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| SALUDOS

LA GESTION DE RECONSTRUCCION, UN CONTINUO DESAFIO

Chile es un pais constantemente desafiado por su entorno y por fenémenos naturales, por cuanto, anticiparse
a los riesgos que supone una catastrofe es parte de la misién del Estado, asi como favorecer la existencia
de organismos que realicen la labor de gestion del riesgo que, entre otras tareas, se ocupa de la evaluacion
temprana de los dafios. Junto con ello, es primordial contar con los instrumentos y recursos necesarios para
fortalecer la resiliencia de los ciudadanos y de la sociedad en general, asi como impulsar los procesos de
reconstruccién que se requieran.

En este plano, en 2015 Chile suscribi6 el Marco de Sendai, a través del cual se comprometié a implementar
las medidas para reducir de manera considerable el riesgo de desastres y las pérdidas que estos ocasionan,
tanto en términos de vidas humanas, como en bienes econémicos, fisicos, sociales, culturalesy ambientales.
En la misma linea, en 2017 el Estado de Chile creé la Politica Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres, que establece lineamientos estratégicos para la prevencién, respuesta y recuperaciéon ante estos
eventos.

-

Para avanzar en estos compromisos es fundamental el mejoramiento de los estandares de calidad
constructiva a través del desarrollo de normativa e instrumentos técnicos que permitan apoyar y fiscalizar
el desarrollo de las obras. En esta linea, hemos asumido también el desafio de generar herramientas que
refuercen las capacidades profesionales en estas materias, generando documentos de consulta como el
Manual de Reparaciones y Refuerzo Estructural que presentamos.

A través de este manual queremos poner a disposicién de los profesionales y técnicos del area de la
construccién, una herramienta de apoyo que facilite el trabajo en las obras de rehabilitacion, reparacion
y refuerzos de edificaciones, dando una adecuada respuesta que garantice la seguridad de la comunidad.

Cristian Monckeberg Bruner
Ministro de Vivienda y Urbanismo
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RECUPERACION DE ESTRUCTURAS

Histéricamente, y debido a su situaciéon geografica y a sus condiciones climaticas y geolégicas, los paises
de América Latina —y en especial Chile— han sido afectados por numerosos y violentos fenémenos naturales,
como terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas e inundaciones, entre otros.

Por esta razon se hace cada vez mas relevante para nuestro pais contar con estrategias que contribuyan
a proteger la vida de las personas, pero también a conservar los bienes, recursos y la infraestructura del
pais, alineandose con las tendencias globales respecto de la gestion integral de proteccién frente al riesgo
de desastres.

Respondiendo a lo anterior, durante los ultimos afios el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu)
ha desarrollado un trabajo relevante para enfrentar los efectos de estos eventos catastréficos en la
infraestructura urbana y habitacional, impulsando doce programas de reconstruccién a lo largo del pais,
y fortaleciendo las capacidades y competencias de los profesionales e instituciones que forman parte del
desarrollo constructivo nacional.

En este contexto, en conjunto con el Instituto de la Construccion, profesionales especialistas y empresas
con amplio conocimiento en el rubro, el Minvu elabor6 un manual asociado a la reparacioén y reforzamiento
de estructuras, cuyo objetivo es apoyar las labores de intervencién y reconstruccién de viviendas.

El presente Manual de Reparaciones y Refuerzo Estructural recoge la experiencia nacional adquirida en
esta materia, estableciendo recomendaciones para la intervencién de proyectos en hormigén armado y
albafileria. Asimismo, propone técnicas de reparacion especificadas a través de fichas metodolégicas de
trabajo para cada material y partida a ejecutar. Lo anterior, para aportar a mejorar los procesos y la calidad
de las obras de reconstruccion.

Erwin Navarrete Saldivia
Jefe Division Técnica de Estudio y Fomento Habitacional
Ministerio de Vivienda y Urbanismo
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Il PRESENTACION

1. GENERALIDADES

El presente estudio técnico denominado “Manual de reparaciones y refuerzos estructurales” se enmarca en el
convenio de colaboracién suscrito entre el Ministerio de Vivienda y Urbanismo y el Instituto de la Construccién,
aprobado por Resolucién Exenta N° 5622, del 10 de septiembre de 2014.

2. OBJETIVO
El objetivo de este manual técnico es establecer criterios consensuados para la reparacion y/o refuerzo estructural
en edificaciones de hormigén armado y albafiileria, que permitan generar una guia tanto para los disefiadores

de reparaciones y refuerzos de estructuras, como a otros profesionales y técnicos que participen del desarrollo
de proyectos y ejecucién de obras.

3. PARTICIPANTES

Participan en la elaboracion del presente documento, las siguientes personas e instituciones:

INTEGRANTES INSTITUCION

Bernardo de la Pefia R. SIKA'S. A.

Claudia Fuentes Tapia Instituto de la Construccion
Claudio Hernandez Jones Minvu

Cristina Barria Fernandez Minvu

Enrique Suazo Bonnebas Repes Ltda.

Gabriela Mufioz Sotomayor Universidad de Chile
Josefina Atria Mira Arquitecto independiente
Juan Pablo Donoso Manieu Elementa BDL

Macarena Celis Contardo Repes Ltda.

Rodney Bellido de Luna
Elementa BDL

Xvii
Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales



CAPITULO 1

INTRODUCCION Y ALCANCES
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CAPITULO 1: INTRODUCCION Y ALCANCES

CAPITULO 1

INTRODUCCION Y ALCANCES

1.1 INTRODUCCION

El objetivo del presente manual técnico es establecer criterios para la evaluacién, disefio y construccioén de las
obras de reparacién y/o refuerzo para estructuras o elementos estructurales de hormigén armado y albafileria.

1.2 ALCANCE

Los criterios y procedimientos establecidos en este manual, han sido disefiados para el uso de personas con
las competencias necesarias para evaluar la importancia y limitaciones de su contenido y que aceptaran la
responsabilidad de la aplicacion.

1.3 CONTENIDO
Su contenido es:

i. Recomendaciones para el desarrollo de la evaluacién y analisis estructural: Levantamiento del estado
estructural, inspeccion de la estructura, realizacién de ensayos, tipificacion de dafios, criterios de evaluacién
y cuantificacion de los parametros mas importantes dentro de la estructura o elemento como son la pérdida
de resistencia, rigidez y ductilidad, entre otras.

ii. Recomendaciones generales para el proyecto estructural de reparacién y/o refuerzo.
iii.Métodos y criterios de reparacién para hormigén armado y albafileria.

iv. Métodos y criterios de refuerzo para hormigén armado y albafiileria.

1.4 LIMITACIONES

Este manual no se ha realizado considerando los criterios que aplican a estructuras histéricas, es decir, disefiadas
previo a las normas de disefio respectivas. Quedando estas bajo la tutela de las normas o manuales que aplican
a intervenciones estructurales en edificaciones de valor patrimonial.

Las disposiciones contenidas en este manual para la reparacion y/o refuerzo de elementos de fundaciones tales
como zapatas, losas de fundacién, pilotes, pilares de hormigén, etc., seréan aplicables solo si su ejecucion no
merma la estabilidad global de la estructura.

Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales
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CAPITULO 2: DEFINICIONES

CAPITULO 2

DEFINICIONES

Adherencia: Resistencia que se desarrolla en la unién entre un producto o sistema aplicado y el sustrato, ante
fuerzas de traccion y/o de corte.

Diagnastico: El o los resultados que arrojan las acciones de examinar el estado actual de la estructura de acuerdo
con la inspeccién visual, toma de datos y analisis de estos Ultimos. En general se evalla la capacidad residual
de la estructura o elemento, asi como también la necesidad y urgencia de intervencion.

Evaluacion estructural: Andlisis del estado y caracteristicas estructurales de una edificacién, tanto desde el
punto de vista de su disefio como de su calidad constructiva. Puntualmente referido al contexto de este
documento, dicha evaluacién se realiza en edificaciones dafiadas, para lo cual el anélisis debera enfocarse en
su situacién actual y su eventual requerimiento de intervencién.

Mantenimiento: Conjunto de acciones sobre la edificacién de indole preventiva que se ejecutan con el propésito
de evitar el deterioro de elementos o estructuras que pudieran degradarse, poniendo en riesgo la integridad
de la estructura.

Proyectista: Profesional competente a cargo de elaborar y disefiar el proyecto de reparacion y/o refuerzo.

Reparacion: Consiste en restablecer los niveles originales de resistencia y seguridad de la estructura.

Refuerzo: Accion de incrementar la capacidad resistente, y/o ductilidad y/o rigidez de la estructura.

Sustitucién: Se trata del reemplazo de un elemento o parte de una estructura, cuando el nivel de dafio o los
requerimientos de intervencion son tales que hacen inviable la reparacién y/o el refuerzo.

Inspeccion: Revision visual de la estructura o edificacion en estudio, con el fin de evaluar e identificar todos
aquellos parametros que pudiesen servir como antecedente para el analisis o proyecto de reparacién y/o
refuerzo.

Ensayos no destructivos: Prueba realizada a un material o elemento sin alterar sus propiedades fisicas, mecanicas
0 geométricas en forma permanente.

Prueba de carga: Ensayo no destructivo donde es aplicada una carga a un elemento o estructura permitiendo
determinar las caracteristicas de resistencia-deformacion de acuerdo con su respuesta.

Catastro o levantamiento: Censo o registro de antecedentes de interés para el estudio.

Sustrato: Base sobre la que se aplica un material o sistema de reparacion y/o refuerzo.

25

Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales

(Q\
@)
2
=
=
o
<t
o




CAPITULO 3

REFERENCIAS NORMATIVAS




\

CAPITULO 3: REFERENCIAS NORMATIVAS

CAPITULO 3

REFERENCIAS NORMATIVAS

Referencias a:

NCh 3357: Disefio sismico de componentes y sistemas no estructurales.

ACI 318: American Concrete Institute — Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentario.
NCh 163: Aridos para morteros y hormigones — Requisitos generales.

NCh 2471: Morteros — Ensayo de Adherencia — Método de Traccion Directa.

ASTM D4541: Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable Adhesion Testers.

UNE-EN 1542: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de hormigén. Métodos de
ensayo. Determinacion de la adhesion por traccion directa (pull —off).

NCh 158: Cementos — Ensayo de flexién y compresién de morteros de cemento.

UNE-EN 12190: Productos y sistemas para la proteccion y reparacién de estructuras de hormigén. Métodos de
ensayo. Determinacién de la resistencia a compresién de los morteros para reparacion.

ACI 304.1 R-92: American Concrete Institute, Guide for Use of Preplaced Aggregate Concrete for Structural &
Mass Concrete Applications (Reapproved 2005).

ASTM C939-10: Standard Test Method for Flow of Grout for Preplaced-Aggregate Concrete (Flow Cone Method).
NCh 1171: Hormigén — Testigos de hormigén endurecido — Parte 1: Extraccion y ensayo

UNE-EN 12504-2: Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 2: Ensayos no destructivos. Determinacién del
indice de rebote.

NCh 204: Acero — Barras laminadas en caliente para hormigén armado.

ACI 440.2R-08: American Concrete Institute, 440.2R-08 Guide for the Design and Construction of Externally
Bonded FRP Systems for Strengthening Concrete Structures.

NCh 430: Hormigdén armado — Requisitos de disefio y calculo.
D.S 60: Reglamento que fija los requisitos de disefio y calculo para el hormigdn armado.
AC 133: Mechanical Connector Systems for Steel Reinforcing Bars.

ACI 440.3 L.1. 440.3R-12: Guide Test Methods for Fiber-Reinforced Polymers (FRPs) for Reinforcing or
Strengthening Concrete Structures.

ACI 562/13: American Concrete Institute, Code Requirements for Evaluation, Repair, and Rehabilitation of
Concrete Buildings (ACI 562-13) and Commentary.

EN 1504-10: Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de hormigén. Definiciones,

requisitos, control de calidad y evaluacién de la conformidad. Parte 10: Aplicacién “in situ” de los productos
y sistemas y control de calidad de los trabajos.

29
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CAPITULO 4: EVALUACION Y ANALISIS ESTRUCTURAL

CAPITULO 4

EVALUACION Y ANALISIS ESTRUCTURAL

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES
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La evaluacion estructural se realiza en estructuras dafiadas producto de la degradacion natural de los materiales
componentes, incertidumbre en su proceso constructivo y/o de célculo, incrementos de carga de uso, desastres
naturales u otros procesos o eventos que alteren su estado de servicio.

4.2 EVALUACION PRELIMINAR Y RECOPILACION DE ANTECEDENTES

Una de las primeras labores que debera realizar el proyectista, antes de un analisis mas profundo, sera la
ejecucion de una evaluacioén preliminar con el fin de cuantificar el nivel y severidad de los dafios o deterioro de
la estructura o elemento en cuestion. Para lo anterior, debera revisar planos, datos de construccién, informes y
otros documentos disponibles, teniendo en cuenta a lo menos lo siguiente:

4.2.1 EXAMEN VISUAL Y DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Determinar la criticidad del dafio en funcién de la estabilidad local o global de la estructura. En el caso
de detectar dafios que afecten la estabilidad se deben tomar medidas urgentes, tales como evacuacion,
apuntalamiento, segregacién, demoliciones parciales, etc.
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Se debe definir la magnitud y extensién del dafio junto con la habitabilidad y/u operatividad de la estructura.

4.2.2 RECOPILACION DE ANTECEDENTES

Recabar la mayor cantidad posible de informacién de la obra considerando aspectos como la fecha de
su construccién y condiciones de ejecucion, dafios previos —si los hay—, intervenciones de refuerzos o
reparacion, etc.

Dentro de los antecedentes a recopilar, se recomienda tener presente los siguientes documentos:

e Planos estructurales.

e Especificaciones técnicas.

e Memoria de calculo.

¢ Informe de mecanicas de suelo.
e Libro de obra.

e Certificados de ensayes.

e Normativa de disefio vigente al momento de su construccién o permiso de edificacion.

En caso de no contar con antecedentes de la estructura original, se recomienda rehacer sus planos
estructurales y elaborar nuevas mecanicas de suelos en conjunto con la toma de muestras de materiales,
con sus respectivos ensayos.

4.2.3 EVALUACION DEL ENTORNO

Se recomienda el analisis de construcciones y/o terrenos aledafios a las edificaciones en estudio, los
cuales pudieran estar afectos a problematicas similares, aportando algiin antecedente adicional. Para lo
anterior se deberan considerar condiciones geotécnicas, ambientales, dafios por eventos naturales u otros,
evaluando su implicancia en el estudio desarrollado.
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4.2.4 INSPECCION, CATASTRO Y LEVANTAMIENTO DE DANOS

Para una adecuada inspeccion, catastroy levantamiento de dafios, se recomienda contar con una planimetria
actualizada de las edificaciones en estudio. Los contenidos minimos a desarrollar seran:

A. Levantamiento de dafios; considerando el tipo de dafio, el tipo de elemento y su ubicacién, materialidad
y magnitud del dafio.

B. Registro fotogréfico.

4.3 EVALUACION ESTRUCTURAL

Se debe realizar una evaluacién estructural si durante la evaluacion preliminar se determina que un elemento
existente, parte de una estructura o la totalidad de esta, presenta signos de deterioro, deficiencia estructural
o comportamiento incompatible con los requisitos de disefio y documentos contractuales o con respecto a la
normativa vigente al momento de la construccion.

También se debe realizar una evaluacién estructural cuando la informacion con la cual se dispone es insuficiente
para determinar si un miembro, porcioén o la totalidad de la estructura existente, es capaz de soportar las cargas
de disefio existentes o nuevas.

Cuando se determine la reparacién o refuerzo de algliin elemento, parte de una estructura o la totalidad de esta,
se debe determinar si otros elementos similares, con o sin dafio, también requieren evaluacion.

Cuando sea necesario llevar a cabo la evaluacién estructural, se debera documentar las condiciones existentes,
considerando:

A. La medicién de las propiedades y dimensiones de los elementos estructurales
B. La presencia y el efecto de cualquier modificacién al sistema estructural

C. Cargas, ocupacion o uso diferente para el cual fue disefiado

El proyectista debe considerar posibles errores de disefio, dimensionamiento, disefio de detalles o ejecucién de
la estructura, o bien en el uso o mantenimiento de la construccion.

Para detectar posibles errores en el proyecto se debe verificar el cumplimiento de la normativa vigente al
momento de la construccién, determinando las cargas aplicadas que seran utilizadas en la evaluaciéon de la
estructura existente y en el disefio de la reparacion y/o refuerzo.

4.3.1. MARCO NORMATIVO PARA EL DIAGNOSTICO:

El proyectista determinard, al inicio del proyecto, la normativa de disefio con la cual evaluara y verificara la
estructura, siempre teniendo como antecedente el afio de construccién de la misma'y la normativa vigente
en ese tiempo, asi como también los actuales criterios establecidos en la Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones para la normativa aplicable al proyecto.

