cuanto a lgasgue soporta se obtuvo que:

< En cuanto a las correas: se tiene que estas prsama serie de fallas
debido al sobrepeso con el que fueron cargadade@s en el Apéndice C.1 se
demuestra la flexion producida por el peso deldetd concreto, el mato asfaltico y
el peso propio del perfil. Para un momento maxine 263.70Kg.m igual a
26370Kg.cm, unas reacciones iguales a 172.36Kg gdinerzo cedente de 2500
Kg/cn?, lo mas relevante es:

Chequeo del modulo de seccion:
Snec< Smax

Smax= 18.7cn? (Anexo 2, tabla 1)

Snec Mrgi_‘x El Momento M&ximo es de 26370Kg.cm; Fy=2500Kd/cm
y
= Snec 26370Kg.cm = 1598cm®
066(2500Kg / cm*)

0 1870cm® > 1598cm® jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:
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d < dmax
dmax=8cm(Anexo 2, tabla 1)
L/d=28=d=L/280d =475/28=1696cm
[1 8cm< 1696cmjNo Cumple!
Chequeo de la flexibn maxima:
A < Amax
Amax=L/300=475m/300= 158m
Ix = 749cm’ (Anexo 2, tabla 1)

_ Bgyl® _ 50516Kg/cm(47Em* .
A= = = 218m
384E.Ix 384(21x10°Kg/cnt )749cnt

[] 158cm< 218mjNo Cumple!

Chequeo de la flexion esviada:

Mx/Sx My/ Sy 26370KKg.cm /1870cn?  284(Kgcm/27knt
+ <l=> + =150cm
06Fy  075Fy 06(2500Kg/cn?)  0752500Kg/cn?)

] 150cm>1cmijNo Cumple!

« En cuanto a las vigas de carga: al analizar lagsvie carga se obtuvo
que para un momento maximo de aproximadamente KEBO0D igual a
180000Kg.cm y unas reacciones verticales en logaapiguales a 1300 Kg, con un

esfuerzo cedente de 2500 Kgfcirabe destacar:

Chequeo del moédulo de seccion:
Snec< Smax
Smax= 34.1cn? (Anexo 2, tabla 1)
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Snec Mggi‘x El Momento Maximo es de 180000Kg.cm: Fy=2500Kd/cm
y

18000Kg.cm
066(2500Kg / cm?)

= Snec> =109.09cm?®

0 3410cm® <109.09cm® iNo Cumple!

Chequeo del corte:
fv< Fv
d =100mm=10cm; tw = 45mm= 045cm (Anexo 2, tabla 1)

Rapoy ~ 1300Kg

= =28889Kg /cm’
Aw  10cm(045cm)

fv =

Fv =1000Kg /cn?
[] 288.89Kg >1000Kg jCumple!

Chequeo por flexion maxima, se debe cumplir que:

; = 31962 = 39.20ms; =28cm L] 39.2cm> 28cmjNo Cumple!

< En cuanto a las vigas de amarre: para este cagmarticular no se
evaluaron, ya que las mismas son de concreto yencuenta con la informacion
requerida, tal como es la resistencia del concredntidad de acero utilizado,
diametros de las cabillas ni recubrimiento utilizadolo se sabe que estas tienen

dimensiones de 20 centimetros de altura por 20meetrbs de ancho.

5.3.1.2 Mddulo 2: luego de realizar los célculosespondientes al comportamiento

de la estructura en este modulo en cuanto a lexafsigue soporta se obtuvo que:

< En cuanto a las correas: se tiene que estas prsama serie de fallas
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debido al sobrepeso con el que fueron cargadade@s, en el apéndice C.1 se
demuestra que las especificaciones de los peuwiilidigados no cumplen con las
especificaciones requeridas segun las cargas quatao (el peso del techo de
concreto, el mato asfaltico y el peso propio defilpePara un momento maximo de
142.99Kg.m igual a 14299Kg.cm, unas reaccioneslégua 129.02Kg y un esfuerzo
cedente de 3515 Kg/érlo mas relevante de tales resultados es:Checlendtiulo

de seccion:

Snhec< Smax

Smax= 1015cm’ (Anexo 2, tabla 2)

Mmax
Snec
0.72Fy

El Momento M&ximo es de 142.99Kg.cm; Fy=2500Kd/cm

= Spec 1429Kg.cm

— = 565cm’
0.72(351%Kg/cm”)

0 565cm® < 1015cm® jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:

d < dmax

dméax=8cm(Anexo 2, tabla 2)
L/d=20=d=L/200d=320/20=16cm

[1 8cm<16cmiNo Cumple!

Chequeo de la flexion maxima:

A < Amax

Amax= L /300=320cm/300= 107cm
Ix = 4061cm’ (Anexo 2, tabla 2)

Ao BAYL' | 50495Kg/cm(@2@m’

= = 07%nt
384E.Ix 384(21x10°Kg/cnt ¥0o6lm’
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[ 107cm> 079%cm;jCumple!

Chequeo de la flexion esviada:

Mx/Sx My/ Sy 1429%Kgcm /1015nT  154Kg.cm/692nt
+ <l= +

< = 0.75cm
06Fy 075y 06(351%g/cnr) 075351%g/cnr)

L 075cm<1cmjCumple!

« En cuanto a las vigas de carga: al analizar laasvile carga se obtuvo
que para un momento maximo de aproximadamente KO0 igual a
140000Kg.cm y unas reacciones verticales en logagpiguales a 900Kg, con un

esfuerzo cedente de 2500 Kgfcirabe destacar:

Chequeo del moédulo de seccion:
Snec< Smax

Smax= 34.1cm®(Anexo 2, Tabla 1)

Snec M;;EX El Momento Maximo es de 140000Kg.cm: Fy=2500Kd/cm
y

140000Kg.cm

= Snec ;
066(250Kg /cm?)

= 8485cm®

0 34.10cm® < 8485cm® jNo Cumple!

Chequeo del corte:
fv< Fv
d =100mm=10cm; tw = 45mm= 045cm (Anexo 2, Tabla 1, Caracteristicas

para perfiles)
_ Rapoy: 900Kg

= 200Kg / cm?®
Aw  10cm(045cm)

fv
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Fv =1000Kg /cn?
L) 200Kkg / cm? <1000Kg / cm? jCumple!

Chequeo por flexion maxima, se debe cumplir que:

L =£7 =327cm< L =28cm
d 10 d

[1 327cm>28cmjNo Cumple!

« En cuanto a las vigas de amarre: para este elemestriectural se tiene
gue para un momento de 11Kg.m y unas reacciondgales en los apoyos de

950Kg se obtuvo lo siguiente:

Chequeo del modulo de seccion:
Snec< Smax

Smax= 3410cn? (Anexo 2, tabla 1)

Snecz '\élamsx El Momento Maximo es de 1100Kg.cm; Fy=2500Kgfcm
y
= Specs 110Kg.cm .- = 067cm’
0.6(2500Kg / cm?)

0 3410cm® > 067cm® jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:

d < dmax

dméax=8cm(Anexo 2, tabla 1)
L/d=28=d=L/280d=320/28=1143%km

[ 8cm< 1143mjNo Cumple!
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5.3.1.3 Mddulo 3: luego de realizar los calculosregpondientes al comportamiento

de la estructura en este modulo, en cuanto adasas que soporta se obtuvo que:

« En cuanto a las correas: se tiene que estas paasena serie de fallas
debido al sobrepeso con el que fueron cargadase@s, en el apéndice C1 se
demuestra que las especificaciones de los petiidigados no cumplen con las
especificaciones requeridas segun las cargas cquatao (el peso del techo de
concreto, el mato asfaltico y el peso propio defipePara un momento maximo de
142.99Kg.m igual a 14299Kg.cm, unas reaccioneslégua 129.02Kg y un esfuerzo
cedente de 3515Kg/ério més relevante de tales resultados es:

Chequeo del modulo de seccion:
Snec< Smax
Smax= 1015cm’ (Anexo 2, tabla 2)

Mmax

Snecz 072F El Momento Maximo es de 14299Kg.cm; Fy=3515Kd/cm
Yy

= Snec 1429Kg.cm

o= 565cm®
0.72(3515Kg/cm?)

0 1015cm® > 565cm® jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:

d < dmax

dmax=8cm(Anexo 2, tabla 2)
L/d=20=d=L/200d=320/20=16cm

[ 8cm<16cmiNo Cumple!

Chequeo de la flexion maxima:
A < Amax
Amax=L/300=32@m/300=107cm
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Ix = 4061cm’ (Anexo 2, tabla 2)

_5qyl* | 5(0495Kg/cm(32m)t .
A= = = 07%m
38E.Ix  384(2IXL0PKg/cn? Y061

[J 107cm> 079%cmjCumple!

Chequeo de la flexion esviada:

Mx/Sx My/ Sy 1429%Kgcm /1015nT  1540Kg.cm/692nt
+ <l=> +

< = 0.75cm
06Fy  O75Fy 06(351Kg/cnr) 075351%Kg/cnr)

L 075cm< 1cmjCumple!

< En cuanto a las vigas de carga: al analizar lagsvile carga se obtuvo
gue para un momento maximo de aproximadamente @@OKgual a 90000Kg.cm
y unas reacciones verticales en los apoyos igaa®&® Kg, con un esfuerzo cedente
de 2500 Kg/crfy cabe destacar:

Chequeo del moédulo de seccion:
Snec< Smax

Smax= 34.1cn? (Anexo 2, tabla 1)

Mmax

6Fy

Snecz El Momento M&ximo es de 90000Kg.cm; Fy=2500Kd/cm

= Snec 9000Kg.cm

o= 5456cm’
066(250Kg /cm?)

0 3410cm® < 5456cm® jNo Cumple!

Chequeo del corte:
fv < Fv

d =100mm=10cm; tw = 45mm= 045cm (Anexo 2, tabla 1)
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_ Rapoy _ 900Kg
Aw  10cm(045cm)

fv

= 200Kg / cnm??

Fv =1000Kg/cnr
[ 200Kkg / cm? <1000Kg / cm? jCumple!

Chequeo por flexion maxima, se debe cumplir que:

% = 31—207 =327cms< % =28m L[] 327cm> 28mjNo Cumple!

< En cuanto a las vigas de amarre: para este elemestriectural se tiene

gue para un momento de 11Kg.m y unas reacciondggales en los apoyos de
950Kg se obtuvo lo siguiente:

Chequeo del modulo de seccion:

Snec< Smax

Smax= 34.10cm’(Anexo 2, tabla 1)

Snecz Mg‘;" El Momento Méaximo es de 1100Kg.cm; Fy=2500Kglcm
y
— Snece _+100KALM  _ (00
066(2500Kg / cm?)

0 3410cm® > 067cm® jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:

d < dmax

dmax=8cm(Anexo 2, tabla 1)
L/d=28=d=L/280d=320/28=1143%m
[18cm< 1143mjNo Cumple!
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5.3.2 Elementos sometidos a compresién (columnas)

5.3.2.1 Mddulo 1: para este caso en particularcdsmnas de este modulo no se
evaluaron ya que, por ser de concreto no se pasefrmacion necesaria, tal como
es el caso de la resistencia del concreto, ladsmhtie acero utilizada al momento de
su elaboracion, didmetros tanto del acero princgaho de los estribos ni el

recubrimiento empleado, solo se conoce de las cw@ande este modulo que con
columnas cuadradas de 20centimetros por 20 centsnet

5.3.2.2 Mddulo 2 y modulo 3: la evaluacion del contgmiento estructural de las
columnas de estos dos modulos se realizé teniamdoienta que se trata de perfiles
IPN 100, estas estan sometidas a una serie desogi@atacionales igual 975 Kg,
para lo cual también se considero el hecho deaesttuctura no esta arriostrada en
ninguno de los sentidos, ademas estos perfilesepose esfuerzo cedente de 2500
Kg/cn?, para tal caso lo mas importante es:

Chequeo del radio de giro:
X > rmaxx y ry >rmaxy

Tanto Kx = Ky = 0.7

* 2
nece 1950€0(07 * 298

- = 40%cm’
T (21*10°Kg/cnr)

Inec

_ Perit(KL)?
=L

Se debe cumplir con que:
Ix>Inec,] 4.09cni< 170cniCumple!
rx=4.00cm

Debe cumplir que:

*
KL <120= 074298 = 52150 jCumple!
X
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En cuanto a los esfuerzos admisibles debe cumpjirse

Fa> fa, fa=183.96Kg/cfry Fa=1000Kg/crh
[l Fa>fa jCumple!

