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1. Antecedentes. Normativa

El mantenimiento adecuado de estructuras de hormigdn es esencial para garantizar su
vida util prevista. Desde el principio, hay muchas causas que provocan el deterioro de
dichas estructuras. Por lo tanto, la reparacion de estructuras de hormigdn es una
actividad que requiere personal totalmente entrenado y especializado en todas las
etapas del proceso.

La falta de conocimiento y diagndstico
del deterioro del hormigdén ha
conducido a incorrectas especificaciones
y técnicas de reparacion. Esto, junto con
las medidas cortoplacistas de “parche y
pintura” ha propiciado una deficiente
reparacion de las estructuras.
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1. Antecedentes. Normativa

Como consecuencia de lo anterior, los productos para la proteccién y reparacion de
estructuras de hormigdn han permanecido al margen de normativa y marco legal que
los amparase.

El fabricante se veia obligado a ofrecer soluciones en el mercado basadas en su propia
experiencia y en protocolos internos.

La nueva norma UNE-EN 1504 representa la culminacién de 15 afios de trabajo de
profesionales de todos los sectores involucrados en la reparacion de estructuras de
hormigon.

Esta norma estandariza las actividades de reparacion y proporciona un marco para
asegurar la correcta reparacion de estructuras.
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1. Antecedentes. Normativa

La nueva norma europea UNE-EN 1504 se titula “Productos y sistemas para la
proteccidon y reparacion de estructuras de hormigon” y esta dirigida a todos aquellos
involucrados en la reparacion del hormigodn.

UNE-EN 1504 se ocupa de todos los aspectos del proceso de reparacion y/o
proteccion incluyendo:

e Definiciones y Principios de Reparacion

* La necesidad de un diagndstico preciso de las causas del deterioro antes
de especificar el método de reparacion.

e Los requisitos del producto y los métodos de ensayo

 El control de calidad de la produccion de estos materiales y la evaluacién
de la conformidad, incluyendo el marcado CE.

e Meétodos de ejecucidon de los trabajos de reparaciéon y control de calidad
de los mismos.
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1. Antecedentes. Normativa

Este cuerpo normativo ayuda al fabricante, prescriptor y aplicador a
completar con éxito los trabajos de reparacion y proteccion en las diferentes

estructuras de hormigon.

La norma europea UNE-EN 1504 consta de
10 partes.
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1. Antecedentes. Normativa

= UNE-EN 1504-1: Describe las definiciones y términos que se encuentran dentro de
las normas.

= UNE-EN 1504-2: Establece las especificaciones para los productos y sistemas de
proteccion superficial del hormigdn.

= UNE-EN 1504-3: Establece las especificaciones para los productos y sistemas de
reparacion estructural y no estructural.

= UNE-EN 1504-4: Establece las especificaciones para los productos y sistemas para
adhesion estructural.

= UNE-EN 1504-5: Establece las especificaciones para los productos y sistemas para
inyeccion del hormigodn.
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1. Antecedentes. Normativa

= UNE-EN 1504-6: Establece las especificaciones para los productos y sistemas para
anclajes de armaduras de acero.

= UNE-EN 1504-7: Establece las especificaciones para los productos y sistemas para
proteccion contra la corrosién de armaduras.

= UNE-EN 1504-8: Describe el control de calidad y la evaluacién de la conformidad
para los fabricantes.

= UNE-EN 1504-9: Define los principios generales de utilizacién de los productos y
sistemas, para la reparacién y proteccion del hormigon.

= UNE-EN 1504-10: Proporciona informacién sobre las aplicaciones de los productos y
sistemas y control de calidad de los trabajos.

RODACAL

[]
"l
3EYEM s




1. Antecedentes. Normativa

La Norma Europea UNE-EN 1504 esta en vigor desde el 1 de
Enero de 2009. Las normas nacionales no armonizadas con la
nueva norma UNE-EN 1504 fueron retiradas a finales de 2008,
siendo a partir de 2009 el marcado CE obligatorio.
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2. Conceptos basicos y definiciones

Ensayo de identificacion: Ensayo realizado para verificar un valor declarado
de la composicion o una caracteristica del producto o sistema en términos de
consistencia de la produccion.

Ej: Ensayo de identificacion espectro infrarrojo mortero de
Proteccion Superficial del hormigdén. Componente A.
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2. Conceptos basicos y definiciones

Prestacion: Aptitud de un producto o sistema para realizar una reparacion o una
proteccion efectiva y durable sin producir efectos perjudiciales para la estructura
original, para otras estructuras, para los operarios del lugar, para los usuarios, para
terceras partes, y para el medio ambiente. (Propiedad)

Ej: Producto permeable al vapor de agua-transpirable
Ej: Producto con baja absorcidn capilar y permeabilidad al agua
Ej: Producto con resistencia a la carbonatacion

Requisitos de las prestaciones: Conjunto de caracteristicas mecdanicas, fisicas y
quimicas de los productos y sistemas, requeridas para proporcionar la durabilidad y
estabilidad al hormigdn reparado y a la estructura.

Ej: Permeabilidad al vapor de agua Clase |: S, < 5m
EN ISO 7783-1
EN ISO 7783-2
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2. Conceptos basicos y definiciones

Principios: Se basan en fundamentos fisico-quimicos que conducen a la prevencion y/o
estabilizacion de los procesos de deterioro quimico o fisico del hormigdn, asi como de
los procesos de corrosion. Es la accidn a realizar en funcién de la causa del deterioro y
las condiciones en las que se encuentra la estructura. Para que un producto cubra un
determinado principio ha de cumplir uno o varios requisitos de las prestaciones. Hay 11
principios recogidos en UNE-EN 1504-9

Ej: Impermeabilizacion de un vaso de hormigdn estructuralmente estable y sano
gue posee Unicamente algunas grietas superficiales y que no esta sometido a
trafico intenso ni a agresiones quimicas. El principio que cubre esta
reparacion es el de Control de la humedad, y se asegura mediante un
producto que contemple las siguientes prestaciones:

=  Permeabilidad al vapor de agua
= Absorcion capilar y permeabilidad al agua
= Adhesion por traccion directa
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2. Conceptos basicos y definiciones

Métodos: Es la forma de ejecutar |la reparacion de la estructura.
Ej: Mediante la aplicacion de un revestimiento superficial (C) (para el caso
anterior).

Producto: Compuesto formulado para la reparacion o proteccion de estructuras de
hormigon.
Ej: Mortero para reparacion estructural tipo R3.

Sistema: Conjunto de dos o mas productos que se utilizan conjuntamente, o
consecutivamente, para llevar a cabo reparaciones o para proteger estructuras de
hormigon.

Ej: Mortero de Reparacion Estructural + Mortero de Proteccion Superficial
del Hormigodn.
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2. Conceptos basicos y definiciones

Principales tipos de productos y sistemas para la proteccion y reparacion

En funcion de la categoria

Productos y sistemas para proteccion superficial: Productos y sistemas que, cuando se aplican, mejoran la
durabilidad del hormigén y de las estructuras de hormigén armado. UNE-EN 1504-2.

Productos y sistemas para reparacion estructural: Productos y sistemas que se aplican a una estructura de
hormigdn para reemplazar el hormigdén deteriorado y para restituir la integridad estructural y Ia
durabilidad. UNE-EN 1504-3.