4.3.2. PROPIEDADES DEL MATERIAL:

Las propiedades de los materiales pueden ser obtenidas a partir de planos disponibles, especificaciones
y/u otros documentos propios de la estructura en estudio. Sin embargo, cuando se observe un deterioro o
degradacion de los materiales componentes, el proyectista deberéa evaluar la validez de dichos datos.
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En el caso que los datos disponibles no sean suficientes para la determinaciéon de las propiedades de
los materiales, estos deberan obtenerse mediante ensayos, los cuales seran definidos por el proyectista
estableciendo el niimero de muestras necesarias, su ubicacién y tipo (destructivo y/o no destructivo). El
nimero de muestras no debera ser inferior al establecido por la norma respectiva (vigente al momento
del proyecto de reparacién y/o refuerzo), siempre y cuando este nimero no signifique una merma en la
estructura, en cuyo caso se podra dictaminar un nimero inferior de ensayos previa justificacion.

Solo se permitira emplear las propiedades de los materiales establecidas en los informes originales de
laboratorio en la etapa de construcciéon o las informadas en los de ensayo de materiales posteriores,
siempre y cuando no haya ocurrido un deterioro visible.

4.3.3. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES:

El proyectista sera el responsable de definir el alcance y profundidad del anélisis estructural, considerando
las propiedades del material, su geometria y deformacion, retracciones y fluencia, desplazamientos e
interacciones entre elementos.

Los elementos deben ser analizados, teniendo en cuenta el efecto de cualquier degradaciéon del material,
pérdida de adherenciay la redistribucién de fuerzas en los elementos y en el sistema estructural en su conjunto.

El analisis debe considerar los efectos de reparaciones y modificaciones estructurales anteriores al proyecto.
Se basara en la documentacion disponible, las dimensiones conforme a la obra (planos As-Built), y las
propiedades en el lugar de la estructura, incluyendo la pérdida de la seccidn y/o resistencia.

Para el analisis, modelaciones y verificaciones estructurales, se deberan dejar establecidos los valores
de resistencia utilizados, identificando las reducciones de capacidades y rigidez utilizadas (en el caso de
elementos dafiados), factores de seguridad, verificaciéon de uniones, sobrecargas, etc., con el fin de poder
particularizar cada elemento y su capacidad utilizada en las verificaciones.

A su vez, se deberan definir y evaluar las posibles desvinculaciones entre elementos estructurales, de tal
forma de modelar de manera veraz el estado de situacién de la estructura post dafio.

4.3.4 ANALISIS ESTRUCTURAL PARA EL DISENO DE REPARACION Y/O REFUERZO:

El analisis estructural utilizado para el disefio de reparacion y/o refuerzo deberd considerar el proceso
constructivo con el cual se llevara a cabo dicha obra. Este proceso puede involucrar la aplicacién y posterior
retiro de cargas, por lo cual el analisis estructural debe tener en cuenta esta situacion, con el fin de
determinar la carga maxima a la cual se verd sometido el elemento o estructura durante todas las fases
constructivas.

Las cargas adicionales aplicadas pueden ser, a causa de demolicién parcial o total de un elemento,
vibraciones, cambios de volumen del material tales como fluencia y retraccién, cambios de temperatura,
apuntalamiento y la deformacién provocada por el desnivel de soportes, entre otras.

El anélisis sismico debe considerar la interaccion de los elementos estructurales y los no estructurales que
pudieran afectar la respuesta de la estructura a los movimientos sismicos. EI método de analisis debera
considerar la configuracion estructural y las propiedades de los materiales después de la reparacion.

Al igual que en el analisis de la situacién existente, se dejaran establecidos los valores de resistencia
utilizados, tanto para los elementos existentes como para los adicionados y/o reforzados, identificando
los aumentos de capacidades y rigidez (en el caso de elementos reforzados), factores de seguridad,
verificacién de uniones, sobrecargas, etc., con el fin de poder particularizar cada elemento y su capacidad
utilizada en las verificaciones.
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CAPITULO 5

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL PROYECTO ESTRUCTURAL DE REPARACION Y/O
REFUERZO

5.1 GENERAL

La reparacién de los elementos estructurales componentes, sus conexiones y el sistema estructural en su conjunto
deben ser disefiados de acuerdo con el criterio de restitucién de capacidad resistente. (Ver punto 4.3.3).

En caso de refuerzo, este debe ser disefiado de acuerdo con el resultado y criterio establecido en el anélisis
estructural. (Ver punto 4.3.4).

Para el caso de elementos no estructurales, el proyecto debera considerar la estabilidad de éstos con el fin de
preservar la seguridad y serviciabilidad de los recintos. Para lo anterior debera considerar lo establecido en la
normativa nacional vigente para este tipo de elementos.

Se deberéa considerar en el proyecto de reparacién y/o refuerzo a lo menos los siguientes puntos:

e Normativa aplicada (de disefio y del material estructural).

e Elementos deficitarios a reparar y/o reforzar.

e Tipo de deficiencia estructural o de serviciabilidad a reparar y/o reforzar.
e Tipo de reparacién o refuerzo estructural.

e Documentaciéon minima que debe contener el proyecto de reparacion (especificaciones técnicas, planimetria del
proyecto de reparacion, fichas de reparacién asociadas, en el caso que corresponda, memoria de célculo, etc.).

El proyecto de reparacion y/o refuerzo que incorpore nuevos elementos resistentes a la estructura deberé
considerar la interaccién de esta con el elemento adicionado, ademéas debera asegurar que el nuevo sistema
estructural creado, ante cualquier solicitacién, sea capaz de transferir las cargas entre el elemento existente y
el material o sistema de reparacion.

La seleccién de los adhesivos utilizados en el proyecto de reparacién y/o refuerzo debera considerar, entre otros
aspectos, la materialidad del sustrato y del elemento a adherir, tipo y duracién de la carga, las condiciones
climéaticas de trabajo y a las que estara expuesto y el efecto que tendrad esto Gltimo en sus propiedades. El
proyecto de reparacion y/o refuerzo debera especificar la resistencia y capacidad maxima sobre la cual se
determiné el uso del adhesivo en el proyecto.

Para técnicas de reparacion y/o reforzamiento basadas en normas o cédigos extranjeros, el proyecto debera
especificar claramente las hipétesis sobre las cuales se realizaron las modelaciones y disefios.

5.2 APUNTALAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Antes de iniciar las obras de reparacion y/o refuerzo, se debera evaluar la necesidad de apuntalar o sostener la
estructura existente, con el fin de mantener la estabilidad estructural global y de cada elemento. Esta evaluacion
debera considerar el efecto de las modificaciones debido a las obras de reparacion y/o refuerzo.

Los apuntalamientos y/o soportes temporales para los elementos existentes, dafiados o no, deben ser disefiados
por el proyectista. Estos, cuando sean necesarios, deberan estar presentes durante todas las etapas del proyecto
de reparacién y/o refuerzo, debiendo considerar la redistribucion de cargas que se produzcan debido a la
construccion de los mismos.
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Para disefiar el apuntalamiento durante las obras de reparacién y/o refuerzo u otra construcciéon temporal, se
utilizaran las cargas y su posible redistribucién, quedando a criterio y justificacién del profesional responsable,
la eventual reduccién de dichas cargas.

El apuntalamiento temporal y soporte deben estar disefiados para proporcionar una rigidez suficiente para
evitar el desplazamiento excesivo de los elementos arriostrados. Si la resistencia y rigidez de cualquier
elemento es menor de lo necesario, se debera disponer de apuntalamiento y permanecer en el lugar hasta que
el elemento existente sea reparado.

El proyecto debe identificar claramente la colocacién y retiro de cada elemento dentro de la secuencia constructiva
(puntales, alzaprimas, etc.), como también su ubicacién especifica en la edificacién.

5.3 MATERIALES

Para la eleccion de los materiales a considerar en el disefio de reparacion y/o refuerzo, el proyectista debe
considerar a lo menos lo siguiente:

e Propiedades de los materiales de reparacion
e Tipo de aplicacién

e Adherencia

e Retraccion

e Dilatacion térmica

e Durabilidad

e Resistencia a la corrosion

e Métodos de instalacion

e Requisitos de curado

e Compatibilidad con la estructura

e Condiciones medioambientales, entre otros

Los materiales de reparacion y armaduras seran seleccionados de tal manera que las caracteristicas de cada
material no afecten adversamente la durabilidad de los otros materiales.

5.4 COMPORTAMIENTO ANTE INCENDIOS Y TEMPERATURAS ELEVADAS

Es importante considerar en el proyecto de reparacién y/o refuerzo, el comportamiento a temperaturas elevadas
de los materiales y adhesivos a emplear en dichas obras, debiendo cumplir con los niveles de resistencia al
fuego de los elementos estructurales y otros requerimientos de seguridad frente al fuego en concordancia con la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.
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5.5 RECUBRIMIENTOS

En el caso de las reparaciones y/o refuerzo que incluyan elementos de hormigdén armado, los requisitos de
recubrimiento de las armaduras deben estar de acuerdo con la normativa vigente o la que se adopte para el
proyecto de reparaciéon. Cuando el recubrimiento existente es insuficiente para proporcionar proteccién contra
la corrosién, se debe proporcionar recubrimiento adicional o un medio alternativo de proteccién para mitigar
la corrosién de las armaduras dentro del area de reparacion. Al respecto, y en relacién con el disefio de los
elementos de hormigdn armado y la normativa actual vigente, dependiendo del tipo de exposicién al que vaya
estar sujeto el elemento, en su condicién de servicio se debe considerar lo estipulado en ACI 318 capitulo 4,
referido a los requisitos de durabilidad del hormigon.

Para métodos y materiales alternativos, el proyectista puede especificar un recubrimiento equivalente el cual
deberéa proporcionar suficiente proteccién contra la corrosion e incendios.

5.6 GRIETAS

El disefio de las reparaciones debera considerar los efectos de las grietas en la durabilidad, rendimiento y vida
Gtil de disefio esperados para el proyecto de reparacién y/o refuerzo. La reparacién de las grietas debera ser
evaluada y considerada en el disefio de reparacion y considerar la posible pérdida de resistencia del elemento o
modificaciéon de su capacidad original.

5.7 CORROSION Y DETERIORO DE LAS ARMADURAS

Los materiales de reparacion y/o refuerzo no deben contener componentes corrosivos para las armaduras en el
area de reparacién. Los aridos a emplear deben cumplir con los requisitos de la norma NCh 163.

Cuando se evalla la durabilidad y la resistencia de un miembro estructural a largo plazo, se debe considerar que
la corrosién de las armaduras se encapsula dentro de los nuevos materiales de reparacion.

Las armaduras de acero existentes y las adicionadas deben ser protegidas de la corrosién y deterioro. Se debe
considerar la corrosion galvanica entre materiales electroquimicamente diferentes.

Si se utilizan sistemas de proteccién electroquimicos para proteger el acero de refuerzo en las zonas de
reparacién, se debera considerar la interaccién de este sistema con los elementos reparados, con toda la
estructura y el medioambiente.

5.8 REVESTIMIENTOS Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Si dentro de las obras de reparacién y/o refuerzo se incluyen revestimientos y/o tratamientos superficiales, es
importante considerar la influencia que tendra la transmisiéon de humedad que se genera por este tipo de obras.

La seleccién de los tratamientos superficiales debe considerar las grietas existentes y su potencial de
movimiento en la durabilidad del sistema de reparacién, el tratamiento de superficie, y la vida de servicio
esperada de la estructura.

M

Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales

LO
o
o
-
=)
=
o
<
S




5.9 CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Dentro de los documentos que integran el proyecto de reparacion y/o refuerzo se deberéa incluir un instructivo para
el contratista encargado de las obras, el cual debera incluir las medidas de proteccién ambiental a considerar en
las obras, los protocolos para informar hallazgos o nuevas condiciones que se generen y las labores de control de
todos los residuos de la construccion, incluyendo materiales peligrosos para el medioambiente.

5.10 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
La ejecucién de los trabajos se debe realizar de acuerdo con el plan de calidad elaborado para el proyecto.

Los productos y sistemas utilizados para la ejecucién de los trabajos deben satisfacer los requisitos de control
de calidad definidos en los desarrollos de cada técnica que se empleara en el proyecto.

Las condiciones de almacenamiento y los periodos para la utilizacién de los productos y sistemas deben estar
conformes con los definidos en el desarrollo de cada técnica que se empleara en el proyecto.

5.11 INSPECCION

Los proyectos de reparacion y/o reforzamiento estructural deberan contar previamente con un programa de
inspeccion y control, con base en el programa de la obra. Para ello, se recomienda utilizar los controles y
frecuencias de muestreo establecidas en la normativa vigente para cada técnica constructiva o material utilizado,
o lo requerido especificamente para cada proyecto particular, segtn lo especificado por el proyectista.

El proyectista debe incluir en las especificaciones técnicas del proyecto los requerimientos de ensayos e
inspeccion aplicables al mismo.

5.12 ENTREGA DEL PROYECTO
El proyecto debera considerar la entrega, como minimo, de la siguiente documentacion:
e Especificaciones técnicas del proyecto (indicando calidad de materiales, metodologia constructiva, controles

de calidad, etc.).

Secuencia constructiva (indicando secuencia de instalacion de refuerzos, secuencias de reparacion,
apuntalamientos, etc.).

Proyecto de estructuras (memoria de calculo y planimetria, incluyendo detalle de uniones, cortes, plantas, etc.).

Fichas de reparacion y/o reforzamiento (indicando la técnica, metodologia y procedimiento especifico de la
técnica a utilizar en el proyecto).

Todo documento que, sin ser excluyente de los anteriores, complemente el proyecto especifico a desarrollar.
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CAPITULO 6

SISTEMAS DE REPARACION Y REFUERZOS PARA HORMIGON Y ALBANILERIAS

6.1 GENERALIDADES

Dada la importancia de una correcta ejecucioén de las siguientes técnicas, estas deben ser aplicadas por empresas
especialistas con experiencia en el area de reparacién y refuerzo estructural.

6.2 TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO

A continuacién, se listan las principales técnicas de reparacién y refuerzo referidas en el presente
documento, como también su respectiva aplicacién, dependiendo de la materialidad y requisitos de
intervencion de la estructura.

CUADRO DE TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZOS PARA HORMIGON Y ALBANILERIA

TECNICA APLICACION

APLICACION MANUAL DE MORTERO DE REPARACION
ESTRUCTURAL TIXOTROPICO (AUTOSOPORTANTE)

HORMIGON VACIADO EN SITIO EXPANSIVO-FLUIDO-TRADICIONAL

HORMIGON PREEMPACADO

HORMIGON O MORTERO PROYECTADO (SHOTCRETE)

INYECCION DE FISURAS-GRIETAS CON RESINA EPOXICA

INYECCION DE FISURAS-GRIETAS CON LECHADAS
O MORTEROS CON BASE EN CEMENTO

REEMPLAZO DE ARMADURAS DANADAS
UTILIZANDO BARRAS DE TRASLAPE

FIBRAS DE CARBONO EMBEBIDAS

REEMPLAZO DE ARMADURAS DANADAS
UTILIZANDO CONECTORES MECANICOS

PLANCHAS DE ACERO ADHERIDAS EXTERIORMENTE

FIBRAS DE CARBONO ADHERIDAS EXTERIORMENTE

REPOSICION DE ALBANILERIAS

INSERCION DE ELEMENTOS DE HORMIGON
ARMADO EN ALBANILERIAS

ANCLAJES DE ACERO

VINCULACION DE ELEMENTOS DE HORMIGON CON ALBANILERIA

REPARACION DE HORMIGON.
REPARACION DE ALBANILERIAS

REPARACION DE HORMIGON

REPARACION DE HORMIGON

REPARACION / REFUERZO DE HORMIGON
REPARACION / REFUERZO DE ALBANILERIA

REPARACION DE HORMIGON.
REPARACION DE ALBANILERIAS

REPARACION DE ALBANILERIAS

REPARACION DE HORMIGON

REPARACION / REFUERZO DE HORMIGON

REPARACION / REFUERZO DE HORMIGON

REPARACION / REFUERZO DE HORMIGON
REPARACION / REFUERZO DE ALBANILERIA

REPARACION / REFUERZO DE HORMIGON
REPARACION / REFUERZO DE ALBANILERIA

REPARACION DE ALBANILERIAS

REFUERZO DE ALBANILERIAS

REPARACION / REFUERZO DE HORMIGON
REPARACION / REFUERZO DE ALBANILERIA

REPARACION DE ALBANILERIAS

Fuente: Elaboracién propia.