Vale la pena destacar que los elementos selecasnader chequeados en esta
seccion son aquellos que trabajan en condiciones dedfavorables, es decir,
aguellos que estan sometidos a mayores esfuerrogjpe a su vez representan una
muestra representativa mayoritaria de los mismas, que la mayoria de tales

elementos, segun sea el caso estan sometidossaeshierzos.
5.3.3 Fundaciones

Para el caso de las fundaciones, las mismas n@rpadser chequeadas por
asentamiento, flexion, corte, punzonado, ni aphtaigiato ya que no se tienen datos
suficientes para realizar tales calculos, datos ocdan resistencia del concreto
utilizado al ser vaciadas, dimensiones de las ftindas, cantidad de acero, diametro
correspondiente al acero de refuerzo y por ultimgrofundidad a la cual fueron
colocadas las mismas, de estas solo se conoceoguéursdaciones aisladas, sin
embargo este dato es muy pobre para determinas gidndiciones a la que estan
sometidas asi como también calcular si las cargagignen aplicadas les permiten
trabajar en optimas condiciones al recibir y trams al suelo el peso total de la
estructura. Ademas por otra parte vale la penaad@sigue también se carece de
datos relacionados a las planchas bases de colulaasonociéndose también la
resistencia del suelo con la cual fueron calculadas

Debido a lo antes expuesto se observo claramefdédld en las correas y vigas

de carga al ser sometidas a flexiones mucho mayoias permisibles, dado que
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estos elementos se flectaron cabe destacar gaehal por ser un elemento rigido y
de concreto, nada flexible fallo, dando lugar adastas que se observan a lo largo
de todo el techo de la institucion, ta como se tnaes la figura 5.14. Son grietas

paralelas a la direccion de los porticos y perpaidies a la direccion de las correas.

Figura 5.14 Grieta paralela al pértico, (SeptiemBe99).

Sin embargo la deflexion de las vigas de cargaryeas no es la Unica
patologia que presentan estos elementos estriesyeal el caso de la viga de carga
del modulo 1, la misma falla por corte ya que lerfa aplicada sobre la misma es

mayor a la permisible.

5.3.4 Grietas en paredes y columnas.

La estructura presenta una serie de las grietas eqiian dentro de la
clasificacion de grietas vivas, se han dado plerelites causas, existen unas que se
han generado por efecto de la corrosion u oxidaadéh acero de refuerzo,
desprendimiento de las paredes debido a erroresraotivos y grietas por presunto

asentamiento diferencial del suelo.
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5.3.4.1 Grietas por corrosion u oxidacion del aderoefuerzo: este caso se presentan
en aquellas grietas que se caracterizan por s#grales y encontrase justo a lo largo
del acero de refuerzo de algunas de las columnasatkilo 1, se generan porque la
corrosion de un metal es un proceso electroquinpigorequiere un agente oxidante,
humedad y flujo de electrones dentro del metapreducen una serie de reacciones
guimicas en la superficie del metal y cerca duitana. Mientras el acero de refuerzo
se oxida y se va acumulando, el concreto sufreeesfude tension, causando

explosiones en el concreto.

5.3.4.2 Grietas por separacion de las paredesaabairores constructivos: estas se
presentan justo en las cruces entre dos paredadaunion de las mismas con las
columnas y se dan por consecuencia de la mate@cta colocacion de los bloques
de concreto al momento que se construyeron lasi@gres decir, la mala colocacion
de los bloques dio como resultado que las paredaset paso del tiempo se

desprendieran una de otra en las columnas, gemewradabertura a través de todo el

mortero del friso.

5.3.4.3 Grietas por asentamiento diferencial deloswestas de observan en la parte de
abajo de una pared, es una grieta inclinada, maserms a 45° que se dio como
resultado del exceso de peso en la estructuraféraio a una fundacion que no fue
diseflada para soportar tal peso y por ende el st&lmino asentandose
diferencialmente. Esto se evidencia cuando sengesaparacion significativa entre la
pared de blogue y la columna que varia y aumentadida que aumenta también la
altura de la pared.

5.4 Determinaciéon de la influencia de las variab&eambientales externas sobre
la estructura de la institucion
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La influencia de las variables ambientales extereasel deterioro de la
estructura de la institucion esta dada para cieitasciones, tal es el caso de la
corrosion y oxidacién en las correas, vigas degyasary de amarre, pequefios
desprendimientos de concreto en el techo y filbraes de agua a través de las
paredes. Es valido destacar que la inexistencieaglea potable dentro de la
institucion se ha convertido también en un problelmaaracter ambiental junto al
alto nivel alcanzado por la maleza en los alredexide la institucion y la presencia
de aguas de lluvia dentro de las instalacionea dsduela.

Las grietas presentes en los techos, sumado atad@restado de deterioro en
el que se encuentra el manto asfaltico han dadar ladas filtraciones de agua de
lluvia a las que esta sometida el techo. Una vezefjagua de lluvia se filtra a través
de estas grietas y moja a los elementos meta(mmseas, vigas de carga y de
amarre) se produce una reaccion quimica en el agenerando la oxidacion de estos
elementos y lo que con los dias produce la camode los mismos, esto se puede
verificar en la figura 5.15.

Figura 5.15 Estado oxidado y corroido en el quenseientra
la estructura. (Septiembre, 2009).



126

A su vez el acero oxidado genera una reaccion sslrencreto que hace que
sobre la cara mas expuesta a tal situacién sufrdidas de material por

desprendimiento del mismo, esto se puede verifioda figura 5.16.

Figura 5.16 Pequefios desprendimientos del concreto
.(Septiembre, 2009).
El agua de lluvia no solo se filtra a través dehtepor el estado en el que se
encuentra sino también se filtra a través de lasdes, algunas de estas presentan
humedades como pruebas de que han sido sometilaaa@ones, la figura 5.17

muestra tales filtraciones.
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Figura 5.17 Filtraciones de aguas de lluvia a sale
las paredes. (Septiembre, 2009).

Aunado a los antes dicho, en la union entre losiqodr del médulo 1y los
pérticos del médulo 2 asi como también la unidmegios porticos de los modulos 2
y 3 existen dos canales colocados con la idea desagua de lluvia corra a través
de el y no se quede almacenada en le techo, siargmiestos canales estan en un
muy avanzado estado de deterioro, por el contlasituacion en la que se encuentra
facilita que el agua de lluvia termine quedanddegparte de adentro de la institucion
generando problemas de contaminacion en el intel&brpreescolar, acciéon que
perjudica directamente a quienes alli laboran fosman; También la presencia de
esta agua sobre el piso termina por deterioragtasecondiciones en la que se

encuentra los canales se evidencia en la figué& 5.1
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Figura 5.18 Mal estado en el que se encuentraceloales
destinados a escurrir el agua de lluvia.
(Septiembre, 2009)

5.5 Propuesta de los métodos de reparacion de ldderentes elementos de la
estructura que presentan deterioros

Ante la serie de patologias que presentan los mm@smestructurales y no
estructurales del Centro de Educacion Inicial Esped®100, en este objetivo se
plantean los métodos de reparacion de los mismimsembargo cabe destacar que
vale la pena reparar una cierta cantidad de edtsmentos estructurales y no
estructurales, pues que no a todos estos elemeswtes solo con repararlos, es decir,
para tales casos conviene mas aplicar solucioniegrates ya que los dafos en los
mismos han resultado irreversibles.

Es importante recordar que el médulo 1 es unaastau cuyas columnas y

vigas de amarre son de concreto, mientras las dga&arga y las correas son perfiles
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de acero, por otro lado los médulos 2 y 3 son estras de acero cuyas columnas,

vigas de amarre, vigas de carga y correas sorgsede acero, perfiles
CONDUVEN.

y perfiles

5.5.1 Médulo 1

Para este modulo vale la pena realizar una seniepggaciones. En cuanto a la
cubierta lo mas conveniente y ante la falla queilema presenta la mejor opcién es
demolerla y sustituirlo por una nueva, mas liviaoay un techo raso que permita
darle al espacio, la estética y comodidad necegsmia el uso que se previo al

construirla.

Las correas deben ser sustituidas ya que estdadées; oxidadas y corroidas.

Por su parte las vigas de carga en cada uno dpolbisos de este modulo

deben ser sustituidas ya que también presentaaxdef| oxidacion y corrosion.

Los pesos de cada uno de los perfiles antes meamnsrasi como también las
condiciones generales que cumplen los mismos saesatran descritos en los
Anexos 2, en el cual se demuestran las caraiteggienerales que poseen cada uno
de los perfiles que cumplen con las especificasioegueridas segun sea el caso para
el cual hayan sido destinados.

En el caso de las grietas que se presentan gl diarla estructura vale la pena
mencionar que se aplicard un método de reparacidaspondiente a los dos casos,
es decir, para las grietas por corrosion y oxidga@§i como también para las grietas
por desprendimiento, sin embargo para cada caparéinular se realizara diferentes
procedimientos bajo el mismo método.
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5.5.2 Médulo 2y 3

En al caso de los médulos 2 y 3 se observa en @dipe C.1 como cada una
de los elementos estructurales fallan, es decgurseestos no cumplen con los
requerimientos exigidos, y esto pasa con todoslEwmentos, correas, vigas de carga
y vigas de amarre, se presume que segun lo quenewh las fundaciones, estas
tampoco cumplen con los requerimientos normativagidos. Por la razén antes
expuesta se plantea demoler los modulos 2 y 3quarstruirlos bajo un disefio que
este realmente adecuado a las condiciones pacadéess van a trabajar cada uno de

sus ellos (Apéndice D.1).



CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Formulacién de la propuesta

Ante la problemética que aqueja el Centro de Edbiednicial Especial N°100
ubicado en el Barrio Virgen del Valle, Parroquisstdi Hermosa, Municipio Heres
del Estado Bolivar y con ello la manera en queptablematica ha afectado
directamente al alumnado, personal docente, admaitiv® y obrero del plantel, asi
como también a la comunidad en general del secttgsamencionado. En este
capitulo se plantea una propuesta como soluci@h sittiacion. Esta propuesta esta
dirigida a la elaboracion de un plan de rehabilitac mejoras y mantenimiento
preventivo que permita restaurar la estructura alénstitucion educativa con la
finalidad de recuperar el espacio que en princfp® destinado a la formacion y
educacion de la generacion de relevo, estos nifiidag son los mas afectados con la
situacion del plantel educativo, es por esto leenig necesidad de recuperar las
instalaciones del preescolar, para proporcionarl@l@nnado, personal docente,
administrativo y obrero unas instalaciones segurdiginas para la formacion de los

nifios y nifias de la comunidad.

La propuesta antes mencionada esta planteadaiauamidén de manera clara y
concisa, detalla en primera instancia las activedagtqueridas para la restauracion
del médulo 1, la demolicion y reconstruccion de neddulos 2 y 3, ademas de las

soluciones a los problemas ambientales de lauogiit.
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6.2 Restauraciéon del Médulo 1

6.2.1 Remocién del techo

Debido al estado de deterioro en el que se eneuehtmodulo 1 de la
institucion y las fallas determinada en el capitalaterior en esta seccidn se
proponen las principales actividades a realizaraddin de lograr la recuperacién de
dicha estructura.