Productos y sistemas para reparacion no estructural: Productos y sistemas que, cuando se aplican a una
superficie de hormigdn, restablecen el aspecto geométrico o estético de la estructura. UNE-EN 1504-3.

Productos y sistemas para union (adhesion) estructural: Productos y sistemas que se aplican al hormigdn para
proporcionar una unién (adhesidn) estructural durable con los materiales suplementarios que se le aplican.
UNE-EN 1504-4.
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2. Conceptos basicos y definiciones

Principales tipos de productos y sistemas para la proteccion y reparacion
En funcion de la categoria

Productos y sistemas para inyeccion: Productos y sistemas que, cuando se inyectan en una estructura de
hormigon, restituyen su integridad estructural y/o su durabilidad. UNE-EN 1504-5.

Productos y sistemas para anclaje: Productos y sistemas que mantienen la armadura en el hormigodn,
asegurando un comportamiento estructural apropiado y/o rellenan las cavidades para asegurar la
continuidad entre los elementos de acero y hormigén. UNE-EN 1504-6.

Productos y sistemas para proteccidon de las armaduras: Productos y sistemas aplicados a una armadura no
protegida con el fin de proporcionar proteccidn contra la corrosion. UNE-EN 1504-7
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2. Conceptos basicos y definiciones

Principales tipos de productos y sistemas para la proteccion y reparacion

En funcion del tratamiento a realizar (so6lo para 1504-2, Proteccion superficial)

Revestimiento (C) : Tratamiento destinado a producir una capa de proteccién continua en la superficie del
hormigdn. El espesor habitual es de 0,1 a 5,0 mm. En aplicaciones particulares puede ser necesario un espesor

superiora 5 mm.

Impregnacion hidréfoba (H): Tratamiento del hormigdén destinado a producir una superficie hidréfoba
(repelente al agua). El interior de los poros y de los capilares se cubren pero no estan rellenos. No existe una
pelicula sobre la superficie del hormigén y la apariencia de ésta no cambia o cambia poco.

Impregnacion (l): Tratamiento del hormigén destinado a reforzar la superficie y reducir la porosidad. Los poros
y capilares estan enteramente o parcialmente impregnados. Este tratamiento conlleva generalmente la
formacién de una capa delgada y discontinua en la superficie del hormigdn.
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2. Conceptos basicos y definiciones

Principales tipos de productos y sistemas para la proteccion y reparacion

En funcion de la naturaleza del producto y/o sistema:

Mortero hidraulico (CC): Mortero a base de un conglomerante hidrdulico mezclado con dridos calibrados y
que, ademas, pueden incluir aditivos y adiciones. Estos morteros, una vez mezclados con el agua, fraguan por
medio de una reaccidn de hidratacion.

Mortero de cemento hidraulico polimerizado (PCC): Morteros hidrdulicos modificados con adiciones
poliméricas en cantidad suficiente para proporcionarles propiedades especificas.

Morteros polimerizados (PC): Mezclas de un conglomerante polimérico y de aridos calibrados, cuyo fraguado
se hace por medio de una reaccién de polimerizacion.
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3. Fases principales en el proceso de

Reparacion y Proteccion

El éxito de la reparacion y proteccion de las estructuras de
hormigon que estan danadas o deterioradas, requiere de:

= Una valoracion profesional en una inspeccion apropiada.
|dentificacion del Dafio o Defecto y de la Causa que lo
provoca.

= Un diseno, ejecucion y una supervision técnica correcta de
los Principios y Métodos para el uso de los productos y
sistemas de acuerdo con la Norma UNE-EN 1504-9.
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3. Fases principales en el proceso de

Reparacion y Proteccion

1. Evaluacion de la estructura en la fase de inspeccion.

2. ldentificacion y diagnosis del origen y las causas del
deterioro.

3.Determinacion de las Opciones y Objetivos de la Reparacion
y Proteccion.

4.Seleccion de los Métodos y Principios apropiados para la
Reparacion.

BBl 5.Mantenimiento futuro.
“
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de

inspeccion.

El proceso de evaluacion incluira:

= Situacion actual de la estructura de hormigon, incluyendo los defectos
ocultos y potenciales.

= Diseno del proyecto original.

=  Ambiente exterior, incluyendo la exposicion a la contaminacion.

= Condiciones durante la construccion.

= Historia de la estructura de hormigon.

= Condiciones de uso (por ejemplo, carga).

= Condiciones del uso futuro de la estructura de hormigon.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de

inspeccion.

Existen dos tipos de evaluacion:

1. Evaluaciéon preliminar: Esta primera evaluacion debe
proporcionar el nivel de estado de la estructura y un nivel de
consecuencias que se derivan de la misma en funcion de su
estado.

2. Evaluacion del desempeno: Las prestaciones
especificas y el desempeno de la estructura deben ser
verificadas mediante una investigacion detallada de la misma.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de

inspeccion. Evaluacion preliminar.

Consiste fundamentalmente en una inspeccién visual de la estructura, que
puede ser complementada con algunas mediciones de campo y ensayos de
laboratorio.

Los objetivos de esta evaluacion preliminar son:

= Proporcionar una evaluacidon general del estado en que se encuentra una
parte de la estructura, una estructura o un numero de estructuras.

= Desarrollar planes para una evaluacién del desempeno.

= Determinar si areas danadas inspeccionadas visualmente anteriormente
han incrementado la gravedad del dafo.

= Documentar el desarrollo inicial del deterioro.

= |dentificar consecuencias probables debidas a la presencia de defectos

= Evaluar la necesidad de realizar acciones preventivas.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de

inspeccion. Evaluacion preliminar.

La inspeccion visual suele realizarse desde lugares accesibles a la estructura (no
incluye areas inaccesibles) e incluye el registro de defectos tales como fisuras, grietas,
desplazamientos, deformaciones...

Deben anotarse las alteraciones y cambios efectuados en la estructura desde su
construccion original, asi como prestar atencion a las conexiones, cambios abruptos
de geometria, areas de concentracion de cargas...

La evaluacién preliminar se complementa con la revision de la documentacién
disponible: documentos originales de diseio, requerimientos legales de construccion,
informes geotécnicos...

Cuando la evaluacion preliminar revele la existencia de una situacion que ha de ser
examinada con mas detalle, el informe de evaluacion debe incluir una recomendacion
para realizar una evaluacion del desempefio de la estructura.
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3.

Fases principales en el proceso de Reparacion vy

Proteccion. Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de

inspeccion. Evaluacion del desempeno.

La evaluacion de las prestaciones o del desempeno de la estructura
comprende una inspeccion visual mas completa asi como la realizacion de
ensayos y pruebas directamente en la estructura y en el laboratorio sobre
testigos extraidos de la misma.

Los objetivos de esta evaluacion detallada son:

RODACAL c €
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Realizar un estudio de la extension de los dafos.

Determinar las causas de los defectos observados.

Evaluar si la gravedad del dafio aumentara si las causas no se abordan.
Evaluar los posibles principios y métodos de reparacion y mantenimiento.
Proporcionar la informacién necesaria para el disefo de los trabajos de
reparacion.

Proporcionar la informacidon necesaria para realizar un plan de
mantenimiento.




3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de

inspeccion. Evaluacion del desempeno.