O
o
)
—
S
=
[
<
[z}




CAPITULO 7

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA
PREPARACION DEL SUSTRATO
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CAPITULO 7

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PREPARACION DEL SUSTRATO

7.1 PREPARACION DEL HORMIGON Y ALBANILERIA

7.1.1 GENERALIDADES

Para la preparacién del sustrato se debe levantar todo el material débil, dafiado o deteriorado; adicionalmente
se debe retirar el material microfisurado o despegado, incluyendo el causado por las técnicas de limpieza,
picado o levantado que reducen la adherencia o la integridad estructural. La superficie final se debe
inspeccionar visualmente y, para el caso del hormigén, someter a una prueba de golpeo con un mazo para
detectar material no adherido.
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7.1.2 LIMPIEZA
Se deben considerar los requisitos siguientes:

A. El sustrato debe estar exento de polvo, material desprendido, contaminantes en la superficie y materiales
que reduzcan o impidan la adherencia o la succién o la humidificacién por los materiales de reparacién.

B. A menos que la limpieza se realice inmediatamente antes de la aplicacién de los materiales de proteccion
y de reparacién, el sustrato limpio debe protegerse contra el riesgo de una nueva contaminacion.

7.1.3 RUGOSIDAD
Para los métodos que requieran una rugosidad determinada, la textura de la superficie debe ser la adecuada
para los productos y sistemas a aplicar.

7.1.4 REMOCION PARCIAL DE HORMIGON Y ALBANILERIA
Se deben respetar los siguientes requisitos para los métodos que requieran una remocién parcial de
hormigén o albafileria:

1. La remocién se debe limitar al minimo necesario.

2.La remocién no debe reducir la integridad estructural mas alld de la capacidad de la estructura para
garantizar su funcion. Puede ser necesario un soporte temporal previendo no dafiar estructura existente.

3. La extensién de la remocion debe estar de acuerdo con el método elegido y se debe especificar, teniendo
en cuenta los aspectos siguientes:
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e Lapresenciade contaminantes, carbonatacion y corrosién de armaduras antes y después de la reparacién.

El recubrimiento de las armaduras.

¢ La necesidad de compactacion del material para reparacion.

La necesidad de adherencia al sustrato.

La necesidad de un tratamiento de las armaduras.
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7.2 PREPARACION DE LAS ARMADURAS

7.2.1 LIMPIEZA
Se deben cumplir los siguientes requisitos para los métodos que precisen una limpieza:

Se debe retirar el 6xido, el mortero, el hormigoén, el polvo y cualquier otro material suelto o deteriorado
que reduzca la adherencia o contribuya a la corrosion;

La armadura expuesta se debe limpiar uniformemente sobre su circunferencia integra, excepto donde lo
impidan consideraciones estructurales;

Salvo que la limpieza se realice justo antes de la aplicacién de los productos y sistemas para la proteccion
y reparacién, el soporte limpio se debe proteger contra el riesgo de una nueva contaminacion;

La armadura se debe limpiar sin causarle dafio, deterioro o contaminacién para el hormigén
adyacente o su entorno;

Cuando la armadura expuesta esté contaminada por cloruros u otras materias que puedan causar
corrosion, se debe limpiar la armadura contaminada en todo su perimetro por proyeccién de agua a
presién, hidroarenado o granallado que no dafie el hormigén adyacente, salvo que se utilicen métodos
de proteccién y/o tratamientos electroquimicos.
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CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

CAPITULO 8

DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O
ALBANILERIAS

8.1 GENERALIDADES

Los productos, antes de su utilizacién, se deben almacenar de acuerdo con las indicaciones del fabricante, de
manera que no se deterioren sus propiedades.

Antes y durante la aplicacién de los productos y sistemas, se deben tener en cuenta la temperaturay el contenido
de humedad del sustrato, asi como las caracteristicas del entorno, como, por ejemplo, la temperatura, la humedad
relativa, el punto de rocio, la velocidad de variacién de la humedad bajo los efectos de la lluvia y del viento.

Se deben considerar y tener presentes las fichas técnicas del fabricante de todos los productos a utilizar en
las técnicas de reparacién y refuerzos, siguiendo las indicaciones de este para la preparacién y aplicacion
de productos y sistemas.

8.2. TECNICAS, DESCRIPCION Y DESARROLLO
A continuacion, se describen las principales técnicas detalladas en la tabla del capitulo 6, como también sus
respectivos materiales, equipos, procedimiento de trabajo y controles de calidad aplicados.
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T1. APLICACION MANUAL DE MORTERO DE REPARACION ESTRUCTURAL TIXOTROPICO
(AUTOSOPORTANTE)
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A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Técnica de reparacion estructural en la que un volumen de hormigén o albafiileria dafiado es reemplazado
por un mortero de reparacién estructural autosoportante. En general se utiliza para reparaciones localizadas
y de bajos volimenes.

Esta técnica es también utilizada para la reparacién de fisuras existentes en el mortero de pega
en albafiilerias.

B) MATERIALES

MORTERO DE REPARACION:

El mortero de reparacién estructural es predosificado y disefiado especificamente para esta aplicacion,
puede ser de base cementicia o epoxica. Independiente de su naturaleza, se debe tener en cuenta
que su resistencia mecanica y médulo de elasticidad sean compatibles con el sustrato a reparar.
Adicionalmente, la eleccién del tipo de mortero a utilizar dependeréa de las caracteristicas de resistencia
quimica, profundidad y relevancia del dafio y tiempo de puesta en servicio requeridas, seglin sea el caso.
Los morteros de reparacién estructural tienen la caracteristica de ser tixotrépicos (autosoportantes).

PUENTE ADHERENTE:
Para el caso del mortero de reparacion estructural de base cementicia se requiere el uso de un puente
adherente epéxico como pelicula de unién entre el sustrato y el mortero de reparacion.

Para los morteros de reparacion estructural epdxicos esta caracteristica viene incorporada en la
mezcla predosificada.

Para los morteros de reparacién estructural y puentes de adherencia se debe respetar de manera rigurosa
la dosificacién especificada en la ficha técnica del producto.

C) EQUIPOS

Para la aplicacion de esta técnica no se requieren equipos especiales. Sin embargo, se recomienda utilizar,
para el caso de mortero de reparacion estructural de base epéxica, un sistema revolvedor automatizado
mixer para asegurar la homogeneidad requerida para la mezcla.

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Se debe retirar todo material suelto o dafiado hasta obtener un sustrato sano, limpio y rugoso. En el caso
del hormigén, el acero de refuerzo debe limpiarse o reemplazarse dependiendo del nivel de corrosién
detectado. Los bordes de la reparaciéon deben ser rectos.

En el caso de reparaciéon de fisuras en las canterias de albafileria, se debe retirar todo el mortero de
pega que se encuentre dafiado; si la fisura traspasa la canteria de lado a lado, debe retirarse la totalidad
de mortero de pega accediendo por una de sus caras y luego por la otra cara del muro. Posteriormente
se debe efectuar una limpieza rigurosa con base en aire a presién. Se recomienda en los morteros
de reparacion estructural con base en cemento el uso de puente de adherencia epéxico; en caso de
no considerar dicha base, el sustrato debe ser humedecido correctamente, teniendo presente que la
superficie esté libre de agua en el momento de la aplicacion.
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El mortero para reparacion se debe aplicar en el sustrato preparado y se debe compactar evitando la
inclusién de burbujas de aire atrapado, de manera que se obtenga la resistencia requerida y se protejan las
armaduras frente a la corrosion, en el caso de hormigén.

Para reparacion de dafios localizados en hormigén o albafileria, esta técnica se ejecuta mediante
la aplicacion de capas de espesores maximos definidos en la ficha técnica del producto, para evitar
el riesgo de deslizamiento del material y asegurar su correcto fraguado. La primera capa de mortero
se debe presionar manualmente contra la superficie. Las capas siguientes deben ser compactadas
enérgicamente. Se recomienda aplicar la Gltima capa con platacho de madera para dar una terminacién
adecuada. El tiempo de espera entre la aplicacién de cada capa y el curado posterior se encuentra
definido en la ficha técnica del producto.

Para la reparaciéon de fisuras en canterias de albafiileria, se debe realizar este mismo procedimiento,

accediendo por una de sus caras y luego por la otra cara del muro hasta completar la totalidad del
espesor a reparar.

E) CONTROL DE CALIDAD

Los sectores a reparar con mortero deben ser claramente identificados en obra y se debe llevar un
registro de la preparacién de superficie, mezcla de los materiales y aplicacion del mortero, indicando
fecha y cantidades involucradas.

Se requiere una adecuada inspeccion visual durante y después de la aplicacién.

Se debe controlar la correcta dosificacion del mortero de reparacién estructural y puente adherente.

Posterior a la aplicacion, se debe controlar el adecuado curado del mortero durante el tiempo de fraguado.
El mortero epoxico no requiere curado himedo.

Para verificar la adherencia del mortero de reparacién estructural al sustrato, se deben efectuar golpes en
la superficie terminada.
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A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Técnica de reparacién estructural en la que un volumen de hormigdén dafiado es reemplazado por un nuevo
hormigén de reparacion estructural. También se utiliza para el caso de recrecidos de algin elemento
estructural.

B) MATERIALES
La resistencia del hormigén de reparacion debera ser la misma que la del elemento a reparar. El tamafio
maximo del arido debe ser compatible con los espesores a hormigonar y la densidad de armaduras existentes.

HORMIGON:
El tipo de hormigdn (expansivo, fluido o tradicional) dependera de las caracteristicas, accesibilidad y
magnitud de la reparacion.

Se recomienda seleccionar hormigones fluidos cuando la reparacidn se realice en sectores estrechos, de
dificil acceso y de gran densidad de armaduras. Ademas, estos funcionan de forma eficiente en sectores
horizontales (pisos) por su caracteristica de autonivelacion.

Se recomienda seleccionar hormigones o morteros expansivos en rellenos donde el material quedara
confinado, o donde debido a la fuerza de gravedad no sea posible ejecutar el relleno.

PUENTE ADHERENTE:

Se requiere el uso de un puente adherente epdxico como pelicula de unién entre el sustrato y el
hormigén de reparacion. Se debe respetar de manera rigurosa la dosificacién especificada en la ficha
técnica del producto.

C) EQUIPOS

Dentro de los equipos podemos encontrar:
e Demoledor

e Taladro

e Betonera

e Equipos de compactacion (vibradores o pisones)

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Se debe remover todo el hormigén defectuoso y picar hasta alcanzar el hormigén sano. Se debe
eliminar el exceso de irregularidades, dando una forma geométrica adecuada para facilitar el
escurrimiento del hormigon.

Toda la superficie del sustrato que estara en contacto con el nuevo hormigén vaciado en sitio debera estar
limpia, libre de polvo, sin partes sueltas u otras materias extrafias que puedan impedir su adherencia.

Se debe aplicar un puente de adherencia en todas las zonas donde el nuevo hormigén estara en contacto
con el ya endurecido, respetando los tiempos de pot life (vida util).

Ministerio de Vivienda y Urbanismo
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PROCEDIMIENTO DE VACIADO
Previo al vaciado del hormigén se deberan instalar moldajes, los cuales deben ser estancos y provistos
de buzén si es necesario.

Para que la masa de hormigén se mantenga homogénea y se distribuya uniformemente en todo el
espacio interior del moldaje, se debe evitar que al momento del vaciado se produzcan segregaciones.

Se deben rellenar todas las secciones con el nuevo hormigén, cuidando de no dejar oquedades o vacios
en la seccién a reparar.

Recomendaciones generales:

e E|vaciado no debe efectuarse desde gran altura (uno o dos metros como maximo), procurando que su
direccion sea vertical y evitando desplazamientos horizontales de la masa de hormigén. Es conveniente
abrir buzones en el moldaje para reducir la altura de caida del hormigén. EI hormigén debe ir dirigido
durante el vaciado mediante canaletas u otros dispositivos que impidan su choque libre contra los
moldajes y/o armaduras.

e Lacolocacién se efectuara por capas horizontales con un espesor que permita una buena compactacién
de la masa (en general, de 20 a 30 cm, sin superar los 40 cm cuando se trate de hormigén en masa,
ni los 60 cm en hormigdn armado).

e No se permitira arrojar el hormigdn con pala a gran distancia, ni distribuirlo con rastrillos para no
disgregarlo. Tampoco se podra desplazar el hormigdén mas de un metro del lugar de vaciado.

COMPACTACION
La compactacion podra realizarse mediante vibracion o por apisonado manual. La eleccién de un método
u otro dependeréa del asentamiento de cono de la mezcla.

CURADO DEL HORMIGON

Es necesario curar el hormigén, para lo cual existen diferentes métodos, los que se pueden agrupar
en los que se basan en tratamientos himedos y los que emplean cubiertas protectoras para evitar la
pérdida de humedad.

CONTROL DE CALIDAD
Se requiere una adecuada inspeccion visual durante y después de la preparacién de la superficie.

Se debe controlar la correcta dosificacion del hormigén de reparacion y el puente adherente.

Se debe verificar mediante golpes en la superficie terminada la adherencia del hormigén de reparacion
estructural al sustrato.

Se debe controlar el adecuado curado del hormigén durante el tiempo de fraguado.

Se debe controlar la resistencia final del hormigdn de reparacién mediante ensayos de probetas y/o
extraccion de testigos.
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T3. HORMIGON PREEMPACADO
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A) DESCRIPCION DE LA TECNICA
Técnica de reparacién estructural utilizada en lugares donde se requiere volver a hormigonar una zona
localizada de dificil acceso.

Se entiende por hormigdn preempacado, al hormigén confeccionado mediante el método de colocar el
agregado grueso previo a la instalacion del moldaje, para posteriormente inyectar a presién un grout
compuesto de cemento, arena y aditivos hasta llenar completamente los huecos de la matriz de grava.

B) MATERIALES

ARIDO GRUESO:

Este debe ser un material limpio, de preferencia grava natural o proveniente de piedra chancada que
debe cumplir con las exigencias aplicables a las de un hormigén tradicional y cuya granulometria debe
satisfacer alguna de las siguientes bandas:

Banda N°1: Tamafio entre 2" y 4"
Banda N°2: Tamafio entre 34" y 14"

MALLA PORCENTAJE QUE PASA (%)

1%" (37,5 mm) 95 - 100 -

17 (25 mm) 40 - 80 - g
s

%" (19 mm) 20 - 45 0-10 S
8
2

Y2 " (12,5 mm) 0-10 0-2 ©
[¥N)
g

3/8 " (9.5 mm) 0-2 0-1 S
=
[T

La banda granulométrica a utilizar depende de las condiciones particulares del trabajo a ejecutar. Como
regla general debe considerarse apropiado un contenido de huecos de aproximadamente 35 % en la
matriz de grava, por lo que debe privilegiarse el uso de la banda N°1 (Banda Gruesa) para reparaciones
con formas complejas y volumenes de dificil acceso.
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ARIDO FINO:

Este deberéd ser arena natural o proveniente de planta, debiendo cumplir con las especificaciones
para hormigén tradicional, salvo en lo que a granulometria se refiere, la cual debe cumplir con la
siguiente banda:

N°4 (4,75 mm) -

N°8 (2,36 mm) 100

N°16 (1,18 mm) 95 - 100

N°30 (0,6 mm) 55 - 80 s
s
=

N°50 (0,3 mm) 30-55 S
i
5

N°100 (0,15 mm) 10 -30 3
o
g

N°200 (0,075 mm) 0-10 =
>
[T

Médulo de finura: 1,3-2,1

CEMENTO:
Para la inyeccion se utilizara una lechada o mortero de cemento. La mezcla debe ser de alta fluidez y
consistencia, sin exudacion o retraccion y tener una alta adherencia al sustrato.

Se podran utilizar dos tipos de mezclas: las preparadas en terreno con la incorporacién de aditivos y las
predosificadas preparadas en fabrica.

El cemento utilizado debe cumplir con las especificaciones de las normas chilenas respectivas. La
dosificacién deberad asegurar la resistencia especificada por el proyectista. Se recomienda que la
dosificacién sea determinada por ensayos de laboratorio.

En general para trabajos de inyeccién se requiere una resistencia a los 28 dias igual o levemente
superior a la resistencia de la estructura original a reparar.

ADITIVOS:

La incorporacion de aditivos es opcional. El uso de aditivos permite mejorar una serie de caracteristicas
de la lechada y mortero, tales como: incremento de la resistencia; disminucién de retracciones;
caracteristicas de bombeabilidad; disminucién de exudacién y aumento de cohesién, entre otras.
Entre los productos que son utilizados se encuentran los siguientes:

e Reductores de agua

Aditivos para mejorar cohesion y disminuir la exudacion

Aditivos expansores

Aditivos para mejorar adherencia y bombeabilidad
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DOSIFICACION:
La resistencia y dosificacion debe ser determinada por el proyectista.