Primero que nada es necesario remover el tedsteete y todo lo que ello
conlleva, es decir, la cubierta y las correas adessanecesario remover también las
vigas de carga, esto como consecuencia de laemiésr fallas que presentan cada
una de los elementos ya mencionados cuya evideeciaresenta de manera mas
atenuada en las grietas de la cubierta de concreto

6.2.2 Reparacion de las grietas

Una vez removido el techo es conveniente repaida oaa de las grietas que
presenta la estructura aplicando el método correpote a los tipos de grietas
presentes en la misma, para lo cual se aplicandétdo de perfilado y sellado de

grietas en dos procedimientos diferentes.

6.2.2.1 Grietas por corrosion y oxidacion: pareelgaracion de este tipo de grietas se
aplicar4 el método de perfilado y sellado de gsiebajo el procedimiento que
consistird primero que nada en retirar el aceroefigerzo corroido, cortandolo, se
removera el concreto hasta donde no este coreidaero, luego se colocara un
nuevo acero de refuerzo haciendo uso de la soldadurida, se le agrega aditivo Sika
Dur 32 0 Sikalate a la mezcla de concreto nuevon alé que esta se adhiera al

concreto que ya esta. Es importante aclarar quelpaaplicacion de tal método sera



133

necesario encofrar y apuntalar la columna antesnagezar, ya que, este elemento
estructural estara sometido a un proceso que iorekl acero de refuerzo del mismo,
debido a esto se considera un procedimiento delipada el que debe temarse las

precauciones necesarias..

6.2.2.2 Grietas por desprendimiento: para ested@grietas se aplicara también el
método de perfilado y sellado pero bajo otro pron@shto en esencia consiste en lo
mismo que el anterior. Lo primero que se requisraggandar la grieta a lo largo de
toda su cara expuesta para poder ser llenaddag@elon un sellador especial para
grietas, de alta calidad, este se conoce en eacdh@rcon el nombre de aditivo Sika
Top Elastico, basicamente es una pasta elastiparimeable que por ser menos
fluidos permite trabajar en superficies verticalgs que el procedimiento es

mayormente recomendado en superficies planas a gesep estar limitado a usar en

estas superficies.

6.2.3 Sustitucién de las vigas de carga

Una vez removido el techo viejo y reparadas lastagi se debe proceder a
colocar las vigas de cargas, estas van a estargades de soportar el peso de la
cubierta del techo, las correas y el suyo propi@ysferirlo a las columnas. Segun lo
antes dicho las vigas de carga van a generar @aasiones en los apoyos de sus
extremos igual a 600Kg y un momento maximo igudkghm aproximadamente
igual en una longitud total de 7.8mt. Con las coioties ya mencionadas se escogio
un perfil IPN SIDOR 144x66mm (Apéndice D.1).

6.2.4 Sustitucion del techo

Para la sustitucion del techo se dividira en dotepalas cuales esta referidas a

las correas y la cubierta.
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6.2.4.1 Correas: el disefio de las correas se deadizsiderando el peso de la cubierta,
el peso propio del perfil (asumido), sobrecargavammto, sobrecarga “por montaje a
la mitad de la luz y se determino que las mismas aaestar sometidas a una
reacciones en los apoyos de sus extremos igualPdK@ un momento maximo de
146.80Kg.m, para lo cual se seleccion6 un perfjlasucaracteristicas cumplian con
las requeridas, este es un perfil rectangular COMIEN designacion 100x40mm.

6.2.4.2 Cubierta: en el Apéndice D.1 se encuehtlsefio de los elementos a sustituir
en el modulo 1, el cual resalta que para el castaaubierta se escogi6 techar la
estructura con unas laminas de cemento porosoesidarcuyo peso es de 10Kg/m
este es un techo mucho mas liviano y a su vez genesfuerzos mucho menores
sobre la estructura que los que generan el tedbizete.

Una vez colocadas las nuevas vigas de cargasasoyreubierta de techo se
colocarad un cielo raso de Fibrolit que es una famie fibrocemento lisa de
dimensiones 60.5cm x 121.0 cm con el fin de pr@poar al espacio un poco mas
de estética y un clima interior un poco mas agradab

6.3 Demolicidn y reconstruccion de los Modulos 2%

6.3.1 Demolicion de los modulos 2y 3

Como se observé en el capitulo anterior, estosnttidulos estan sometidos a
una serie de fallas estructurales debido a lasexde peso con el que fue techada la
estructura, razon por la cual cada uno de los elraédnan presentado problemas y se
encuentran tan deteriorados que resulta mas cantendemolerla y construirla de
nuevo que repararla. Es por esta razén que est®isede este capitulo, busca en
primera instancia, plantear la demolicion de eslims médulos en su totalidad, una

vez demolidos en este mismo espacio fundar y lavalg nuevo la estructura, bajo
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un disefio realizado para que la misma cumpla @®mdquerimientos necesarios y
cada uno de los elementos trabajen de manerargéegun sea el caso para el cual

a sido disefnado.
6.3.2 Reconstruccion de la estructura de los MOodu@® y 3

Luego de demoler los modulos 2 y 3 se preparas@edb para la construccion
sobre el mismo suelo nuevamente de la estructueicqgnstara de cinco etapas, el
vaciado de las fundaciones, pedestales y vigasiodéra, la colocacién de los
porticos (columnas y vigas de cargas), vigas deari@ncorreas, cubierta del techo,

por ultimo los detalles de albafiileria.

6.3.2.1 Fundaciones, pedestales y vigas de riastra:vez que sean demolidos los
modulos 2 y 3 se procedera a preparar el cuelol enad se volvera a fundar la
estructura que serd reconstruida, en el Apéndide sB. muestra el disefio de tal
estructura, las fundaciones de la misma estaraetstan a una carga de 2200Kg, es
un suelo arenoso cuya carga admisible se consitierBKg/cr, estas fundaciones
seran vaciadas con un concreto cuya resisten@acanhpresion a los 28 dias es de
200Kg/cnf, de lo que resulté unas fundaciones con dimensioses de
0.8mx0.8mx0.2m, con estas dimensiones las fundasionumplen con un
asentamiento menor al normativo y ademas reforzadas5 cabillas de 2" cada

veinte centimetros en ambos sentidos y con unashgarde 10 centimetros.

Luego de vaciar las fundaciones se procedera eaeal vaciado vaciar los
pedestales y vigas de riostra. Las dimensiones ocde pedestales seran de
0.3mx0.3mx0.5m con una resistencia a la compred@rconcreto de 200Kg/céin
con acero de refuerzo igual a 5 cabillas de Y¥jlest de 3/8” espaciados cada 17.5

centimetros y con un recubrimiento de 5cm.
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Sobre el pedestal sera fijada la plancha base tlenona de dimensiones
20cmx25cmx0.75cm la cual se soldara con electr&df@xx y se colocaran 2 pernos

de 5/8” de pulgadas.

La viga de riostra tendra las una seccion de 0.2830cm, sera vaciada con
un concreto de resistencia a la compresién de 2@0#gel acero de refuerzo
principal sera 4 cabillas de %" y los estribos seatélocados con cabillas de 3/8”
espaciados a cada 20cm. Luego se colocara una nmeddletrosoldada de
100cmx100cmx0.4cm y se vaciard un sobrepiso daetinde espesor 4 centimetros.

Este detalle se puede ver en la figura 6.1

/— COLUMNA IPN 140x66
PLANCHA BASE
LOSA DE PISO /_ 20mm x 25mm x 7mm
N VIGA DE RIOSTRA
o o < o 0\' o (v} o <o o < (v} o <o
T A
“~ Sl

o J

za CADA 20cm

@ @ ACERO PRINCIPAL

TIERRA COMPA A —
ERRA COMPACTAD 4 CABILLAS 1/2"
3 CABILLAS DE 1/2" 4—PEDESTAL 0.3mx0.3m0.5m
/'— ESTRIBOS 3/8"
CADA 20cm
PIEDRA PICADA Snae
J; GANCHOS DE 10cm
A 0 4
P e T E e L X T e  TLE % I7em
S CABILLAS DE 1/2"CADA
D —— 17.5cm EN AMBOS SENTIDOS

Figura 6.1 Detalle de la fundacién propuesta
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6.3.2.2 Colocacion de los pérticos (columnas y vida carga): sobre la planchas
bases de columnas seran fijadas las columnasestéassometidas a una carga critica
igual 1500Kg , de lo cual haciendo los respectigbsqueos de esbeltez e inercia
correspondientes se seleccion6 un perfil IPN SIRE@&lgnacion 140mmx66mm para

gue trabajen como columnas de la estructura.

Las vigas de carga estaran sometidas a unas reesam los apoyos de sus
extremos de 550Kg y a su vez las cargas trasmitiddlas por las correas del techo
mas el peso propio del perfil generaran un momeréeimo de 600kg.m, para estas
condiciones se verific6 que cumpliera con las dfipaciones requeridas y se
selecciono un perfil. IPN SIDOR designacion 140m6émf Para la construccion de

las vigas de carga.

6.3.2.3 Vigas de amarre: estas vigas no generanemtosimuy grandes, ya que las
mismas estan disefiadas para amarrar la estruetuliaefio de estas fue definido por
las condiciones de flexion maxima, razén por ld seaselecciono un perfil | SIDOR
designacion 120mmx58mm, perfil que cumple satiefenente con dichas

condiciones.

6.3.2.4 Correas: para una cubierta del techo demnporoso endurecido que tiene
un peso de 10Kg/Mmconsiderando ademas las cargas por efecto aebyige montaje
mas el peso propio en dos combinaciones diferel@esrgas, se obtuvo que para las
condiciones mas desfavorable las correas estartidasa reacciones en los apoyos
de sus extremos de 64.01 Kg y un momento maxim@alélKg.m, para estos

requerimientos se determino que el perfil queidse es CONDUVEN 80X40mm.
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6.3.2.5 Unidades de albaifileria: los cerramien®dadinstitucién seran bloque de
cemento de 20 cm de espesor, con un acabado ireeterior de friso liso y en las

paredes laterales el mismo bloque pero con un doabderior de friso salpicado.

6.3.2.6 Colocacion del cielo raso: luego de culmgadisfactoriamente de cumplir con
las actividades de albaiiileria se colocara ebceo, cuyas laminas son de Fibrolit
gue es una lamina de fibrocemento lisa de dimeasid0.5cm x 121.0 cm con el fin
de proporcionar al espacio un poco mas de estgtioa clima interior un mas

agradable.

6.3.3 Sistema eléctrico

El sistema eléctrico del médulo 1 sera reparadaddedd estado de deterioro en
el que se encuentra, se cambiaré todo el cablegdouptores combinables simples
y termomagneticos, tomacorriente, cajetines y kg de iluminacion, asi como
también se sustituira el tablero eléctrico, sin amb la cantidad de puntos de

iluminacién se mantienen.

En los modulos 2 y 3 esta claro que tanto el cdbledmparas, interruptores y

tomacorrientes seran restituidos, ya que esta parta estructura sera demolida.

Ademas de dar solucién a los problemas eléctrinteriores vale la pena
destacar también la propuesta de la colocaciorsg@untos externos de iluminacién,
es decir, 2 reflectores.

6.3.4 Agua potable

En vista de la inexistencia de agua potable emfalaciones de la institucion

en esta parte se plantea la sustitucion de lasiasbde aguas blancas en la planta
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fisica del preescolar, sustituir la tuberia priatipor una tuberia PVC de diametro 4"
gue quede embutida o enterrada , asi como tamdidostitucion de los puntos de
aguas blancas, llaves y otra griferia, de estaemagpoder proporcionar el servicio de
agua potable dentro de la institucion ademas dgdmtizar la existencia del mismo
en el futuro.

6.3.5 Maleza

Ante este problema de maleza en los alrededoresdiatos de la institucion la
solucién propuesta es, en primera instancia apharda demolicion de los mddulos
2y 3, cortar la maleza en su totalidad, excawan% vaciar un sobrepiso de concreto
fc=100Kg/cnt, con de acero de refuerzo una malla electrosol&BETUR de
rollo tipo estandar de dimensiones 6*6*50 cuyoni&ro de los alambres es de
3.43mm y su peso de 48.76Kg/pieza.