La inspeccidn visual mas profunda suele completarse con mediciones
tales como:

Profundidad de la carbonatacién
Profundidad/espesor del recubrimiento del hormigdn
Contenido en cloruros

Areas de deslaminacion

Potenciales electroquimicos

Desplazamientos

Fisuras: anchura y extension

Zonas de extraccion de testigos

Identificacidon de areas previamente reparadas

Estas mediciones podran ser completadas con ensayos en laboratorio o “in
situ”.

Anexo1ly2
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.
Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de inspeccion.

Niveles del estado de la estructura y de consecuencias.

En funcion de la evaluacion, se definen unos niveles del estado de la
estructura y de las consecuencias que se derivan de la misma en funcion de
dicho estado.

Niveles del estado de la estructura

Nivel O: Buenas condiciones. No hay sintomas de deterioro
Nivel 1: Sintomas menores de deterioro

Nivel 2: Sintomas de deterioro moderados

Nivel 3: Deterioro severo

Nivel 4: Potencialmente peligroso

Nivel 5: Inseguro
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.
Fase 1. Evaluacion de la estructura en la fase de inspeccion.

Niveles del estado de la estructura y de consecuencias.

Niveles de las consecuencias derivadas del estado de la estructura

Nivel O: Sin consecuencias

Nivel 1: Pequeias consecuencias
Nivel 2: Consecuencias medias
Nivel 3: Grandes consecuencias
Nivel 4: Consecuencias peligrosas
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro

Es complicado ofrecer una descripcion completa de todos los métodos de diagndstico. Los mas
comunmente utilizados son:

1. No destructivos o fisicos
Inspeccidn visual: grietas, desprendimientos...
Prueba de sonido: Localizacion de agujeros y delaminaciones.
Medidor de espesor: Determinacion de la profundidad de la cobertura.
Medicién de la corriente de corrosion: Mide el grado de corrosidn del acero.
Galgas extensométricas: Miden la dimension y estabilidad de las fisuras y grietas.

2. Quimicos
Andlisis de la profundidad de la carbonatacidn utilizando una solucién indicadora de
fenolftaleina.
Medida del contenido de iones cloruro.

3. Ensayos destructivos
Muestras de extraccidon/perforacidon para establecer las resistencias mecanicas.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy

Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro

A. Defectos del Hormigon (Principios del 1 al 6)

¢ 1

1. Mecanico 2. Quimico
Impacto Reaccidn arido-alcali
Sobrecarga Agentes agresivos
Movml’ento (sulfatos, sales...)
Explosion Causas bioldgicas
Vibracion

[]
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3. Fisico

= 2

Hielo/deshielo
Temperatura
Cristalizacion de sales
Retraccion
Erosion/Abrasion
Desgaste




3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro. Reaccion arido-alcali.

Uno de los principales procesos de degradacion del hormigdn son las reacciones
con los aridos que pueden provocar expansiones. Las reacciones que se producen se clasifican en tres categorias
segun el tipo de arido:

e Reacciones alcali —silice (RAS)

e Reacciones alcali — carbonato (RAC)

e Ataque sulfatico

La reaccidn dlcali-silice (RAS) es la mds comun y estudiada de las reacciones alcali-arido. La reaccion alcali-silice
(RAS) es un tipo de reaccion arido-alcali que se produce cuando interaccionan aridos que contienen minerales
silicatados potencialmente reactivos, con los alcalis del cemento. En la fabricacidon del hormigdn, la hidratacién
del cemento Pdrtland da como resultado una solucidn que contiene hidréxidos de calcio, sodioy  potasio. El
hidroxido de calcio estd en forma cristalizada mientras que los hidroxidos de sodio y potasio se encuentran
presentes en la solucién. La reaccidn alcali-silice se produce cuando la disolucién alcalina de los poros del
hormigdn y los minerales siliceos de algunos aridos reaccionan para formar un gel, que al embeber agua,
aumenta de volumen y como consecuencia de ésta, agrietamientos y, en definitiva, una disminucién drastica de
la durabilidad.

RODACAL —Amh—
3EYEM s NS




3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro. Reaccion arido-alcali.

Como consecuencia de esto, se origina principalmente una disminucién de Ia
capacidad de flexidon y traccion, reduccion del modulo de elasticidad y, aunque en
menor escala, de la resistencia a compresion. El aumento de volumen causa también
agrietamientos y, en definitiva, una disminucion drastica de I|a durabilidad del
hormigdn ya que la fisuracion de la superficie del hormigdon, abre un camino
preferente para la entrada de los agentes externos agresivos que aumentan la
susceptibilidad de las estructuras a los problemas de corrosion de la armadura, ciclos
hielo-deshielo, entre otros.

Para que se dé la reaccion alcali-silice, es necesaria la presencia de silice reactiva,
alcalis sodio y potasio, y agua. Pero para que la reaccion ademas produzca fisuracion y
expansion se requiere que las cantidades tanto de silice reactiva como de alcalis
disponibles, sean significativas y que el agua provenga de una fuente externa.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen
y las causas del deterioro. Reaccion arido-alcali.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro. Ataque por sulfatos.

El atague por sulfatos es un fendmeno que contribuye al deterioro de materiales en base cemento
y produce una serie de procesos fisicoquimicos que modifican la estabilidad dimensional,
resistencias mecanicas e integridad de los mismos. El atague por sulfatos de hormigones de
cemento Portland produce, entre otros efectos, la formacion de ettringita y taumasita. Mientras
gue, la formacidon expansiva de la ettringita puede ser prevenida y por consiguiente su efecto
destructivo evitado, en el caso de la taumasita no es asi debido a que no se conocen con exactitud
Su mecanismo y cinética de formacion.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro. Hielo-deshielo.

El agua se expande cuando se congela. El hormigdn puede estar sometido a condiciones de
humedad y temperaturas bajo cero. Si el agua esta presente en el hormigdn que posteriormente
se congela, se produce una presion hacia fuera.
El proceso de hielo/deshielo se presenta generalmente de dos formas:

La primera forma se da cuando el agua se acumula en la parte superior de una superficie horizontal
de hormigdn. Asi, el ciclo de congelacidon y descongelacion se produce en la superficie provocando
qgue se deteriore la misma y penetrando posteriormente en el hormigdn exponiendo los aridos, lo
que deja el hormigon mas poroso lo que a su vez promueve un mayor deterioro.

La segunda forma se da cunado mayores cantidades de agua penetran en grietas en lugar de los
poros del hormigdn. Esto provoca una lesidon que suele ser mas intensa durante un periodo de
tiempo mas corto y puede conducir a la saturacion y el deterioro de la armadura del hormigdn.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen
y las causas del deterioro. Hielo-deshielo.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro.

B. Corrosion de la Armadura (Principios del 7 al 11)

1. Carbonatacion 2. Corrientes eléctricas ! 3. Contaminantes
erraticas corrosivos (en el
amasado o desde el
ambiente exterior)

¢ B

Cloruro de sodio Cloruro de sodio
Cloruro de calcio Otros contaminantes
. . AENOR | AENOR ﬁ
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion. Fase
2. Identificacion y diagnosis del origen y las causas del deterioro.

Conceptos basicos de oxidacion y reduccion.