En general, los materiales que componen el grout deben ser dosificados en peso.

La cantidad de arena que puede ser utilizada en la mezcla queda limitada por las exigencias en cuanto
a resistencia a compresion requerida, bombeabilidad y capacidad de penetracién en los huecos.

En caso de elementos de poca seccién, en vigas y columnas, la razon de material cementicio/arena
generalmente es del orden de 1:1 en peso (Banda N°1). Para colocaciones mas masivas con agregado
grueso de tamafio minimo nominal de 34” —-19 mm- (Banda N°2), la razdn cemento/arena puede ser
incrementada a 1:1,5.

C) EQUIPOS

El equipamiento previsto para la inyeccion debera incluir mezcladora, bomba de inyeccion de piston de
tipo neumatica, regulador de presién de inyeccién, packers o boquillas de inyeccién, tuberia de inyeccién,
depdsitos o recipientes reguladores.

El equipo de inyeccién debe suministrar un flujo continuo de mezcla homogénea y se requerira de un
estanque de regulaciéon provisto de agitadores mecanicos para mantener la mezcla en movimiento y
garantizar el flujo continuo en caso de interrupcién de la faena de inyeccion. La salida de la bomba debe
equiparse con un baipas que conecte la descarga con la tolva o agitador.

La bomba de inyeccién deberéa permitir una regulaciéon independiente de caudal y presién, debiendo ser de
pistén con desplazamiento positivo.

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
En la ejecucion del hormigbén preempacado se deben contemplar los siguientes pasos o etapas:

1. Preparacion de las superficies en las cuales se ejecutara el hormigén preempacado.
2.Colocacion de armaduras en caso necesario, e instalacion de las tuberias de inyeccién.
3. Colocacién de agregado grueso.

4. Colocacién de moldajes.

5. Preparacién de la mezcla de inyeccién.

6. Inyeccion de la mezcla mediante bombeo en la matriz de grava.

7.Terminaciones y curado, seglin sea requerido.

PREPARACION DE SUPERFICIE EXISTENTE:
Para obtener una adecuada adherencia, las superficies de hormigén existente deben ser prolijamente
limpiadas, retirando todo el material suelto o dafiado hasta llegar al hormigén sano.

INSERTOS

A. TUBERIAS DE INYECCION:

Estas cafierias de 34” a 1 " de didametro se extenderan dentro de los moldajes, penetrando
verticalmente hasta 7 cm sobre el fondo del agregado grueso, u horizontalmente a través del moldaje
lateral a diferentes elevaciones.
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El espaciamiento entre tuberias de inyeccién es variable y se recomienda lo siguiente:

ESPESOR DEL ELEMENTO ESPACIAMIENTO ENTRE TUBERIAS

Hasta 10 cm Entre 50y 90 cm
Entre 11y 45 cm Entre 90y 150 cm
Mayores a 45 cm Entre 150y 180 cm

Fuente: Elaboracién propia.

B. DUCTOS DE VENTEO
En lugares donde puede quedar aire atrapado se deben colocar tuberias 0 mangueras para permitir la
salida del aire (agua) y obtener un pleno llenado de la seccion.

MOLDAJES
Los moldajes deben ser de la resistencia adecuada y estancos para evitar la fuga del grout, permitiendo
la salida del aire y agua.

De preferencia, deben ser fabricados con tabla machihembrada en los costados y con placa carpintera
en los fondos.

Para mejorar la estanqueidad se podréa utilizar arpillera o material similar en la unién entre moldajes.
Los pernos de anclaje o cualquier material que penetre al moldaje deben ser adecuadamente sellados
por el interior para prevenir fugas de material.

COLOCACION DE ARIDO GRUESO
Previo a la colocacion manual del arido grueso, este debe ser adecuadamente lavado para eliminar toda
suciedad o polvo adherido.

En casos especiales de alta densidad de armaduras o colocaciones sobre cabezales, se puede utilizar
en forma auxiliar el varillado. También se puede utilizar una malla de metal desplegado afianzada a la
armadura existente, para contener el arido colocado.

INYECCION DEL GROUT
La secuencia para el procedimiento de mezclado, debe ser: agua, aditivos, material cementicio y
agregado fino.

Al momento de la inyeccion, el agregado grueso y las superficies de hormigon existentes deben
encontrarse en condicién saturada. Para asegurarse de lo anterior y con el objeto de verificar que los
moldajes sean estancos, es conveniente llenar los moldes con agua utilizando las cafierias insertas de
inyeccion y mantener el agua durante 12 horas como minimo. Posteriormente se vacia el agua de los
moldes antes de iniciar el proceso de llenado con grout.

La inyeccién del grout se debe iniciar por los puntos mas bajos del moldaje, empleando el método de
Ilenado por capas horizontales.

El método consiste en inyectar el grout desde la boquilla de inyeccién mas baja, hasta que empiece
a fluir por la boquilla de inyeccién mas préxima. Luego, se continuara con la siguiente boquilla de
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inyeccién ubicada en el mismo nivel, repitiendo el procedimiento en forma sucesiva hasta completar
toda la linea de boquillas inferiores. Continuar llenando de esta forma las capas horizontales superiores.

La inyeccién del grout debe ser continua, hasta que emerja por los tubos de venteo que indican un
Ilenado completo de los moldes.

Para una mejor terminacion superficial en la zona de contacto con los moldes, se puede aplicar vibracién
externa, la que debe ser de baja frecuencia y alta amplitud, evitando una excesiva vibracion, la que
puede ser dafiina.

CURADO
El hormigdn preempacado debe curarse del mismo modo que el hormigén convencional.

E) CONTROL DE CALIDAD

PREVIO A LA COLOCACION:

Previo al inicio de la faena, se deberan hacer las dosificaciones de prueba que aseguren el cumplimiento
de las especificaciones técnicas. Para cada dosificacion en estudio se deberan preparar cilindros de
prueba Ilenos con la matriz de grava y hormigén preempacado, los cuales deben ser ensayados.

El equipo de mezclado y bombeo debe ser verificado y estar en perfectas condiciones de trabajo antes
del inicio de la faena.

DURANTE LA EJECUCION:
e Arido grueso. Se debe controlar que el arido esté limpio y sin particulas de bajo tamafio. Posteriormente
a la colocacion de los moldajes, se deberan mojar hasta condicién de saturado sin agua superficial.

e Arido fino. Se debe verificar el cumplimiento de la banda granulométrica especificada, medirse el
grado de humedad y hacer los ajustes correspondientes a la cantidad de agua a agregar para obtener
la raz6n agua/cemento especificada.

e Grout de inyeccion. Se debera controlar la fluidez de la mezcla a lo menos una vez por jornada de
trabajo a través del ensayo de cono de flujo definido en norma ASTM C939.

e Control de resistencia: Se deben preparar en el lugar del trabajo cilindros de muestra replicando el
proceso de hormigdn preempacado, utilizando el mismo arido, equipo y mezcla de grout que se esté
inyectando en la obra, los cuales seran enviados a laboratorio.
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T4. HORMIGON 0 MORTERO PROYECTADO (SHOTCRETE) ViA SECA/VIA HUMEDA
A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

El hormigén (mortero) proyectado se define como aquel material colocado por lanzamiento a alta presion
sobre una superficie por cubrir, siendo capaz de autosoportarse sin escurrir ni desprenderse en cualquier
posicién en la que sea aplicado.

Podréa aplicarse por via himeda o via seca dependiendo del volumen de material a requerir y del tipo de
equipo a utilizar en la reparacién. Esta técnica exige de personal experimentado para su aplicacién.

B) MATERIALES

HORMIGON O MORTERO
Se podra utilizar en la confeccién del hormigbén o mortero a proyectar material del siguiente origen:

A. Material premezclado proveniente de plantas hormigoneras, con o sin incorporacién del agua de
amasado, seglin sea el método de colocacion himedo o seco.

B. Materiales mezclados en obra con o sin incorporacion del agua de amasado, seglin sea el método de
colocacién himedo o seco.

C. Material predosificado envasado y mezclado en seco, suministrado por la industria del ramo para este
tipo de aplicaciones.

ADITIVOS
El hormigdn o mortero proyectado podréa incluir dentro de sus componentes un acelerador de fraguado que
le confiera resistencia inicial en el plazo mas breve posible, compatible con su adecuada manipulacion.

La utilizacion de otros aditivos sera de acuerdo con los requisitos definidos para el hormigén proyectado
seglin las condiciones particulares de la obra y aprobados por el profesional responsable.

FIBRAS

Opcionalmente, en caso de ser requerido o especificado, podran adicionarse fibras de acero o polimeros
a la mezcla de hormigdn o mortero, con la finalidad de disminuir el porcentaje de rebote de material, la
fisuracion por retraccién plastica y para mejorar la resistencia al fuego.

ARMADURA DE REFUERZO

En caso de ser requerido por el proyecto, el hormigdn proyectado podra ser armado utilizando fierro de
construccion o bien mallas electrosoldadas.

C) EQUIPOS
El equipamiento para la aplicacién de hormigén proyectado deberé incluir una bomba de piston hidraulica
para la proyeccion por via himeda y del tipo neumética para la proyeccién por via seca, mangueras,

accesorios, pitén de proyecciéon, bomba dosificadora de aditivos y compresor de aire para la proyeccion.

El equipo de proyeccién debe entregar un flujo continuo de una mezcla homogénea con tolva provista de
agitadores mecéanicos para mantener la mezcla en movimiento.

La bomba hidraulica y neuméatica debe contar con un dispositivo para regular la presion y el caudal de la mezcla.
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D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

CONSIDERACIONES GENERALES

Antes de la aplicacién principal del hormigdn proyectado, deberan realizarse ensayos de calificacion
del operador. Ademas, deberan realizarse ensayos de resistencia del material a utilizar, salvo que sea
material predosificado. Se deberéa tener especial cuidado de que las armaduras queden correctamente
embebidas y que la terminacion sea la especificada. Estos ensayos se deberan efectuar con suficiente
anticipacién para asegurar el éxito de la reparacion.

PREPARACION DE SUPERFICIE

Se debe retirar todo tipo de recubrimiento de la superficie del sustrato a proyectar, la cual debe quedar
libre de polvo, aceite u otro material que incida en la adherencia; para esto se recomienda la aplicacién
de arenado o granallado.

Para la aplicacion de mortero u hormigdn proyectado sobre sustratos de hormigén se debe preparar la
superficie con base en puntereo, abujardado o escarificado de la superficie.

ACERO DE REFUERZO

En caso de ser especificado un acero de refuerzo, posterior a la preparacién de la superficie este
debe ser afianzado en el sustrato mediante anclajes (dowels). EI procedimiento de instalacion de estos
anclajes se debe ejecutar segln las recomendaciones de la T14: “Anclajes de acero”. La cantidad y
especificaciéon del anclaje debe ser determinada por cada proyecto.

RECOMENDACIONES GENERALES DE LA APLICACION
Al comenzar el trabajo, debe orientarse el pitén lejos de la zona de aplicacién hasta que la mezcla
esté correctamente ajustada.

El mortero u hormigén proyectado debe ser aplicado mediante capas sobre el sustrato, haciendo varias
pasadas con la boquilla hasta conseguir el espesor especificado.

Cuando la profundidad de la reparacion excede el espesor de capa maximo caracteristico del material
de reparacién, entonces pueden aplicarse varias capas. La capa precedente debera estar endurecida,
a temperatura ambiente, sin alisar, limpia y sin material suelto antes de aplicar la siguiente capa. El
mortero u hormigén proyectado debe salir de la boquilla en un flujo continuo sin interrupciones. La
boquilla se mantendra a la distancia adecuada y a 90 grados con respecto a la superficie.

Cuando la proyeccion se realice detras de las armaduras, la boquilla debe acercarse a la superficie
del sustrato en angulo para evitar que el rebote de material quede atrapado detras de las barras. El
operador debe asegurar que las barras queden embebidas totalmente y que no queden vacios entre
las barras y el sustrato.

Para aplicaciones verticales, la proyeccién comenzara desde la parte inferior hacia arriba. En superficies
curvas, el mortero se aplicara desde el hombro a la corona. En caso de superficies horizontales se debe
proyectar desde un extremo al otro.

Los traslapos en aplicaciones de mayor espesor, deben quedar terminados en 45 grados con
respecto a la superficie.

No debe aplicarse mortero u hormigén proyectado sobre las superficies que contienen material de rebote.
Se debe necesariamente extraer todo el material de rebote del area de trabajo y no volver a utilizar.

Defectos en el mortero proyectado, tales como: vacios, escurrimientos u otros deben removerse

cuidadosamente y vueltos a proyectar. Se recomienda que la zona a reparar sea superior de
300 x 300 mm.
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La aplicacion se debe proteger del sol directo, lluvia, helada y viento.
La temperatura del sustrato y del mortero u hormigdn de reparacién no debe diferir significativamente.

TIPOS DE HORMIGON O MORTERO PROYECTADO
El mortero u hormigén proyectado podréa ser aplicado mediante via seca o hiimeda.

La eleccion del sistema de proyeccién podra considerar en su analisis algunos de los siguientes aspectos:

Rendimiento Promedio entre 3 a 10 m3/hora Promedio entre 1 a 3 m%hora
Porcentaje de rebote Promedio entre 5 a 15 % Promedio entre 30 a 60 %
Polucién Baja Alta
Control de calidad de la mezcla Baja Alta

Transporte a través de ductos Distancia méxima recomendable: 200 m Distancia maxima recomendable: 500 m

Aplicaciones Altos volumenes de aplicacion Bajos volimenes de aplicacién

Espesores Mayores espesores de aplicacion Menores espesores de aplicacion

Fuente: Elaboracién propia.

PROYECCION POR ViA HUMEDA

Este proceso consiste en que el mortero u hormigén premezclado es suministrado en la tolva de la
maquina de proyeccioén. La bomba luego transporta el mortero u hormigén hasta el punto de aplicacion,
donde el aire incorporado en la boquilla disipa y proyecta el mortero u hormigén sobre el sustrato.

Al inicio, la bomba, manguera y tuberia deben lubricarse usando una lechada de cemento. Esta lechada
debe contener el agua adecuada para evitar su sedimentacién. No debe utilizarse este material para
proyeccion sobre el sustrato.

El mortero u hormigén de reparacién debera contener una cantidad de agua adecuada para obtener
la fluidez requerida. Una mezcla de mortero u hormigén muy fluida puede causar escurrimiento en
la superficie. Un mortero u hormigén muy seco puede no ser transportado por la bomba causando
atascos de material.

El pitonero debe ajustar la cantidad de aire a alta presién requerida para producir una masa homogénea
del mortero u hormigén en el sustrato de aplicacion. Un exceso de aire a alta presién causara un aumento
en el porcentaje de rebote, teniendo como consecuencia una mayor pérdida de material. Muy poco aire no
proporcionara la suficiente compactacion del mortero u hormigén en la superficie de aplicacion.

PROYECCION POR VIA SECA

Este proceso consiste en colocar el mortero u hormigén en estado seco en la tolva de la bomba, el
que luego es transportado por aire comprimido hacia la boquilla de aplicacién, donde el material es
mezclado con agua y proyectado al sustrato utilizando aire a presion.
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El equipo de pulverizaciéon permite una regulacion continua de la produccién y el ajuste proporcional del
material y el agua. El pitonero debe regular la cantidad de agua para asegurar una mezcla homogénea
con el material seco.

La maquina de proyeccién y la manguera deben estar secas al empezar a trabajar. No se debe
agregar agua al material seco y se debe ademas evitar su aplicaciéon en condiciones expuestas al
agua o de alta humedad.

Un exceso de agua en la boquilla hara que el mortero sea muy fluido y probablemente se escurrira sobre
la superficie. Por el contrario, muy poca agua evitara que el mortero se compacte adecuadamente,
causando un exceso de material seco y rebote.

TERMINACION DE LA SUPERFICIE

Se recomienda que el mortero u hormigdn quede con un espesor ligeramente mayor al requerido.
Retirar el exceso de la mezcla con una regla de acero o madera, sin alterar la adherencia del
mortero sobre el sustrato.

Terminar suavemente la superficie con un platacho de madera o de PVC, evitando un exceso de
manipulacion para disminuir la fisuracién y no alterar la adherencia sobre el sustrato. No se debe
agregar agua adicional en la superficie.

CURADO

El método y periodo de curado debera ser especificado por el ingeniero proyectista en los documentos
del proyecto; en cualquier caso, el periodo minimo de curado no podra ser inferior a tres dias, pudiendo
requerir mas dias dependiendo de las condiciones climaticas donde se emplaza la reparacion.

