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ANTECEDENTES
DANOS TIPICOS EN CUBIERTAS Y PLATAFORMAS

Manchas por filtraciones permanentes.



ANTECEDENTES
DANOS TIPICOS EN CUBIERTAS Y PLATAFORMAS

Fisuras en plataformas.



ANTECEDENTES
DANOS TIPICOS EN CUBIERTAS Y PLATAFORMAS

Conducimos el agua!!!



ANTECEDENTES
DANOS TIPICOS EN CUBIERTAS Y PLATAFORMAS

“Tratamiento de junta”




ANTECEDENTES
DANOS TIPICOS EN CUBIERTAS Y PLATAFORMAS

¢Entonces por qué hay un alto deterioro en estas losas de trafico
vehicular?



ANTECEDENTES

Los danos habituales en estas losas de parqueadero vehicular se presentan en
las losas de poco espesor =5 0 6 cm en donde se presenta descascaramiento
del concreto, dejando el refuerzo a la vista o gran cantidad de fisuras



ANTECEDENTES
DANOS TIPICOS EN CUBIERTAS Y PLATAFORMAS

Pobre calidad de |la
construccion:

Disenno de mezcla
Curado

Recubrimientos
insuficientes



ANTECEDENTES

Entendamos el comportamiento de los materiales
Retraccion en estado plastico
Retraccion por secado
Retraccion por temperatura
Fisuras por cargas de servicio
Asentamientos del suelo.



ANTECEDENTES
DANOS TIPICOS EN CUBIERTAS Y PLATAFORMAS



(ESTAMOS DISENANDO BIEN?



¢SOMOS CONCIENTES DE LOS CRITERIOS
MINIMOS DE DISENO?



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

¢ Qué esta pasando con la
planeacion?



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Elemento estructural, el
cual puede servir de
separacion entre pisos
consecutivos y al mismo
tiempo, servir como
soporte para las cargas

de ocupacion o servicio.



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Con vigas en concreto

Distanciadas a 1m
aproximadamente

Torta de 5cm de espesor



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Con vigas metalicas

Distanciadas 1m
aproximadamente.

2m



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Steel deck o losa colaborante

Espesor de concreto 8 a 20
cm



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Y el peso
de los
vehiculos?



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Ford F150 2,290 5.89 2.03 192
Ford Fiesta 1,070 3.95 1.72 157
Captiva 1,770 4.63 1.85

Honda CR-V 1,521 4.56 1.82

Picanto 850 3.59 1.59

Logan 1,042 4.29 1.74

Mazdab 1,375 4.87 1.84

Toyota Prado 2,195 4.76 1.88

Suma Total 12,113

Promedio 1,514 178
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CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

¢Es suficiente considerar 250kg/m? como carga de disefio para un
parqueadero?



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Ford F150 2,290 @ 610 2690
Ford Fiesta 1,070 360 1500

Captiva 1,770 591 494 2170
Honda CR-V 1,521 444 1921
Picanto 850 @ 310 1250
Logan 1,042 373 348 1442
Mazdab 1,375 473 415 1775
Toyota Prado 2,195 719 579 2595
Suma Total 12,113 4112 3560 15,343

Promedio 1,514 514 445 1,918
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CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Vehiculos blindados



¢Qué dice la normativa?



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS
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Losas aéreas

C.8.13.6.1 El espesor de la losa no
debe ser menor a 50mm

C.7.12.2.1 Cuantia minima de
acero=0.0018. Para una losa de 5cm
de espesor, la cantidad de acero sera
0.9cm?/m, que corresponde a una
barra de 5mm de diametro cada
15cm.



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

C.7.1.1 El recubrimiento del acero
debe ser 20mm.