Se denomina reaccion de reduccidon-oxidacidon, a toda reaccidon quimica en la cual existe una
transferencia electrdnica entre los reactivos, dando lugar a un cambio en los estados de oxidacidn
de los mismos. Para que exista este tipo de reaccion, en el sistema debe haber un elemento que
ceda electrones y otro que los acepte. Asi, el elemento quimico que cede electrones se oxida
(dnodo) y el elemento quimico que los capta se reduce (catodo).

La corrosion es un proceso electroquimico en el cual un metal reacciona con su medio ambiente

(oxigeno, agua...) o incluso con otro metal para formar dxido o algin otro compuesto. Es un tipo
de reaccidn de redox,

Ejemplo: Fe: Hierro H,0:Agua O,: Oxigeno

2Fe + 2H,0 + O, - 2Fe(OH),

Semirreaccion anddica: 2Fe - 2Fe?*+4e
Semirreaccion catodica: 0, +2H,0 +4e” - 40H-
Reaccion redox completa: 2Fe + 2H,0 + O, - 2Fe(OH),
Il ||[RODACAL é—h_
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion. Fase
2. Identificacion y diagnosis del origen y las causas del deterioro.

Conceptos basicos de oxidacion y reduccion.

La corrosidn galvanica es la que se establece cuando dos metales distintos entre si
actlan como anodo uno de ellos y el otro como catodo. La especie que se oxida
(dnodo) cede sus electrones y la especie que se reduce (catodo) acepta los
electrones.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro. Carbonatacion.

La carbonatacion del hormigdén se debe a la reaccion del didéxido de carbono de la atmodsfera
con el hidroxido de calcio y otros materiales alcalinos presentes en el hormigodn, para formar
carbonato calcico y otros productos carbonatados y agua.

CO, + Ca(OH), = CaCO;+ H,0
CO, + 2Na(OH) = Na,CO,+ H,0
CO, + 2K(OH) = K,CO, + H,0

Si bien los hidroxidos de calcio, sodio y potasio, disueltos en el componente acuoso del
hormigdn, son los responsables del elevado pH que actia como protector del acero, cuando el
CO, penetra en el hormigdn se produce una reaccidén entre los hidroxidos de la fase liquida
intersticial y los compuestos hidratados del cemento, de tal manera que cuando todo el Ca(OH),,
Na(OH) y K(OH) presentes en los poros han sido carbonatados, el pH empieza a decrecer, dando
como resultado un medio neutro o incluso acido que produce un constante y progresivo efecto
corrosivo en el acero.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro. Carbonatacion.

Los compuestos de oxidacion tienen un volumen mayor al de las formas no oxidadas,
lo que provoca la ruptura o estallido del hormigon.

Este tipo de corrosidn es continua.

El fendomeno de la carbonatacion del hormigdn es un aspecto muy preocupante
dadas las graves consecuencias que puede acarrear, derivadas de la corrosion de las
armaduras responsables del sustento de las estructuras de las edificaciones. Si bien
son diversos los factores que influyen en la corrosidn de las armaduras (oxigeno,
humedad, pH, etc.) la liberacion masiva de CO, a la atmodsfera juega un papel
predominante en la conexidn electrolitica para la activacidén del proceso destructivo.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen
y las causas del deterioro. Carbonatacion.

Rotura paralela a la armadura
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen

y las causas del deterioro. Carbonatacion.

Puente Autovia A-49
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen y las

causas del deterioro. Contaminantes corrosivos. Cloruros.

Los iones cloruro provenientes del agua de mar o de otras fuentes pueden penetrar en el
hormigdn a través de grietas o por absorcién capilar a través de su superficie.

Una vez que el hormigdn se satura debido a la absorcion capilar, el idn cloruro se difundira a
través de la masa de hormigdn, ya que habra un gradiente de concentracion de iones de cloruro
desde la superficie exterior a la parte interior de hormigdn, mas cerca de la armadura.

La corrosiéon por cloruros se caracteriza por su forma de “picadura”. Es un tipo de corrosidn
discontinua. Este tipo de corrosidn se caracteriza por la accidén entre areas relativamente grandes
de acero pasivado que actian como catodos y pequenas y localizadas picaduras anddicas
conectados por un electrolito. Para la iniciacidon de la corrosion, la capa de 6xido pasivada debe
ser rota y los iones cloruro deben activar la superficie del acero para formar un anodo, con la
superficie pasiva siendo el catodo.

El factor importante aqui, es que los iones de cloruro se regeneran de manera que los productos
de corrosion no contienen cloruros, sino que se forma acido clorhidrico que ataca severamente el
acero, formando picaduras.

1
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen y las

causas del deterioro. Contaminantes corrosivos. Cloruros.

O, H,O
Fez+ < Cem_ent
/ / \ matrix
Dpt HeD T O, + HO Passive

Pit == fi|m
Acnd formsxy\/
\ <4—— reinforcement
2e

Anode Fe + 2CI —» Fe* + 2CF + 2e

followed by Fe** Cl, + 2H,0 —p Fe(OH), + 2H* + 2¢f

or in the presence of oxygen 6Fe2*C|2 +0, + 6H,0 —% 2Fe,0, + 12H" + 100
Cathode %20, + H,O0 + 2¢ —» 20H’
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen y las

causas del deterioro. Contaminantes corrosivos. Cloruros.

Edificio en La Manga, primera linea de playa
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen y las
causas del deterioro. Contaminantes corrosivos. Cloruros.

Exudaciéon de oxido debido al ataque por cloruros

]
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion vy
Proteccion. Fase 2. Identificacion y diagnosis del origen y las

causas del deterioro. Corrientes eléctricas erraticas.

Estas corrientes eléctricas pueden llegar desde una fuente suministradora y se
transmiten por la red. A través de una derivacién, puede llegar a metales de diferente
potencial eléctrico que se conectan en el hormigdn, provocando la corrosion.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y
Proteccion. Fase 3. Determinacion de las Opciones vy

Objetivos de |a Reparacion y Proteccion.

Se tendran en cuenta las siguientes opciones:

= No hacer nada durante un cierto periodo.

= Recalculo de la capacidad estructural, posiblemente dirigido a una
disminucioén de la funcion de la estructura de hormigon.

=  Prevencién/reducciéon del deterioro futuro, sin mejorar la estructura de
hormigon.

= Mejora, refuerzo o limpieza parcial o total de |la estructura de hormigon.

= Reconstruccion parcial o total de la estructura de hormigon.

= Demolicion parcial o total de la estructura de hormigon.

]
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

Todo el conocimiento sobre los tipos de daios a las estructuras de hormigon,
causas que los provocan y métodos para la correcta reparacion y proteccion
han sido sintetizados en 11 Principios recogidos en la norma UNE-EN 1504-9.

Esto permite al ingeniero |la correcta reparacidon y proteccion de todos los
dafios potenciales que puedan ocurrir en las estructuras de hormigon.

Los Principios del 1 al 6 comprenden los defectos del propio hormigon.

Los Principios del 7 al 11 comprenden los daifos debidos a la corrosion de
armaduras.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

Principios Relativos a Defectos en el Hormigon

Principio 1 (PI) Proteccién contra la penetracion.
Reduccion o prevencion de la entrada de agentes adversos.
Una gran cantidad de los dafos en el hormigdn son resultado de la penetracion de sustancias
en el mismo. Esto incluye tanto liquidos como gases. El principio 1 (Pl) trata de cdmo prevenir
esta entrada de sustancias, e incluye los métodos necesarios para reducir la permeabilidad y
porosidad de las superficies de hormigdn ante estos materiales

Principio 2 (MC) Control de la humedad.
Ajuste y mantenimiento del contenido de humedad.
Especialmente indicada cuando hay riesgo de que se produzca la reaccion arido-alcali.