Los métodos de curado incluyen arpillera hiimeda, riego con agua, laminas de polietileno y compuestos
formados por membranas de curado. Cabe sefialar que el inicio del proceso de curado no debe sobrepasar
los 60 minutos después de la aplicacién del shotcrete.

Se recomienda no aplicar un compuesto de curado si una capa de pintura o revestimiento debe
ser aplicada posteriormente, a menos que se compruebe la compatibilidad entre el compuesto y la
pintura posterior.
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E) CONTROL DE CALIDAD

ANTES Y DESPUES DE LA PREPARACION DE SUPERFICIE:

iempr é | . L a
Siempre después de Ia Sin contaminacién, particulas

Limpieza de sustrato Visual preparacién e inmediatamente SUElTES © CEeHes
antes de la aplicacién
Siempre después de la
Limpieza de barras de acero Visual preparacién e inmediatamente Sin éxido ni contaminacion.
antes de la aplicacién
Delaminacion del Sustrato Sonido de martillo (UNE- SlemRre de_:spu? dela Sin delaminacis
(en caso da hormigbn) EN 12504-2) preparacion e inmex |atgmente in delaminacion
antes de la aplicacion
Siempre después de la
Rugosidad Visual preparacion e inmediatamente Con rugosidad
antes de la aplicacion
Resistencia a la traccion de NCh 2471 . - De acuerdo con lo especificado
la superficie (pull off) (ASTM D4541) PSS ) [ e O por el proyectista

Fuente: Elaboracién propia.

ANTES Y DURANTE LA APLICACION:

Mortero predosificado de

- Visual Cada envase Sin alteraciones
reparacion envasado

Equipo de proyeccién Segln catalogo Antes de la aplicacién Condiciones apropiadas

Material: Hormigén o mortero
premezclado u hormigén Visual Cada mezcla
elaborado en obra

Homogénea, sin grumos,
sin material no mezclado

Menos de 8 m/seg o

Viento Registro Durante la aplicacion s
colocar proteccion

Colocar proteccion y

Lluvia Registro Diaria mantener registro

Fuente: Elaboracion propia.

POSTERIOR A LA APLICACION:

Resistencia a la compresion NCh 158 . ’ Resistencia requerida
de mortero en prismas (UNE-EN 12190) AR R e Gl TR por proyecto
Resistencia a la compresion de NCh1171 A determinar por el proyectista Resistencia requerida

testigos de hormigdén endurecidos por el proyecto

Siempre, 28 dias después

Agrietamiento Visual de la aplicacién Sin grietas
Flisseiel e vl fos Sieliid de ety Siempre después de la aplicacién Sin delaminacién
o delaminacién (UNE-EN 12504-2) P P P

Fuente: Elaboracién propia.
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T5. INYECCION DE FISURAS Y/0 GRIETAS CON RESINA EPOXICA

68

A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

La inyeccion epdxica de grietas y fisuras inactivas tiene como objetivo restaurar el monolitismo de
la estructura. La tecnologia y productos existentes permiten inyectar grietas de espesores tan bajos
como 0,05 mm.

Existen diversas técnicas de inyeccion epéxica, pudiendo ser esta manual o mecanizada. El sistema
recomendado, por su mayor eficiencia y calidad, es mediante equipos de mezcla e inyeccién simultanea.

B) MATERIALES
SELLO DE SUPERFICIE
El material usado como sello de superficie es una masilla epéxica de dos componentes, el que presenta
la resistencia y adhesién adecuada para confinar en la grieta el adhesivo de inyeccién hasta que este
termine su curado.

ADHESIVO PARA INYECCION

Este debe ser epdxico de dos componentes: resina epoéxica y agente endurecedor (catalizador). Se debe
respetar estrictamente la relaciéon de mezcla sefialada por el fabricante para asegurar las propiedades
establecidas en la ficha del producto.

Se recomienda que la mezcla y la inyeccion sea simulténea, a fin de garantizar que el adhesivo esté
plenamente reactivo. El tiempo de aplicacion del producto debe estar dentro del tiempo de pot life (vida
til) indicado por el fabricante.

Los materiales se deben entregar en obra en envases de fabrica etiquetados y sellados.

C) EQUIPOS
Se recomienda un equipo de inyeccion automatizada de mezcla en punta que permita medir y mezclar los
dos componentes del adhesivo de inyeccién. Las caracteristicas del equipo deben ser:

e Relacion de mezcla constante entre los dos componentes de la resina.

e Mantencion durante todo el proceso de inyeccion de la viscosidad nominal de la mezcla, dado que esta
se produce en el extremo de salida del equipo.

e Control permanente de la presion de inyeccién, regulable en un rango de 20 a 500 psi.

El equipo debe ser capaz de mantener la relacién de mezcla prevista por el fabricante del adhesivo de
inyeccién dentro de la tolerancia de + 5 % en volumen, a cualquier presiéon de descarga.

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Una vez retirados los recubrimientos, la superficie del sustrato a lo largo de la traza de las grietas debe
ser sometida a una limpieza superficial en una franja de aproximadamente 5 cm de ancho que permita
obtener una superficie de sustrato totalmente exenta de impurezas, lechada superficial y en general de
cualquier material suelto. El trabajo de limpieza se debe efectuar mediante medios mecanizados con
disco abrasivo 0 manualmente con escobillas de acero.
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SELLO DE GRIETAS Y COLOCACION DE BOQUILLAS
Una vez terminada la limpieza, se procede a la fijacién de boquillas de inyeccién, las cuales se deben
instalar a una separacién aproximada al espesor del elemento.

La fisura se sella en la misma operacién de anclaje de boquillas, dejando boquillas de control por la otra
cara del elemento. EI material que se utiliza para el sellado de las fisuras y el anclaje de boquillas es la
masilla epdxica descrita anteriormente. Se recomienda siempre sellar la grieta por ambas caras, salvo
en los casos en que no se tenga acceso.

INYECCION DE GRIETAS

Una vez fraguado y endurecido el material de anclaje de boquillas y sello de fisura, se procede al control
de comunicacion entre boquillas mediante inyeccién de aire, lo cual permite adicionalmente extraer el
agua que eventualmente pudiera estar atrapada al interior de la grieta.

Verificada la comunicaciéon entre boquillas se prosigue a realizar la inyeccién de resina epoéxica,
utilizando para ello el equipo de inyeccién de mezcla en punta con desplazamiento positivo.

La inyeccion de cada fisura se efectlia en un solo acto, inicidndose desde la boquilla del extremo
inferior. Una vez que la resina aflora por la boquilla siguiente, esta se obtura. Se continla sucesivamente
inyectando el resto de las boquillas hasta el otro extremo, controlando el desplazamiento de la resina
a través de toda la grieta. Las boquillas de control permiten visualizar el llenado de la grieta en todo el
espesor del elemento. En caso de elementos en que no se pueda acceder a la tras cara, se debe inyectar
determinando previamente el volumen tedrico de resina necesario para asegurar el llenado éptimo de la
grieta en todo su desarrollo.

Una vez fraguada y endurecida la resina epdxica se procede a retirar las boquillas y desbastar el sello.

E) CONTROL DE CALIDAD
Antes de comenzar el trabajo de inyeccion, se deben realizar pruebas de presién y de relacién de
mezcla al equipo.

Durante el trabajo, se deben registrar, al menos los siguientes datos:

A. Temperatura ambiente y del sustrato.

B. Ubicacién, longitud y abertura de las grietas.
C. Presién de inyeccion.

D. Volumen de resina inyectada.

E. Duracién de la inyeccion.

Con el objeto de evaluar la efectividad de la inyeccion (penetracion), se deben extraer testigos
aleatoriamente en las zonas reparadas, teniendo la precauciéon de no cortar las barras de acero en el
hormigén armado. Este control es de caracter visual y el testigo es aceptado cuando el adhesivo de
inyeccién llena al menos el 90 % de la profundidad de la grieta visible. La frecuencia de los ensayos
debe ser determinada por el proyectista.
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T6. INYECCION DE FISURAS Y/0 GRIETAS CON LECHADAS 0 MORTEROS CON BASE EN CEMENTO

70

A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Este procedimiento se aplica para la reparaciéon de grietas de espesor mayor o igual a 1,5 mm (lechadas)
y/o relleno de cavidades en albafiileria (mortero de cemento), permitiendo la recuperaciéon del monolitismo
con la inyeccion de lechada o mortero de cemento.

B) MATERIALES

SELLO DE SUPERFICIE

El material usado como sello de superficie puede ser una masilla epéxica de dos componentes, que
presente la resistencia y adhesién adecuada para confinar en la grieta el adhesivo de inyeccién hasta
que este termine su curado. En forma alternativa el sello podré ser realizado con una mezcla de cemento
(alta resistencia), aditivos aceleradores de fraguado o cualquier elemento que permita contener la
mezcla inyectada.

MATERIAL DE INYECCION
Para la inyeccion se utilizara una lechada o mortero de cemento. La mezcla debe ser de alta fluidez y
consistencia, sin exudacién o retraccion y tener alta adherencia al sustrato.

Se podran utilizar dos tipos de mezclas: Las preparadas en terreno con la incorporacién de aditivos y las
predosificadas preparadas en fabrica.

El cemento utilizado debe cumplir con las especificaciones de normas chilenas respectivas. La
dosificacién debera asegurar la resistencia especificada por el proyectista. Se recomienda que esta sea
determinada por ensayos de laboratorio.

En general para trabajos de inyeccién se requiere una resistencia a los 28 dias igual o superior a la
resistencia de la estructura original a reparar. Con la utilizacién de aditivos es posible obtener resistencia
R28 3 300 kg/cm2, para lo que se debera hacer ensayes de probetas al material de inyeccién por un
laboratorio autorizado.

ADITIVOS

La incorporacion de aditivos es opcional. El uso de aditivos permite mejorar una serie de caracteristicas
de la lechada y mortero, tales como: incremento de la resistencia; disminucion de retracciones;
caracteristicas de bombeabilidad; disminucién de exudacién y aumento de cohesion, entre otras.

Entre los productos que son utilizados se encuentran los siguientes:

Reductores de agua

Aditivos para mejorar la cohesién y disminuir la exudacién

Aditivos expansores

Aditivos para mejorar adherencia y bombeabilidad

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

C) EQUIPOS

El equipamiento previsto para la inyeccion debe incluir: mezcladora, bomba de inyeccion de pistén de
tipo neumatica, regulador de presién de inyeccién, packers o boquillas de inyeccién, tuberia de inyeccién,
depdsitos o recipientes reguladores.

El equipo de inyeccién debe suministrar un flujo continuo de mezcla homogénea y se requerira de un
tanque de regulacion provisto de agitadores mecanicos para mantener la mezcla en movimiento y garantizar
el flujo continuo en caso de interrupcion de la faena de inyeccion. La salida de la bomba debe equiparse
con un baipas que conecte la descarga con la tolva o agitador.

La bomba de inyeccién debe permitir una regulacion independiente de caudal y presidn, debiendo ser de
pistén con desplazamiento positivo.

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PREPARACION DE SUPERFICIE
Se debe retirar todo elemento que impida la adherencia del sello en un ancho de aproximadamente 2,5
cm a cada lado de la grieta, hasta dejar una superficie limpia, libre de polvo, grasas u otros.

En caso de estucos no adheridos al sustrato (soplados), estos deben ser retirados antes de realizar la
preparacién de superficie.

Al momento de la inyeccion la superficie de contacto existente debe encontrarse en condicién saturada,
esto se haréa inyectando previamente agua a través de los packers o boquillas y mantenerla saturada
superficialmente seca como minimo 12 horas. Con esto se evitard que la lechada o mortero pierda agua
de hidratacion del cemento.

SELLO Y COLOCACION DE BOQUILLAS O PACKERS

Una vez terminada la limpieza, se procede a la fijacion de boquillas o packers de inyeccién, las
cuales se instalan a una separacion aproximada al espesor del elemento, teniendo en consideracion
el espesor de la grieta.

La grieta se sella en la misma operacion de anclaje de boquillas, dejando boquillas de control por la
otra cara del elemento. EI material que se utiliza para el sellado de las fisuras y anclaje de boquillas
es la masilla epdxica descrita anteriormente o la mezcla de cemento. Se recomienda siempre sellar
la grieta por ambas caras.

PREPARACION DE LA MEZCLA

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, la lechada o mortero de cemento puede ser predosificada o
elaborada en terreno. La secuencia estandar de incorporacion de los materiales para la preparacion de
la mezcla en obra debe ser: agua, aditivos, cemento y agregado fino.

Una vez preparada la lechada o mortero, esta se debe mantener en la mezcladora en agitacion
permanente a baja revolucion, para que la bomba de desplazamiento positivo sea alimentada en
forma continua y homogénea.

La lechada de inyeccion elaborada en terreno debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

Al
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E) CONTROL DE CALIDAD
A) Fluidez <20 s (ASTM C939)

5 CONTROL DE FLUIDEZ
=) BRI S Se debe controlar la fluidez de la mezcla de trabajo a través del ensayo de cono de flujo definido en
norma ASTM C939. La frecuencia del ensayo debe ser determinada el proyectista.

C) Resistencia a compresion Segln proyecto
; CONTROL DE DECANTACION
D) Relacion AIC <06 Consiste en vaciar 200 ml de mezcla en una probeta de vidrio de 250 ml, colocandola en una superficie
» L —— lisa y nivelada, anotando las lecturas del nivel de sélidos cada 15 minutos durante la primera hora y
E) Aditivos de fabrica media, y después cada 30 minutos, hasta obtener por lo menos dos lecturas iguales, con lo que se

obtiene el porcentaje de decantacién y el tiempo de estabilizacién de la mezcla (seccién 6 del Apéndice
M de la Especificacion API-10A).

Fuente: Elaboracién propia.

CONTROL DE RESISTENCIA

El mortero (grout) de relleno elaborado en terreno debera cumplir con las siguientes caracteristicas: Se debe realizar un ensayo preparando una muestra compuesta de 3 probetas Rilem o cubos

de b x b cm.
- Resistencia a compresién > 200 kg/cm2 TESTIGOS DE |NYECC|ON
Con el objeto de evaluar la efectividad de la inyeccién (penetracién), se deben extraer testigos
- Relacion A/C <06 aleatoriamente en las zonas reparadas. Este control es de caracter visual y el testigo es aceptado cuando

la lechada de inyeccion llena al menos el 90 % de la profundidad de la grieta visible. La frecuencia de

- Relbsien CanEmEkEE < 1/3 en peso los ensayos deberéa ser determinada por el proyectista.

Seglin recomendacion

- Aditivos del fabricante

Fuente: Elaboracién propia.

Valores distintos a los exigidos deberan ser aprobados por el proyectista y avalados por laboratorio.

PROCEDIMIENTO DE INYECCION
Una vez fraguado y endurecido el material de anclaje de boquillas o packers y sello, se procede al
control de comunicacién entre boquillas mediante inyeccién de aire o agua.

Verificada la comunicacién entre boquillas, se prosigue a realizar la inyeccion de lechada o mortero de
cemento, utilizando para ello el equipo de inyeccién descrito anteriormente.

La inyeccién de cada grieta se efectlia en un solo acto, inicidndose desde la boquilla del extremo inferior.
Una vez que la lechada aflora por la boquilla siguiente, esta se obtura. Se continla sucesivamente
inyectando el resto de las boquillas hasta el otro extremo, controlando el desplazamiento de la lechada
a través de toda la grieta. Las boquillas o packers de control, permiten visualizar el llenado de la grieta
en todo el espesor del elemento. En caso de elementos en los que no se pueda acceder a la tras cara,
se debe inyectar determinando previamente el volumen tedrico de la lechada necesaria para asegurar el
Ilenado 6ptimo de la grieta en todo su desarrollo.
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Una vez fraguada y endurecida la lechada o mortero de cemento, se procede a retirar las boquillas y
desbastar el sello.
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T7. REEMPLAZO DE ARMADURAS DANADAS UTILIZANDO BARRAS DE TRASLAPE
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A) DESCRIPCION DE LA TECNICA
Esta técnica permite reparar y restituir la continuidad de una barra de acero cortada o que haya
superado el limite de fluencia, utilizando una barra de acero como “suple” que se traslapara a los

extremos de la barra cortada o dafiada.

Se recomienda utilizar esta técnica en elementos con dafio localizado de armaduras.

B) MATERIALES
Para esta técnica se requiere:

e Acero del mismo diametro y calidad que el dafiado

e Hormigdn o mortero vaciado en sitio

C) EQUIPOS

Esta técnica no requiere de equipos especiales para su ejecucion.

