MANUAL DE TECNICAS DE
REPARACION Y REFUERZO

Homvl AmE&? eEALBANILERiAS

*ﬁICHl

del Hormigon de Chlle




MANUAL DE TECNICAS DE
REPARACION Y REFUERZO

PARA ESTRUCTURAS DE
W@@MD@@N ARMADO Y ALBANILERIAS

WICH

Instituto del Cementoy
del Hormigon de Chile



Derechos reservados:
© 2010 Instituto del Cemento y del Hormigon de Chile
Josué Smith Solar N°360, Providencia

Santiago - Chile

Segunda Edicion: 2010
Primera Edicion: 1985

Registro de Inscripcion: 62.069
Impreso en Chile

Mas Informacién: www.ich.cl



Manual de Técnicas de Reparacion y Refuerzo

INDICE

1.1
1.2
1.3

21

2.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.52
3.53

Introduccién
Diagnostico y Soluciones
Algunos Defectos

Evaluacion del Daino

Descripcion — Diagnéstico y Soluciones

1.3.1 Hormigén Armado, Vigas y Losas
Pilares, Columnas, Muros
1.3.2 Albaiiileria Reforzada (Confinada)
Muros
Puntos Singulares en Albanilerias
1.3.3 Albafileria Armada
Muros

Procedimientos de Reparacién y Refuerzo

Eleccion del Procedimiento
Hormigén Armado

2.1.1 Reparaciones Superficiales

2.1.2 Reparaciones Profundas — Reemplazo de Hormigon

2.1.3 Inyeccion de Grietas

2.1.4 Refuerzos Internos

2.1.5 Refuerzos Externos de Acero
Refuerzos con Fibra de Carbono

Albaiiilerias

2.2.1 Albanileria de Ladrillo

2.2.2 Albanileria de Bloques

2.2.3 Albanileria de Relleno

Materiales para la Reparacion

Morteros de Cemento

Morteros con Polimeros

Morteros Predosificados

Hormigones

Aditivos para el Hormigén y Morteros

Sistemas Epoéxicos

Fibra de Carbono (FRP)

Bibliografia

Pag.

= N N OO o g w

1
14
14
15
17
17
18
18
19
19
21
24
26
29
31
32
32
35
36
37
37
38
38
39
41
42
43
44

www.ich.cl



«wICH




Manual de Técnicas de Reparacion y Refuerzo

INTRODUCCION

El hormigdén armado ha demostrado en el tiempo su excelente comportamiento, incluso fren-
te a severas y diversas solicitaciones, a veces muy superiores a las previstas en el calculo.
Sin embargo, eventualmente y por efecto de acciones externas como sobrecargas o sismos,
puede sufrir dafios. Ellos solo ocasionalmente llegan a comprometer la seguridad de la es-
tructura, la que excepcionalmente puede colapsar.

Las estructuras dafiadas normalmente pueden recuperarse por medio de reparaciones, las
que a lo menos, deberan permitir recuperar las condiciones primitivas a la construccion. En
otros casos puede ser necesario recurrir a la instalacién de refuerzos, los que seran exitosos
en la medida que otorguen amplia seguridad a los usuarios y preserven la vida util de las
construcciones por el periodo para el cual fueron disefadas.

Para la reparacion se suele recurrir a retapes superficiales que no otorgan ninguna seguridad,
o bien, a demoliciones y refuerzos injustificados. Evidentemente ambos extremos son incon-
venientes, ya que pueden repercutir en graves darnos o elevado costo.

Hoy en dia, partiendo del andlisis de causas y efectos, y utilizando procedimientos, equipos y
productos de avanzada tecnologia, es posible abordar con éxito la reparacion y recuperacion
de obras que de otra forma estarian perdidas.

Desde un punto de vista general, se considera que los defectos de construccion se pueden
reparar, con lo que se recuperan las condiciones originales de proyecto; en cambio, cuando
hay defectos de disefio, u omisiéon de armaduras, la solucién suele ser mas compleja y la
mayoria de las veces se llega a la necesidad de reforzar.

El Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile ha querido contribuir con estas paginas a
la divulgacién de técnicas adecuadas de reparacion, presentadas de manera de facilitar la
eleccioén del procedimiento mas adecuado en cada caso y los requisitos que deben cumplir
los materiales que se utilicen.

Por la complejidad técnica que revisten tanto el diagnéstico de las fallas como el proyecto de
reparacion, debe ser realizado por un profesional especialista.

Durante la ejecucién de los trabajos es imprescindible desarrollar un completo y detallado
control de calidad de todas y cada una de las etapas del proceso de reparacion o refuerzo.

El presente texto fue preparado por el Sr. Jorge Montegu Soler, Constructor Civil U.C., ex pro-
fesor de Tecnologia del Hormigoén en la escuela de Construccion Civil, Facultad de Ingenieria
de la P.U.C., en la actualidad Consultor y profesor de Sistemas Constructivos en Hormigén de
la Universidad Mayor.
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Manual de Técnicas de Reparacion y Refuerzo

1. DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES
1.1 Algunos Defectos

La falla de una estructura tiene generalmente una manifestacién externa de cuyo analisis
se podra deducir la importancia, origen y posibles consecuencias. De lo anterior, se puede
apreciar la importancia que representa el saber reconocer estos Dafios, clasificarlos y des-
cribirlos.

A continuacion, algunas manifestaciones externas de fallas en el hormigén:

Deterioro superficial

Se caracterizan en general, por su pequefia profundidad en relaciéon con una extension re-
lativamente grandes. Se incluyen aqui todas las fallas cuyo espesor es inferior a 5 cm y/o
alcanza a afectar solo el recubrimiento de las armaduras.

Discontinuidad local y profunda
Su extension puede ser grande o no, siendo su profundidad mayor que 5 cm, afectan el hor-
migén detras de las armaduras; un ejemplo tipico son los nidos de piedra.

Grietas

Se deben a que las tensiones internas en el hormigén, han sobrepasado la resistencia de
este, produciendo la rotura del elemento. Si la causa que la origind ha desaparecido, dicha
grieta se puede considerar sin movimiento (grieta muerta) y por lo tanto susceptible de ser
reparada devolviendo el monolitismo a la estructura.

En cambio si la causa persiste, por ejemplo variaciones de temperatura, la grieta seguira mo-
viéndose como si se tratara de una verdadera junta de dilatacion. Para hacer una clasificacion
segun el tamafo, puede distinguirse entre fisura o grieta, segun que su ancho sea menor o
mayor que 0,3 mm, respectivamente.

Rotura de nudos
Fallas en la unién de elementos como cadenas y vigas entre si por deficiencias de anclajes.

Pandeo de armaduras verticales
Corresponde generalmente a una insuficiencia de confinamiento por falta de estribos o arma-
duras horizontales.

Fractura de un elemento

Corresponde a una o varias de las fallas mencionadas, manifestandose con mayor intensidad
y cortando o deformando la enfierradura original. Generalmente se hace necesario un reem-
plazo total o parcial del elemento.

www.ich.cl
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1.2 Evaluacion del Daino

Para poder determinar el procedimiento de reparacién es indispensable conocer las causas
que lo originan y sus efectos.