Principio 3 (CR) Restauracion del hormigén.
Restauracion de un elemento de hormigdn de la estructura o de parte de ella para alcanzar
su forma y funcion original.
El método apropiado para sustituir y restaurar el hormigdén dependera del alcance del daio,
densidad del armado, accesibilidad, etc...
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

Principios Relativos a Defectos en el Hormigon

Principio 4 (SS) Refuerzo estructural.

Aumento de la capacidad portante de la estructura.

Existen varios métodos para conseguir el refuerzo de estructuras debido a cambios en el disefio
o para un aumento de la capacidad portante de la estructura: adicibn de barras de acero
embebidas o exteriores, adhesion de chapas externas, incremento de las dimensiones de la
estructura, etc...

La inyeccion y sellado de fisuras generalmente no refuerza una estructura. Sin embargo, para un
trabajo de recuperaciéon o cuando ha ocurrido una sobrecarga temporal, la inyeccién de resinas
de baja viscosidad, puede devolver a la estructura a sus condiciones originales. La introduccion
de composites pretensados, FRP (fiber reinforced polymer), para refuerzo estructural ha supuesto
una revolucién en este campo.

Principio 5 (PR) Resistencia al ataque fisico.
Aumento de la resistencia al ataque fisico o mecanico.
Este ataque puede ser por erosion y agrietamiento por abrasion, como en pavimentos, abrasion
hidraulico por agua o solidos en suspension, desprendimientos por ciclos hielo-deshielo, etc...
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

Principios Relativos a Defectos en el Hormigon

Principio 6 (RC) Resistencia a los productos quimicos.
Aumento de la resistencia de la superficie del hormigén al deterioro por ataque
guimico.
Los requerimientos de resistencias quimicas de las estructuras de hormigon y de sus
superficies dependen de muchos parametros incluyendo el tipo y concentracion de
las sustancias quimicas, las temperaturas, tiempos d exposicion, etc...
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

Principios Relativos a los Danos por Corrosion de Armaduras

Principio 7 (RP) Conservacion o restauracion del pasivado.
Creacion de las condiciones quimicas para que la superficie de la armadura se
mantenga o retorne a las condiciones del pasivado.
La corrosion de las armaduras de acero en las estructuras de hormigdn, ocurren
cuando solamente se juntan varias condiciones: pérdida de la pasivacion, la presencia  de
oxigeno y la presencia de suficiente humedad en el entorno del hormigoén.
Si una de estas condiciones no se cumple, entonces la corrosion no puede ocurrir. En
condiciones normales, las armaduras estan protegidas por la alcalinidad del hormigon
qgue las rodea. Esta alcalinidad crea una capa pasiva de oxido en la superficie de las
armaduras la cual las protege de la corrosion. Sin embargo, la capa pasivante puede
ser dafada debido a la reduccion de la alcalinidad por |la carbonatacién. Esta pérdida de
pasivacion puede ser debida también al ataque de cloruros. En ambos casos, la
capa pasivante se destruye. Hay diferentes métodos para reestablecer o preservar la
pasivacion de las armaduras.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para

la reparacion

Principios Relativos a los Danos por Corrosion de Armaduras

Principio 8 (IR) Incremento de la resistividad.

Aumento de la resistividad eléctrica del hormigén.

Esto esta relacionado directamente con el grado de humedad presente en los poros del hormigon.
Cuanto mayor sea la resistividad, menor humedad libre existira en los poros. Esto significa que
el hormigdn armado con una alta resistividad tendra un riesgo bajo de corrosion.

Principio 9 (CC) Control catdédico.

RODACAL c €
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Creaciodn de las condiciones para que las areas potencialmente catddicas de la armadura

hagan imposible alcanzar la reaccidon anddica.

Este principio depende de la restriccion del acceso de oxigeno a todas las areas potencialmente
catddicas, hasta el punto en el que previene la corrosion. Un ejemplo de esto es limitar el contenido
de oxigeno libre mediante el uso de revestimientos en las armaduras. Otro es la aplicacidon de una
pelicula formada por un inhibidor la cual bloqueara el acceso de oxigeno a las armaduras. Esto
puede ser efectivo cuando el inhibidor migra en una cantidad suficiente y forma una pelicula que
proporciona una barrera al oxigeno.




3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

Principios Relativos a los Danos por Corrosion de Armaduras

Principio 10 (CP) Proteccidn catddica.
Estos sistemas electroquimicos disminuyen el potencial de corrosidn hasta un

nivel donde la corrosidn se reduce significativamente. Esto se puede conseguir
creando un flujo directo de corriente eléctrica desde la superficie del
hormigdn hacia las armaduras, para eliminar las partes anddicas de la reaccion de
corrosion. Esta corriente se proporciona por una fuente externa o creando
una corriente galvanica conectando la armadura aun metal menos noble.

Principio 11 (CA) Control de areas anddicas.
Creacion de las condiciones para que las areas potencialmente anddicasde  |a
armadura hagan imposible alcanzar la reaccién de corrosion.
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.
Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para

la reparacion

Métodos Basados en cada Principio

Principio 1 (PI) Proteccion contra la penetracion.
Impregnacion (l) s
Revestimiento superficial con o sin capacidad de puenteo de
fisuras (C)

Fisuras con vendaje local

Relleno de fisuras

Continuidad de las fisuras a través de las juntas 21
Levantamiento de paneles exteriores
Aplicacion de membranas

Principio 2 (MC) Control de la humedad.
Impregnacion hidréfoba (H)
Revestimiento superficial (C)
Proteccidon o Sobrerrevestimiento
Tratamiento Electroquimico
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

.4 3.1

Métodos basados en cada Principio

Principio 3 (CR) Restauracion del hormigon.
Aplicacion de mortero a mano
Relleno con hormigon
Proyeccion de hormigdén o mortero
Reemplazo de elementos

a1y 44 Principio 4 (SS) Refuerzo estructural.

Adicion o reposicion de las barras de acero estructural
embebidas o exteriores

Instalacion de barras de union en agujeros prefabricados u
horadados en el hormigon

Adhesion de chapas

Adicion de hormigdn o mortero

[] A ODACAL Inyeccion de fisuras, huecos e intersticio
.|I|3EYEM Rellenos de fisuras, huecos e intersticifs €
St Pretensado-(post-tensado)




3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

6.1

Métodos basados en cada Principio

Principio 5 (PR) Resistencia al ataque fisico.
Capas o revestimientos
Impregnacion

Principio 6 (RC) Resistencia a los productos quimicos.
Capas o revestimientos
Impregnacion

Principio 7 (RP) Conservacion o restauracion del pasivado.

Incremento del recubrimiento de la armadura con mortero de cemento y
hormigdn adicional

Reemplazo del hormigdn contaminado o carbonatado

Realcalinizacién electroquimica del hormigdn carbonatado
Realcalinizacidn del hormigdn carbonatado por difusion

Extraccidn electroquimica de los iones cloruro
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3. Fases principales en el proceso de Reparacion y Proteccion.

