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Fig. 48. CONO DE FLUJO

Fig. 49. ELEMENTO DE DINTEL IN UNA REPARACION DE MUROS
DE ADCZE
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Lz presidn ejercida v el efecto de los aditivos produce una adherencia entre
el hormigtn inyectado y el hormigdn antiguo que equivale a un 80 a 90% de la resis-
tencia a la traccidn por flexidn del materisl monolitico. Este hormigén tiene una
contraccidn hidréulica equivalente a un 50% de la del hormigbn normal y a un 17%
aproximadsmente de la del mortero proyectado.

Las otras propiedades vy caracteristicas son iguales o muy similares g las
del material convencional,

d) Refuerzo de las armadursas

Es frecuente tener que restaurar armaduras dafiadas por el sismo o simplemente
reforzar alguna seccidn d&€bil., En estos trabajos deben tenerse en cuenta las
siguientes condicicones: primera, la seccicn debe estar descargada; segunda, las
armaduras antiguas, limpias v en la posicidn correcta; tercera, las armaduras
nuevas, rectas y soldadas a las armaduras antiguas:; cuarta, se deben respetar los
traslapos normales; quinta, hay que respetar las normas en lo referente a agrups—
miento de las barras, tanto por las dificultades de hormigonado como por el peligro
de agrietamiento; sexta, se deben cumplir las prescripcicnes de las normas relativas
a lz distancia entre las barras de armadura.

Todos los hierros innecesarios o inservibles deben ser retirados, La armadura
doblada se coloca en su posicidn o se reemplaza., La nueva armadura adicional debe
fijarse en forma gue no sufra alteraciones al colarse el nueve hormigdn. Si se
agregan armaduras, es preciso reccordar que estas barras no colaborarén adecuedamente
si le estructura no ha sido previamente descargada.

e) Reconstruccidn de slbafiilerias de ladrillo de arcilla

Cuando se ha destruido un volumen de albafiileria es necesario distinguir entre
un elemento gque tiene funcidn estructural y otro que sblo sirve de relleno, Ademés,
es preciso averiguar si las causas del dafio se deben a la mala calidad de los mate-
riales, o a la falta de ductilidad y colaboracién con la estructura, cuando la
albafiileris es de relleno. Si se trata de un elemento de relleno, se reconstruiréd
generalmente en otro material m#&s continuo, dfictil y fécil de independizar de la
estructura. Es frecuente que estos rellenos se reconstruyan en madera natural,
Placas de madera prensade o aglomerada, placas de madera contrachapada, placas de
yeso-cartén o materiales similares.

S5i se reconstruye con albafiileria de relleno, €sta tendréd que independizarse
de la estructura, dejando las uniones cubiertas con cubrejuntas de metal o de maders.
La independencia del elemento de relleno se obtiene dejando tres costados libres y
dando estabilidad propia al pafio de albsfiileria, con las armaduras correspondientes,

En el capItulo VIII se muestran varios casos de albafiilerfa que se han clasi-
ficado como elementos resistentes, reparando su cuerpo para darle la resistencise
¥ ductilidad necesarias. Estas reparaciones se hacen introduciendo armaduras en el
cuerpo de la albafiileria, agregindole elementos de hormigdn armsdo o perfeccionando
sus uniones con el elemento de refuerzo gue la circundan, Los materiales de repa-

racidn con las inyecciones de mortero y el mortero proyectado, que serfn descritos
en las reparaciones de superficie,
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En el presente caso valen todas las precauciones indicadas para las repara-
ciones de hormigdn armado: hay que descargar las estructuras, normalizar el volume
a reparar, limpiar las uniones y humedecer. Los ejemplos de reparaciones aue se
incluyen wds adelante servirdn para complementar dichas indicaciones.