Causas

Diseio

Corresponde a una falta o insuficiencia en los estudios preliminares, como condicién de sue-
los, ambiente, etc., errores de dimensionamiento o calidad, cantidad y disposicién de las
armaduras, especificaciones incompletas, etc.

Ejecucioén

Pueden presentarse defectos por materiales y procedimientos. En el primer caso se trata de
la eleccion inadecuada de los componentes del hormigén o incumplimiento de las normas de
calidad. El segundo caso corresponde a la utilizaciéon de malos procedimientos, especialmen-
te en el vaciado, colocacion, compactacion y curado del hormigdn. Algunos ejemplos tipicos
muy frecuentes son los nidos de piedras y las juntas de hormigonado mal ejecutadas. Tam-
bién ocurren por insuficiencia y desplazamiento de las armaduras.

Uso

Los dafos debidos al uso aparecen cuando la estructura esta en servicio y después de un
tiempo mas o menos largo segun el caso. A veces las condiciones de use no fueron bien pre-
vistas, pero muchas veces se deben a que las condiciones cambian después.

Entre las causas de dafio por el uso se pueden mencionar: sobrecargas, deformaciones, me-
dio ambiente, ataque quimico, desgaste, cavitacion y efecto de los incendios.

Efectos

El dafio en una estructura puede tener efectos sobre la durabilidad y seguridad de la obra vy,
eventualmente sobre su estabilidad. Pueden considerarse ademas aspectos de orden esté-
tico los que pueden influir en consideraciones sicolégicas, como una grieta en una vivienda,
la cual produce una sensacion de inseguridad en el usuario.

Desde el punto de vista de la durabilidad la falla original puede favorecer otras alteraciones:
es el caso de corrosion debido a una grieta o nido de piedras. Cuando el dafio influye en la
seguridad de la estructura, requiere atencion y reparacion inmediata.

Conocido el problema y determinados la causa y su efecto, es necesario ordenar y clasificar
las fallas para luego seleccionar el procedimiento y racionalizar las faenas de reparacion.

Finalmente es necesario sefalar que en casos de dafos en estructuras debera consultarse
a profesionales calificados, y elegir procedimientos de reparacion simples, cuando no se dis-
pone de personal y equipos especializados. Los métodos mas sofisticados solo pueden ser
ejecutados por personal idoneo y bajo la supervisién adecuada.

6 |
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2. PROCEDIMIENTOS DE REPARACION Y REFUERZO
ELECCION DEL PROCEDIMIENTO

Una vez realizados los estudios preliminares sobre el origen y posibles consecuencias del
dafo en una estructura, se debera determinar el método de reparacion mas adecuado toman-
do en consideracion factores tales como eficiencia y seguridad, materiales y equipos nece-
sarios, costos y condiciones particulares de la obra (temperaturas, condiciones ambientales,
plazos etc.).

Para cada tipo de dafo puede presentarse mas de una alternativa de reparacién, debiendo
elegirse entre ellas la que otorgue mayor seguridad, es decir, que restituya en mejor forma
las condiciones para las cuales fue disefiada la obra y, en caso de refuerzos, permita que el
elemento trabaje como un todo armaénico con el resto de la estructura.

En segundo lugar se debera considerar la disponibilidad de tecnologia (Iéase personal capa-
citado, materiales y equipos) en el lugar en que se desarrollara la obra. La eleccién de proce-
dimientos que requieren de equipos sofisticados como es el caso de la gunita e inyecciones
de cemento, va generalmente asociada con aplicaciones en grandes extensiones o muy re-
petitivas, por la fuerte incidencia que ellos tienen en los costos.

Similar consideracion es valida para la ejecucion de refuerzos en sus distintas formas.

La aparente simplicidad de muchos de los procedimientos descritos puede ser una tentacion
para resolver sin mayor analisis muchos de los problemas que se presentan en obras, sin em-
bargo, conviene insistir en la necesidad de que profesionales especializados intervengan en
los estudios y calculos previos y elaboren las especificaciones detalladas para la reparacion.

Finalmente, la seguridad queda satisfecha con una adecuada supervision y control de calidad
de las distintas etapas, incluidos los ensayes de resistencia y adherencia de los materiales, y
la verificacion de los procedimientos mediante extraccion de testigos y/o pruebas de cargas
cuando la situacién lo amerite.



E [0 YOI MMM

—>|o|<—

- €1l
0JBLIO|

elouUaIaype ap

epeyos

; 00sIp
uod 80D

uoloeolyioadse unbas oJsloW = ¢€:| OISO

‘sejp 2 Jod opawny Jousjuel) =
‘oyoeje|d uod Jesije A Jejoedwod (081001Yyd) sjuswienuew Jejoaliold =
"Josuedxa oAlIpe [enjuana A eonseldiwas BIOUS)SISUOD ‘leudjjal e
Josadsa |ap ¢/| Op O WW G Owixew ouewe) ap esanlib euale uod ¢:| oJspow Jesedald =
"(Z ¢ ua sauoioedIDadsa) eloUaIaype Bp BPEYIS| BYD0.Iq UO0D Jedldy
‘enbe o/A alie uoo ezaldwi =
"BpENOapE BoljowWwoab ewlo} JaudqQ =
"0son09)ep uobiwlioy opo} opeald Jod Jeuiw|g =
"Jejnbue Jopeuod uod saplog Jiuyaq =
:sojuaiwipasold
‘SeJnpew.le ap ojusiwiqnoal |8 0 uobiwioy
|op aoadns e| uedsje 0|0s anb {(wo G-0) J0sadse opionpal ap sejje) e uedlide 8S =
:9%ued|yY

|enuepy uoisesidy (e

ewanbsg

ojualwipadsoud |ap uoloduLosag

sajeloysadng sauoioeieday L°1°Z

opew.y uoBIwWIoH L'

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)



oz

\J
eoos,

BjozZo|

‘se|p / Jod opawny opein) =
‘oyoeje|d uod Jeulje oban| A ‘oonse|d ajuswelabi| oiayowW
ap [eul eded eun Jeojjde oleSa08U BJIBS ‘BSI| UQIOBUIWIS) BUN 8J8Inbal 8s opuen?) =
‘ugisald ejje e olauow Jedldy =
"Bpuodsali0d OpuBENd 0zZIanyal ap B|[ewW Jeo0|0)) =
"BUSIE 9P 0JI0YD UOD SjUsW|BNUaA® ‘sednpewlle Jeidwi =
"Bpendape eJJawoab
opuep A osonjoajep uobiwlioy opuedid ‘Joldlue 0SBD U 0WO0d 31o1adns Jejel] =
:ojuslwipasolid
‘BUSEB) 9p SauoloIpuod unbas ajueoynseld A openbel) ap Jopela|ade (SOARIPY
epawny o Bo8S e[ozaw eled 0G0 B 00 = Ojuswas/enby =
uozel ‘Ww Q| > ouewe)} ap opue ! mE\mV_ 0G¢ e Jouadns ojuawad ap SsIso =
:sauoloealyisoq
'0)0 ‘Sau0)id =
sesanbuew ‘epaswny ejpzaw eled odinba o oynuiwy mwm_g 00% e Jouadng =
pepioedeo ap Josaidwod A eaas ejozaw eled elopezue| euinbejy =
:sodinb3
S8|BUOIOIpE Seinpew.e Opueelsul ‘SOINW ap 0ZIaN}ayY =
SelnpewJe ap UQISOII0D 9P OSED Ud OJUSIWILIQNIal [9p UQIOBIadNIaY =
SoAljlladal 0 sosuaixa so|eloladns sojoaep e edlde ag =
:9oueI|yY