C.8.13.7 El recubrimiento de las
tuberias embebidas en la losa
debe ser minimo 25mm



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Ejemplo

Se emplean barras de refuerzo de 8mm de
diametro y existe un tubo de 18mm (1/2”)
de diametro, el espesor minimo de losa
seria;

25mm(x1) + 18mm + 8mm(x2) + 20mm =
71lmm

Si hay cruce de tuberia, el espesor
aumentaria a 99mm



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

C.8.14.1 El acabado del piso
no debe incluirse como
parte de un elemento
estructural, a menos que sea
construido monoliticamente
con la losa o se disene de
acuerdo a los requisitos de
C.17 (Elementos compuestos
Concreto-Concreto
sometidos a Flexion)



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

C.4 Durabilidad. En losas expuestas a condiciones severas (y en
parqgueaderos los gases de los vehiculos atacan al concreto), el
concreto debe tener una resistencia minima de f c=28MPa, segun
C43yC.7.7.6



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Las fisuras tienen una implicacion estética y también una funcional



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

En general, las estructuras de concreto, incluidas las losas de entrepiso, son
disenadas bajo la norma ACI 318.

El ACI 224R-01 establece limites que buscan lograr un mejor desempeno del
elemento de concreto durante su vida util, restringiendo el ancho de las
fisuras consideradas tolerables.

Ancho de fisura

Condicién de Exposicion

1n. mm
Aire seco o membrana protectora 0,016 0,41
Humedad. aire hiimedo, suelo 0,012 0,30
Productos quimicos descongelantes 0,007 0,18
Agua de mar y rocio de agua de mar. -
s S = 0,006 0,15
humedecimiento y secado
Estructuras para retencion de aguat 0,004 0,10




CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Retraccion por secado:

Este fendmeno corresponde al cambio dimensional de los elementos de
concreto y mortero por el proceso de secado.

Es considerado como el mas importante o aguel que produce la mayor parte
de fisuraciones relacionadas con movimientos dimensionales.

En el caso particular de placas de concreto existen expresiones que son
capaces de predecir el fendmeno de retraccion:

CEB —FIB 90,

ACI 209,

B3 (Bazant-Bayewa),

Gardner-Lockman,

Carreira

ok



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Variacion de laretraccién a través del tiempo.
Modelo Bazant-Bajewa.
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CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS
ESPACIAMIENTO COLUMNAS = ALTURA VIGAS
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Tomado NSR-10



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Tomado NSR-10



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS
NORMATIVA — NSR10

Cargas de servicio:

Carga de Servicio = Carga Muerta + Carga Viva

Peso propio



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Sin embargo...



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Retraccion por temperatura y por ciclos de humedecimiento y secado
(ACI 504 R90):

Dilatacion total de una placa de concreto Al Tot:

Al Tot = (AT xAT°C +AH) lo

Donde:

A T: coeficiente de dilatacion térmica del concreto en mm/m°C

= 11x10-3 mm/m°C

AH: coeficiente de expansion por humedad del material en mm/m
=0.25 mm/m



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Para entender la magnitud de esta variable tomemos como ejemplo una placa de
cubierta de 25m de largo x25m de ancho (625 m2) de un espesor de 0.15m.

Si tomamos la retraccion a los 4 meses (0.025%) tendremos asi un cambio
dimensional en el concreto de 25.000mm x 0.025%=6.25mm.



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Como el concreto se encoge 6.25mm pero el acero de refuerzo no lo deja
desplazarse el concreto termina partiéndose o fisurandose.

Supongamos que se distribuya en 5 fisuras cada 5 metros, lo que representaria
fisuras de 1.25mm de ancho”.



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Para dimensionar la magnitud de esta variable imaginémonos la misma placa de
cubierta de 25m de largo x25m de ancho (625 m2) con el mismo espesor de
0.15m.

Supongamos:
* Gradiente térmico de 25 grados centigrados
e Coeficiente de contraccion por humedad igual a cero.

Al tot = (0.0011 x 25°C + 0) 25m =0.69mm

Supongamos que se generan 5 fisuras cada 5 metros a lo largo de la placa de
25m, lo que representaria fisuras de 0.14mm de ancho”.