Ademés de lo ya propuesto también se plantea lapeeacion del parque
infantil que se encuentra dentro de las instal@sodel preescolar, destinado al
disfrute y recreacién de los nifios alli matricudg que el mismo también presenta

un avanzado estado de deterioro.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez explicados de manera detallada cada undoslecapitulos que

componen el trabajo de grado se concluye lo sitgtien

1. La busqueda de informacion sobre el comportamielgoestructuras
metalicas permitidé tener un amplio conocimientoregele este tipo de estructuras,
con lo cual se pudo determinar las fallas de lamaiy proponer soluciones ante la

probleméatica que aqueja al Centro de Educaciémlrizspecial N°100.

2. La inspeccion al momento de la construccion deouueut obra civil
juega un papel determinante sobre la obtenciérxdelentes resultados, por lo que,
la falta de inspeccion al momento de la construcdé preescolar, se ha convertido
en el principal factor que influye el estado deedeto que se encuentra actualmente

el instituto educativo y el mal funcionamiento desbtructura del mismo.

3. En el campo de la ingenieria civil es absolutameeteesario darle fiel
cumplimiento a una serie de criterios y acciongse@ficadas en las normas al
momento de proyectar, ejecutar y mantener una phra, el caso en particular, esta
claro que no se le dio tal cumplimiento, ni progaclo, ejecutando y mucho menos
manteniendo la planta fisica de preescolar, estvisiencia en la serie de fallas que

presenta la misma.
4. La Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Eduaati(.E.D.E) ha

propuesto una serie de modelos constructivos ddicatones, durante la

construccion de este preescolar se buscd segumodelo rural modificado, pero
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5. , realizando una serie de cambios, cambios quertienen tal modelo en
una estructura totalmente no funcional, que seohaeartido hoy en dia en un espacio
de peligro para los nifios matriculados, personeédi®, obrero y administrativo que
alli labora.

6. Si en una estructura uno de sus elementos fallagdémas se van a ver
afectados. En el caso de la estructura de esteocshicativo el exceso de peso con
el que fue techado, asi como también vigas y cetraatante livianas para luces muy
grandes generd deflexiones mucho mayores a lasitjgersntanto en las vigas de
carga, de amarre y correas, razon por la cualcbbteque ademas es un elemento
rigido por ser de concreto, ha venido presentanu® serie de agrietamientos
considerables.

7. Laclara evidencia de la presencia de asentamdifeiencial en algunas
de las fundaciones de los médulos 2 y 3, permgéeser la propuesta de que es mas
conveniente demoler estos modulos en lugar deradps, es decir, el exceso de
peso con el que fue techado la estructura no afta a los elementos de la
superestructura sino también a los elementos ddrkestructura (fundaciones), de
las cuales, a pesar de no poseer suficientes gatasestudiar su comportamiento, a
través de las imagenes que se captaron en campoede observar que han sufrido
asentamiento, lo que es un indicio de cémo haadect! exceso de peso sobre unas
fundaciones que posiblemente no cumplan con logeregientos necesarios. Esta
serie de patologias estructurales que presentarm@mtulos 2 y 3 los deja en
condiciones de irrecuperables.

8. La estructura del Centro de Educacion Inicial EgdeN® 100 no solo
presenta lesiones de caracter mecanico, tal esasd cde las deflexiones y
asentamientos, manifestados en grietas a lo laegtadcubierta del techo y las

paredes, sino que también presenta lesiones deterafigico que se evidencia ante la
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presencia de humedad por filtraciones y tambiéiomhes de tipo quimicas que se

evidencian en la presencia de oxidacion y corrosivel acero de refuerzo.

9. Lafiltraciéon de agua a través de las grietas efghd han generado sobre
el acero de refuerzo oxidaciéon y corrosion, lo duge traido consigo pequefios
desprendimientos en el concreto de la cubierta,sgqbé&n, no ha sido determinante
sobre el estado en el que se encuentra la esaud#licentro educativo, si aumenta la

problemética de la estructura.

10. EIl estado en el que se encuentra la maleza enldededores de la
institucion, la inexistencia de agua potable enn@rior, las fallas en el sistema
eléctrico interior y exterior, representan un fagae ha contribuido a aumentar el

estado de abandono y deterioro en el que se enawtentro educativo.

Recomendaciones

1. A las autoridades del Centro de Educacion IniEspecial N° 100 y a la
comunidad en general del sector Virgen del Vallguseinsistiendo ante las
autoridades gubernamentales a fin de darle solueida problematica que presenta
dicha institucién, de esta manera lograr brindarldos nifios de la comunidad un

espacio digno para el desarrollo de sus actividadaesativas.

2. Demoler los médulos 2 y 3 y volver a construirloajo un disefio que si
cumpla con las normas venezolanas y con las camdisi requeridas, que
proporcione a los nifios, personal docente admatigtr y obrero un espacio seguro

para desarrollar sus labores.

3. Al momento de ejecutar las reparaciones y recoostines en el

preescolar, es de vital importancia y absolutamergeesario contar con una
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inspeccion seria, responsable, capaz de hacer kdagphormas y especificaciones

existentes en el campo de la construccién de abriess en Venezuela.

4. Respetar las ordenanzas municipales en cuanto a&xsiores del
plantel, asi como también las condiciones de dismiempladas en los planos y
especificaciones del proyecto al momento de coindtrsl 2 médulos que requieren
de su total construccion, con el fin de evitar enfuturo, fallas técnicas o lesiones
originadas por errores constructivos durante leugjén de la obra.

5. Aplicar los métodos de reparacion propuestos sebreddulo a reparar
de manera eficiente y eficaz, cumpliendo con locdigs en el proyecto, de esta
manera se preve no fallara la estructura de est@ulmy funcionara tal cual como se

espera.

6. Proponer un plan de manteniendo preventivo sobestlaictura, a razon
de que una vez ejecutados los métodos de repanacamonstruccion de la estructura
la misma pueda mantenerse en optimas condiciomasiag, no solo a un buen
trabajo de ejecucion de obra, sino también a um ltabajo de mantenimiento,
asegurando que la misma cumpla con su tiempo de wid para el cual sea
construida.

7. Educar a la comunidad del sector en cuanto al daoiddel centro
educativo, es decir, en cuanto a exteriores y aladdbde la misma, ya que, es la

comunidad la mas afectada con tal situacion.
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APENDICES

APENDICE A

ECUACIONES UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

Durante la realizacion de la investigacion se himm de una serie de
ecuaciones que se encuentran descritas a continyasi como también se describe
la obtencién de ciertos datos requeridos parasrdadlo de las mismas ecuaciones.
Estas ecuaciones de las que se hace referencieprasi las tablas utilizadas se
extrajeron de‘Proyectos Estructurales de Acero” por Maria G Fratelli del afio
1991.

En cuanto a los elementos a flexion se tiene que:

La determinacion de las cargas de disefio depende de
1. Peso de la cubierta

q = PcxAtg
(A1)
Donde:
Pc= Peso de la cubierta (Kgfim
At= Ancho tributario (m)
gxL=q* sernd
(A.2) ayL=q" cosd
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Donde:

6 Es el angulo formado entre la cubierta del tech@ lyorizontal tal como se
muestra en la figura A.1

I

Figura A.3 angulod .

2.  Sobrecarga del viento sobre la cubierta

W =Cv* Espcorreas
(A.4)

Donde:
Cv= sobrecarga del viento (Kg/m)

Esp.correas= espaciamiento entre las correas (m)

3. Carga por empuje a la mitad de la luz
P =10Kg Peso correspondiente por maquinaria empuje s@gymyectos

Estructurales de Acero” por Maria G Fratelli del afio 1991 (p.463).

Debido a lo anterior se tiene que:
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Px=P* serd

(A5) Py=P cosH

4.  Peso propio del perfil
g = Estimad@Kg/m) Este dato se obtienen de las tablas 1 y 2 del®\Bex

gx=g*send

(A8) = gTcoss

Una vez determinadas las cargas de disefio se evali@mbinaciones de

cargas

1. Carga muerta + Viento

ax = gxl+ gx

= +W + -
A7) qy = qyl 9y

2. Carga muerta + Carga de montaje

gx; Pxy Py(obtenidos de las ecuaciones A5Y A.7)

qy = ayl+ gy
(A.8)

De tales combinaciones se obtienen 2 modelos casgiallos cuales se tiene

que:

1. Carga muerta + Viento
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— 2
M oy = Gy * L2 /8

(xoy)

(A.9) Ruan = Gy ¥ L 12 4
2. Carga muerta + Carga de montaje

M ey = (q(xéy) *L*/8) + (P(céy)L 14)
%&”15) (Ao * L+ Rey) 12

Modulo de seccién

MmaxX N LcMnaxyY
065Fy 075Fy

Snecz
(A.11)

Donde:

MmaxX yMmaxY= se obtienen de los modelos resultadds las

combinaciones de las cargas. (Kg/cm).

Fy= Esfuerzo cedente del acero (tabla A.12)

Tabla A.12 Esfuerzos cedentes y de agotamientosdaderos

Designacion Tipo Fy(Kg/cnf) Fu(Kg/cnf)

SIDOR PS25 2500 3700
ALTEN 3500 5500
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ASTM A36 2500 4100
A242 2750 4150
A440 2900 4350
Ad41 3150 4600
A514 7030 8100

A572 grado 2900 4150
42 3100 4150
A572 grado 3450 4500
45 3800 4850
A572 grado 4150 5200
50 2900 4350
A572 grado 3150 4600
60 3450 4850
A572 grado
65
A588 grado
42
A 588 grado
46
A588 grado
50
DIN ST37 2400 3700
ST42 2600 4200
ST52 3600 5200
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Deflexiéon méaxima

S 4
A——qy*L'/E* Ix
384"

=)

(A.13)

Donde:

gy= Carga mas desfavorable de los modelos cargitas dos combinaciones
las cuales se tienen en las ecuaciones A.7 y Ag3 (K

L= Longitud del elemento en estudio (cm)

Ix= Momento de inercia con respecto al eje X defipse obtiene de las tablas
1y 2 del Anexo 2 (cfi)

E= Modulo de elasticidad del acero (2.1%6/cnr)

Flexién esviada

Mx/Sx+ My/SyS 1
06Fy 075Fy

(A.14)
Donde:
Mx y My= Momentos maximos mas desfavorables obtebieh las ecuaciones
A.9 y A.10 (Kg/cm)
Sx y Sy= Modulos de seccion referidos a 100s ejgsyXtabulados en las tablas
1, 2,y 3 del Anexo 2 (cf

Fy = Esfuerzo cedevte del acero tacla A.12 (Kgjcm

Flexién méaxima
L/d =28p
(A.15)
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Donde:

L= Longitud del elemento en estudio (cm)

D= Altura del perfil (cm)

El valor 28 es una flecha maxima recomendada pargas uniformente
distribuidas tal como se muestra en la tabla A.16

Tabla A.16 flechas recomendadas y relaciones L dzgas uniformente

distribuidas.
A L/d
Fy=2500 Fy=3000 Fy=3500 Fy=4200

L/180 44 37 32 26
L/240 33 28 24 20
L/300 28 23 20 17
L/360 22 19 16 13
L/600 14 12 10

L/800 10 8 7

Corte en los apoyos

_ Rapoy
Aw

(A.17)
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Donde:
Rapoy= Reaccion en los apoyos (Kg)

Aw= Area del alma (cf)

En cuanto a los elementos a compresion se tiesiguente:
Pcrit = 2P
(A.18)
Donde:
Pcrit= Carga a la que esta sometida la columna (Kg)

P= Carga gravitacional a la que estara sometidallanna (Kg)

Momento de inercia

_ Perit(KL)?