(e3iuno) opejoakoud olayopn (q

HOIY



E [0 YOI MMM

[esaje| >

alepio
opiny \
osep0w oUBJIEY

sepepiepied
Jod Sousjjoy

$9|qeo O Se[|UBA Uuod Jejoedwo) =

"sajeJaje| salepjow uod soyoau)sa soloedsa so (Jno.b) opiny} 0JaHOoW UOD Jeud||DY =

"S9|enuew SoIpaw uod Jeoedwod ‘eanseld 0 BOSS BIDUS)SISUOD 8P 0JSUOW UOD JEUS||9Y =

epuodsa.ioo opuend

g Ay sejusuodwod ap ejozaw ‘BjuedLge) [op Seuooonisul unbas osspow |9 Jeledald =

‘'soyoalise sasebn| us (bunnoub) sopinjy sosepow eied ojos alepjow Jesjdw] =

saloiiadns peplenbal A osonjosjep uobiwloy |8 JaAOWaY =

"BSON}09)9p UQI02as E)sey sapepljenled Jod Jesedal o epuodsa.lod opuend jewludez)y =
:ojuajwipasold

"sesonjoaap opeuobiwioy ap seyunl A sopepuod sojuswale ‘souanbad SOpIN =
aoueo|y

esonoejep
ewnr

opeoiyIsopald 0IaMO uod ugioeieday (e

ewanbsg ojuaiwipadsoid |ap uoladiiasag

uoBiwioH ap ozejdwaay — sepunjoid sauolodeiedoay Z'L°2Z

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)



3

‘wwQ| ap ejiaelb uod 1nolb eled ossuow eAeuld)|Y Jebaiby =
(¢€'Z wapt) uobiwioy Jesedaid =

\

ooixods 03

ejousIaUpE 8lueng 2 (seuiwd) aseq el Jeledald =

‘wo o_u_mu.:_E b :ojusiwipasold
T ‘S9|elnjoni)se sojuswaje
»1 »V
PR i & 9P UOID08S 9p Sojuswne ‘Sesonjosjap Seuoz ap sous)ial .wm._Uw_Q 9P SOpIu ap CO_ONLNQQN_ ]
aule ap sedwel) uepanb sefaled saiadns

0}08.1100U] — _ 0081100 .saduedly
seipaid op opiN _ ' opeoid 4 81100 (sajeuoiouaAu0d SOPoISN)

ap euOZ

uobiwoy ap ozejdwaay (q

HOIY



ﬁ [0 YOI MMM

oJapow ap
epesqjus
eqQUIO] 9p ognL

opejoaAul
oJeop — |

olopelldsoy «—=

epene|
eABID

"sepenodape seonslialoeled ap nolb eled ossuow un asies|dws apand eAjjeuls)e owo)
uoloejUBWIPaS A ugioepnxa eleq uod ‘a|geisa A epinjj Jos aqap ejozow B =
(osed ua) z /| e L/l = euale : ojuswad ugloiodoid ‘iosuedxs A Jopezijigelsa
ebuajuod anb |e10adsa OAljIpE + WW GZ‘| OWIXeWw Ouewe)] ap BUSIB+0JUBWAD =
:0J43}I0\
"o,01 A %8¢ a1ua oplpualdwod Jeyse agap sodany ap alejusdiod | =
‘WW GZ 9p djuswienjuans A ww O dp owixew A ww g| ap owlujw ouewe) ap eaelb
BZI|I}n 8s ajuswelausb ‘epeoueyd eoualajeld ap ‘epeae| ‘ssuobiwioy eled eydy =
‘eARID
"equioq A Jopeyibe ‘Jopejozaw owod ‘sosauow ap uginaaAul e esed sajenygey sodinb3 =
:sodinb3
‘'seplonpal
Anw uos sauolaoelal Sns ;Wwo/BY 0GZ B Saioadns Seloud)sisal 8Sz1aud)qo uspand =
‘seAljedal sauoion|os e ayuswediould eolde as sajelpadss sodinbs ap pepisadsu e| Jod =
‘g|qisodwi 0 esoliobud S8 |BUOIDUSAUOD
uoBILWLIOY Un 8p UQIOBI0|02 8P UQIDIPUOD B| anb us ‘0saooe [1Io1Ip ap saiebn| ap oud)||oYy =
:sooueI|yY
", 81810uU0) a1ebalbby paoe|dald, / ojnydeD yOgIDY Ud Sejuapadajue SaI0AB| s
‘alepjow [ us sopeo0|od ajuswelrald ‘soidwi| A sopenpelb uaiq
sopefa.be ap eoedwod Bsew eun ap S029Ny SO| Ud 0JUSWIAD 9P OJSLIOW 3P UQID09AU] =
:uomluyag

‘(opeo0j02-aid 0sanib opLe uod ugbiwlioH)
opeoedwaald uobiwlioH (2

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)




|72

Jousjul

o__mm/

2\
3
Bso7 S
\/\a/\
sanbig epinbi|
euisay

‘ejaLIb e| ap Jouaul |e pepaaelb Jod eAn) anb eled sdo ooz e JouBjulI PEPISOISIA 8p
09I1X0da BWS)SIS UN JBIOBA ‘oladns Bied e Ud e||ISBW O 0S9A U0D sajeJaje| sanbip ap
uoionoale ‘eaixods ejIsew UOD JOLIBJUI BJRD B Ud 0fj9s ‘opiwldwod alie uod ezaldwi|s
:0juaiwipasoid
‘ww | e saloladns seinuage ap se}alb uod (Seso|) S8|eju0ZIoYy SOJUBWS|] =
:9oueI|yY

:JeuoloejiAeID) UOI923Au| (e

‘ojusiwiIAOW UlIs sejalbe sajgedljde uos sauol100aAul Se| ((9'C JOA) Sajeldlew S0)Sa ap eloualsisal A eloualaype ap sapepaidoud
se| e seloelb ‘seinjoniisa se| ap owsljouow |9 Jeiadnoal 01a[qo Jod sual) seaixoda seuisal Uod sejallb A seansiy ap uglod9Aul e

ewanbsg

ojuaiwipadsoid |9p uoladiiasag

sejalio) ap uoI229hu| ¢°1°

HOIY



E [0 YOI MMM

Jopadainpuy euisey

‘seleq sepepIsoosIA Uod seulsal uesjdwa ag “(;wo/by | eisey)
sauoisaid seje ap uoioelide ‘odinba |ap epijes e| e sejusuodwod So| ap UOIDEIYSO =
‘ejund us ejozspy ap odinb3z (2
,wo/Bx/ e z ap opiwndwod aJe ap ugisald uod sodiewnau sodinbs ues|dwae 8S «
:0oi3eWNaN odinb3g (q
‘o9jeje|eo ap se|ojsid uod ugioeslde A pepisoosia eleq Anw ap 1xods sews)sis Uezin 8S =
:lenuejy odinb3 (e
‘esalbo.d uginoshul g|
anb epipaw e equue eioey adueAe A salousjul sefinboq se| ap opuaijed ugidsAul
‘sejjinbog ap ugIE20|0D ‘edIxods ejjisew uod ejeub e ap |ewadns opejjes ‘ezaldwi =
:ojusiwipasold
'sdd Qg e SoJoLBjul SOPEPISOISIA 8P SO0IX0dd SBWa]SIS SJUSWEBAISN[OXS
Jesjdwa uagep 8s (WwWGQ >) seunsly ap osed |8 us ajyuswlelnonled A (wWw |>)
seul} sejalb ap uoinoaAul g| Bied “ugloisod Jainbjend us seinsiy A seyaub ap ugindaAu|
:9oueI|yY