Fase 4. Seleccion de los principios y métodos adecuados para
la reparacion

8.2

Métodos basados en cada Principio

Principio 8 (IR) Incremento de la resistividad.
Limitacion del contenido de humedad por tratamientos
superficial (impregnacion)
Limitacion del contenido de humedad por revestimiento
superficial
Principio 9 (CC) Control catodico.

Limitacién del contenido de oxigeno (en catodo) por

saturacidn o revestimiento superficial

Principio 10 (CP) Proteccion catddica.
Aplicacidon de un potencial eléctrico

Principio 11 (CA) Control de areas anoddicas.
Pintado de la armadura con revestimientos que contengan

pigmentos activos
RODACAL Pintado de la armadura con revestimie

3EYEM 5. Aplicacién de inhibidores al hormigon




3. Fases principales en el proceso de Reparaciony

Proteccion. Fase 5. Mantenimiento futuro

A menos que exista un determinado acuerdo, se debera
proporcionar la informacion siguiente:

Registro de las obras de proteccion o reparacion realizadas.
Instrucciones sobre la inspeccion y mantenimiento a llevar a

cabo durante el resto de la vida util de proyecto en la zona
reparada de la estructura de hormigon.
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Indice

1. Antecedentes. Normativa
2. Conceptos basicos y definiciones

3. Fases Principales en el Proceso de Reparacion
vy Proteccion
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Anexos

= Anexo 1: Cuadro resumen ensayos a realizar en la evaluacion.
Clasificacion por: Inspeccidon visual, ensayos de campo “in situ” y
ensayos de laboratorio.

= Anexo 2: Cuadro resumen ensayos a realizar en la evaluacion.

Clasificacion por: ensayos a realizar en la evaluacion preliminar y en la
evaluacion del desempefio.

=  Anexo 3: Vocabulario.
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Anexo 1

Resumen ensayos a realizar en la evaluacion. Clasificacion por: Inspeccidn visual, ensayos de
campo “in situ” y ensayos de laboratorio.

1. Ensayos inspeccion visual
1.1. Documentacion

Planos de la estructura

Planos de la armadura
Especificaciones

Disefio de la estructura
Materiales empleados

Mezcla del hormigén

Protocolo de vertido

Actas de las reuniones

Ensayos realizados

Controles realizados
Evaluaciones anteriores
Reparaciones y mantenimientos anteriores
Cargas soportadas (sobrecargas)
Cambio en el uso de la estructura
Cargas fisicas

Accidentes (fuego, agua, gas...)
Uso de agentes quimicos

20DACA econstrucciones

formacion medioambiental

SEYEM s..

2.1 Observaciones visuales de la estructura

Spalling

Grietas, fisuras y agrietamientos generalizados
Marcas en forma de panal
Corrosion de la armadura
Deformacién y desplazamiento
Filtraciones

Eflorescencias de cal, sales...
Delaminaciones, desprendimientos
Desintegracion

Abultamientos

Decoloracion

Desgaste y abrasion

Erosién

‘ E m liNet o
Empresa
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Anexo 1

Resumen ensayos a realizar en la evaluacion. Clasificacion por: Inspeccidn visual, ensayos de
campo “in situ” y ensayos de laboratorio.

2. Ensayos de campo o “in situ”

Adherencia

Profundidad de la carbonatacién (indicador de pH, fenolftaleina)
Cincelado (de las capas de proteccion del hormigén)
Contenido en cloruros (test rapido, RCT)

Resistencia a compresion (Prueba de rebote, no destructivo)
Refuerzo del hormigén (medidor del refuerzo)

Ratio de corrosion

Ancho de las grietas

Deslaminacion (matrtillo)

Resistividad eléctrica

Potencial electroquimico

Humedad relativa

Nivelacion

Permeabilidad al vapor

Permeabilidad al agua

Temperatura

Velocidad de pulso ultrasénico
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Anexo 1

Resumen ensayos a realizar en la evaluacion. Clasificacion por: Inspeccidn visual, ensayos de

RODACAL
SEYEM s..

campo “in situ” y ensayos de laboratorio.

3. Ensayos de laboratorio

(La mayoria de los ensayos de laboratorio se llevan a cabo a partir de

testigos extraidos de la estructura)

Reactividad alcalina (andlisis petrogréfico)
Adherencia

Profundidad de la carbonatacién (indicador de pH, fenolftaleina)
Contenido en cemento

Contenido en cloruros (espectrofotometria...)

Permeabilidad a los cloruros

Resistencia a compresion

Densidad

Andlisis térmico diferencial (para determinar los diferentes minerales)
Difusividad (del vapor de agua, gases...)
Modulo de elasticidad

Ensayo de hielo-deshielo

Porosidad

Andlisis estructural (microscopia)
Permeabilidad al agua
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Anexo 2

Anexo 2: Cuadro resumen ensayos a realizar en la evaluacion
Clasificacion por: ensayos a realizar en la evaluacion preliminar y en la evaluacién del desempefio. 16311-2

Investigacion preliminar

Revisidn de la documentacion Inspeccidn visual
Caracteristicas finales y registros Deterioro y deformacion
Dimensiones, formas Grietas
Refuerzo Desviaciones, asentamientos, inclinaciones...
Resistencia de los materiales (hormigén, acero) Spalling

Registros de los controles de calidad

Seguridad y condiciones de
servicio

Acciones
Cargas de disefio
Cargas de senvicio o de trabajo
Caracteristicas finales y registros Deterioro y deformacion
Espesor del recubrimiento Cracking
Resistencia del hormigén Spalling
2 Materiales y mezcla del hormigén Manchas de 6xido
= ~ . Y .
= Afos depués de la finalizacion Cambios de color
g Sustancias extrafias
a Acciones

Temperatura, humedad, distancia desde la costa
Humedad ambiental, lluvia caida
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Anexo 2

Anexo 2: Cuadro resumen ensayos a realizar en la evaluacion

Clasificacidn por: ensayos a realizar en la evaluacion preliminar y en la evaluacion del desempefio. 16311-2

Investigacion de la evaluacion del desempefio (detallada)

Revision de la documentacion

Inspeccidn visual

Ensayos y mediciones

Seguridad y condiciones de
servicio

Caracteristicas finales y registros
Métodos de calculo de la estructura
Correcciones a los célculos estrucuturales
Otra informacién no contemplada en la investigacion preliminar

Acciones
Registros de topografia
Condiciones del subsuelo
Nivel del agua
Otra informaci6n no contemplada en la investigacion preliminar

Deterioro y deformacion
Grietas (patrén, ancho, profundidad)
Spalling (&rea, profundidad)

Caracteristicas actuales

Deterioro y deformacion

Acciones

Dimensiones, formas

Refuerzos

Resistencia del hormigon y médulo de elasticidad
Rigidez de la estructura

Des\iacion, asentamiento e inclinacion

Carga de senicio o trabajo

Durabilidad

Caracteristicas finales y registros
Registros de control de calidad
Registros de inspeccion
Registros de mantenimiento
Otra informacién no contemplada en la investigacion preliminar

Acciones
Registros de topografia
Condiciones del subsuelo
Nivel del agua
Viento
Salpicaduras de agua de mar
Otra informaci6n no contemplada en la investigacion preliminar

Deterioro y deformacion
Grietas (patron, ancho, profundidad)
Spalling (area, profundidad)
Manchas de 6xido (area)
Cambios de color (&rea)
Sustancias extrafias (espesor, dureza)

Caracteristicas actuales

Deterioro y deformacion

Acciones

Espesor del recubrimiento
Resistencia del hormigon
Materiales y mezcla del hormigén

Profundidad de la carbonatacion
Contenido en cloruros

Temperatura y humedad
Concentracion de CO2
Difusion de cloruros
Lluvia caida
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Anexo 3

Armadura: Se llama armadura a un conjunto de barras de acero corrugado que forman un conjunto
funcionalmente homogéneo, es decir, que trabajan conjuntamente para resistir cierto tipo de esfuerzo en
combinacién con el hormigén. Las armaduras también pueden cumplir una funcidon de montaje o constructiva, y
también se utilizan para evitar la fisuracién del hormigdn.