Inec 2
n°E

(A.19)
Donde:
Inec= Momento de inercia necesaria o requeriddapearga (cr)
Pcrit= Carga a la que esta sometida la columna (Kg)
L= Longitud de la columna (cm)
E= Modulo de elasticidad del acero (2.1%@/cnr)

K= Coeficiente de longitud efectiva obtenidos déalsla A.20



Tabla A.20 factores K de longitud efectiva de cahas
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Forma
pandeada de
la columna
es mostrada
mediante
lineas

segmentadas

U7

T
|
|
|

l

Valor

tedrico de K

0.5

0.7

1.0

1.0

2.0

Valor

de disefio

recomendado
cuando las

condiciones
reales se

aproximan a

las ideales

0.6

0.8

1.2

1.0

2.1

2.0

Cadigo
de las
condiciones
en los

extremos

<4

4

Rotacion fija y traslacion fija

Rotacion libre y traslacion fija

Rotacion fija y traslacion libre

Rotacion libre y traslacion libre
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Esbeltez

&s120

(A.21)

Donde:

K= Coeficiente de longitud efectiva obtenidos déalasla A.20

L= Longitud de la columna (cm)

I'X= radio de giro con respecto al eje X obtenido dedbkas 1,2 y 3 del Anexo
2 (cm)

Esfuerzos admisibles

(A.22)
Donde:
Pcrit= Carga que soporta la columna (Kg)
A= Area del perfil (crf)

En cuanto a la plancha base de columna se tiesiguente:
Area necesaria de la placa de base
Anec=P/Fpg
(A.23)
Donde:
P= Carga critica transferida por las columnas (Kg)

Fp= Esfuerzo admisible del concreto de la basecfi€q)/
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Fp= 035f'c
(A.24)

f'c= resistencia a la compresion del concreto 2Bslias. (Kg/crf)

Espesor de la placa:

tp = 2m fp (A.25)
Fy

En cuanto a las fundaciones se tiene:

Area de las fundaciones

(A.26)
Donde:

P= Carga critica transferida por las columnas (Kg)
qy= Capacidad admisible del suelo (Kgfgm

Presion de contacto

qo= P
B
(A.27)
B= Base de la fundacion (m)
Asentamiento
Se= 290150 ;)
Es

(A.28)



Donde:
B= Base de la fundacion (m)

go= Presion de contacto (ton/m)
Es= Modulo de elasticidad del suelo (tofym
Is= Factor de influencia de la fundacion

pn= Relacion de Poisson
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APENDICE C
CALCULOS DE CHEQUEO DE LA ESTRUCTURA ACTUAL

C.1 Chequeo de los elementos sometidos a flexioraycompresion de la
estructura del Centro de Educacioén Inicial EspeciaN°100

Las ecuaciones utilizadas en este apéndice serdgramuexplicadas de manera

detallada en el apéndice 1, asi como también idastae encuentran en el anexo 2.

Caracteristicas generales: La cubierta del techares placa de concreto
armado liviano que pesa aproximadamente 1800Kg/tiene un espesor de 4
centimetro, cuenta con un acero de refuerzo quenes malla con un peso
aproximado de 5 Kg/Mmtambién tiene un manto asfaltico en una sola ceforzado
interiormente y con acabado exterior de espesatna@, con un peso estimado de
5Kg/n?. El techo posee un angulo de inclinacién que @stérminado por la altura
maxima de la viga de varga y la altura de las coksrel cual es igual a 6.15°. Para
efecto de los célculos se consideré una velocidddviénto aproximadamente de
90Km/horas. Lo que generd una carga por acciowideto igual a 30Kg. Por lo ya
mencionado el peso de la cubierta del techo \s&aa definido por la suma del peso

del concreto, el acero de refuerzo y el manto tsbalde lo que se obtuvo:
Pcubierte = Pconc+ Pmasal + Pacel

Pcubierta= 004m(180Kg/m®) + 5Kg/n¥ +5Kg/m?
Pcubierta= 82Kg/

Chequeo de los elementos sometidos a flexion @errdgas de carga y vigas

de amarre).
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Mdodulo 1

Correas

Consideraciones de las cargas de disefio: Las soesan sometidas a una
serie de cargas, dentro de las cuales se considenaeso de la cubierta, el peso
propio del perfil, la sobrecarga por viento y ldszarga de montaje a la mitad de la

luz.

1. Peso propio del techo:

q=82Kg/m? (056m) = 4592Kg/m
gX¥L= 4592Kg/m.serd = 492Kg/m
gyl= 4592Kg /mcosfd = 4566Kg/m

2. Peso del perfil I

gx= 601Kg/mserg = 064Kg/m
gy = 601Kg /mcosf = 598Kg/m

3. Sobrecarga del viento sobre la cubierta considerdontb presion:

w = 30Kg /m? (056m) = 1680Kg /m=17Kg/m

4. Carga de montaje en la mitad de la luz P=100Kg:
Px=10Kg.serd = 1071Kg
Py=100Kg cosf = 9942Kg

Combinaciones de las cargas:
1. Carga muerta + carga de viento
gx=0gA+gx= 49Kg/ m+ 064K g/ m= 55Kg/m
qy=QgyL+w+ gy= 455K g/ m+1 7Kg/ m+ 59&Kg/m= 6864g/m
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qQy=68.¢ qx=5.56K¢g
TTTITITT PIINEEEE Y SN

|

}

L=4.75

| L L=475 N
» - "
_ 2 —
M = qy.L? /8 =19339Kg.m ';' R qX‘LL/ 2/ Ei ) igf}ng
R=qyLl /2=16302Kg -k ie= 2estng

2. Carga muerta + carga de montaje
gx= 4237Kg/m; Px=1071Kg; Py= 9942Kg
qy = qyl+ gy =38726Kg/m+ 598Kg/m=39324Kg/m

Px=1071Kg

TTTTT T T T [ ]osxen

AN
L L=4 75m
N

NN ENEE

/ \
L L=4.7m
I

_ILC

— 2 =
Z = (qyl-_L / F?) J'/(ZPV-;’Z 4;6‘K263 TOKGIM = (qxL? 18) + (Py.L/4) = 2840Kg /m
= + =
(ay.L +Py) SORg R = (qx.L + Px)/2 = 1856Kg

Chequeo del modulo de seccién:

Snec< Smax

Smax= 187cnT (Tabla 1 del Anexo 2)

Mma
Shec 0622;( El Momento M&ximo es de 26370Kg.cm; Fy=2500Kdfcm
— Snee—2037&KGCM _ _ 4 5oqen?
066(250Kg/ cnr)

00 1870cn? > 1598&nT jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:
d < dmax
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dmax=8cm(Tablal del Anexo 2)

L/d=28=d =L/280d =475/28=1696cm
[1 8cm< 1696cmiNo Cumple!

Chequeo de la flexion maxima:

A < Amax
Améx=L/300=475m/300= 158cm
Ix = 749cnt (Tablal del Aneo 2)

_5qyl* | 50516XKg/cm(@47Em)t
A= = _=218m
38E.Ix 384(2IXLPKg/cnt )7490cn

[] 15&m< 218&mjNo Cumple!

Chequeo de la flexion esviada:

Mx/Sx  My/Sy 2637Kg.cm/1870cnt  284(Kg.cm/27%kcn?
+ <l= + =150cm
06Fy 075Fy 06(250Kg/ cnt) 075250Kg/cnf)

[1 150cm>1cmjNo Cumple!

Vigas de carga
Las vigas de carga van a estar sometidas a laascaegmitidas por las correas
mas el peso propio del perfil, teniéndose que:

Peso del perfil: 8.34Kg/m (Tablal del Anexo 2)
Peso transferido por las correas:

Rcorreas | RX +RY =,/ (7236Kg)? + (L856Kg)? =17336Kg
De lo cual se tiene que:
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7.3

Mmax=1800Kg.m=18000&gcm
Rapoy=130Kg

Chequeo del modulo de seccién:
Snec< Smax

Sméax= 341cnT (Tabla 1 del Anexo 2)

Mmax
Shec 6Fy El Momento Mé&ximo es de 180000Kg.cm; Fy=2500Kd/cm
— Snee—10000&GEM _ _; hongen?
066(250(Kg/ cnt)

0 3410cn? <1090%cnT jNo Cumple!
Chequeo del corte:
fv<Fv

d =100mm=10cm; tw = 45mm= 045m (Tablal del Anexo 2)

_ Rapoy: 1300Kg
Aw  10cm(045cm)

fv

=288.89Kg/cm’

Fv = 1000Kg / cm?
[1 28889Kg <100(Kg jCumple!

Chequeo por flexion maxima, se debe cumplir que:

% = Slioz = 39.2cms% =28cm [J 392cm> 28cmiNo Cumple!
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Modulo 2

Correas

Consideraciones de las cargas de disefio: Las soesan sometidas a una
serie de cargas, dentro de las cuales se considenaeso de la cubierta, el peso
propio del perfil, la sobrecarga por viento y l@szarga por montaje a la mitad de la

luz.

1. Peso propio del techo:
q=82Kg/n’ (056m) = 4592Kg/m
gXL= 4592Kg/m.serf = 492Kg/m
gyl= 4592Kg /mcosf = 4565Kg/ m
2.  Peso del perfil CONDUVEN 80x40:

gx = 394Kg/mserd = 042Kg/m
gy = 394Kg /mcosd = 392Kg/m

3. Sobrecarga del viento sobre la cubierta considerdontb presion:

w = 30Kg / m? (056m) = 1680Kg /m

4. Carga de montaje en la mitad de la luz P=100Kg:

Px=100Kg.serd = 1071Kg
Py=100Kg cosf = 9942%kg

Combinaciones de las cargas:
1. Carga muerta + carga de viento

gx=0gA+ gx=49Kg/ m+ 04Kg/m= 534g/m
qy=qgy.+w+gy= 456Kg/ m+1 7Kg/ m+ 39Kg/m= 66 Kg/m
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™™ I\HHHHHJC‘FMM
L L=3.20 | L 1320 f
) L I (

M =qy.L? /8 =8521Kg.m

M =gx.L? /8= 684Kg.m

R=qy.L/2=10651Kg R=qgx.L /2= 854Kg

2. Carga muerta + carga de montaje
gx= 534Kg/m; Px=1071Kg; Py= 9942Kg
qy=qyl+ gy = 4565Kg/m+ 352Kg/m= 4957Kg/m

Py=994%g

Px=1071kg
ITT T T I T ]estem
_— . v - L=320m -
l[: 1.:).2‘3!'21 _] }: :.IJ

{

M = (qy.L2/8) + (Py.L /4) =14299Kg/m M = (qx.L* /8) + (Px.L /4) = 1540Kg /m
R=(qy.L + Py)/2=12902Kg R = (gx.L + Px)/2 = 1390Kg

Chequeo del modulo de seccion:

Snhec< Smax

Smax= 1015cnT (Tabla 2del Anexo 2)
Mmax

Shec 072Fy El Momento M&ximo es de 14299Kg.cm; Fy=3515Kdfcm
= Snee 1429%gem __ 565cnt
072(351Kg/cnr)

0 1015cnT? > 565cnT jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:
d < dméx

dméax=8cm(Tabla 2 del Anexo 2)
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L/d=28=d=L/280d =320/28=114%m
[] 8cm< 1143mjNo Cumple!

Chequeo de la flexibn maxima:
A < Amax
Amay=L/30C=32Cn/30C=1.07cmr

Ix = 4061cnt (Tabla 2 del Anexo 2)

_ 5qyL* _ 5(0495Kg/cm)(32@m)* .
A= = = 07%n
384E.Ix 384(21xL0°Kg/cnt Y4061cni

[1 107cm> 079%cmiCumple!

Chequeo de la flexion esviada:

Mx/Sx  My/Sy 1429Kg.cm/1015n?  154(Kg.cm/692%n?
+ <l=— +

< = 075cm
06Fy 075Fy 0.6(351%g/cnT) 075351%g/cnr)

[1 075cm<I1cmjCumple!

