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1.-revocos y mamposteria
2.- colocacion de cerdmica
3.- pavimentos autonivelantes

4.- reparacion de hormigoén
5.- anclajes y rellenos

6.- impermeabilizacion

/.- dislamiento

8.- hermeticidad
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5»QUE ES REPARAR?

Def. Renovar o volver a poner algo
en el estado o estimacion que
antes tenia.

Def. Medida destinada a rectificar
los defectos en la estructura.

Def. Restablecer las fuerzas.
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DOBLE OBJETIVO

1 Reparar los defectos y lesiones
producidos a lo largo del tiempo

2 Garantizar su durabilidad en el
fiempo
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norma UNE-EN 1504-9
espaiiola

REPARACION

Enero 2011

m Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de

estructuras de hormigon

Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacion de la
conformidad

Parte 9: Principios generales para el uso de productos y sistemas P R O Y E CTO C O M P I_ E J O

Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Definitions, requirements, quality
control and evaluation of conformity. Part 9: General principles for the use of products and systems.

Produits et systémes pour la protection et la réparation de structures en béton. Définitions, exigences et
maitrise de la qualité et évaluation de la conformité. Partie 9: Principes généraux d'utilisation des produits

2 V4
o P L/ \N | FlCl \Clo N
m Esta norma es la version oficial. en espartiol. de la Norma Europea EN 1504-9:2008.

m Esta norma anula y sustituye a la Norma Experimental UNE-ENV 1504-9:1999. S E U | M | E N _I_

m Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 83 Hormigon cuya

Secretaria desempeiia ANEFHOP.
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FASES DE UN PROCESO DE REPARACION

Esta norma europea identifica la—

— evaluacion del estado de la estructura.

— 1identificacion de las causas del deterioro:

— eleccion de las opciones para la proteccion y reparacion:

— eleccion del(de los) principio(s) mas adecuados para la protecciéon y reparacion.
— eleccion de los métodos:

— definicion de las propiedades de los productos y de los sistemas:

— especificacion de los requisitos de mantenimiento posteriores a la proteccion y reparacion.
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FASES DEL PROYECTO

« Evaluacion de
seguridad/estructural
después de la
proteccién y de la
reparacion

INFORMACION PROCESO DE ESTRATEGIA DISENO DE LOS TRABAJOS DE ACEPTACION DE LOS
RELATIVA A LA EVALUACION DE GESTION TRABASOS U REPARACION TRABAJOS DE
ESTRUCTURA REPARACION REPARACION
Caracteristicas basicas y acciones
» Estado e historia de  Defectos, su « Opciones » Uso previsto de los « Seleccion y uso de « Ensayos de aceptacion
la estructura clasificacion y productos los productos,
causas » Principios sistemas, métodos « Medidas correctoras
« Documentacion » Requisitos y equipos a utilizar
« Evaluacion de » Métodos - soporte * Documentacion
* Reparaciones y seguridad/estructural - productos  Ensayos de control
mantenimiento antes de la proteccion « Evaluacion de - trabajos de calidad
anteriores y de la reparacion seguridad/
estructural durante » Especificaciones « Salud y seguridad
la proteccion
y la reparacion * Planos

Apartados pertinentes de esta norma europea y de otras partes de la Norma EN 1504

« Capitulo 4 de esta
norma europea

« Capitulo 4 de esta
norma europea

» Capitulos 5 y 6 de
esta norma europea

« Normas EN 1504-2 a
EN 1504-7

* Capitulos 6, 7y 9 de
esta norma europea

e Capitulos 6,7, 9y 10
de esta norma
europea

* Norma EN 1504-10

« Capitulo 8 de esta
norma europea
« Norma EN 1504-10

- Figura A.1 - Fases de los proyectos tipicos de reparacion
danosa
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CASO PRACTICO: Reparacién de forjado en
Urbanizacion Carmenes de la muralla (Granada)
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1. Evaluacion del estado de la estructura
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4.3 Evaluacion de los defectos y de sus causas

Se debe efectuar una evaluacion de los defectos en la estructura de hormigon, de sus causas y de la capacidad de la
estructura de hormigoén para cumplir su funcion.