Arriostramiento: Accidn de rigidizar o estabilizar una estructura mediante el uso de elementos que impidan el
desplazamiento o deformacidn de la misma. Estos elementos se denominan arriostres. El arriostramiento es un
elemento provisional, pero necesario, para realizar la contencidn de las distintas cimentaciones especiales.
Carbonatacion: La carbonatacion del hormigdn es el proceso mediante el cual el diéxido de carbono de la
atmdsfera reacciona con el hidroxido de calcio y otros materiales alcalinos presentes en el hormigdn, para
formar carbonato célcico, otros productos carbonatados y agua.

Compatibilidad térmica: Capacidad de un producto o sistema para reparacion para soportar cambios ciclicos de
temperatura, cuando se ha aplicado sobre un soporte de hormigén preparado.

Corrosion: La corrosion es un proceso electroquimico en el cual un metal reacciona con su medio ambiente
(oxigeno, agua...) o incluso con otro metal para formar dxido o algin otro compuesto.
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Anexo 3

Decapado: Levantado de materia del substrato de hormigdn hasta una profundidad maxima de 2 mm. Ej:
mediante abrasivos o con agua a alta presion.

Defecto: Condicién inaceptable originada en la ejecucién o como resultado de un deterioro o dano.
Empapado: Rellenado de fisuras de una superficie horizontal, por gravedad, con la ayuda de un contenedor
que distribuya el material de relleno por encima de la fisura.

Encepado: es un elemento estructural de cimentacidn que permite recoger los esfuerzos de los pilares de una
estructura y transmitirlos a las cabezas de un grupo de pilotes, consiguiendo que las cargas sean transmitidas
adecuadamente al terreno.Tiene como funcidn enlazar estos grupos de pilotes con los pilares o muros
estructurales.

Ensayo de identificacion: Ensayo realizado para verificar un valor declarado de la composicidon o una
caracteristica del producto o sistema en términos de consistencia de la produccion.

Estribo: Armadura abierta o cerrada empleada para resistir esfuerzos de corte, en un elemento estructural; por
lo general, barras, alambres o malla electrosoldada de alambre, ya sea sin dobleces o doblados, en forma de L,
de U o de formas rectangulares, y situados perpendicularmente o en angulo, con respecto a la armadura
longitudinal
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Anexo 3

Forjado: Se denomina forjado a un elemento estructural, generalmente horizontal, capaz de transmitir las
cargas que soporta, asi como su propio peso, a los demds elementos de la estructura (vigas, pilares, muros...)
hasta que todas las cargas llegan a la cimentacidn, que descansa sobre el terreno.

Hidrodemolicién no selectiva: Levantado del hormigdn hasta una profundidad determinada con la ayuda de
técnicas de proyeccidn de agua a alta presion.

Hidrodemolicién selectiva: Levantado del hormigdn danado, salvaguardando el hormigdn sano de una
resistencia determinada, con la ayuda de técnica de proyeccidon de agua a alta presion.

Hormigon armado: Aquel hormigdn reforzado con barras o mallas de acero, denominadas armaduras. También
es posible armarlo con fibras.

Humedo sobre humedo: Aplicaciéon de un mortero o de un hormigdn a base de cemento sobre la superficie de
un material similar que ha fraguado pero no ha endurecido.

Impregnacion: Tratamiento del hormigdn destinado a reforzar la superficie y reducir la porosidad. Los poros y

capilares estan enteramente o parcialmente impregnados. Este tratamiento conlleva generalmente la formacion
de una capa delgada y discontinua en la superficie del hormigon.
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Anexo 3

Impregnacion hidrofoba (H): Tratamiento del hormigdn destinado a producir una superficie hidréfoba
(repelente al agua). El interior de los poros y de los capilares se cubren pero no estan rellenos. No existe una
pelicula sobre la superficie del hormigdn y la apariencia de ésta no cambia o cambia poco.

Inyectabilidad: Aptitud de un producto para inyeccidn para penetrar en una fisura. LA clase de inyectabilidad
viene dada por la anchura minima, en mm, en la que el producto es inyectable.

Levantado: Retirada de las partes contaminadas, deterioradas y/o de las partes sdlidas del soporte. Ej:
levantado mecdnico por percusion o abrasion.

Lote: Cantidad de material fabricado en el transcurso de una operacion, o, en el caso de una produccién
continua, una cantidad definida para la que el productor debe demostrar que es de composicidon uniforme y no
excede una jornada de produccion.

Método: Es la forma de ejecutar la reparacién de la estructura.

Muro pantalla: O pantalla de hormigdn “in situ” es un tipo de pantalla o estructura de contencion, utilizada en
ingenieria civil. A diferencia de las pantallas de paneles prefabricados de hormigdn, este tipo de estructura se
realiza en obra. Es decir, en lugar de recurrir a paneles prefabricados, los elementos estructurales e este tipo de
pantalla se ejecutan “in situ”.
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Pasivacion: Es la formacion de una pelicula relativamente inerte, sobre la superficie de un material
(frecuentemente un metal), que lo enmascara en contra de la accidén de agentes externos. Aunque la reaccidn
entre el metal y el agente externo sea termodinamicamente factible a nivel macroscdépico, la capa o pelicula
pasivante no permite que éstos puedan interactuar, de tal manera que la reaccidon quimica o electroquimica se
ve reducida o completamente impedida. En muchos casos, la formacion de esta pelicula pasivante es
espontanea cuando el metal entra en contacto con el agente externo.

Pasivo/pasivado: Estado en el cual el acero no se corroe espontaneamente por la proteccion de la pelicula de
oxido.

Picado: Retirada de la materia superficial del soporte hasta una profundidad maxima de 15 mm.

Pilote: Elemento constructivo utilizado para cimentacion de obras que permite trasladar las cargas hasta un
estrato resistente en el suelo, cuando éste se encuentra a una profundidad tal que hace inviable, técnica o
econdmicamente, una cimentaciéon mds convencional mediante zapatas.

Prestacion: Aptitud de un producto o sistema para realizar una reparacién o una proteccién efectiva y durable
sin producir efectos perjudiciales para la estructura original, para otras estructuras, para los operarios del lugar,
para los usuarios, para terceras partes, y para el medio ambiente. (Propiedad).

Principios: Son fundamentos fisico-quimicos que conducen a la prevencion y/o estabilizacion de los procesos de
deterioro quimico o fisico del hormigdn, asi como de los procesos de corrosion.
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Anexo 3

Producto: Compuesto formulado para la reparacion o proteccion de estructuras de hormigon.