:uoisaud e uo1999Auj (q

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)




E3

"ejuL)sIxa uobiwlioy |op pepljeo e| 8sieqoidwod aga(] =
:sauoloeyWwIT
"Jojowap e BUOZ B| 8oNpal 8s
anb o] uod ‘(g°z) oues uobiwioy |9 us salejoue 1e20j00 apand 8s sluUsW|ENUSAT =
wode "-Wo/BY 0GZ op Selp 82 e ewiujw
e eloualsisal A (w/BY OfS BWIUIW SISO "€€°Z 0 Z£°Z Ud opedipul o] unbas opeuobiwIOH =
'SOQI)S8 9P UQIDBD0|028l (0|N2Jeo UNBas sozienjal ap UQIOBI0|0Y)) =
‘seinpeuw.e se| Jod seplienbal sewjedws ap sepniibuoj se|
Ue epejuswne ‘Jeziojal B BUOZ B| US OJUSWIS|S |© 8)uaw|e)o] O |eloled sjanwiap oS =
:ojusalwipasold

sewudezje

uoBiuwioH
op oze|dwaay
sozianjay

uoloweq

sojeuoldIpe seinpeuLe ap ugIoes0|o) (e

ewanbsg ojuaiwipadsoid |ap uoladiiasag

SOUJdjU| SOZIaNJay v'L°¢

HOIY



E [0 YOI MMM

sauoloelopad monEm\m

4P

uobBiwioH

O\

1xoda euisay \V
z

"ajud)sIxa uobiwloy |op pepleo e| asieqosdwod agaq =
:sauojoe)WwIT
"BUISSJ B| 9P OjuSIWIdaINPUD
ejsey uooisod Jell ‘asie ap ses|oq A sooeny Jeuiwie eled opuellb oulal) [ Jelasu| =
"e01doJjoxI] e||ISBW :BZ8(E2a1qos A S9|BJUOZIIOY SBUOIOBIOLS =
‘opinbj| Ixoda ews)sis :olege eloey sauoioelousd =
‘salejoue eled 1xods BWS)SIS UOD JRUD||DY =
‘ugioelopad e| seidwi =
ww(ZFzL+@=p
uoloelopuad e| ap owelq =
JWo/By GZZ> Y IS 2 GLZ | -
2WO/BY GZZI Y IS 2 0L | =
:Jos aqap
pnyibuo| ns oinbas alejoue un Jenjoaye eled ‘epusnbai ozianyel ap pnybuo] unbss Jeiopad =
:ojualwipasolid
"9JUd)SIXd
uobiuIoy B SeiNpewlE SEASNU Je[oUY/ JajoWap ap PEPISS08U UIS SOZIaNnial 8p UQIOBJ0|0) =
:s9ouea|y

ixoda uoa salejoue ap ugIoe20j09 (q

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)




E3

ooixode  |euoiolpe
oJopol  einpeuly

A

SYN3IAVO

einpew.e
uQIoB20[07

opeoid

NOOINYOH 3a S34vid

ooixoda
0J9HOW U0d
ous||oy

sepJoq
ap 8l0)

'001X0do 0J8)JoW U0D JBud||Y =
‘sawjedwa

ap sopnyibuo| se| Jeqoldwoo A ajus)sixe e| e epellewe einpewIe BASNU B| JBO0|0)) =
"9]UD)SIXd BINPEWLIE B| 8p JOLIBIXd 8p.o(q

[ eisey Jeaid ‘(Jejnbue Jopepoo) 0oSIp UOD JBlOD ‘einuel B] 8p S8pJ0q SO| JEJJB|A =

"BISI|NO|BO |9p uoloedipul unbas seinpewle ap ugloisod Jelld =

:ojuslwipasolid

"SEpJ0.J02 djuswieloled seinpewly =

solejoue ap ojusiwelolow soqulsa ap eyey 11680 =

:eJed sioadns ap einpewle ap ojuswne O UQIDISOdaY =

sojeloitadns soyasu| (9

HOIY



E [0 YOI MMM

| ‘sale|iwis sosjdwa us epeqold 9|qisod o] ua A sepioouod sapepaidoid
A seonsleioeled ap ‘eoidosjoxn) eaixods ejjisew eun Jesjdw3 :1xoda ewa)sIS =
"00Ix0da oJapow uod oinald ojuaiwelel) un esey as ‘Jenbaul se uobiuioy ap aiadns e IS =

"0dUB|(] |E}JSW EB)}SBY BUSIE 8P 0JI0YD U0D

seuna|d Jejel; ‘eue|d apanb aioluadns e anb eled Jefeiedws A epeyos) Jeuiwie eled

opipuedxe uobiwoy ap [eoiadns edeo e| Jeiseqsap A soon)ss Jeuiwl|3 :sateujwijaud sofeqes) =
oualnsaljod

ewudezy——4>

elapew ap sebi\—>

0Jade ap
eyoueld .ojuaiwipad0.id
d
Shsoupe *SOUOIOB}II0S SE| Bp |}0} |9
3)UBW|EN)USAS Jewo] eied einpeLLI. BASNU B] JB|NJJED S|8Ns 8S SeLUSPE UQZel B)SS J0d =
SISxe ‘ope||e} eAey elowld e| opueno syuswsajgeqold A

ebip

seb.1e0a.gos e ajual) SBUOIOUNY U BJEIUS 0|0S BiNpEWwIE BASNU B anb o] uod ‘eAiwud
einpeuwJe e| opuenjoe elepanb (sopewndezje A oa1eb) uaonpal as ou se)sa Is anb eA
‘ednjonJisa e| alqos sebied ap opelsa |9 Jelapisuod anb Aey oussip |9 1enjodyo |y =
[eupnyiBuo enpewy ‘ede}s epeo ap uogisiniedns A (opezijelnadss)
\ opeoyljed [euossad Jod ugionoasle eun syuswiediouud A osopepind ouasip un alainbay =
[ C "eliojoeysies so uobiwlioy [ap pepled e| anb ua osad ‘oseoe
ap eJjuend | Jejuswine 8)Is908u s anb us sosed sojjenbe sopoj e sajgeoljde UoS =
s ‘eisnoakoud [ap sauoioeoioadss se)
/ ua|dwno as anb Jeqoidwod eled sope|ibin ajuswesopepInd Jas uagap soleqel) SO}ST =
:saoueI|yY
"uQI009s 8p sajuepodwl sojuswne o
SaUOIDI|OWap ap pPepISaIaU UIs ‘seoixoda seuisal sjuelpaw ‘UobiwlIoy ap SajudlsIXa
SeJnjonlse e olaoe ap sepuegeleld o seunald Jelly us UL)SISUOD SOUIBIXd SOZIan)al SO
/ AV :uoIgIulaQg
N

/ (anbejd uojaq) oisoe ap sepueqele|d uod sozianiay (e

/

TYNOIONIANOD YdNAVINIY

VANVaVvLvld 3d 0Zd3Nnd3d

|esiaAsUEBI] einpeuwly

0199y 9p SOUId)XT S0ZIaN}dY G'1°Z

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)



|oe.