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Tendriamos en total para el
ejemplo:

1.25mm de retraccion por secado

0.14mm de retraccion por
temperatura

=1.39mm de ancho de fisura total
Y probablemente aun no han

aparecido las fisuras por carga de
=1 Y/ of [o TSN



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

Que hacer para reducir las fisuras:
a) Disminuir el contenido de agua (y/o pasta) del concreto y mortero.

b) El curado ininterrumpido en términos de los primeros 7 dias después de
fundida.



d)

CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

El uso de macro y micro fibras ayuda a disipar los esfuerzos generados por los
procesos de retraccion disminuyendo las fisuras.

Disenar juntas por las cuales se pueda disipar la energia acumulada debido a
los cambios volumeétricos.



CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LOSAS

e) Hacer los cortes de las juntas en los tiempos determinados para evitar que se
induzcan por otras zonas

f)  Uso aditivo controlador de retraccién, SikaControl-50 disminuye la retraccién a
todas las edades en un 50%.



¢Y el sistema de
impermeabilizacion?



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

Uso — Acabado — Juntas — Durabilidad — Presupuesto — entre otras...
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SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

Con demasiada frecuencia, los propietarios de edificios e instalaciones o

administradores seleccionan los sistemas de cubierta basados en un precio
inicial bajo.

El costo inicial es s6lo una pequena parte del costo total de un sistema de
cubierta.



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

Para obtener el mejor valor por su inversion es fundamental ver mas alla del
costo inicial... .



2. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION
GENERALIDADES

COSTO INICIAL TIPICO POR TECNOLOGIA (m2)

$120,000
$100,000
$80,000

$60,000

$40,000
$20,000 .
S-

MANTOS ASFALTICOS ACRILICOS POLIURETANOS POLIUREA




2. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION
GENERALIDADES

COSTO TiPICO DE MANTENIMIENTO (m2)

30000
25000
20000
15000
10000

5000

TPO PVC MANTOS ASFALTICOS ACRILICOS POLIURETANOS POLIUREA



2. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION
GENERALIDADES

EXPECTATIVA DE VIDA (afios)

25
20
15

10

0 l . I I

TPO pPvC MANTOS ASFALTICOS ACRILICOS POLIURETANOS POLIUREA

(]



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

Sistema Adherido de membranas PVCy TPO: muestra un alto desempeno en
puenteo de fisuras



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

Sarnafil F-610 Felback + Sarnacol 2122 : Sin dainos en fisura de 30mm.
Sikaplan 15 N + Sarnacol 2130: sin danos en fisura de 20 mm.
Sarnafil G476-12 + Sarnacol 2130: sin dainos en fisuras de 25 mm
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SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION
ENSAYOS DE LABORATORIO



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

La capacidad de puenteo de fisuras de un recubrimiento se evalua de acuerdo
con: - ASTM C 1305 -EN 1062 .

El Sikalastic-612 reforzado con fibra de vidrio tiene a su vez una gran capacidad
de puenteo de fisuras.



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION
RELACION COSTO/BENEFICIO

Sin
impermeabilizacién

Impermeabilizacion
A

Impermeabilizacion
B

Impermeabilizacion
C

Inversion inicial impermeabilizacion Tipo A
Inversidn inicial impermeabilizacién Tipo B
Inversion inicial impermeabilizacion Tipo C

69

Costo de reparacion
Costo por perdida dafo a bienes muebles en el interior
Costo operativo
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TRATAMIENTO ESPECIAL DE JUNTAS

Es un sistema que consta de un
hibrido de silicona y espuma
precomprimida, instalado con un
adhesivo epoxico en las caras de
las juntas y con los fuelles de
silicona sellados contra las caras
de las juntas con un corddén de
silicona adicional.



TRATAMIENTO ESPECIAL DE JUNTAS
SIKA EMSEAL




CONCLUSIONES
Respetar |las normas de diseno de la NRS-10
Proteger el concreto de los ambientes agresivos
Definir el uso de cada area

Seleccionar el sistema de impermeabilizacion de
cubierta segun el uso de las areas.






¢DUDAS, PREGUNTAS?



GRACIAS POR SU ATENCION
eventodeconstructores@co.sika.com

bello.juan@co.sika.com