i) Muros de adobe

No es posible reparar muros de edobe que se encuentran sobre suelos de mala
calidad, que no tengan cimientos o sobrecimientos, que estén construidos con adobes
de mala calidad o que tengan desplomes de importancia. Las reparacicnes mis
frecuentes consisten en rebajar la alturs de los muros, alivianar las techumbres
¥ reemplazar los dinteles de secciones pequefias 0 que tengan escasa longitud de
empotramiento. Para decidir la reparacién se deben comprobar las dimensicnes de
los elementos del muroc, el comportamiento de la '"cadena de barro", si existe, y
el costo de la reparacidn. Generalmente, estas viviendas han sido construidas sin
ninguna asistencia técnica y, por lo tanto, el conjunto de defectos originales y
fallas a reparar es casi siempre més costoso ¢ue una nueva construccidn.

Las grietas de dintel son unas de las fallas mis frecuentes en el cuerpo del
murc; ellas parten de las esquinas de puertas y ventanas. Las causas probables
son: - el dintel es débil (poca seccidn); poco empotramiento, (debe ser por lo menos
60 cm a cada lado); carga excesiva de adcbes sobre el dintel; ancho excesive del
vano (méximo aceptable 1,2 m); cercha o cabriada apoyada en el centro del dintel
sin el refuerzo necesario; y falta de cadens de arriostramiento superior.

Teniendo en cuenta los defectos enumerados, la reparacidn mis generalizada
consiste en descargar el dintel, cambiarlo y disminuir la luz libre del vano. Es
conveniente, ademés, reducir la altura de los muros cuyc alto no debe superar
8 veces su espesor. Todo muro debe guedar coronado por una cadena "de barro',
compuesta de una escalerilla de madera (piezas longitudinales de 10 x 10 cm de
seccidn y travesafios de 5 x 5 cm) rellena con barro del adobe y fijada al muro por
barras de acero de ¢ 10 mm. El elemento de dintel debe tener una seccién de ancho
igual al del muro y altura igual a la de la hilada de adobe. Debe empcotrarse un
largo de adobe a cada lado del vano ¥y no quedar sobrecargado por miAs de dos hilade.
como se muestra en la figura L9,
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3. Reparacidén de fisuras

Como parte deo lo reparacidn estructural de un edificio o de los trabajos
de terminacidn, se tiene que cubrir las grietas, trabajo gue puede tener escasa
importencia técnica pero que siempre preccupe a los usuarios del edificio. Este
tipo de reparacidén puede significar restaurar o reforzar, como ya se ha dicho con
relaciéna la reconstruccidn de elementos de una estructura. En la grieta se
pueden introducir armaduras e inyectar adhesivos para mejorar la calidad estructural
anterior. Un trabajo ciudadoso puede lograr una calidad est&tica similar o mejor
gque le inicial, pero generalmente no es posible eliminar todas las fisuras por
razones de costo.

La primera etapa de esta operacidn es la apertura o repaso de la grieta;
se hace una ranura en V o rectangular, de una profundidad minime de 100 mm a 2C mm
y un ancho igual a la mitad de esta dimensidn. Este trabajo se ejecuta preferente-
mente con sierra eléctrica usando un disco especial para hormigén, aunque puede
tambifn hacerse con herramientas manuales o neumdticas. Las superficies deben
guedar libres de polvo o materiales que interfieran con el relleno.

&) Relleno de fisuras en hormigbn y albafiileria

Las técnicas de relleno de grietas en el hormigdén simple o armado y en las
albafiilerias son similares. El sistema de sellado mis sencillo y frecuente, pero
también el més expuesto a fallar por agrietamiento o despegue, es el relleno
con un simple mortero de cemento. Para evitar gue se despegue hay que cuidar
especialmente la correcta apertura de la grieta y la limpieza cuidadosa de la zona
que se repara. El tratamiento previo de saturacién del material antiguo se hace
igual al indicado para las reparaciones de hormigén simple: ssturar, dejar secar
un dia y humedecer ligeramente en el momento de rellenar. La adherencia puede
nejorarse con un adhesivo epdxico aplicado con brocha sobre el materis]l de base
seco (véase la Fig. 50).