(gg Bi4) soonysa o sajeloadsa
SOJUSILLNSOAS. S)UBIPSLL ‘0JS0R B SOJUSWSIS SO| UQISOLIOD B BJJUOD S)usuLLIoUS]Xs Jobajolds
seloy g op sandsep sewlidez|e A SouI9)Xa SOJUBWS|IS Jell}oY =
eula)xe ugisaid Jod o opeusade uod Jeuoisald A onis us Jeoldy =
seinjeladws) seye se| Jod
gﬁgﬂ Sollewanb, Jejias eied Ixods | Jeolde ap sajue seyoay J9S USgap SBINPEP|OS SBT =
' Jiun e seoiadns seque us 021doaioxi) Ixods Jeoldy
Jeledal e a1o1adns Us JeJUSSAI =
02UE|q [B}JoW B BUIE 8P 01I0YD O |IBWSS UOI SOJIje}dW Sojuawa|d Jeledald =
|LIBWSS 0 81102 9p 0ISIp djueipaw ugbiwioy ap salladns Jesi|y =
s0oN1S8 A sojusiwiIgnoal Jeulwl|g =
:0jualwipasoid
sepeusade o sepep|os ‘Ixods uoo sepusaype seunald A sojnbue uod sayusuewLad sozienjoy
sooueI|yY

onseupy

eoeld
us soquis3

so|nBue A seunajd uod sozianyay (q

OLNIINVZHO43H

‘uobiwloy [9p pepIED B] US PEPIWIOHUN JEDYLIDA »
:sauoloejiwi

"9]qIsod awIouUN SBW O] BaS OAISBYPE |[op ajue)nsal Josadsa [@ anb Jeinoosd agsp a3 =
‘ww ¢ ap

ajuswaiualalald ‘wwg e Jousul Josadsa ap olaoe ap seyoueld uelezinn as a|qisod O] UJ =
‘seloy g Jod (opewudezje A) opeuoisaid Jausjue "Ww | B J0LdjuI

OAISaype ap [eul} Josadsa un Jelep eied ajusioyns A sawioyun ugisaid eun Jedldy =

‘ww ¢ ajuswepewixoide ap J0sadss uUn Ud SeJed SBqUIE 81JOS OAISBYPE |9 Jeodl|dy =

,Ww9o/1B¥ 00z e Jouadns uas agap 0Jadk |e eloUalaype NS =

HOIY



H [07YOI MMM

ozlanjey

"0zJanjal |ap UoIoeB)SuU|
"ouoqQJes ap eiql ap eje) o euna|d A ugbiwloy :seed sequie ua 021xoda oAlsaype [op uoioedidy =

"UQIOB|aAIU Bp 8)SBgsap ‘|eoiuadns epeyos| 8p UQIDBUIWIS ‘SOJUSIWILIgNOal 8p ugioeulw|e :uobiwioy ap aioytadns e| ap ojusiwelel] =
:SOJUBIWIPa0Id

"91100 |e A uQIooel) B| B BIDUS)SISS] BPEAS|S 9P 0U0QJIRD ap Seiql ap

soplla) o0 sepueq ap sjuswediseq ejel} 89S "021Xoda OAISBYpe ‘ouogJed ap elqiy ap eja} ‘(seunajd) ouoqled ap eiql ap sojad :sajelaje|
" sainjonuis 91010u0) Buluay)buauS 1o} swaisAS 4y 4 papuog Ajjeussixg

JO uonoNJIsSuo) pue ubisaq 8y} 10} apINS), Yz O 1DV 9P 0USSIp 8p BINS) B| B 8S.119)8) BPUSIWODaI 8S [end 0| eded ‘|einjonJ}se ozlanjal |9

eled ouoqued ap eiql ap sejuew A sajiad ap os|dwa |e syuswiedioulid aisljal S ‘SISWA|04 PeoIojuIsy Jadgi4 O 444 Sewsalsis ap os|jdwsa |3
:seoueIy

(di14) ouoquen ap eiqi4 Uod S0zIdN}dY 9°L°Z

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)



E

ap epeyoa

— 9godaly —

‘opedelb |8 opuede|seJ; ‘ope| 0410 |9 Jod Inaday =

"Josuedxa Uod ¢:| 0Jo1OoW U0D Jeud||oY =

"BloUBIaype ap epeyos| Jedl|dy =

‘eisnoakoud [ap uoioedipul unbas ‘|estansuel) A [euipnyibuo| einpewle Jed0|07) =
WO 0G BPED ‘WO G X O 9p Selnuel elaub e| e sjusw|esIansuel) Jedld s

(w9 x 7 0 wd G X G "xoude sauoisuawi) ejeub e| ap obie| o] e ‘Ope| un B / Ud Opedid =

:ojuawipasoid
‘leioded ozisanyal A owsijoUOW JIN}ISUOIDY
:90ueI|yY

opedeis iod uoioeseday (q

)\

oAlsuedxa

AN IN NN NN

LY N o] ——

IS S NNN

eiouslaype ____—>1
ap epeyoaT

N

e, q

‘o1sando ope |8 Jod ugioelado e| ujaday =
"0SOpEepIND Opawny OpeJn) =
"OAISUBAX® 0J8)I0OW UOD OUd||9Y =
"BOI[JI0B UQIS|NWS B 8SE( US BIDUAIBYPE ap BpEYDIS| 8p UQIoedl|dy =
‘ope| un Jod 0|0s ‘elu8juEd O/A BlaIb B| 8p 0bJe| O] B OpEdId =
:ojudlwWipasoid
"OWSI}[OUOW JINJISUODDY
:90ueI|Y