Como esta técnica esta asociada a faenas tradicionales de construccion, los equipos necesarios para su
ejecucion son de facil acceso, tales como:

e Demoledor

e Esmeril angular con disco para corte de acero y grata

e Taladro

Revolvedor mecénico

e Compresor

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
PREPARACION DE SUPERFICIE
Se debe despejar y picar el area afectada, retirando todo el hormigén circundante a la barra a conectar
en al menos 2 cm, asegurando un volumen de trabajo suficiente para la colocacién del suple.
Se debe cortar todo el desarrollo de la o las barras dobladas o dafiadas.
INSTALACION DEL SUPLE
El largo del suple debe ser determinado por el profesional responsable del proyecto respecto al diametro

de la barra a conectar y basado en las disposiciones del cédigo ACI 318.

Tanto el suple como la barra a conectar deben estar limpios y libres de residuos que impidan la unién
de los elementos, para lo cual se debe efectuar una limpieza exhaustiva mediante aire a presion.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

Colocar el suple en su posicion definitiva respetando el largo de traslapo determinado por el proyecto.
El suple debe fijarse en su posicién mediante alambres cada 10 cm como maximo en toda la longitud
de traslape. El suple debe estar completamente recto y alineado con los extremos de la barra existente.

RELLENO CON HORMIGON O MORTERO VACIADO EN SITIO
Previo al relleno se debe limpiar nuevamente la zona con escobilla para eliminar residuos superficiales.

Rellenar con hormigdn o mortero de acuerdo con lo descrito en T2: “Hormigén vaciado en sitio”.

E) CONTROL DE CALIDAD
Los puntos que deben controlarse para asegurar un buen comportamiento de la reparacién son:

e Barra de acero existente: Sus extremos libres deben estar rectos y sanos.
e Barra para suple: Debe tener la misma calidad y didametro de la barra a conectar.

e Empalme del suple con los extremos de la barra existente: los extremos deben estar bien conectados
para evitar que el suple se separe de la barra existente al momento de rellenar con hormigén o mortero.
El largo de los traslapos en ambos extremos debe corresponder a lo indicado por el proyectista.

e Hormigdn o mortero vaciado in situ: Debe tener como minimo la misma resistencia que el hormigén
existente o la resistencia especificada en el proyecto original.
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T8. FIBRA DE CARBONO EMBEBIDA
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A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

El refuerzo estructural de hormigén con elementos de fibra de carbono embebidos, es un sistema que
consiste en la insercién de placas o varillas en calados realizados en la superficie del elemento y fijado a
este mediante adhesivos epéxicos adecuados.

El disefio del refuerzo debe realizarse mediante las indicaciones de la guia ACI 440.2R.

B) MATERIALES

FIBRAS DE CARBONO
Para la aplicacién de un sistema de refuerzo estructural con fibra de carbono embebida se requerira
como minimo la utilizacion de los siguientes materiales:

e Varillas de fibra de carbono

e Placas de fibra de carbono

ADHESIVO EPOXICO

El adhesivo a utilizar debe ser epoxico. La utilizaciéon de cualquier sistema compuesto debe considerar
la compatibilidad entre la fibra y el adhesivo. La ficha técnica del producto base (fibra de carbono),
actuara como especificacion principal en relacién con los materiales y condiciones apropiadas a utilizar
para dicho sistema.

Cualquier cambio de los materiales especificados en la ficha técnica del producto base, debe ser
autorizado por el profesional responsable del proyecto.
C) EQUIPOS
Para un mayor control en el proceso de mezclado del adhesivo epoéxico se requiere de un mezclador
mecanico de baja revolucién. Ademas, dentro de los equipos necesarios para la ejecucién de esta técnica

se incluyen:

e Caladora para corte de hormigén
e Detector de armaduras

e Compresor

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
VERIFICACION PREVIA
En la zona a reforzar, se debe verificar la profundidad de las armaduras existentes con un equipo
detector de armaduras.

El espesor del recubrimiento del hormigdn debe permitir la instalacion de la fibra de refuerzo. Se debe
tener cuidado de no dafiar las armaduras, los cables de acero, conductos integrados u otros elementos.
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PREPARACION DE LA SUPERFICIE
Se debe realizar calados con una profundidad y ancho segln la fibra a instalar de acuerdo con el
proyecto.

Inmediatamente antes de la instalacion, limpiar el calado con agua a alta presién o con aire comprimido.
La superficie debe quedar superficialmente seca, limpia y sana, libre de polvo, lechada, grasa,
compuestos de curado, impregnaciones, ceras u otro material que inhiba la adherencia.

PREPARACION DEL ADHESIVO

El adhesivo se debe preparar, mezclar y aplicar de acuerdo con lo definido en la ficha técnica del
fabricante, respetando la cantidad necesaria mezclando los componentes “A” y “B” en la proporcion
sefialada.

La mezcla del producto base (A) y del catalizador (B) se hara mecanicamente hasta lograr un producto
uniforme, evitandose la incorporacién de aire y cuidando el tiempo de pot life.

COLOCACION DE LAS VARILLAS O PLACAS DE FIBRA DE CARBONO
Previo a la instalacion de las varillas o placas, se debe tener especial cuidado en que las ranuras estén
Ilenas por completo y que no exista aire incorporado en la mezcla.

Una vez preparadas las superficies se colocaran las varillas o placas siguiendo el siguiente procedimiento:

e Se debe limpiar el elemento de refuerzo para eliminar impurezas presentes.

e Después de obtener una mezcla homogénea, el adhesivo se debe introducir en cartuchos para la
aplicacion con pistolas u otro método apropiado en los calados del hormigén, en la cantidad necesaria
para asegurar que el refuerzo quede totalmente embebido.

e La fibra se debe insertar completamente en el calado y posteriormente se debe retirar el exceso de
adhesivo.

e En caso de que el calado no quede completamente lleno se podréa rellenar con el mismo adhesivo u
otro material técnicamente aprobado por el proyectista.

E) CONTROL DE CALIDAD

Antes de la instalacion del refuerzo se debe asegurar que no exista agua condensada en la superficie de
aplicacion. La temperatura ambiente debe ser de al menos 3 °C por sobre el punto de rocio.

Se debe comprobar que los calados estén llenos de adhesivo epoxico, sin aire y que este no presente un

secado prematuro antes de la insercién del elemento de refuerzo; ademas de garantizar siempre que las
placas o varillas estén completamente embebidas en el adhesivo.
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T9. REEMPLAZO DE ARMADURAS DANADAS UTILIZANDO CONECTORES MECANICOS

78

A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Esta técnica permite reparary restituir la continuidad de una barra de acero tradicional utilizando conectores
mecanicos. El conector mecanico consiste en un cilindro metalico donde las barras de acero a conectar
son insertadas en sus extremos. La conexién entre el conector y la barra se produce por distintos sistemas.
Dentro de los utilizados con mayor frecuencia se encuentran:

e Conector mecénico relleno con mortero especial sin retraccién.
e Conector mecanico con pernos de apriete.

e Conector mecanico con rosca.

La utilizacién de uno u otro sistema depende de factores tales como, el elemento de hormigén armado
dafiado, su condicién estructural y los requisitos de capacidad especificados en el proyecto.

B) MATERIALES

Se requiere de:

e Conector

Sistema de conexién respectivo.

Kit de instalacién

Acero del mismo didmetro y calidad que el dafiado

e Hormigdn o mortero vaciado en sitio

C) EQUIPOS

Una de las ventajas de esta técnica de reparacion es su facilidad de instalacién, por lo que en general,
no se requiere de maquinaria especializada para su ejecucion. Todos los sistemas mencionados son
de aplicacién manual.

Dependiendo del sistema que se utilice se requeriran herramientas o equipos tales como:

e Demoledor

e Esmeril angular con disco para corte de acero y grata
e Revolvedor mecanico de baja revolucién

e Maquina de inyeccién de lechada de mortero

e Llave de torque

e Compresor

e Taladro

Para casos de conectores con rosca se requiere un equipo adicional que permita materializar el hilo en la
barra a conectar y ademas un equipo de apriete.
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D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Despejary picar el area afectada retirando todo el hormigén circundante a la barra a conectar, asegurando
una superficie de trabajo suficiente para el sistema de conexién a utilizar de acuerdo con lo indicado en
las especificaciones técnicas del proveedor.

Se recomienda, en general, que la barra a conectar esté limpia y libre de residuos que impidan la unién
de los elementos de conexidn.

INSTALACION DEL CONECTOR
La instalacion del conector dependera del sistema de conexién a utilizar, por lo que se recomienda
seguir estrictamente las indicaciones de cada fabricante.

En todos los casos, se debe asegurar la perfecta alineacion del conector respecto a las barras durante
todo el proceso de instalacion.

Conector mecanico relleno con mortero especial sin retraccion

Se deben colocar los conectores en los extremos a unir de la barra existente, para luego insertar
la barra suple que le dara continuidad a la barra original. Los conectores se deben deslizar a su
posicién definitiva uniendo la barra existente con la barra de suple. La fijacion definitiva del conector
se materializa mediante un perno propio del sistema.

Se debe preparar el mortero especificado por el proveedor del sistema, el cual se inyecta dentro
del conector, rellenando la totalidad de los espacios disponibles. El Ilenado del conector se debe
verificar mediante una boquilla de control, asegurando la salida del material por ella.

Conector mecanico con pernos de apriete

Se deben colocar los conectores en los extremos a unir de la barra existente, para luego insertar
la barra suple que le dara continuidad a la barra original. Los conectores se deben deslizar a su
posicién definitiva uniendo la barra existente con la barra de suple. La fijacion definitiva del conector
se materializa mediante los pernos de apriete propios del sistema. Se deben apretar los pernos con el
equipo respectivo hasta alcanzar el apriete correcto de instalacion, el cual se verificara visualmente
con el corte de las cabezas de los pernos.

Conector mecanico con rosca
Para utilizar este sistema se debe contar con una maquina roscadora, que debe materializar el hilo
en cada barra a conectar. Este equipo se instala en los extremos de las barras generando un hilo
en forma cénica que permite que las barras se inserten en el conector y se ajusten a la geometria
interna del conector.
La fijacidn final del conector a la barra debe realizarse con llave de apriete manual. Cada proveedor debe
indicar las caracteristicas de la llave de apriete a utilizar dependiendo de los didmetros de las barras a
conectar.
RELLENO CON HORMIGON O MORTERO VACIADO EN SITIO
Previo al relleno se debe limpiar nuevamente la zona con escobilla para eliminar residuos superficiales.

Rellenar con hormigén o mortero de acuerdo con lo descrito en la T2 “Hormigdn vaciado en sitio”.
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E) CONTROL DE CALIDAD

Los conectores mecanicos no se ensayan en obra. Cada sistema cuenta con sus respectivas certificaciones,
sin embargo, es de responsabilidad del proyectista revisar las certificaciones del sistema y si estas son
suficientes para su utilizacién.

Desde el punto de vista del disefio, deben utilizarse sistemas de conexién que cumplan como minimo con
lo dispuesto en las normas NCh 430 y D.S. 60, ACI 318, y testeado de acuerdo con lo dispuesto en AC
133 - 2015.

Desde el punto de vista de la ejecucion, el control de calidad debe ser visual y dependera del sistema de
conexién que se utilice; por ejemplo, en caso de conexién con pernos de apriete estos deben romperse al
ejercer el torque necesario y en caso de unién con inyecciéon de lechada de mortero se debe asegurar el
completo llenado del conector a través de boquillas de control.
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T10. PLANCHAS DE ACERO ADHERIDAS EXTERIORMENTE

A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Esta técnica consiste en la ejecucién de refuerzos mediante el uso de planchas de acero adheridas a los
elementos estructurales mediante la aplicacién de masillas epéxicas.

Se recomienda que el uso de refuerzos mediante la técnica de planchas de acero adheridas se restrinja
solo a disefios formulados por especialistas que conozcan a cabalidad los limites de aplicabilidad de dicha
técnica. Dada la diferencia existente en moédulos de elasticidad y coeficientes de dilatacién térmica de los
materiales: hormigén, adhesivo y acero, esta técnica puede aplicarse con éxito solo para determinados tipos
de refuerzo y siempre que se cumplan requisitos técnicos muy rigurosos.

B) MATERIALES

ACERO
Las planchas de acero y los pernos de anclaje que se utilicen tendran las dimensiones sefialadas en los
planos del proyecto y seran de la calidad especificada, la cual debe estar certificada.

ADHESIVO
El adhesivo que se utilice sera una masilla epdxica tixotrépica de dos componentes con las propiedades
que se definan en las especificaciones particulares de cada proyecto.

C) EQUIPOS

Para el desarrollo de esta técnica se requiere, de acuerdo con las condiciones de la superficie a reforzar,
de los siguientes equipos:

e Mezclador mecanico de baja revolucién

e Esmeril angular con disco de desbaste

e Arenadora, granalladora, escarificadora o martillo de aguja

e Esmeril angular o taladro con disco de copa diamantado

Se recomienda la utilizacién de accesorios para optimizar y controlar el espesor del adhesivo sobre la
pletina.

D) PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Esta técnica puede requerir de reparaciones adicionales para el sustrato, previo a la ejecucién del
refuerzo, con el objetivo de asegurar el monolitismo del elemento a reforzar (inyecciéon con resina
epoxica) y mejorar las condiciones del sustrato (mortero de reparacién).

Las superficies de los materiales base deben ser preparadas hasta alcanzar una superficie seca, limpia
y libre de lechadas o cualquier contaminacién adherida. Dicha preparacion, tanto del elemento base
como de la plancha de acero, es fundamental para lograr un refuerzo realmente eficaz, por lo cual se
debe seguir el siguiente procedimiento:
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e Lapresion debe mantenerse por el tiempo necesario para que la masilla epdxica endurezca totalmente,

a. Planchas de acero
lo que dependera del tipo de masilla utilizado y de la temperatura ambiente.
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La superficie de la plancha de acero que estara en contacto con el adhesivo debe estar sin 6xido o
sustancia contaminante, grasas, aceites, suciedad y laminilla, para lo cual se debe seguir el siguiente
procedimiento:

e Eliminar las grasas y aceites con un solvente como acetona, tricloro etileno o isopropanol.

e Aplicar un chorro de arena en la superficie que sera adherida hasta alcanzar la terminacién a metal
blanco (SSPC-SP5).

e En caso de que la plancha no vaya a ser colocada inmediatamente después de arenada se debe
aplicar una capa de imprimacion epoéxica.

e Lijar la superficie protegida con epoéxico de modo de eliminar el brillo superficial de esta.

siguiente forma:

e Se deben eliminar resaltos, lechada superficial, impurezas y material débil, asi como también lograr
una planeidad de la superficie en el sentido longitudinal y transversal del area de refuerzo.

E) CONTROL DE CALIDAD

Es necesario verificar la preparacion de la superficie del sustrato y de la plancha metalica para asegurar una
adecuada adherencia, de acuerdo con las siguientes consideraciones:

Delaminacién del sustrato

Sonido de martillo

Regla de aluminio de

Después de la preparacion

inmediatamente antes de aplicacion

Después de la preparacion de
la superficie del sustrato

Después de la preparacion e

Sin contaminacién, particulas

L Limpieza de sustrato Visual de la superficie del sustrato e It . e
b. Superf|C|e del sustrato inmediatamente antes de aplicacién sueltas o detectos
La superficie del sustrato sobre la que se va a colocar las planchas de acero debe prepararse de la Después de la preparacion de
Limpieza de planchas de acero Visual la superficie de la plancha e Sin éxido ni contaminacion

Sin delaminacién

De acuerdo con la

. . . . Planeidad . _oe
e Se requiere obtener una rugosidad superficial adecuada para aumentar la superficie de contacto entre aneida 2 m de longitud inmediatamente antes de aplicacion indicacién del proyecto
el adhesivo y el sustrato. ; o
y Rugosidad Visual De;p:l?;edr(feicliaep(;zlpilrji(t::gtnode Con rugosidad
e Paralaeliminacion de resaltos superficiales y alcanzar la planeidad adecuada pueden usarse esmeriles
Resistencia a la traccion NCh 2471 Después de la preparacion de De acuerdo con la

con disco de desbaste. La planeidad se medird con una regla de aluminio de 2 m de longitud,
aceptandose diferencias de hasta 2 mm.

e Para lograr la rugosidad superficial y limpieza adecuada, el método més apropiado es el arenado de la
superficie; alternativamente pueden usarse otros métodos de abrasién mecéanico, como escarificadores
o martillos de aguja.

- En el caso de escarificaciéon la maquina debe pasarse dos veces por la superficie en direcciones
ortogonales entre si para formar una reticula a 90°.

- El martillo de aguja es un buen elemento para superficies de dificil acceso.

PREPARACION DEL ADHESIVO
El adhesivo debe prepararse en la cantidad necesaria mezclando los componentes “A” y “B” en la
proporcién sefialada por el fabricante y segin sus instrucciones.

La mezcla del producto base (A) y del catalizador (B) se hard mecénicamente hasta lograr un producto
uniforme, evitandose la incorporacién de aire y cuidando el tiempo de pot life.