El proceso de evaluacion de la estructura debe comprender como minimo las etapas siguientes:
a) estado visible de la estructura de hormigoén existente;

b) ensayos para determinar el estado del hormigén y de la armadura de refuerzo:

¢) aproximacion del disefio inicial;

d) medio ambiente, incluyendo la exposicién a la contaminacion:

e) historia de la estructura de hormigoén, incluyendo la exposicion al medio ambiente;

f) las condiciones de utilizacion, (por ejemplo carga u otras acciones);

g) los requisitos para una utilizacion futura.
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2. Determinacion de las CAUSAS del deterioro
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Argos 2018

Causas habituales de deterioro

Hormigon

Mecanicos

+ Abrasion

- Fatiga

- Choque

* Sobrecarga

» Desplazamientos (por
¢jemplo asentamientos)
+ Explosion

-Vibracion

Corrosion de la armadura

Carbonatacion

+ Reaccion dlcah-dandos
- Agentes agresivos (por
cjemplo sulfatos, sales,
agua blanda

+ Accion biologica

Contaminantes
COITOSIVOS

-

+ Hielo/deshiclo

+ Efectos térmicos

- Cristalizacion de sal
+ Retraccion

+ Erosion

- Desgaste

- Contenido y tipo de
cemento

- Relacion agua/cemento
- Curado

- Lluvia

- Temperatura/humedad

« En el amasado

» Cloruro de sodio
+ Desde ¢l ambiente
extenor

+ Agua de mar

- Sal de carretera

+ Otros contaminantes

Cormientes
parasitas

Fuego

Figura 1 — Causas habituales de los defectos

danosa
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A.43.1 Generalidades

El apartado A.4.3 proporciona informacion general relativa a la evaluacion de los defectos y de sus causas, sin hacer
comentarios detallados sobre cada apartado del texto normativo.

Los defectos en las estructuras de hormigén pueden deberse a un diseflo, especificacion, supervision, ejecucion y
materiales inadecuados, incluyendo:

un calculo estructural inadecuado:

una dosificacion inadecuada, compactacion insuficiente, mezcla insuficiente;

un recubrimiento insuficiente:

contaminacion, aridos de mala calidad o reactivos;

un curado inadecuado.
Otros defectos pueden aparecer durante el servicio. incluyendo los efectos de:

corrosion de la armadura;

— clima riguroso, polucién atmosférica. cloruros, didéxido de carbono, productos quimicos agresivos:
-~ movimiento de la cimentacion, impacto sobre las juntas de dilatacion, sobrecarga:

— dalos provocados por choques, fuerzas de dilatacion debidas al fuego:

— erosion, aguas subterraneas agresivas, accion sismica:

— corrientes eléctricas parasitas.

Argos 2018
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3. Eleccion de las opciones para la proteccion y
reparacion. Opciones de gestion de la estructura.

5.2 Opciones

Se deben tener en cuenta las siguiente
para satisfacer los requisitos futuros rel

m la eleccion de las medidas apropiadas
a '

a) no hacer nada durante un cierto periodo de tiempo. excepto el seguimiento;

b) recalculo de la capacidad estructural, posiblemente dirigido a una disminucion de la funcion;

¢) prevencién o reduccion del deterioro futuro;

d) refuerzo o reparacion y proteccion parcial o total de la estructura de hormigon:

e) reconstruccion o reemplazo parcial o total de la estructura de hormigon;

f) demolicion parcial o total de la estructura de hormigén.

Argos 2018
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4. Seleccion de los principios y métodos para la reparacion

arte
correspondiente de
Principio Ejemplos de métodos basados en los principios Ia Norll’n,n EN 1504
(en caso necesario)
Principios y métodos relativos a los defectos en el hormigon
1. Proteccion 1.1 Impregnacion hidréfoba 2
contra la 1.2 Impregnacion 2
penetracion 1.3 Revestimiento 2
1.4 Vendaje superficial de las fisuras
1.5 Relleno de las fisuras 5
1.6 Transformacion de fisuras en juntas
1.7 Levantamiento de paneles exteriores®
1.8 Aplicaciéon de membranas®
2. Control del 2.1 Impregnacion hidréfoba 2
grado de 2.2 Impregnacion 2
humedad 2.3 Revestimiento 2
2.4 Levantamiento de paneles externos
2.5 Tratamiento electrogquimico
3
3.3 Proyeccion de hormigén o mortero 3
3.4 Reemplazo de elementos