ej)alio) ugioeleday (e

oj|1peT ap eud|IueqlY L'Z°Z

ewsanbsy

ojuaiwipads’oid [ap uoladuasaqg

selidjiveq|v ¢'¢

HOIY



E [0 YOI MMM

noJb
0 oolxpde — |

oua||ey

ww g}
(s elleg

n¥%)
uoloelopad

oAlsuedxa olapow
<— u09 oud||eY

‘selp 2 Jod opawny opeiny =
"OAIsUedxe
0JapoW UoD Jeudjjal A ope| epeod Jod wo G ap pepipunjold Uod A ap ewloy ud eaub Jedid s
‘sejsioakoud Jod sepeoyioadse selouelsip unbas Jiaday =
"BJSI|No|ed ugioedlpul unbes o ‘ww gLy eleq Jepasu| =
"Josuedxa OAllIpPE UOD OJuaWad ap }noJb o salejoue eied Ixods BWS)SIS UOD JBUD||DY =
‘(.1 :uooeIOpad B| Bp OJjBWEIP) OpEWLIE
uobiwioy ap Jejid 0 euaped A elis|iueqie e| OpuedIege Sepeuljoul sauoioelopad Jednoeld s
:ojuslwipasold
‘opew.Je uobjwioy |8 Uod ugluN B U SeplBYpPE [ew O sepejalibe ‘, sejans, sels|iueq|y
‘opew.e ugbiwlioy |e selgjiueqie ap alejoue |op ojusiwelold|
:90ueI|Y

safejouy (p

uopezjeadse unbes
feuozuoy ozianjay

o0xede oJyION

opeinues £ auon

"0}sal |9 uod ejpuslede [enbi Jausiuew eled ¢:| OJUBWSY BP OJOLOW UOD JeUIWIS] =
"001XQda 0Ja)IoW Uod einpewle Jugn) =
‘lejuozuioy oueld |9 U WD g =
sasenoipuadiad selejoue uod Jejusua|dwod SJUSLIIENIUSAS {[BJUOZLIOY BINPBULIE JED0|0) =
‘elnuel | 9p opuoy |e 0o1xoda olaliow Jeoldy =
"S8)100 s0| 2J4jud ebad ap oJsliow |9p UQIDOWSY =
‘owlujw wo § pepipunjold ‘9102 ap 03SIp U0D SeLIBIUED Jeleqay =
:ojuajwipasold
‘eplionbal ejjuend ap UQIE0|09 {|elausb ozianioy
:9oue9ly

|BJUOZLIOH BiNpeW.lY U0 0ZIanay (2

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)




| ve

eloualaype ap
eusng

ww ol &
sedel

ww 9 g

oAlsuedxa
oJalo

euspe)

_mr_

‘sejp / Jod opawny opein) =
"BHUNS) O OAISUBAX® 0J81OW UOD JBUD|[DY =
*001X0da eloualaype ap ajuand Jeoldy =
"aAe|| eped ud W 06 = 1A ww g sedelb A sejoub se| ap obie| 0] e ww alelieq Jea0jo?) =
‘(wo 0l X G| X 0g) sedesb ap ugioeoign e| esed oloedss Jedid =
(wo Q| X 01 "xoude) uobiwlioy |8 U0 eld|IUB(|E B BP UQIUN JBDId =
:o0judlWipas0id
LG'C Jejuis
:9oued|yY

opedeln (8

HOIY



E [0 YOI MMM

Y-V 800

uouﬂmﬁnon
noib o

uQI009Aul op olauoly WW QLZousl

1xoda
uoo _m_o:</47

1noib o
uoQ1009AuU| 8P OISHO

0JUBIIOBIGOS

.} @se|linbog

€11 olspiow ww 0|2 0l8l4

0 00ue)se alep|o| | I

s008Ny SO| ap |ejo}
opeud|| ejsey salousjul sej|inbog apsap Josuedxa UOD 0JUBWSD Bp OJSLIOW JEJOBAU| =
"1 & sejinboq opuelep ‘ooue)se alepjow Jed0|0) =
"euapeo 0 eBIA 8p einpewle e Jep|os sjusw|enjuaas (Ixods
OJopow U0l (WO G| = |) eudped e A (Wd (g = |) OJUSIWIDSIQOS B WW (] @ Jejouy =
"BUSPEOD A OJUSIWIDAIQOS JBDId =
‘olnw |9p o}je |© 0p0} U selnuel Jeonoeld eied 09SIp UOD 10D =
:ojuajwipasold
‘|leuoloipe einpew.e uod s0dany sanbojq ap oinw Jeziojey
:90uR|Y

1074

onisuedxa olapow !
U092 oua|jey wwi g zoLsly

&

-op4+—

>

<|( —
AV

AN

ARRNANNY

| 70

oAaisuedxa
[

ARRNANNN

Ixoda U0 Jejousy BuUapED salofew sozianyay (q
‘OAlSUBdX® 0J8LIOW UOD JBUS||OY =
V- 0100 ‘W 9 sauljod ajuelpaw 028Ny U OpeIIUSD WW gFOolial) Jed0j0D) =

‘(owiuiw) eyalb
e| ©p Ope| BpED B WO OZ 9p eJnje eun A oydue ap WO g ap Jas Uagap So|eued SO =
'sanbo|q so| @p S09aNY SO| OpPUEDIgN SBJEUEBD 0ISIP UOD JELIO)) =
"OAIsuedxa 0JapoW U0 Jeud|al A epejalibe elisjued Jedld =
:ojualwipasold
‘lerosed oussjul ozianjal A oleuow ap sanbojq ap soinw ap ugloeleday
:90ueoY

|e1oaed ozianyaa A sejalib ap uoloeieday (e

sanbo|g ap eus|Iueq|y 2'2°2

0zl1anyay A uoioeieday ap SeIIUd9| dp [BnuUB|)




3

‘Ww G “ulw Josedse
ojnBue o euns|d

1xoida oAIsaypy

‘ww g owiuiw
Josedse eune|d ™, |

euisal uod o
uoisuedxa ap ousad 7
juelpaw uoieliy

-

+
+

Buisal uod o

uoisuedxa ap oulad

‘wo g "ujw

1xoida oAIsaypy

"E]SI|N9|EeD |9p uoloeoipul unbas o ‘wo QO | eped sajiuad o seoeld se| Jelouelsiq =
2Wwo/b6y 0G| e Jouadns
B9S 0J92E |e eloualaype eAnd eoidosjoxi) eoixods ejjisew eun oAisaype owod Jeajdw] =
‘epeyos| ap aiqi| A esi| ‘eues Jejse elagap uobiwioy ap aiedns e =
"epe|lIawWsa 1as eJagap
0J90e 9p eyoue|d | ap 0}0BjUOD ap aIadNns e 001Xda OAISBYpPE 99]|1}N 8S OpuEN ) =
"00IXoda
onisaype o/A euisal uoo soulad ‘ugisuedxa ap soulad uod sebiA se| e uelely s sojyied SO =
"epenoape ugioell eun Jpiwiad eled o}e ap wo g
Sousw 0| e ap elas (Buaped o ebiA) opeule uebIWIOY ap 0JUBWSIS |8 UOD OJOBJUOD | =
"zopIBu ayusioyns Jep eled ww G 8p owlujw Josadss un uod
‘ejsi|nojes |o anbipul enb sauoisuswip se| unbas oleoe ap sojnbue o seyoueld Jesedaid =
‘uobiwioy ap apiadns el Jefosedws A seidwi ‘eanjuid A SOS9A ‘SOONISS JISAOWDY =
:ojuajwipasold
‘sanbige} A ousjel ap Sels|iueq|e ap OJUSILIED|OA JEJIAS eled Sajels)e| SaUoIoell ap ugloelelsy|
:90ued|Y

sojeJaje| sauoloeli4 (e

ous||ay 9p eLd|IVEq|Y £2°C

HOIY



Manual de Técnicas de Reparacion y Refuerzo

3.- MATERIALES PARA LA REPARACION
3.1 Morteros de cemento
Composicion

Cemento
Corriente o Alta Resistencia segun requisitos de resistencia y velocidad de fraguado.