Viga de carga

Las vigas de carga van a estar sometidas a laascaagmitidas por las correas
mas el peso propio del perfil, teniéndose que:

Peso del perfil: 8.34Kg/m (Tablal del Anexo 2)

Peso transferido por las correas:

Rcorreas RX + Ry =,/ (2902Kg)? + (1390Kg)? =12977Kg

De lo cual se tiene que:



Mmax=140Kg.m=14000&g.cm
Rapoy=90Kg
Chequeo del modulo de seccién:

Snec< Smax

Sméax= 34.1cnT (Tabla 1 del Anexo 2)
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Mma
Shec rg?;( El Momento Mé&ximo es de 140000Kg.cm; Fy=2500Kd/cm
— Snee —~20008geM __ o/00np

066(250(Kg/ cnr)

0 3410cnT < 8485cnT jNo Cumple!

Chequeo del corte:
fv<Fv

d =100mm=10cm; tw = 45mm= 045m (Tablal del Anexo 2)

fV:Rapoy: 300Kg
Aw  10cm(045cm)

=66667Kg/cnt

Fv = 1000Kg / cm?

[J 200Kg / cm? <1000Kg / cm? jCumple!

Chequeo por flexion maxima, se debe cumplir que:

% = 31—207 =327cms % =28m [ 327cm> 28cmijNo Cumple!

Viga de amarre
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Esta viga se encarga de amarrar la estructuraapaorotivo la viga de amarre

solo se ve sometidas a momentos pequefios que seagetiebido a las cargas
producidas por el propio perfil.

900Kg 900Kg
l l q=8.34Kg/m
i
PN -
y L=320m

A

Mmax= 1067Kg.m=11Kg.m
Rapoy=950Kg

Chequeo del modulo de seccién:
Snec< Smax

Smax= 3410cnT (Tablal del Anexo 2)

Mmax

Sne@ 6Fy El Momento Mé&ximo es de 1071Kg.cm; Fy=2500Kgfcm

— Snee 110Kg.cm
0.6(250Kg/cnt)

= 067cnt

0 3410cn? > 067cnT jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:
d < dmax

dmax=8cm(Tabla 1 del Anexo 2)

L/d=28=d=L/280d =320/28=1014%m
[] 8cm< 114%mjNo Cumple!

Modulo 3
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Correas

Consideraciones de las cargas de disefio: Las soesan sometidas a una
serie de cargas, dentro de las cuales se considena@so de la cubierta, el peso
propio del perfil, la sobrecarga por viento y laszarga por montaje a la mitad de la

luz.

5. Peso propio del techo:

q=82Kg/m’ (056m) = 4592Kg/m
gxL= 4592Kg/m.serd = 492Kg/m
gyl= 4592Kg /mcosf = 4565Kg/ m

6. Peso del perfil CONDUVEN 80x40:

gx = 394Kg/mserd = 042Kg/m
gy = 394Kg /mcosd = 392Kg/m

7. Sobrecarga del viento sobre la cubierta considerdontb presion:

w = 30Kg / m? (056m) = 1680Kg /m

8. Carga de montaje en la mitad de la luz P=100Kg:
Px=100Kg.serd = 1071Kg
Py=100Kg cosf = 9942%kg

Combinaciones de las cargas:

3. Carga muerta + carga de viento
gx=0gA+ gx=49XKg/ m+ 04Kg/m= 534g/m
qy=gyl+w+gy= 456Kg/ m+1 7Kg/ m+ 39Kg/m= 66 7Kg/m
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™™ I\HHHHHJC‘FMM
L L=3.20 | L 1320 f
) L I (

M =qy.L? /8 =8521Kg.m

M =gx.L? /8= 684Kg.m

R=qy.L/2=10651Kg R=qgx.L /2= 854Kg

4. Carga muerta + carga de montaje
gx= 534Kg/m; Px=1071Kg; Py= 9942Kg
qy=qyl+ gy = 4565Kg/m+ 352Kg/m= 4957Kg/m

Py=994%g

Px=1071kg
ITT T T I T ]estem
_— . v - L=320m -
l[: 1.:).2‘3!'21 _] }: :.IJ

{

M = (qy.L2/8) + (Py.L /4) =14299Kg/m M = (qx.L* /8) + (Px.L /4) = 1540Kg /m
R=(qy.L + Py)/2=12902Kg R = (gx.L + Px)/2 = 1390Kg

Chequeo del modulo de seccion:

Snhec< Smax

Smax= 1015cnT (Tabla 2del Anexo 2)
Mmax

Shec 072Fy El Momento M&ximo es de 14299Kg.cm; Fy=3515Kdfcm
= Snee 1429%gem __ 565cnt
072(351Kg/cnr)

0 1015cnT? > 565cnT jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:
d < dméx

dméax=8cm(Tabla 2 del Anexo 2)



180

L/d=28=d=L/280d =320/28=114%m
[] 8cm< 1143mjNo Cumple!

Chequeo de la flexibn maxima:

A < Amax

Améax= L /300=320cm/300= 107cm
Ix = 4061cnt (Tabla 2 del Anexo 2)

_ 5qyL* _ 5(0495Kg/cm(32@m)* .
A= = = 07%n
384E.Ix 384(21xL0°Kg/cnt Y4061cni

[1 1.07cm> 079%cm;jCumple!

Chequeo de la flexion esviada:

Mx/Sx  My/Sy 1429%Kgcm/1015cn?  154Kg.cm/69nT
+ <l=> + = 075cm
06Fy 075Fy 0.6(351%g/cnT) 075351%g/cnr)

[1 075cm<I1cmjCumple!

Viga de carga

Las vigas de carga van a estar sometidas a lagscaggmitidas por las correas
mas el peso propio del perfil, teniéndose que:

Peso del perfil: 8.34Kg/m (tabla de caracteristimtos perfiles)
Peso transferido por las correas:

Rcorreas 4 RX +RY =,/ 12902Kg)’ + (L390Kg)? =12977Kg
De lo cual se tiene que:
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s.= \

Mmax=900Kg.m=9000&Kg.cm
Rapoy=900Kg

Chequeo del modulo de seccién:
Snec< Smax

Sméx= 341cnT (Tablal del Anexo 2)

Mmax
Shec 6Fy El Momento Mé&ximo es de 455000Kg.cm; Fy=2500Kd/cm
— Snee—2000KgEM __ 5 pn6i 0t
066(250Kg/ cnr)

0 3410cn? < 5456cnT jNo Cumple!

Chequeo del corte:
fv<Fv

d =100mm=10cm; tw = 45mm= 045m (Tablal del Anexo 2)

Rapoy: 900Kg
Aw  10cm(045cm)

fv = = 200Kg /cm?

Fv = 1000Kg / cm?
[1 200Kg <100 g jCumple!

Chequeo por flexion maxima, se debe cumplir que:

%=31—207 = 327cms% =28m [ 327cm> 28cmijNo Cumple!
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Viga de amarre

Esta viga se encarga de amarrar la estructuraapaorotivo la viga de amarre

solo se ve sometidas a momentos pequefios que seagetiebido a las cargas
producidas por el propio perfil.

900Kg

900Kg
l lq=S.S4Kg m
y
PN O
L L=320m N
Mméax= 1067Kg.m=11Kg
Rapoy=95(Kg
Chequeo del modulo de seccién:
Snec< Smax

Smax= 3410cnT (Tablal del Anexo 2)

Mma
Sne@ 2:;( El Momento Mé&ximo es de 1071Kg.cm; Fy=2500Kgfcm
= Snee 110Kgem  _ 067cnt
0.6(250Kg/cnt)

0 3410cn? > 067cn? jCumple!

Chequeo de la altura del perfil:
d < dmax

dmax=8cm(Tabla 1 del Anexo 2)

L/d=28=d=L/280d =320/28=1014%m
[1 8cm< 1143%mjNo Cumple!

Elementos a compresion (columnas)
Modulo 2 y médulo 3
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Debido a que las reacciones sobre las columnagysales en ambos modulos
en el chequeo presentado a continuacion se demwstomportamiento estructural
de las columnas de ambos médulos. Las columnas est@argadas de transferir las
cargas de la estructura hasta las fundacioness dégteionan como columnas
empotradas y articuladas en los extremos razénaponal se ven sometidas a una

carga igual a:

Pcrit = 2075Kg) =195(Kg

Debido a que la columna no estan arriostradas iegumo de los dos planos
para el chequeo respectivo al radio de giro seréeed cuenta un coeficiente K de
longitud efectiva igual a 0.7 tal como se muestraleetabla A.20 Factores K de
longitud efectiva de columnas para miembros emgosray articulados. Las

columnas miden 2.98metros de longitud. Para lcsatitdho se calcula lo siguiente:

Chequeo del radio de giro:
X >rmaxx y ry >rmaxy

Tanto Kx = Ky = 0.7

= 40%nd'

i 2 195(Kg(0.7 * 2992
. Pcrgz(gu = e (2.131(06 Kg/c?ﬁz)
Se debe cumplir con que:
Ix>Inec,L] 4.09cnf< 170cntiCumple!
rx=4.00cm
Chequeo de la esbeltez:

*
& <120=> w = 5215
[P 4

0 5215<120jCumple!

Chequeo de los esfuerzos admisibles:
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Fa> fa

_ Pcrit _ 1950Kg
A 1C.6cr?

Fa= 0.4Fy = 0.4 (2500Kg/cih= 1000Kg/cm

[1183.96Kg /cm? <1000Kg /cm? jCumple!

fa =18396Kg/cm’




APENDICE D

CALCULOS DE DISENO DE LA PROPUESTA

D.1 Disefio de la estructura de la planta fisica detentro de educacién
inicial especial N° 100

El disefio de la estructura se divide en dos pdegsjmera esta definida por el
disefio de los elementos estructurales a repamrrandulo 1 y la segunda esta dada
por el disefio de la estructura total de los mo@ua.

Disefio de los elementos estructurales a sustiuit mmodulo 1
Correas

En primer lugar la cubierta del techo va a seritsid por una cubierta de
cemento poroso endurecido de espesor 10mm, etienalun peso de 10Kgfnpara
la cual se mantendra la inclinacion de 6.15° eleao. Se considero una velocidad
del ciento igual a 90Km/horas, que para efectoodechlculos se considera que la
misma genera una carga de 30Kg.

Determinaciones de las cargas de disefio
1. Peso de la cubierta:
g =10Kg/nv (056m)5.6kg/m

gxL= 56Kg/mserd = 060Kg/m
gyl = 56Kg /mcosd = 557Kg/m

185
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2. Peso propio del perfil I:
g = 465Kg/ m(asumidd
gx= 465Kg/ mserd = 050Kg/m
gy = 465Kg/ mcosf = 462Kg/ m
3. Sobrecarga del viento sobre la cubierta consideraabb presion:
w = 30Kg /m” (056m) = 1680Kg /m
4. Sobrecarga por montaje en la mitad de la luz P=§)00K
Px=100Kg.serf = 1071Kg
Py=100Kg cosf = 9942Kg

Combinaciones de las cargas:

1. Carga muerta + carga de viento
gx=qgx+gx= 06Kg/m+ 05Kg/m=11&Kg/m
qy=gyL+w+gy= 55Kg/m+ 18&Kg/ m+ 46 Kg/m=2Kg/m

— A

M =qy.” /8= 7615Kgm M =qgxL® /8= 310Kgm
R=qyL /2= 6413Kg R=gxL/2=261XKg
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2. Carga muerta + carga de montaje
gx=11Kg/m; Px=1071Kg; Py= 9942Kg

qy=qyL+gy=55Kg m+ 46 Kg m=1AKgm

Py=99 42K g

NN ENE. | e
[L

O
L=475m |
,]

Px=1071Kg
g=1.1Kg/m

A

L=475m

e

JAN
l
I

M=

M = (qyL? /8) +(PyL/4) =14BXKg/m
R=(qyL +Py)/2= 79Ky

@X2 /9 +(PYL/4)=1BXgm

R=(gxL+PX/2=79Kg

Modulo de seccion:

Mma
Shec 0622;( El Momento M&ximo es de 14680Kg.cm; Fy=3515Kdfcm
— Sne@_208&Kgem __ g0
072(351Kg/ cnrf)

Snecs Sméx= 580cnT < 1427cn;cymple!