4.1 Adicion o reemplazo de barras de armadura embebidas o externas

4.2 Adicion de armadura anclada en agujeros preformados o taladrados 6
4.3 Adhesién de una chapa de refuerzo 4
3.4

4.5 Inyeccion en las fisuras, huecos o intersticios 5
4.6 Relleno de las fisuras, huecos e intersticios 5

4.7 Pretensado (postensado)
5. Incremento de la | 5.1 Revestimiento 2
resistencia fisica | 5.2 Impregnacion 2
5.3 Adicion de mortero u hormigén 3
6. Resistencia a los | 6.1 Revestimiento 2
productos 6.2 Impregnacion 2
quiniicos 6.3 Adicion de mortero o de hormigén 3

5 relativos a la corrosion de la armadura

” Preservacion o 3
restauracion dg 7.2 Reemplazo del hormigon contaminado o carbonatado 3

7.3 Realcalinizacion electroquimica del hormigén carbonatado
7.4 Realcalinizacién del hormigén carbonatado por difusion
7.5 Extraccion electroquimica de cloruros

Argos 2018
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5. Definicion de la propiedades de |os
productos y de los sistemas.

En cuanto a:

- Prestaciones mecanicas

- Compatibilidad quimica/electrogquimica
- Compatibilidad dimensional

- Compatibilidad consfructivo

Argos 2018
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Propiedades de |los productos:
Principios y métodos (ver ficha técnica)

TE W AR TMBE S WW TR Y ST W WS SRR W W [T e W S SN I S | W My SR TS Wy T S s ST vy ey

de alias resistencias y sin refraccién para reparacién estructural de elementos de hormigén, formula-
do a base de mezcla de conglomerantes hidraulicos, aridos seleccionados, polimeros y fibras que le
proporcionan una excelente adherencia y propiedades mecéni

VENTAJAS

* Répido desarrollo de resistencias
* Secado répido
® Sin retracciéon

* Reparacién y regeneracién de elementos estructur@

* Reparacién de elementos prefabricados.

. Troboios de reparacion en aristas, cornisas, cantos de
balcones y techos.

* Tixotrépico
* Excelente trabajabilidad
® Excelente adherencia

* Trabajos de reparacién del hormigén. Principio 3.
Métodos 3.1 y 3.3.

* Trabajos de refuerzo estructural del hormigén. Princi-
pio 4. Método 4.4.

onservacion y restauracion del pasivado. Pring
gos 7.1y 7.2,

® Exento de cloruros

SOPORTE

* Estructuras de hormigén
* Elementos prefabricados de hormigén

Argos 2018
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Propiedades de los productos:

- Tipo PCC

- Clase R3

- Fraguado rapido

- Tixotropico

- Con inhibidor de corrosidon migratorio

Argos 2018
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5POR QUE PCC2 = pRresTACIONES
5POR QUE R32 ) PRESTACIONES / DIMENSIONAL

5sPOR QUE DE FRAGUADO RAPIDO?

¥

COMP. CONSTRUCTIVA

5sPOR QUE CON INHIBIDOR DE CORROSION
MIGRATORIO? ‘

COMP. ELECTROQUIMICA
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5sPOR QUE PCC?

WUVLLAVILICDY WL la aNvILua I;LLIUPCCI AN o771, UV VWIILLIVLIGLIVLIED WL VU UD WELUCLILVUD.

3.3.7 morteros hidriaulicos y hormigones hidraulicos (CC): Morteros y hormigones a base de un conglomerante
hidraulico mezclado con aridos calibrados y que. ademas, pueden incluir aditivos y adiciones. Estos morteros y
hormigones, una vez mezclados con agua, fraguan por medio de una reaccion de hidratacion.

3.3.10 morteros u hormigones de cemento hidraulico polimerizados (PCC): Morteros u hormigones hidraulicos
modificados con adiciones poliméricas en cantidad suficiente para proporcionarles propiedades especificas.

NOTA - Los polimeros generalmente utilizados son:
~  acrilicos, metacrilatos o resinas acrilicas modificadas en forma de polvo redispersable o de dispersiones acuosas;
— monopolimeros, copolimeros y termopolimeros de vinilo en forma de polvos redispersables o de dispersiones acuosas;
—  copolimeros estireno butadieno, generalmente en forma de dispersiones acuosas;
~  latex de caucho natural;

—  resinas epoxidicas.