Arena
Se empleara arena apta para hormigones con tamafio maximo de 2,5 a 5,0 mm, segun empleo.

Dosis de Cemento
A falta de especificacion se emplearan morteros 1:3 en volumen (1 saco de cemento por 100
litros de arena).

Agua
Potable y/o libre de impurezas.
Dosis: la menor posible compatible con condiciones de colocacion.

Aditivos
= Expansor para control de retracciones en morteros de relleno.
= Plastificante o fluidificante para morteros fluidos de inyeccién o grout.

Aceleradores de fraguado
= Trabajos rapidos de reparaciéon (empleo limitado en contacto con armaduras).

Emulsiones acrilicas
= En lechadas de adherencia y aplicacion de capas delgadas.
NOTA: En cada caso, respetar dosis e instrucciones de aplicacion de los fabricantes.

Resistencias Mecanicas
= Debera ser Igual o superior a la de los elementos que se deben reparar.
= Cuando no se especifique se recomienda una resistencia a compresion de 300 kg/cm?.

Bajas Retracciones
= Los morteros de reparacion o de relleno deberan tener una retraccion controlada.
= En general se recomienda el empleo de expansores para compensar la retraccion plastica y exudacion.

Trabajabilidad

= Empleo de morteros secos o ligeramente plasticos (baja razén agua-cemento) en todos los ca-
s0s en que sea posible su aplicacion. Cuando se requieran morteros para inyeccion o grouting
emplear aditivos plastificantes o fluidificantes, manteniendo una razén agua-cemento baja.
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Adherencia
Emplear productos de adherencia acrilicos o epoxicos.

3.2 Morteros con polimeros

Definiciéon

Son morteros de cemento a los cuales se les adiciona una emulsién de un polimero acrilico
o Latex sintético.

Los polimeros actualmente empleados en la elaboracion de estas emulsiones son de tres
tipos: acrilicos, estireno-butadieno (SBR) y acetato de polivinilo (PVA); estos ultimos no son
recomendables para aplicacion a ambiente humedo permanente.

Las emulsiones de polimeros tienen dos formas de aplicacion caracteristicas.

Lechadas de Adherencia

Utilizadas como puente de adherencia entre el mortero fresco y la base (mortero, hormigén o albafileria).
Para preparar la lechada de adherencia se mezcla cemento y arena fina en proporcion 1:1'y
luego se agrega la emulsion acrilica diluida en agua en la proporcién indicada por el fabrican-
te, mezclando hasta obtener una consistencia cremosa.

La lechada se aplica con brocha sobre la superficie; el mortero se debe aplicar sobre la lecha-
da fresca antes de una hora.

Morteros con Polimeros
La adicion de una emulsion acrilica a morteros de cemento mejora considerablemente algu-
nas de sus propiedades:

= Elevada adherencia a la base (resistencia al corte 28 + 5 kgf/cm?)
= Resistencia a compresion a 28 dias: 250 a 450 kgf/cm?

= Resistencia a flexotraccién a 28 dias: 65 a 100 kgf/cm?

= Mddulo de elasticidad en compresion: 250.000 kgf/cm?

= Baja tendencia a la fisuracion.

La dosificacion recomendada es de 1:3 a 1:3,5 (en peso) con una razén agua-cemento entre
0.30 y 0.40 (incluida la emulsion acrilica previamente disuelta en el agua).

Los morteros con polimeros se emplean principalmente en trabajos de reparacion y aplicaciéon
de capas delgadas.

3.3 Morteros Predosificados
Definiciéon

Existen en el mercado diversos productos preparados en fabrica o en plantas, que se entre-
gan listos para su empleo y sdlo requieren que se agregue agua para su colocacion en obra.
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Ventajas

Productos de fabricacion controlada, dosificacion en peso, disefiados para fines especificos.
Especialmente adecuados para trabajos de reparacion donde se requieren productos de cali-
dad y no existen los medios para una confeccién controlada.

Tipos

= Morteros de reparacion de baja retracciéon: Resistencia a compresion a 28 dias entre
200 y 300 kgf/cm?. Reparaciones en general, albafilerias, hormigones de resistencia mo-
derada <300kgf/cm?.

= Morteros de alta resistencia y baja retraccion para reparaciones: Resistencia a com-
presion a 28 dias entre 300 y 450 kg/cm? para reparacion de estructuras de hormigon.

= Morteros de fraguado rapido: Gran velocidad de endurecimiento para trabajos rapidos.
Resistencia a 7 dias > 300 kgf/cm?2.

= Morteros para reparacion de hormigones de alta resistencia, con resistencia a compresion
a 7 dias de 700 kgf/lcm? y a 28 dias > 800 kgf/cm?.

= Morteros con fibras sintéticas para mayor resistencia a la flexotraccié (> 60 kgf/cm? a 28 dias).

= Morteros tixotrépicos: Consistencia adecuada para trabajos en paramentos verticales y sobre
cabeza sin correrse. La mayoria de los productos anteriormente mencionados poseen esta ca-
racteristica debido a su mayor contenido de finos(cemento, arna fina y microsilice) y aditivos.

= Morteros autonivelantes: Morteros fluidos para aplicar en superficies horizontales (pisos).

= Morteros para grout o rellenos: Morteros fluidos, generalmente expansivos para aplicar
bajo placas de anclaje de maquinarias o estructuras. Trabajos de inyecciones y rellenos en
lugares estrechos.

Propiedades

Las propiedades especificas varian de un producto a otro y entre los distintos fabricantes.
En general estan caracterizados por su elevada resistencia, rapido desarrollo de resistencia,
buena adherencia y baja retraccion.

3.4 Hormigénes

Cemento

Empleo de cemento Corriente o Alta Resistencia segun requisitos de resistencia y velocidad
de fraguado.

Aridos

Deben cumplir requisitos para empleo en hormigones de la norma NCh 163, especialmente
composicion granulométrica, resistencia y limpieza.
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Tamaio maximo: Compatible con espesores y densidad de armaduras de elementos a repa-
rar.

En general, a falta de especificacion se empleara una mezcla de arena y gravilla de tamafio
maximo 20 mm (3/4”).

Agua
Potable y/o libre de substancias extrafas, sales disueltas o particulas en suspension.

Dosificacion
Segun requisitos de resistencia y trabajabilidad especificados. A falta de especificacion se
empleara una dosis minima de cemento de 340 kg/m3.

Aditivos

Pueden emplearse distintos productos segun requisitos particulares necesarios, siendo de
uso mas frecuente los plastificantes-reductores de agua, aceleradores y retardadores de fra-
guado, expansores, etc. Ver 3.5.

Resistencias Mecanicas: Igual o superior a la de la estructura que se vaya a reparar. En
ningun caso la resistencia podra ser inferior a 250 kgf/cm?.