COLOCACION DE LAS PLANCHAS
Una vez preparadas las superficies se colocaran las planchas siguiendo el siguiente procedimiento:

e Cuando se haya usado imprimacion epéxica como proteccién, se debe lijar la superficie de la plancha
de acero. En caso de arenado en obra, eliminar polvo y otros elementos adheridos.

e Colocar una capa delgada de adhesivo, compatible con la rugosidad de la superficie,
aproximadamente de 1 a 2 mm.

e Presionar la plancha metéalica contra la superficie del sustrato mediante la utilizaciéon de algln
dispositivo que permita mantener una presién uniforme, tales como: pernos, alzaprima u otros. El
adhesivo debe fluir por los costados de la plancha para asegurar el relleno entre esta y el sustrato base.
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la superficie del sustrato

indicacion del proyecto

Fuente: Elaboracién propia.
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T11. FIBRA DE CARBONO ADHERIDA EXTERIORMENTE
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A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Esta técnica permite restituir o incrementar la resistencia de un elemento estructural, utilizando sistemas
compuestos con fibra de carbono adherido externamente al elemento estructural.

Este tipo de refuerzos deben ser siempre respaldados por una memoria de calculo o proyecto de refuerzo,
que considere las condiciones existentes y disefie la solucion de acuerdo con los cédigos de disefio
aplicables para esta técnica.

B) MATERIALES

Para la aplicacién de un sistema de refuerzo estructural con fibra de carbono se requerird como minimo la
utilizacion de los siguientes materiales:

FIBRA DE CARBONO:
Puede variar en su presentacién en el mercado; sin embargo, los formatos mas utilizados son:

e Formato tipo pletina rigida
e Formato tipo tejido flexible unidireccional

e Formato tipo tejido flexible bidireccional

ADHESIVO

La utilizacion de cualquier sistema compuesto debe considerar la compatibilidad entre la fibra y el
adhesivo. La ficha técnica del producto base (fibra de carbono), actuara como especificacién principal
en relacién con los materiales apropiados a utilizar para dicho sistema. El adhesivo més utilizado es de
tipo epoxico.

Cualquier cambio de los materiales especificados en la ficha técnica del producto base, debe ser
autorizado por el proyectista.
C) EQUIPOS

Para el desarrollo de esta técnica se requiere de acuerdo con las condiciones de la superficie a reforzar de
los siguientes equipos:

e Mezclador mecéanico de baja revolucion
e Esmeril angular con disco de desbaste
e Arenadora, granalladora, escarificadora o martillo de aguja

Se recomienda la utilizacién de accesorios para optimizar y controlar el espesor del adhesivo sobre
la pletina.

Se recomiendan de manera opcional los siguientes accesorios:

e Accesorios para controlar el espesor del adhesivo sobre la pletina. Accesorios para la aplicacién de
adhesivo en el sistema himedo.
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CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
PREPARACION DE LA SUPERFICIE

El sustrato a reforzar debe ser preparado hasta alcanzar una superficie seca, limpia y libre de lechadas
o cualquier contaminacién adherida.

Esta técnica puede requerir de reparaciones adicionales para el sustrato, previo a la ejecucion del
refuerzo, con el objetivo de asegurar el monolitismo del elemento a reforzar (inyecciéon con resina
epdxica) y mejorar las condiciones del sustrato (mortero de reparacion).

La superficie del sustrato sobre la que se va a instalar la fibra de carbono debe prepararse de la
siguiente forma:

Se deben eliminar resaltos, lechada superficial, impurezas y material débil, asi como también lograr
una planeidad de la superficie en el sentido longitudinal y transversal del area de refuerzo. Se requiere
obtener una rugosidad superficial adecuada para aumentar la superficie de contacto entre el adhesivo y
el sustrato. Para la eliminacién de resaltos superficiales y alcanzar la planeidad adecuada pueden usarse
esmeriles con disco de desbaste. La planeidad se medira con una regla de aluminio de 2 m de longitud
aceptandose diferencias de hasta 2 mm. Para lograr la rugosidad superficial y limpieza adecuada el
método mas apropiado es el arenado o granallado de la superficie. Alternativamente pueden usarse otros
métodos de abrasidon mecanico como escarificadores o martillos de aguja. En el caso de escarificacién,
la maquina debe pasarse dos veces por la superficie en direcciones ortogonales entre si para formar una
reticula a 90°. EI martillo de aguja es un buen elemento para superficies de dificil acceso.

RESISTENCIA MINIMA DEL SUSTRATO

El valor de la resistencia de traccion superficial del sustrato preparado, debe ser como minimo el
establecido por el proyectista, o en su defecto el definido en la ficha técnica del producto a emplear o
las normas referidas a esta técnica.

PREPARACION DEL ADHESIVO
El adhesivo debe prepararse en la cantidad necesaria mezclando los componentes “A” y “B” en la
proporcioén sefialada por el fabricante y seglin sus instrucciones.

La mezcla del producto base (A) y del catalizador (B) se hara mecanicamente hasta lograr un producto
uniforme, evitandose la incorporacién de aire y cuidando el tiempo de pot life.

APLICACION DEL SISTEMA

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA APLICACION

e Se debe controlar la temperatura ambiente antes de ejecutar el refuerzo. Por lo general el rango
de aplicacién aceptado es entre 5 °C y 35 °C. Sin embargo, esto debe verificarse con la ficha
técnica del producto.

e Se debe controlar la humedad del sustrato, la cual no debe superar el 4 %.

e Se debe verificar la temperatura del ambiente, cuidando que esta se encuentre como minimo 3 °C
sobre la temperatura de condensacién.

e Verificar el pot life de los adhesivos de acuerdo con la ficha técnica. Los adhesivos que superen
su tiempo de pot life, deben ser rechazados y descartados.

e Esperar el tiempo de fraguado que la ficha técnica de cada material indique antes de aplicar las
cargas definitivas al elemento.

e Se recomienda proteger el refuerzo contra los efectos de los rayos UV. Asimismo, en sectores con
riesgo de impacto, fuego o vandalismo se recomienda la aplicacién de algiin mortero o estuco.
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APLICACION PARA REFUERZO CON PLETINAS
Una vez preparada la superficie y mezclado el adhesivo, se debe seguir el siguiente procedimiento:

e Limpiar la pletina para eliminar impurezas presentes; se recomienda utilizar solvente como acetona,
tricloro etileno o isopropanol.
e Las pletinas deben ser cortadas con sierra de diamante o sierra para metales.

e Colocar el adhesivo en la pletina de acuerdo con el consumo minimo recomendado en la ficha
técnica del producto.

e Colocar la pletina en su posicion definitiva de acuerdo con el proyecto. Presionar la pletina con rodillo
duro hasta reventar adhesivo por ambos lados de la pletina.

APLICACION PARA REFUERZO CON TEJIDOS
Una vez preparada la superficie y mezclado el adhesivo, se debe seguir el siguiente procedimiento:

e Se debe cortar el tejido utilizando tijeras o cuchillos afilados.
e Imprimar el sustrato de acuerdo con el consumo recomendado por la ficha técnica.

e |nstalar el tejido; a este respecto existen dos métodos que se describen a continuacion:

APLICACION MANUAL EN SECO

En este método el tejido se debe aplicar sobre la superficie ya imprimada. Una vez colocado el tejido
en la posicién definitiva de acuerdo con el disefio, se debe aplicar nuevamente adhesivo recubriendo
la totalidad del tejido y cuidando de eliminar las bolsas de aire presentes entre el sustrato y el tejido.

En caso de que el proyecto lo requiera, se debe ejecutar el mismo procedimiento para capas sucesivas.

APLICACION MANUAL EN HUMEDO
En este método el tejido se debe saturar previamente con el adhesivo, controlando que este penetre a
través de toda su superficie. Para estos efectos, se recomienda utilizar rodillo duro dentado.

Una vez saturado el tejido, este debe ser colocado en la posicién definitiva de acuerdo con el disefio,
cuidando de eliminar las bolsas de aire presentes entre el sustrato y el tejido. En caso de que el proyecto
lo requiera, se debe ejecutar el mismo procedimiento para capas sucesivas.

En general, para revestimientos posteriores de terminacién se recomienda aplicar arena de cuarzo como
puente de adherencia.

E) CONTROL DE CALIDAD

Para la verificacion de la resistencia minima a la traccion del sustrato a reforzar, se debe realizar ensayo
Pull-off, de acuerdo con lo establecido en normas NCh 2471 (ASTM D4541). La cantidad de ensayos a
realizar debe ser determinada por el proyectista.

El control de calidad de la instalacién del refuerzo, se realiza visual y manualmente mediante golpes con
varilla a lo largo del refuerzo, detectando posibles vacios. En caso de encontrarse algunos sectores con aire,
este tramo debe ser reemplazado. Ademas, se deben verificar los bordes del refuerzo, poniendo atencién a
que no presenten desprendimiento respecto al sustrato o a capas sucesivas de refuerzo.

Adicionalmente, se recomienda un ensayo Pull-off (ACI 440.3R-ASTM D4541) sobre el refuerzo ejecutado,
el cual verificara la calidad de la ejecucion en funcién de la fuerza a la traccion obtenida.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

T12. REPOSICION DE ALBANILERIA

A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Técnica de reparacién de reemplazo de pafios o unidades de ladrillos o bloques en muros de albafiileria
producto del desprendimiento o rotura parcial o total de estos, afectando parcial o totalmente la estabilidad
del muro. En caso necesario, esta técnica se complementa con la técnica de anclajes y conectores entre
albafiilerias y los elementos de confinamiento.

B) MATERIALES
Para la reposicién de unidades en un muro de albafiileria se requiere:

e Unidades de ladrillo o bloque de reemplazo similares a los existentes.
e Mortero de pega con aditivo expansivo con resistencia especificada por el proyectista.

e Escalerilla de 4,2 mm de didmetro, en caso necesario.

C) EQUIPOS
Esta técnica no requiere equipos especiales; sin embargo, se sugiere considerar las siguientes herramientas:

¢ Cincel

e Martillo

e Martillo percutor
e Taladro

e Espéatula

e Llana

¢ Batea

e Escobilla

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
Antes de la reposicion, si el muro se encuentra estucado, se debe despejar la zona afectada, utilizando
para ello cincel y martillo.

Se debe despejar el area afectada retirando todas las unidades sueltas o dafiadas, incluido el mortero
de pega, en forma manual o utilizando equipos de baja potencia, teniendo la precaucion de no dafiar las
escalerillas existentes ni las unidades adyacentes. Si la escalerilla esta dafiada, se debe cortar la zona
correspondiente. Se debe retirar todo el material suelto y el polvo con la escobilla.

Cuando corresponda, se debe preparar la superficie de los elementos de confinamiento de hormigdn que
estén en contacto con los ladrillos o bloques, hasta obtener una superficie regular y rugosa.
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REPOSICION DE ALBANILERIA

Se debe colocar el mortero de pega en la cara superior y en las caras laterales del ladrillo o bloque
a reponer. Introducir la nueva unidad con mezcla y apoyarla en una capa de mortero previamente
aplicada en la base de apoyo. Se debe verificar que esta haya quedado aplomada con el resto del
muro. En caso de existir escalerillas dafiadas, estas se deberan reemplazar considerando un traslape
de 30 cm con las existentes.

Se debe completar el relleno de las canterias con el mortero de pega, presionando hacia el interior
con la espatula para permitir el relleno completo de estas, retirando los posibles excesos de mortero.
Luego de colocar la ultima hilada, se debe asegurar de introducir el mortero de pega a presién con
medios auxiliares.

En climas calurosos y en la intemperie se debe humectar la albafiileria mediante riego al menos dos
veces al dia, durante siete dias.

Cuando corresponda se debe unir los nuevos ladrillos o bloques a los elementos existentes de
confinamiento mediante la aplicacion de T14: “Anclajes de Acero”.

CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

T13. TECNICA: INSERCION DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO EN ALBANILERIAS

A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Esta técnica consiste en la incorporacion de elementos de hormigén armado en muros de albafiileria con
el fin de reforzarlos o confinarlos. Estos elementos de hormigdn armado podran ser pilares y/o cadenas y
pasaran a formar parte del muro en el cual se insertan.

B) MATERIALES

ACERO
Las barras de acero que se utilicen tendran las dimensiones, calidad y cuantia especificadas por el
proyectista.

HORMIGON
La resistencia del hormigdn deberé ser la especificada por el proyectista y el tamafio maximo del arido
debe ser compatible con la densidad de armaduras del elemento a incorporar.

E) CONTROL DE CALIDAD El tipo de hormigén (expansivo, fluido o tradicional) dependera de las caracteristicas, accesibilidad y

L . ) . . ) 3 magnitud del elemento.
Al finalizar el proceso, se debe realizar una inspeccién visual, verificando que todas las unidades estén en

el plomo del muro, sus canterias alineadas y exista monolitismo de todos los elementos. PUENTE ADHERENTE
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Es recomendable el uso de un puente adherente epdéxico como pelicula de unién entre la albafileria y
el hormigdn, en cuyo caso se debe respetar de manera rigurosa la preparacion especificada en la ficha
técnica del producto y el tiempo entre su aplicaciéon y el hormigonado.

ADITIVOS

La incorporacién de aditivos al hormigdn es opcional, permitiendo mejorar una serie de caracteristicas,
tales como: incremento de la resistencia; disminuciéon de retracciones; caracteristicas de bombeabilidad;
disminucién de exudaciéon y aumento de cohesién, entre otras.

C) EQUIPOS

Esta técnica no requiere de equipos especiales; sin embargo, se sugiere considerar lo siguiente:

Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales

Cincel

Martillo

Martillo percutor
Taladro

Escobilla
Compresor de aire
Batea

Betonera

Equipo de vibrado
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D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Previo a la insercién del elemento de hormigén armado, se debe despejar y alzaprimar el area donde
se demolera la albafiileria de acuerdo con las especificaciones del proyectista, con el fin de asegurar la
estabilidad estructural del elemento a intervenir.

Luego se debe demoler la albafiileria existente en el sector de emplazamiento de los nuevos elementos
de hormigdén armado a insertar, de acuerdo con la ubicacién y dimensiones del proyecto de refuerzo.
En caso de haber dafios en el resto de la albafileria, estos deben repararse de acuerdo con las distintas
técnicas.

En el caso de insercion de pilares, al demoler la albafiileria se debe procurar dejar un endentado entre
el elemento de hormigén armado a incorporar y el muro de albafiileria existente.

En el caso de cadenas se debe hacer en tramos, secciones parciales u otro método que especifique el
proyectista para asegurar la estabilidad del elemento en intervencién, considerando tener una superficie
limpia y rugosa.

Después de la demolicion se debe retirar todo el material suelto y el polvo con escobilla o aire a presion.

Posteriormente se debe aplicar el puente adherente especificado, procurando respetar los tiempos de
aplicacién descritos en la ficha técnica.

INSTALACION DE LA ARMADURA DE ACERO

Una vez que esté lista el area de trabajo, se coloca la armadura de acero seglin especificaciones del
proyecto de célculo. Las barras deben estar limpias en toda la superficie y se colocaran exentas de
grasa, 6xido o cualquier material contaminante que dificulte la adherencia.

Las barras de acero de los nuevos elementos de hormigén armado, deben ser ancladas a los elementos
de hormigdn armado existentes, ya sean fundaciones, cadenas o pilares. Este anclaje debe realizarse
mediante dowels de acuerdo con T14: “Anclajes de Acero”.

HORMIGONADO

Se deben instalar los moldajes, los cuales deben ser estancos y provistos de buzdn, y proceder a hacer
el vaciado en sitio del hormigén, donde la fluidez del hormigén y/o los aditivos a utilizar para mejorar
la tarea de llenado deberan ser especificados por el proyectista, asi como las condiciones de vibrado u
otras. Este procedimiento debe ejecutarse siguiendo las recomendaciones de la T2: “Hormigén vaciado
en sitio (expansivo-fluido-tradicional)”.

CURADO Y DESMOLDE
Una vez cumplida esta etapa o segln la especificacién del proyectista, se podra proceder al retiro de los
moldajes y finalmente al corte de las salientes que dejaron los buzones con cincel.

E) CONTROL DE CALIDAD

Al finalizar el proceso, se debe realizar una inspeccién visual verificando que entre la junta del muro
de albafiileria y el nuevo elemento de hormigén armado no exista ningln espacio; que los elementos
estén en el plomo del muro y exista monolitismo de todos los elementos con el fin de asegurar la
colaboracién estructural entre ellos.
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CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

T14. ANCLAJES DE ACERO

A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Esta técnica de reparacion y/o refuerzo consiste en el anclaje de barras de acero en estructuras de hormigén
y albafiileria mediante la aplicacién de un adhesivo epoéxico, con el objetivo de unir elementos estructurales
existentes y/o nuevos, por medio del anclaje de mallas de acero.