Se adopta un perfil CNDUVEN 100 X 40 y se verifigaleflexion maxima
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_ 5qyl* _  50.0101Kg/cm(47xm*
A= =
384E.Ix 384(2IX1FPKg/cnt )(7137cnt)

L/300=475300= 158cm
[1 0045m< 158cmjCumple!

= 004%m

El perfil adoptado es: Perfil CONDUVEN 100 x 40

Sx=14.27cm ry=1.7cm
Sy=8.53cm Ix=71.37cnt
rx=3.47cm

El perfil seleccionado pesa 4.65Kg/m

Flexién esviada

Mx/Sx  My/Sy 1468KKg.cm/1427cnt  158XKg.cm/85%knt
+ <l—> +

< = 056cm
06Fy  075Fy 06(351Kg/cnf)  075351FKg/cnt)

0 056cm< 1cmiCumpIe!

Vigas de carga
Las vigas de carga van a estar sometidas a laascaagmitidas por las correas

mas el peso propio del perfil, teniéndose que:

Peso propio del perfil (asumido): 42Kg/m

Peso transferido por las correas:

Rcorreas= [R¥ + Ry =/ (7391Kg)? + (797Kg)? = 7434Kg

De lo cual se obtiene:
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Mmax=850Kg.m=8500&g.cm
Rapoy= 60Kg

Modulo de seccién:
Mmax
oFy

Snec

El Momento Mé&ximo es de 350000Kg.cm; Fy=2500Kd/cm

8500(&Kg.cm

= 5152n?
066(250Kg/ cnt)

= Snec

Con este modulo de seccion se extrae de la talparfiles SIDOR IPN (Tabla

1 del Anexo 2) un perfil con un modulo de secci@yar o igual y se obtiene que es:

IPN 140 x 66 A=18.20cn?
P= 14.3Kg/m Sx=81.80cr
d=140mm Sy=10.60cri

Se chequea que:

Snec< Smax

0 5152cnT < 8180cnt jCumple!
fv<Fv
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fy= Rapoy_ 60Kg
Aw  14cm(0.057cm)
Fv = 04Fy = 0.4(2500Kg / cm?) = 1000Kg / cm?

= 7519Kg/cnt

1000Kg > 7519Kg / cm? jCumple!

dméax> dnec
L/dnec=280 L /28=39Zm/14cm= 28
(1 28< 28iCumple!

Disefio de la estructura de los médulos 2y 3

Los modulos 2 y 3 seran removidos y sustituidosdesrnuevos médulos cuyas
longitudes seran de 5.90metros de ancho por 15t2&snge largo, aporticada y con
una separacion entre los pérticos de 3.05metras.u@decho cuya cubierta sera de
de cemento poroso endurecido de espesor 10mmaleliene un peso de 10Kg?n
correas que estaran espaciadas a 0.55metroscHel teantendrd la inclinacion de
6.15°. Se considerd una velocidad del viento igu@Km/horas, que para efecto de

los calculos se considera que la misma generaarga de 30Kg.

Correas
Determinaciones de las cargas de disefio

1. Peso de la cubierta:

g =10Kg/nm? (055m) = 550Kg/m
gXL= 550Kg/mserd = 059Kg/m
gyl = 550Kg /mcosd = 546Kg/m

2. Peso propio del perfil I:



3.

4.

g = 394Kg/m(asumidd
gx= 394Kg/mserd = 042Kg/m
gy = 394Kg /mcosf = 392Kg/m

Sobrecarga del viento sobre la cubierta consideraalb presion:

w = 30Kg / m? (055m) = 1650Kg / m

Sobrecarga por montaje en la mitad de la luz P=§§00K
Px=100Kg.serf = 1071Kg
Py=100Kg cosf = 9942Kg

Combinaciones de las cargas:

1. Carga muerta + carga de viento
gx=qg+gx= 05Kg/m+ 04Kg/m=10Kg/m
qy= gyl +w+gy= 54&Kg/m+ 166Kg/ m+ 39Kg/m= 2B&g/m
qy=25.88Kg/m
Z\
I i
=1.01Kg/m
AN O
L L=3.05m |
I i
M =qy.” /8= 3009Kgm M =qgxL*/8=117Kgm
R=qyL/2=3967Kg R=qxL /2= 154Kg
2. Carga muerta + carga de montaje

1901



192

gx=101Kg/m; Px=1071Kg; Py= 9942Kg
qy=qyl+gy= 546K/ m+ 9 Kg m=B&Kgm

Py=99. 42K g Px=1071Kg

T TITT T T e

~ Ot Q
L=305m —
le .
I* 1 L L=3.05m !

M= (@yL* /8) +(PyL/4)= 867 Kg/m
R=(qyL+Py)/2=640XKg
M =(qxL” /8) +(PyL/4) = 934<g/m
R=(gxL+Px/2=68Kg

Modulo de seccién:

Mmax
Snee FFy El Momento Mé&ximo es de8671Kg.cm; Fy=3515Kgicm

867XKg.cm

= 3407
0723515g/ cn?)

= Sne&

Se adopta un perfil CONDUVEN 80 x 40 y se verifiza@eflexion maxima

A 5qyL’ _ 50.0093%g/cm(30%m’
38%E.Ix 384(21X10°Kg/cnt Y406Lnt

L/300=475/300= 102cm
[J 00kcm< 10ZcmCumple!

= 00Itm
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El perfil adoptado es: perfil CONDUVEN 80 x 40

Sx=10.15cm ry=1.66cm
Sy=6.92cm Ix=40.61cm
rx=2.84cm

El perfil seleccionado pesa 3.94kg/m
Snecs Smax=> 34%nT < 1015nT ;cymple!
Flexién esviada

Mx/ Sx My/ Sy 867Kg.cm/1015cn?  934Kgcm/69nt
+ <l=> +

< = 00Icm
06Fy  075Fy 06(351Kg/cnf)  075351Kg/cnf)

0 00Icm< mmiCumpIe!

Vigas de carga

Las vigas de carga van a estar sometidas a laascaagmitidas por las correas
mas el peso propio del perfil, teniéndose que:
Peso propio del perfil (asumido): 15Kg/m

Peso transferido por las correas:

Rcorreas= J RX + Ry :J (6401Kg)® + (689Kg)* = 6438Kg

De lo cual se obtiene:
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Mméax= 600Kg.m = 60000Kg.cm
Rapoy=550Kg

Modulo de seccién:

Mma
Shec 066F;/( El Momento Mé&ximo es de 60000Kg.cm; Fy=2500Kd/cm
— Snee_ 0000KKgeM  _ aqaeing
066(250Kg / cnt)

Con este modulo de seccion se extrae de la talparfiles SIDOR IPN (Tabla

1 del Anexo 2) un perfil con un modulo de secci@yar o igual y se obtiene que es:

d=140mm
IPN 140 A=18.20cnf
P=14.30Kg/m Sx=81.80crf

Sy=10.60cri
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Se chequea que:

Snec< Smax

0 3636¢nT < 8180cnT jCumple!
fv<Fv

fV:Rapoy: 55(Kg
Aw  14cm(057cm)

= 6892Kg/ cnt

Fv = 0.4Fy = 0.4(2500Kg / cm?) = 1000Kg / cm?

[J 1000Kg > 6892Kg / cm? jCumple!
dmax> dnec
L/dnec=280 L /28=dnec=38Zm/14cm= 2728

[0 2458< 28iCumple!
Vigas de amarre

Estas van a estar cargadas con el peso propiedilypademas trasmitiran las
cargas de las vigas de cargas hasta las columnas.

R=550Kg R=330Kg
l lq=12Kgfm
A
L @)
[ >

Mmaéax= 1395Kg.m=15Kg/ m
Rapoy=56830Kg = 60Kg/ m
Se adopta un perfil IPN SIDOR 120x58 y se verifica:
dmax> dnec
L/dnec=280 L /28=dnec=305cm/12cm= 2442

[0 2442 < 28iCumplel
fv<Fv
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1:V_Rapoy_ 60Kg
Aw  12Zm(05Icm)

= 9804Kg/cnt

Fv = 0.4Fy = 0.4(2500Kg / cm?) =1000Kg / cm?

[1 1000Kg > 9804Kg / cm? jCumple!
Columnas y planchas bases de columnas:

Las columnas estaran sometidas a todas las caaga$eridas por las vigas de
amare mas el peso propio de la columna, mas elgmsooncepto de cielo raso, por

lo que se tiene que las cargas gravitacionales son:

1. Carga transferidas por las vigas de amarre: 600Kg
2. Peso propio de la columna (asumid&)<g/m(308m) = 4620Kg
3. Peso del cielo raso:
Peso = 5.25Kg/pieza
Pieza=0.605m (1.210m)=0.732m
Pes.pieza= 5.25Kg/(0.732m7.17Kg/nf
Area tributaria= 3.05m (5.90m/2)= §m

[ Pes. Cielo raso= 7.17Kgf®nt)=64.53Kg
Ptotal=60Kg+462Kg+645Kg=710BXKg=75Kg

Ya que las columna no seran arriostradas en ningenlos dos planos se
tendra en cuenta un coeficiente K de longitud efaggual a 2.1 tal como se muestra
en la A.20 Factores K de longitud efectiva de columnas paesmoros empotrados y
articulados en condiciones de disefio. Las colummediran 3.08metros de longitud.
Para lo antes dicho se calcula lo siguiente:

Chequeo del radio de giro:
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X > rmaxx y ry >rmaxy
Tanto Kx = Ky = 0.7

. 2 * 2
o= Porit(KL)? |nec:1500<9(0-7 30&m

n°E 2 11 Kgl o) - e

Se debe cumplir con que:

Ix>Inec,[] 3.36cni< 572cntiCumple!
rx=5.60cm

Chequeo de la esbeltez:

*
KL <100 217308
rx

[111550<120iCumple!

=11550

Chequeo de los esfuerzos admisibles:
Fa> fa
_ Pcrit _ 1500Kg
A 18.20cn?
Fa= 0.4Fy = 0.4 (2500Kg/cih= 1000Kg/cm
[] 8442Kg / cm? <1000Kg / cm? jCumple!

fa = 8442Kg /cn?

El perfil seleccionado es un perfil | SIDOR 140Xt#a el que se tiene que:
bf=66mm y d=140mm

Resistencia a la compresion del concreto a losd2® se toma para
condiciones de disefio de fundaciones de fc=200ig/c

Ll Fp = 035f'c = 035@R00Kg /cm?) = 70Kg / cm?

Anec= 209 = 14307 = () =/ 214%nT = 46%Tm
70Kg/cnt

0 B=C =5cm= A=BxC = (5cm)” = 25cm?
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Area equivalente:
0.8bf = 0.8(6.6cm) = 528m= n=5cm
0.75d = 0.7514cm) = 105cm= m=6cm
Bequiv=2n+ 0.8bf /2= 2(5cm) + 528m/2 = 1264cm=13Xm
Cequiv=2m+ 095d /2 = 2(6cm) + 105cm/2 = 1725cm=18&m
0 Aequiv=13m(L8&m) = 234nt
P 150Kg _

fp =

= = 641Kg/cnt
Aequiv 234nt J

Espesor de la placa:

tp=2m | P = 26em). | 24K/ osiem
Fy 2500Kg / cn?

Esto implica que la plancha base a utilizar debwrtecomo minimo las

dimensiones 130mm x 180mm x 6.1mm, sin embargorgrumes constructivas y el

tamafo de los pernos se adoptaran las dimensi@n28mmx250mmx7mm que se

soldara con electrodo e-70XX y se colocaran dosgsede 5/8”.