Productos y sistemas para proteccion superficial: Productos y sistemas que, cuando se aplican, mejoran la
durabilidad del hormigén y de las estructuras de hormigén armado. UNE-EN 1504-2.

Productos y sistemas para reparacion estructural: Productos y sistemas que se aplican a una estructura de
hormigdn para reemplazar el hormigdn deteriorado y para restituir la integridad estructural y la durabilidad.
UNE-EN 1504-3.

Productos y sistemas para reparacion no estructural: Productos y sistemas que, cuando se aplican a una
superficie de hormigdn, restablecen el aspecto geométrico o estético de la estructura. UNE-EN 1504-3
Productos y sistemas para union (adhesion) estructural: Productos y sistemas que se aplican al hormigén para
proporcionar una unién (adhesién) estructural durable con los materiales suplementarios que se le aplican.
UNE-EN 1504-4.

Productos y sistemas para inyeccion: Productos y sistemas que, cuando se inyectan en una estructura de
hormigon, restituyen su integridad estructural y/o su durabilidad. UNE-EN 1504-5

Productos para inyeccion para el relleno transmitiendo los esfuerzos de las fisuras, huecos e intersticios en el
hormigon (F): Productos aptos para unirse a la superficie del hormigdn y transmitir esfuerzos a través de ellos.
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Anexo 3

Productos para inyeccion para relleno ductil de fisuras, huecos e intersticios en el hormigén (D): Productos
flexibles que pueden soportar un movimientos posterior.

Productos para inyeccion para el relleno expansivo de fisuras, huecos e intersticios en el hormigodn (S):
Productos capaces, en estado reactivo, de hincharse de manera repetida por absorcion de agua, donde las
moléculas de agua se unen a las moléculas del producto para inyeccion.

Producto para inyeccién formulado con un conglomerante polimérico reactivo (P): Producto cuyo
endurecimiento corresponde al curado de un conglomerante polimérico reactivo.

Producto para inyeccion formulado con un conglomerante hidrdulico (H): Producto cuyo endurecimiento
corresponde a la reaccidn de hidratacidon de un conglomerante hidraulico.

Productos y sistemas para anclaje: Productos y sistemas que mantienen la armadura en el hormigdn,
asegurando un comportamiento estructural apropiado y/o rellenan las cavidades para asegurar la continuidad
entre los elementos de acero y hormigén. UNE-EN 1504-6

Productos y sistemas para proteccion de las armaduras: Productos y sistemas aplicados a una armadura no
protegida con el fin de proporcionar proteccion contra la corrosion. UNE-EN 1504-7

Proteccion: Medida que impide o reduce el desarrollo de los defectos.
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Punto de rocio: Temperatura a la que el vapor de agua se condensa.
Reaccion alcali-silice (RAS): Es la reaccién entre la solucion alcalina y algunos minerales de silice que, en
presencia de agua, genera un gel expansivo. Para que la RAS ocurra es necesaria la presencia en simultaneo en

el hormigon de contenidos suficientes en humedad, dlcalis y aridos reactivos.
Reparacion: Medida que corrige los defectos.
Requisitos de las prestaciones: Conjunto de caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas de los productos y
sistemas, requeridas para proporcionar la durabilidad y estabilidad al hormigdn reparado y a la estructura.
Resistividad eléctrica: es una propiedad del material que indica su resistencia al paso de corrientes eléctricas.
A mayor resistividad:
Menor porosidad del hormigdn, es decir, es mas compacto
Mayor resistencia mecanica
Menor contenido en agua del hormigdn. La resistividad es un indicador del grado de saturacion.
Mayor resistencia a la penetracién de los cloruros y a la carbonatacion.
Menor velocidad de corrosion de la armadura.
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Anexo 3

Retraccion: Capacidad de un producto o sistema para reparacion para soportar las tensiones debidas a una
variacion de volumen, cuando se ha aplicado sobre un soporte de hormigdn preparado.

Revestimiento (C) : Tratamiento destinado a producir una capa de proteccidn continua en la superficie del
hormigdn. El espesor habitual es de 0,1 a 5,0 mm. En aplicaciones particulares puede ser necesario un espesor
superiora 5 mm.

Revestimientos activos: Revestimientos que contienen pigmentos electroquimicamente activos, capaces de
actuar como inhibidores o capaces de proporcionar una proteccion catddica localizada. UNE-EN 1504-7
Revestimientos barrera: Revestimientos que aislan la armadura del agua intersticial de la matriz a base de
cemento que rodea a la armadura. UNE-EN 1504-7.

Rocio: Fendmeno fisico-meteoroldgico en el que la humedad del aire se condensa en forma de gotas por la
disminucion brusca de la temperatura, o el contacto con superficies frias. Se habla de rocio en general cuando
se trata de condensacidn sobre una superficie

Sistema: Conjunto de dos o mas productos que se utilizan conjuntamente, o consecutivamente, para llevar a
cabo reparaciones o para proteger estructuras de hormigon.

Spalling: El spalling es un fendmeno causado por la exposicidon del hormigdn a altas temperaturas. Mediante
este fendmeno se producen desprendimientos de trozos de la superficie del hormigon de la estructura.
Normalmente es producido por la presién ejercida a altas temperaturas del agua (vapor) residual que presenta
el hormigdn y que es forzada a salir, produciendo desprendimientos.
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Tiempo de endurecimiento: Tiempo a partir del cual la trabajabilidad de un hormigén o de un mortero para
reparacion a base de conglomerantes hidraulicos o a base de conglomerantes hidraulicos poliméricos, se
pierde.

Vida util del proyecto: Periodo de servicio deseado de la estructura de hormigdn, bajo las condiciones de uso

esperadas.

Vida util de servicio: Periodo durante el cual se mantiene la prestacién propuesta.

Vida util de los productos para inyeccion: Intervalo de tiempo que necesita la mezcla fresca del producto para:
Conseguir un aumento de temperatura de 15 2C para los productos de inyeccién formulados con un
conglomerante polimérico reactivo.

Alcanzar una disminucidn de la estabilidad de filtracidn para los productos para inyeccién formulados con
un conglomerante hidraulico.

Zapata: Es un tipo de cimentacién superficial (normalmente aislada) que puede ser empleada en terrenos

razonablemente homogéneos y de resistencias a compresion medias o altas. Consisten en un ancho prisma de

hormigdn situado bajo los pilares de la estructura. Su funcidn es transmitir al terreno las tensiones a que esta
sometida la estructura y anclarla.

Zuncho: Amarra continua enrollada en forma de hélice cilindrica empleada en elementos sometidos a esfuerzos

de compresidn que sirven para confinar la armadura longitudinal de una columna y la porcidn de las barras

dobladas de la viga como anclaje en la columna.
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1. Proteccion Superficial del hormigdn -
Beyem Proof Reparacion Estructural

Beyem Proof Flexibl
eyem Proof Flexible segura con Rodacal

2. Reparacion Estructural y no estructural
BeyemR1T
Beyem R1 T Renodur
Beyem R2 T Fast
BeyemR3 T
Beyem R4 T
Beyem R4 Fluido

3. Anclaje y Relleno

Beyem Grout
Beyem Grout Grueso

4. Proteccion de armaduras
Beyem Armaduras

www.rodacal.com rodacal@rodacal.com 967 44 00 18

Contacto
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