Si el adhesivo epéxico tiene una consistencia de pasta tixotropica, esta especificacion es aplicable a la
colocacién de barras en cualquier direccion.

B) MATERIALES

ACERO
Las barras de acero que se utilicen deben tener las dimensiones sefialadas en los planos del proyecto y
ser de la calidad especificada, la cual debe estar certificada (NCh 204).

ADHESIVO

El adhesivo que se utilice debe ser una resina epéxica de dos componentes con las propiedades que se
definan en las especificaciones particulares de cada proyecto y certificado de acuerdo con los requisitos
que especifique el proyectista. Se recomienda que el adhesivo epéxico a utilizar tenga una presentacion
de doble cartucho para aplicacién y mezcla simultdnea de los componentes, de manera de disminuir
el riesgo de fallas en el mezclado del producto. También pueden utilizarse adhesivos que requieran un
mezclado manual o mecanico previo.

C) EQUIPOS

Para esta técnica, se requiere lo siguiente:

Taladro de percusién o testiguera con brocas para hormigdn o albafiileria.

Pistola de doble émbolo para adhesivo en doble cartucho con mezcla y aplicacién simultanea.
Espatula y auxiliares para adhesivos de dos componentes para mezcla manual o mecanica.
Escobillas o gratas adecuadas para la limpieza del acero.

Compresor de aire comprimido para limpieza de perforaciones.

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO:

EJECUCION DE LA PERFORACION
Al momento de la aplicacion, en el caso del hormigén este debe tener a lo menos 28 dias de edad.

En el area a perforar el sustrato debe encontrarse sano, limpio y libre de material suelto o deteriorado, y
de cualquier substancia que impida una correcta aplicaciéon y adecuada adherencia de la resina epoxica.
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DIMENSIONES DE LA PERFORACION:
a. Profundidad minima: La profundidad minima del anclaje debe ser disefiada por el proyectista de
acuerdo con la carga y tipo de acero a utilizar.

b. Diametro: Los didametros de perforaciéon asociados al diametro del anclaje se deben indicar por el
proyectista y coincidir con las recomendaciones del fabricante del adhesivo.

PREPARACION DE LA PERFORACION
Cuando se perfora en seco, la perforacién debe limpiarse cuidadosamente con aire comprimido exento
de aceite.

Cuando se perfora en himedo, la perforacién debe limpiarse cuidadosamente con escobilla y
secarse al maximo.

PREPARACION DE LA BARRA DE ACERO
Las barras deben limpiarse en toda la superficie a empotrar hasta quedar exentas de grasa, éxido o
cualquier material contaminante que dificulte la adherencia.

APLICACION DEL ADHESIVO EPOXICO

Se debe asegurar que el adhesivo penetre completamente la profundidad de la perforacién
independiente del método a utilizar para la aplicacion. Se deben seguir adecuadamente las
recomendaciones del fabricante.

COLOCACION DE LA BARRA DE ACERO

Una vez aplicado el producto en la perforacion, se introduce la barra girandola suavemente para asegurar
un relleno correcto y la liberacion del aire incorporado. Se debe verificar que el adhesivo rebalse la
perforacién como sefial de que el relleno ha sido completo.

El elemento a anclar debe estar completamente recto y concéntrico respecto de la perforacién, para
que el adhesivo quede uniformemente distribuido en todo su contorno. Una vez colocado el anclaje se
debe retirar el material sobrante. EI elemento anclado no debe ser movido durante el tiempo minimo de
fraguado y las condiciones especificadas por el fabricante.

CAPITULO 8: DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE REPARACION Y REFUERZO PARA HORMIGON Y/O ALBANILERIAS

T15. VINCULACION DE ELEMENTOS DE HORMIGON A LA ALBANILERIA
A) DESCRIPCION DE LA TECNICA

Esta técnica de reparacion consiste en vincular los elementos de hormigén armado existentes en la
albafiileria, ya sean pilares o cadenas en los casos en que se haya perdido el monolitismo de la estructura.
Por lo general cuando existe este tipo de dafio se visualiza esta desvinculacién con una grieta horizontal
o vertical, dependiendo del elemento. Se restablecera la estabilidad del muro asegurando una adecuada
vinculacién y un 6ptimo confinamiento.

B) MATERIALES

ACERO
Las barras de acero que se utilicen tendran las dimensiones, calidad y cuantia especificadas por el
proyectista.

ADHESIVO PARA ANCLAJE

El adhesivo que se utilice debe ser una resina epéxica de dos componentes con las propiedades que se
definan en las especificaciones particulares de cada proyecto y certificado de acuerdo con los requisitos
que especifique el proyectista. Se recomienda que el adhesivo epéxico a utilizar tenga una presentacion
de doble cartucho para aplicacién y mezcla simultdnea de los componentes, de manera de disminuir
el riesgo de fallas en el mezclado del producto. También pueden utilizarse adhesivos que requieran un
mezclado manual o mecanico previo.

MORTERO DE REPARACION:

El mortero de reparacién estructural es predosificado y disefiado especificamente para esta
aplicacién, puede ser de base cementicia o epéxica, independiente de su naturaleza. Se debe tener
en cuenta principalmente que su resistencia mecanica y médulo de elasticidad sean compatibles
con el sustrato a reparar. Adicionalmente, la eleccién del tipo de mortero a utilizar dependera de
las caracteristicas de resistencia quimica, profundidad y relevancia del dafio y tiempo de puesta en
servicio requeridas seglin sea el caso. Los morteros de reparacién estructural tienen la caracteristica
de ser tixotrépicos (autosoportantes).

E) CONTROL DE CALIDAD
PUENTE ADHERENTE:

Se deben respetar todos los procedimientos, limitaciones y precauciones para los productos especificados Para el caso de mortero de reparacién estructural de base cementicia se requiere el uso de un puente
de acuerdo con las fichas técnicas del fabricante. adherente epdxico como pelicula de unién entre el sustrato y el mortero de reparacion.

Para verificar el correcto anclaje de las barras, se debe realizar un ensayo de traccion. El proyectista, en Para los morteros de reparacion estructural epéxicos, esta caracteristica viene incorporada en la
caso de ser necesario, debe especificar el nimero o frecuencia de muestreo y la carga de ensayo para mezcla predosificada.

someter a traccién los elementos anclados elegidos.
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Para los morteros de reparacién estructural y puentes de adherencia se debe respetar de manera rigurosa
la dosificacidon especificada en la ficha técnica del producto.
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C) EQUIPOS
Esta técnica no requiere de equipos especiales; sin embargo, se sugiere considerar lo siguiente:

e Cincel
Martillo
Martillo percutor
Taladro de percusién o testiguera con brocas para hormigén o albafiileria
Escobilla o gratas adecuadas para la limpieza del acero
Compresor de aire.
Pistola de doble émbolo para adhesivo en doble cartucho con mezcla y aplicacién simultanea.

Espatula y auxiliares para adhesivos de dos componentes para mezcla manual o mecanica.

D) PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 1
PREPARACION DE LA SUPERFICIE . » CA P I T U LO 9
amadn y s albanlora, También se debe caia 1ot Iagilos dependionda de 1a distanci de cads uno FICHAS TIPO DE DANO Y OPCIONES DE
de los anclajes a instalar. TECN |CAS DE R EPARAC'ON

ANCLAJES DE VINCULACION

El elemento de hormigén armado se debe perforar diagonalmente en un diametro y profundidad
especificada por el proyectista, para dar cabida a los anclajes de vinculacién. La cantidad y
distanciamiento de estos anclajes también debe ser determinado por el proyectista.

Los fierros de anclaje de diametro, calidad y largo especificado por el proyectista, deben ser instalados
de acuerdo con las recomendaciones de la T14: “Anclajes de Acero”.

LIMPIEZA Y APLICACION DE MORTERO DE REPARACION ESTRUCTURAL

Se debe limpiar rigurosamente la zona intervenida mediante escobilla o aire comprimido.

Se debe aplicar puente adherente en los calados de ladrillo y picado en V de la grieta, respetando los
tiempos de aplicacién determinados en la ficha técnica.

Finalmente, se debe aplicar manualmente mortero de reparacién estructural en la zona de calado
de los ladrillos y donde se realizé el picado en V de la grieta. Este procedimiento debe seguir las
recomendaciones descritasen laT1: “Aplicacion Manual de mortero de reparacion estructural tixotropico
(autosoportante)”.

E) CONTROL DE CALIDAD

Al finalizar el proceso, se debe realizar una inspeccion visual verificando que entre la junta del muro de
albafiileria y los elementos de hormigén armado existentes no exista ninglin espacio, fisura y/o grieta.

Para verificar la adherencia del mortero de reparacién estructural al sustrato, se deben efectuar golpes en
la superficie terminada.

Para verificar el correcto anclaje de las barras se debe realizar un ensayo de traccién. El proyectista, en caso

de ser necesario, debe especificar el nimero o frecuencia de muestreo y la carga de ensayo para someter a
traccion los elementos anclados elegidos.
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CAPITULO 9

FICHAS TIPO DE DANO Y OPCIONES DE TECNICAS DE REPARACION

9.1 FICHAS
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Dadas las tipologias estructurales consideradas en este manual, este capitulo tiene como objetivo mostrar los
tipos de dafios mas frecuentes, tanto en albafiilerias como en elementos de hormigén armado, presentando una
breve descripcion del mismo, iméagenes referenciales y los distintos tipos de reparaciéon que se podrian aplicar,
sin perjuicio de lo anterior, es el proyectista el responsable de las técnicas a utilizar en cada caso.

A continuacion, se muestra una ficha tipo y la forma en que se despliega la informacién:

GRIETAS ENTRE LA ALBANILERIA Y LOS ELEMENTOS TIPO DE DAIO
ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO

DESCRIPCION DEL DANO:
Fisura o pérdida de material siguiendo la linea del encuentro entre el muro de
albafileria y el elemento de hormigén armado que lo confina producto de la
desvinculacién de los elementos.

CODIGO DE FICHA

FOTOS DE
REFERENCIA

DENOMINACION DE
TIPO DE REPARACION

OPCIONES DE T14 Anclajes de acero.
TECNICAS DE
REPARACION

A RRENTE e lﬁ“\-ﬁkﬂ\)\lﬁ-

SIGLA DE TIPOS
DE REPARACION
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Las fotografias utilizadas como referencia pertenecen a miembros o entidades presentes en el comité autor del
presente manual, quienes han cedido el derecho para ser publicadas en forma exclusiva como parte de este manual.

Propiedad de fotografias: ELEMENTA BDL / Gabriela Mufioz / Josefina Atria / Minvu/ REPES LTDA.
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PERDIDA 0 FISURA EN MORTERO DE PEGA

DESCRIPCION DEL DANO:
Pérdida de mortero de pega en la canteria de la albafiileria, manifestada como

fisura en forma horizontal y/o escalonada y que no presenta rotura de unidades.

Aplicacion manual de mortero de reparacion

OPCIONES DE T1
estructural tixotrépico (autosoportante).

TECNICAS DE
REPARACION

Ministerio de Vivienda y Urbanismo
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DESPRENDIMIENTO O FALLA LOCAL DE UNIDADES

DESCRIPCION DEL DANO:
Rotura o pérdida local de las unidades de albafileria.

OPCIONESDE  T1
TECNICAS DE
REPARACION

Aplicacion manual de mortero de reparacion
estructural tixotrépico (autosoportante).

T 12 Reposicion de albafiilerias.

Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales
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FISURAS / GRIETAS

DESCRIPCION DEL DANO:
Rotura de pafios de albafiileria que se manifiesta como fisura y/o grietas en

diversas direcciones, presentando rotura de unidades.

et N

OPCIONES DE T Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epoxica.

TECNICAS DE

REPARACION
T6 Inyeccion de fisuras y/o grietas con lechadas

o morteros con base en cemento.

T 12 Reposicion de albafiilerias.

CAPITULO 9: FICHAS TIPO DE DANO Y OPCIONES DE TECNICAS DE REPARACION

GRIETAS ENTRE LA ALBANILERIA Y LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO

DESCRIPCION DEL DANO:
Fisura o pérdida de material siguiendo la linea del encuentro entre el muro de

albanileria y el elemento de hormigén armado que lo confina producto de la
desvinculacién de los elementos.

OPCIONES DE T 14 Anclajes de acero.
TECNICAS DE
REPARACION

101
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DEFORMACION EXCESIVA, _ .
COLAPSO 0 VACIADO DE LA ALBANILERIA

DESCRIPCION DEL DANO:

Pérdida de material o vaciamiento de muros de albafiileria en forma parcial
o total llegando al colapso. Este dafio puede presentarse también como la
deformacion excesiva fuera del plano sin colapso, pero en forma irreversible.

OPCIONES DE T 12 Reposicion de albafiileria
TECNICAS DE
REPARACION

102 - - }
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PERDIDA LOCAL DE MATERIAL

DESCRIPCION DEL DANO:
Rotura o pérdida local de hormigon.

OPCIONES DE T1 Aplicacién manual de mortero de reparacion

TECNICAS DE estructural tixotropico (autosoportante).

REPARACION

T2 Hormigon vaciado en sitio
(expansivo-fluido-tradicional).
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PERDIDA 0 DETERIORO DE
RECUBRIMIENTO DE HORMIGON

DESCRIPCION DEL DANO:
Pérdida de hormigén de recubrimiento que deja expuestas las armaduras.

]

OPCIONES DE T1 Aplicacion manual de mortero
TECNICAS DE tixotrépico (autosoportante).
REPARACION

T2 Hormigdn vaciado en sitio (expansivo,
fluido, tradicional).

T4 Hormigdn o mortero proyectado
(shotcrete), via seca-via humeda.

104
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HA.3 | NIDOS DE PIEDRA 0 CAVIDADES

DESCRIPCION DEL DANO:

Acumulacién de aridos y espacios vacios en superficie o dentro de la masa del
hormigdn que afecta el monolitismo del elemento.

OPCIONESDE  T1
TECNICAS DE
REPARACION

T2

T3

Aplicacion manual de mortero de
tixotropico (autosoportante).

Hormigdn vaciado en sitio
(expansivo-fluido-tradicional).

Hormigdn preempacado.

Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales
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PERDIDA DE MATERIAL DE MAYOR VOLUMEN

DESCRIPCION DEL DANO:
Pérdida o rotura de gran volumen en elementos de hormigén armado.

OPCIONES DE T2 Hormigén vaciado en sitio
TECNICAS DE (expansivo-fluido-tradicional).

REPARACION
T3 Hormigdn preempacado.
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FISURAS / GRIETAS

DESCRIPCION DEL DANO:
Fisura o grieta en hormigén de diversos espesores y longitudes que afectan el

monolitismo del elemento.

OPCIONES DE T5 Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epoxica.

106 _ - .
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CAPITULO 9: FICHAS TIPO DE DANO Y OPCIONES DE TECNICAS DE REPARACION

ROTURA DE ARMADURA

PERDIDA DE SECCION .
EN LA ARMADURA POR CORROSION

DESCRIPCION DEL DANO:
Pérdida de seccion de una o varias barras de acero del elemento de hormigén
armado por corrosion.

DESCRIPCION DEL DANO:
Fisura o corte de una o varias de las barras de acero del elemento de
hormigén armado.

OPCIONES DE T7 Reemplazo de armaduras dafadas OPCIONES DE T7 Reemplazo de armaduras dafnadas

TECNICAS DE utilizando barras de traslape. TECNICAS DE utilizando barras de traslape.
REPARACION REPARACION
T8 Fibras de carbono embebida. T8 Fibras de carbono embebida.
T9 Reparacion de armaduras danadas T9 Reemplazo de armaduras dafnadas
mediante conectores mecanico. utilizando conectores mecanicos.
'|"| 0 Planchas de acero adheridas exteriormente. '|"| 0 Planchas de acero adheridas exteriormente.
'|"| 1 Fibras de carbono adherida exteriormente. '|"| 1 Fibras de carbono adherida exteriormente.
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DEFORMACION REMANENTE DE ARMADURA

DESCRIPCION DEL DANO:
Deformacién remanente en barras de acero del elemento de hormigdn armado.

OPCIONES DE
TECNICAS DE
REPARACION

110

T7 Reemplazo de armaduras dafadas
utilizando barras de traslape.

T8 Fibras de carbono embebida.
T9 Reemplazo de armaduras dafadas
mediante conectores mecanicos.

'|"| 0 Planchas de acero adheridas exteriormente.

'|"| 1 Fibras de carbono adherida exteriormente.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo






OWSINYEYN A YONAIAIA 30 OIY3LSININ | SITVYNLINYLSA SOZYINAFY A SINOIDVHYCIY 30 TYNNVIN