Retracciones: Deberan ser lo mas bajas posibles, lo que se obtiene con dosificacién adecua-
da y minima razén agua-cemento (a/c < 0,45); obtencién de trabajabilidad mediante aditivos
plastificantes o fluidificantes, en volumenes pequefios y confinados, emplear aditivo expan-
sor.

Trabajabilidad: Generalmente se requieren hormigones de elevada docilidad, lo que se ob-
tiene con aditivos plastificantes o fluidificantes.
Asentamiento de cono 12 a 24 cm.

Adherencia

Asegurar la unién intima con los hormigones de la estructura.

= Reparaciones estructurales: emplear puente de adherencia epoxico.

= Reparaciones superficiales: emplear lechada con emulsion acrilica.

= Confeccidn, Colocacién y Curado. Segun prescripciones de NCh 170, extremando las pre-
cauciones en cada caso.
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3.5 Aditivos para el Hormigén y Morteros

Plastificantes:

Permiten aumentar la docilidad
con una misma razon agua-
cemento.

Dosis: segun producto

= Mejoramiento de la docilidad
(asentamiento de cono)

= Aumento de las resistencias
por reduccion de la cantidad
de agua

= Disminucion de la retraccion
plastica e hidraulica

= Hormigones en general
= Reemplazos de hormigén
= Rellenos de nidos de piedras

Fluidificantes:

Permiten obtener hormigones
fluidos con razones agua-
cemento bajas o normales.
Dosis: segun producto

= Aumento considerable de
la docilidad

= Baja segregacion

= Alta resistencia

= Hormigones autonivelantes
= Hormigonado de lugares
estrechos o de dificil acceso

Expansores:

Aditivos que reaccionan con
compuestos del cemento
produciendo un pequefio
aumento del volumen.
Dosis: 2% del peso del
cemento.

= Reducen la exudacion

= Mejoramiento de la docilidad

= Producen un pequefio efecto
expansivo antes del fraguado
(aproximadamente 3% en
pastas y morteros, 1% en
hormigones)

= Rellenos de hormigén en
pequefios volumenes -
Nidos dos de piedras, solcal-
zados

= Rellenos con morteros en
cavidades y huecos

Aceleradores y Retardadores:
Productos que reaccionan
con compuestos del cemento,
acelerando o retardando las
reacciones de hidratacion.
Dosis: variable segun efecto.

= Acortar o alargar el inicio
del fraguado

= Acelerar el desarrollo inicial
de resistencias (1, 3 y 7dias)

= Trabajos rapidos

= Reducir plazos de desencofrado

= Dilatar el inicio del fraguado
(retardadores) disponiendo de
mayor plazo para la colocacion

Aditivos de Adherencia:
Aditivos en base a polimeros
acrilicos.

Dosis: Variable segun produc-
to y aplicacion.

= Mejorar la adherencia de
morteros a la base.

= Reducen la retraccion y
tendencia a la fisuracion.

= Reducen el médulo de elas-
ticidad.

= Morteros de reparacion en
general

= Aplicacion de capas delgadas

= Lechadas de adherencia
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3.52 Sistemas Epoéxicos

Productos de origen sintético que endurecen por reaccién quimica entre una resina y un endurecedor.
Se entregan en 2 6 3 componentes:

Parte A Resina

Parte B Endurecedor

Parte C Fillers o aridos.

Dosificaciones

Debe respetarse rigurosamente la proporcion resina: endurecedor (A:B) indicada por el fabri-

cante. En la mayoria de los casos se emplean juegos completos predosificados.

La proporcion de parte C (filler) puede ajustarse en obra segun consistencia y propiedades

requeridas.

Los sistemas epoxi, dependiendo de cada uso, podran emplearse en forma de:

= Liquidos mas o menos viscosos segun la formulacion;

= Pastas de consistencia espesa para lo cual se agrega polvo de cuarzo y eventualmente un
agente tixotropico;

= Morteros epoéxicos: agregando a la mezcla resina-endurecedor una arena, generalmente
cuarzo, de una determinada granulometria.

= Viscosidad
La viscosidad de los sistemas epoxi puros (sin filler) puede variar entre 100 y 2500 cen-
tipoise (cps) a 20°C, segun la formulacién. Para trabajos de inyeccion se requiere de
productos de baja viscosidad. La viscosidad puede aumentarse con fillers para formar
pastas tixotrépicas;

Velocidad de Reaccién

Condiciona el pot-life o tiempo de endurecimiento inicial y el desarrollo de resistencia
en plazos cortos. Depende de la formulacion, temperatura y volumenes de mezclas. En
general se alcanzan altas resistencias a edades tempranas con posibilidades de puesta
en servicio dentro de los 3 primeros dias. Las reacciones son exotérmicas, lo que puede
limitar los volumenes a preparar.

Retracciones

Endurecimiento practicamente sin retraccion.

Propiedades mecanicas (a 7 dias)

= Resistencia a compresion 400 a 1 .000 kgf/cm?

= Resistencia a flexotraccion 200 a 800 kgf/cm?

= Adherencia al acero sobre 200 kgf/cm?

= Adherencia al hormigén sobre 50 kgf/cm? (rotura del hormigén).

= Médulo de elasticidad 10.000 a 350.000 kgf/cm? (segun formulacion y contenido de filler).
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= Sensibilidad Térmica
La temperatura de aplicacion influye sobre la viscosidad y velocidad de reaccién.
Los cambios de temperatura posteriores intervienen en las deformaciones. El coeficiente
de dilatacion térmica varia de 4.5 a 6.5 x 10 °cm/cm °C, valor que disminuye considera-
blemente con la adicion de fillers.
Los fabricantes y proveedores ofrecen productos para distintas aplicaciones:

= Productos tixotrépicos para sellado, adhesivo y trabajos sobre cabeza.

= Puentes de adherencia: Adhesivos liquidos para la unién de hormigén fresco con hor-
migon endurecido.

= Adhesivos para hormigones prefabricados, acero-hormigoén, anclajes.
= Adhesivo para pegar placas de refuerzo de acero o fibra de carbono.

= Productos liquidos para anclajes, nivelacién y rellenos bajo placas de maquinaria o
estructuras (grouts).

= Morteros de sellado y nivelacion.
= Productos de baja viscosidad para inyeccion de grietas.
3.53 Fibra de Carbono (FRP)

Sistema de alta tecnologia utilizado como refuerzo exterior, alternativo al acero, por su gran
resistencia a la traccion.
En general se emplean en forma de pletinas o tejidos de fibra de carbono.

= Pletinas de Fibra de Carbono: Pletina de polimero reforzado con fibra de carbono de
alta resistencia. Generalmente se presenta en espesor de 1,2 mm por 50 mm de ancho.
Su resistencia a la traccion es > 28.000 kg/cm?. Se adhiere al hormigén con un adhesivo
€poxi.

= Tejido de fibra de carbono de alta resistencia unidas con una resina epoxi: Se pre-
senta en espesor del orden de 0,2 mm y un ancho de 30 o 60cm. Cono adhesivo al hor-
migon se emplea un sistema epoxi de impregnacién

Estos sistemas son muy sofisticados y tanto el disefio del refuerzo como su aplicacion y su-
pervision requieren de profesionales y personal calificados.
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