Argos 2018
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5sPOR QUE R32

Tabla 3 — Requisitos de las prestaciones de productos para reparacion estructural y no estructural

Requisito
o Caracteristica de las Soperte de Método de ,
N ) referencia Estructural No-estructural
prestaciones (EN 1766) ensayo
Clase R4 Clase R3 Clase R2 Clase R1
1 | Resistencia a compresion Ninguno EN 12190 245 MPa > 25 MPa > 15 MPa = 10 MPa
2 | Contenido en iones cloruro | Ninguno EN 1015-17 <0.,05% <0.05%
3 | Adhesion MC(0,40) |EN 1542 = 2.0 MPa = 1,5 MPa > 0,8 MPa*
4 | Retraccion/expansion MC(0.40) |EN12617-4 | Resistencia de union después del ensayo®* Ningun requisito
bc
Conivoscas >20MPa |>15MPa |>0.8MPa®
5 | Resistencia a la Ninguno EN 13295 d,< hormigon de control Sin requisito®
carbonatacion’ MC (0.45)
6 | Modulo de elasticidad Ninguno EN 13412 220 GPa > 15 GPa Sin requisito
7 | Compatibilidad térmica’™ MC(0.40) | EN 13687-1 | Resistencia de unién después de 50 ciclos®® Inspeccion visual

Parte 1: Hielo/deshielo

22,0 MPa

21,5 MPa

> 0.8 MPa

después de 50 ciclos*

Argos 2015
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MODULO DE ELASTICIDAD
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5sPOR QUE DE FRAGUADO RAPIDO?

CAUSA:
Via "viva" de enfrada de agua

¥

CONSECUENCIAS:
Problemas en el proceso de fraguado del cemento portland
Problemas en el proceso de endurecimiento del cemento portland

¥

Adherencia
Resistencias mecdnicas
Eflorescencias

Argos 2018
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5sPOR QUE DE FRAGUADO RAPIDO?

Se formula un producto que ya no solo tiene como ligante al cemento
porfland, de manera que se modifica la reaccion quimica del mortero
con los siguientes objetivos:

- Acortar los tiempos de fraguado y endurecimiento

- Provocar una reaccion exotérmica que incremente la demanda de
agua por parte del mortero

RESISTENCIA A LA PENETRACION (kg/em3)

TIEMPO {horas)

Argos 2018
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5POR QUE CON INHIBIDOR DE
CORROSION MIGRATORIOS?

Agentes corrosivos

co,

Carbonatacion del

hormigon que des-
pasiva las armaduras

Presente en la atmosfera

Cloruros
Activador de las
reacciones de
corrosion de la

armadura
Ambientes marinos, costeros,
sales de deshielo

Promotores de la corrosion

Argos 2018
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5POR QUE CON INHIBIDOR DE
CORROSION MIGRATORIOS?

3.- INHIBIDORES DE CORROSION MIGRATORIOS.

Los Inhibidores de corrosién migratorios son productos generalmente basados en
la quimica del aminocarboxilato y del aminoalcohol, estos inhibidores de corrosion mixtos
(impiden la reaccion en el anodo y en el catodo) bajo condiciones normales presentan
una fase vapor que es controlada por la estructura del compuesto y el caracter de la
cadena de atomos de la molécula. El vapor protector se expande dentro la estructura
porosa del hormigdén hasta que el equilibrio determinado por su presion vapor es
alcanzado, en ese momento condensa formando dando lugar a una reaccidon de
adsorcion sobre la armadura que impide los procesos de corrosion (esta presion vapor
oscila entre 10> a 10° mm Hg).

- . . - - e . N -
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Atraccioén iénica

Los iones viajan a través del hormigén atraidos por las areas anddicas y catddicas de
la armadura metalica debido a sus cargas “+" y “-".

12
Una vez que el MCI llega a la armadura el producto forma una capa
monomolecular debido a que:

— Las sales idnicas se separan en iones
— Reaccionan o enlazan con la superficie del metal
— Se establece una adsorcion fisica.

Resultado, reduccién drastica de la corrosién por:

-~ Cambio de potencial en las areas anddicas y catddicas

-~ Formacion de capa hidrofébica que impide la penetracion de iones que
causan la corrosion.

— El nitrégeno presente en las moléculas de MCI forma un tenaz enlace
sobre la armadura.
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GRACIAS
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