Fundaciones:
Para el disefio de las fundaciones se asumié uridag admisible del suelo

de 1Kg/cnd
6 10ton/mi . Ademas se tomo en cuenta que se trata de um aeeloso cuyas

caracteristicas generales son las siguientes:
Profundidad de la fundacion=1m (asumida)

Carga P:
P =150Kg + P.fund + PVigR=150Kg + 606Kg = 2106Kg = 220(Kg = 2.2ton

Modulo de elasticidad del suelo=200Kgfcm2x1C ton/nf(asumido)
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Factor de influencia de la fundacion=0.88 (zapetsdas cuadradas)
Relacién de Poisson=0.30 (arenas)

fc=200Kg/cnf
fy=4200Kg/cnt

Dimensiones de la fundacion:

Afund= E = M =345@nTt
qy  1Kg/cnt

Para una fundacion cuadrada se tiene 4ueB = -/345@nT = 5874cm

Pero estos 58.74cm se aproximan a una fundacidirame de 80cm x 80cm
por facilidades constructivas.

qo= 22on_ _ 344on/ nv?

~ (080m)?
Para la fundacion antes dimensionada se chequesseeiamiento diferencial y

se obtiene que:

Se< Semdx
Seméx1"'= 254cm Se< 254cm

_ 080m (344ton/ m? )(088)|L - (030)?] _
2x1C%on/ m?

Se 0.001Im= 011cm

0l1llcm< 254cmiCumpIe!
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Las dimensiones de la fundacion son de 0.80m x®x80.20m
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ANEXO 1

CRITERIOS 'Y ACCIONES PARA EL PROYECTO DE
EDIFICACIONES COVENIN 2002-88
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ANEXO 2

TABLAS CON LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
PERFILES IPN Y CONDUVEN
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Design Dimensiones Propiedades Constant
acion eso | rea es
(d x b) Alt Alas £ Eje X-X Eje Y-Y Flexion
ura Ima
d t g I g r 0
f f w X X X y y y t |Af
mm X mm q q q c 0
mm g/m | m? m | m | m | m | m m m m*
80 x 80 4 1 g 2 1 3
42 .01 | .66 2 40| 60 | 49 | 87 | 13| 69 | .71 .86 .02 74
100 x 100 4 3 1 4 1 3
50 34 | 0.6 0 80| 50| 70 | 41 | 00| 2.1 | .86 .07 24 .08
120 x 120 g g Y. 1 1 2
58 1.1 | 4.2 8 70| 10 | 27 | 45 | 80| 14 | .38 .23 43 .81
140 x 140 g & 3 1 1 2
66 43 | 82 6 60| .70 | 72 1.8 | 60| 51 | 0.6 .39 .62 .58
160 x 160 € 1 g 1 1 2
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74 7.9 2.8 4 50 .30 34 17. A4 4.6 4 ks .81 8
180 x 2 180 g 1 & 1 1 2 2
82 19 | 79 2 04| 90 | 440 | 60.0| .20| 1.2 | 9.8 71 .00 .20
200 x Y. 200 1 . 1 . 1 2 2
90 6.2 A4 0 13| .50 | 140 | 140 | .00| 16.0 | 5.9 .87 19 .05
240 x 3 240 § 3 4 4 2 2 ]
106 6.2 | 6.1 06 | 31| .70 | 240 | 53.0| .59| 20.0| 1.5 19 .57 .80
300 5 300 1 G 4 f 2 3 1
X125 42 | 9.0 25 | 6.2 080 790 | 52.0| 19| 490| 19 .55 .03 .55

1. Caracteristicas generales, dimensiones y pragesdpara el disefio de los perfiles IPN
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2. Caracteristicas generales, dimensiones y pragesdestaticas de los tubos estructurales CONDURE®M de seccién

rectangular

Dimensiones Sec Peso Propiedades Estéticas
ion
H x e R A IX Sx rx ly Sy ry
B (mm cn? Kg/ cm’ cm® cm cm’ cm? c
(mm | mm) m m
)
80 x 2. 3.38 5.02 3.94 40.6 10.1 2.84 13.8 6.92 1.
40 25 1 66
100 2. 3.38 5.92 4.65 71.8 14.2 3.47 17.0 8.53 1.
x 40 25 7 70
120 2. 3.75 8.54 6.70 159. 26.5 4.32 54.6 18.2 2.
X 60 50 29 53
140 3. 4.50 11.3 8.89 274. 39.1 4.92 73.4 24.4 2.
X 60 00 3 27 55
160 3. 5.10 14.4 11.3 449. 56.2 5.58 11.4 33.9 2.
X 65 40 4 4 65 77




180 6.0 18.4 14.4 697. 77.5 6.16 14.8 43.3

X 65 00 1 99 5 8 5 77
200 6.45 21.8 17.1 101 101. 6.82 194. 55.7

x70 30 5 6.19 62 94 0 99
220 6.75 26.3 20.7 156 141. 7.69 388. 86.3

x 90 50 9 1.83 98 34 0 84
260 8.25 36.2 28.4 284 218. 8.86 536. 119.

x 90 50 5 4.82 83 10 13 85
300 8.25 41.7 32.7 436 291. 10.2 777. 155.

x 100 50 5 6.42 09 00 40 31
300 10.5 52.3 41.1 536 357. 10.1 943. 188.

x 100 00 6 0.46 36 61 72 25
320 10.5 57.9 45.5 703 439. 11.0 151 252.

x 120 00 6 2.23 51 2.24 04 11
320 13.5 73.1 57.4 865 540. 1.87 184 306.

x 120 00 8 4.16 89 131 88 02
350 13.5 87.5 68.7 135 774, 12.4 441 519.

x 170 00 8 46.10 06 8.30 80 10
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INFORMES LEVANTADOS POR PROTECCION CIVIL Y
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: SECRETARIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
- DIRECCION ESTATAL DE PROTECCION CIVIL

et Y ADMINISTRACION DE DESASTRES
Integraciony Progreso

Evaluacién de Riesgo

Sector Virgen del Vallé - Parroquia Vista Hermosa
Ciudad Bolivar - Municipio Heres

N’ Evalvacion: D] . 2‘ /2007
Fecha Evaluacion 26/03/2007 l
Hora Evaluscion 1030 | [HLV

Situacion

Por solicitud del Jefe de Division de Operaciones Edgar Hurtado, pide se realiza Inspecion de Riesgo cn
¢l Centro de Educacion Inicial Especial 100, ubicado en ¢l sector Virgen del Valle a lado del Colegic
Francisco de¢e Miranda de c¢csta localidad

Acciones Tomada

Se traslada comision de Proteccion Civil Bolivar conformada por Analista Gedlogo Edward Odreman
Téc. Prevencionista Miguel Salazar, Jefe de Operaciones Edgar Hurtado y Téc. Conductor Luis
Rodriguez a bordo de la unidad 51 de Proteccion Civil a realizar la Evaluacion

Apreclaciones

- El Plantel cuenta con un grupo de 105 estudiantes cuyas edades oscilan entre 0 y 6 ados, y 13
empleados (docente, administrativo y obreros)

= Actualmente ¢l Kinder se encucntra ancgado debido al mal estado del techo, (grictas en el techo, canales
de agua podndos, manto impermeable en franco detenioro)

- Cableado eléctrico en mal estado

Av. Gemmania Fromte ol Hospoal Uneversinno Rouz y Poez Tios Emerpencon SEO14850009], (Fa) SS0015602008 4021916
eoud peoteconncn il ol wrhotmad com, X >t ul com. o i lestadoboly ardyshoo o

Avsdo Postal 5001, PO Box, 137, Cd Bodvar Tdo Belivr Venewels
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*JJ Gobernacion de
1 SECRETARIA DE SEGURIDAD CIUDADANA
DIRECCION ESTATAL DE PROTECCION CIVIL

Y ADMINISTRACION DE DESASTRES

i
Integracion y Progreso

Recomendaciones

- Remodelacion total del techo, instalar un cableado eléctrico nuevo con la finalidad de eliminar ¢l
ricsgo que este representa para los estudiantes, docentes y obreros del plantel

- Que los entes competentes en la matenia, presten atencidn al caso planteado con la finalidad de
solucionar la problematica del Plantel

Anal. Geé. Edward, Odreman
Intervencién de Riesgo
/
A V'
Prof. FRANCB‘O ASCIO CHITTY YRLOSTJOHNSON
Jefe. Divisi stion de Riesge 3 &alpr Estatal de Proteccion Civil

Eministracion de Desastres
Gobemacién del Estado Bolivar

PREVENIR ES VIVIR

Av Germania Frevte o Hospaal Univernsitano Ruz y Phes Thos Bmengencis SEO41 48300991, (Fux) S3-O085£324055 63219
comad pratecoonen il Sl SRt (. pomanien e dhctmad com . proledoonc westadobodn wr dywo o
Apsdo. Powtal 5000, PO Ben 137, Cd Bolvwr Bdo Bolivar Verenen




ANEXO 4

NORMA ACI 324 224.1R-93. CAUSAS, EVALUACION Y
REPARACION DE FISURAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON.
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ACI 224.1R-93

Causas, Evaluacién y Reparacion de Fisuras en
Estructuras de Hormigén

Informado por el Comité ACI 224

Grant T. Halvorsen
Presidente

Peser Barlowt)
Flonan Banht
Alfred G. Bshana*
Howard L. Boggs
Merle E. Bandert
Darvid Darwn}
Fouad H. Fouad
* Auscr coatnibuyente
1 Micmbeo del Grapo de Trabajo que prepard estis revisionss
$ Awor principal
§ Presadente del Grupo de Trabajo que prepand estas revisiones

Randall W. Poston

Secretano
Duvid W. Fowler§ Keith A, Pashina
Peter Gergely Andrew Scanlon
Will Hansen Emest K. Schrader
M. Nadim Hassoun Wimal Suaris
Toay C. Liu} Lewis H. Tuthill
Edward G. Nawy Zenon A. Ziclinski
Harry M. Palmbaum

Nota: Los Micmbeos Asociados Masayatss Ohtsu y Robert L. Yuaa, y o Micmbeo Consalior LeRoy Lutz contribuyeroa a las

revisiones de este documento.

5o reswmen lay cowsas de fiswrackdw de los estrwcruras de Bonwigdw. Se
presewtan los procodimivnios wsadion para evaluar (o fiseracion def horwigdw y
las principales semicas pava reparar flswas Se disoaten dos principales
misodos de noparacidn de fiswras v se beimda oma gula para s comcra
aplicacian.”

Palabras clave: Autocurndo: vigas (apoyosk i agn ,..‘ 3
construcoxmes de b losas de hoemigon; hoemi 10n;
corrosion; fisuracion (fractura); perfoeacion; mmcm por sccado; rosimas
cpoxi; evaluacion; falla; Ilcmdo <on morkro; (alov de hxhu:um homugon

P

masive; metacnistos; o de { ' ¥ rosmas;
hoemigon p Idesdo; b o0 pe | Ihmmg«m mnulu OPUracones;
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ANEXO 5

NORMA ACI 318.SR-05. REQUISITOS Y REGLAMENTOS PARA
EL CONCRETO ESTRUCTURAL Y COMENTARIOS.
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ACI 318S-05
ACI 318SR-05

Requisitos de Reglamento para
Concreto Estructural (ACI 318S-05)
y Comentario (ACI 318SR-05)

(Version en espanol y en sistema métrico)
Es un Estandar del ACI

Producido por el Comité ACI 318

american concrete institute
P.0. BOX 9094

FARMINGTON HILLS, MICHIGAN 48333-9094
USA




ANEXO 6

ESTRUCTURA DE ACERO PARA EDIFICACIONES. PROYECTO,
FABRICACION Y CONSTRUCCION. COVENIN-MINDUR 1618:82
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