Suelen producirse agrietamientos en el relleno por contraceidn de la
rezela, lo cual se evita usando mezeclas muy secas, con minimo contenido de cemento
S cuildando el proceso de curado. La proporcidn de &rido fino/cemento debe ser
similar a2 la del hormigdn original o al mortero de la albafiileris. También se
>btienen buenos resultados con el usoc de aditivos plastificantes y expansores.

b) Mortero mertillado

Una técnica que produce buenos resultados es el sistema llamasdo "mortero
martillado" (drzpack), consistente en aplicar morteros secos, hechos a mano,
olccados y apiscnados a golpes, obteniéndose asi un intimo contacto con el material
ntiguo. Fl mortero martillado no debe colocarse en grandes volfimenes, en
superficies extensas de poca profundidad o donde es necesarioc rellepar detrés
Ae las armaduras.

-81-



La preparacién de las superficies para csta t&enice es ipusl a 1a lescripta
para otros procedinmizntos y los morteros se prepasran con 1 parte en peso de cemonto
por 2,5 a 3 partes le arena fina (tamafio méximo norinal 1,25 mm). La cantidad de
agua debe ser tal gque el worterc se pueda me dear en la meano, en forma de ura
bola, sin producir exudacidn de agua y dejantc los dedes secos.

Tl mortero se coloca en capas de un centimetro de espesor gue se compactan
con estacas o pisdn de madera golpeados con un mertillo. Ta cormpacetacidn se inicia
desde el centro a los bordes. 81 aparece erulacidn solre la ¢ _a nmartillada hay
que dejar transcurrir un tiempo prudente hasta que desaperczea o1 Trillo del liguido.
Cada vez se raspa la surerficie con una escobiila de r »a o in-irumento si: il r
y se procede a la colocacidn de la capa siguiente.

El acabado del relleno se hace con las miesras Lerrwri otes o coloeinde wna (-bls
que se golpea fuertemente. No deben usarse herramienies » *51iras en nir_ara 1.ra
del proceso ni debe emplearse agua para facilitar el wci’cdo.

Un mel curade cel mortero ¥y una mala ejecucifn conducen &1 fracaso de esta
operacidén. FEs neceszric proteger el trabajo terminado contraz el viento y €l
501, de la misma minsra que cuando se aplican revestimicatos continios de ~(ricre.
Se puede usar tambidn peliculas de sellado (curing compound) sicmpre que peostericr-
mente no se tenga que pintar la superficie.

¢) Morteros de resinas sintéticas

Otrc morterc Jconsejable es el comruesto por un mortero de dosificacidn normal
de cemento con el :-regado de una resina en solucidén acucsa. Tas resinas mis
empleadas rara ests propdsito son el acetato de polivinilo (pVA), resina de
estireno-btutadienc ¥ resinas acrilicas. ILas soluciones acuosas se fabrican genc-
ralmente al 50%. In el momentc del mezclado, para cada 5 partes en peso de c¢:mento
se aprega una parte de solucién. Fl mortero resulta més fluido, mas adheventz y
de mayor resistencia a los ataques quimicos. La resistencia mecédnica es riyer y
mejora la elasticidzd de la mezecla., ILas dificultades précticas de aplicacidn estén
en su elcvado costd ¥y su inestabilidad frente al agua. Estos morteros delten ser
curadcs en ambiente muy seco y su extraordinaris calidad les permite superar 1as
propiedades de un mortero normal. Generalmente se les aplica en lugar de diffedl
acceso.

a) Preductos bituminosos

Existe una diversidad de materiales sellanves blturminesos, breas. asfaltos
Y otros productcs rztentades, cmpleados como sellantes de pavimentes, ou oeEoi
son aptos para obiurar grietas en edificics si su resistencie mecénica y apariencia

son aceptables. Zstos preductos son ecor” “iceos y de sencilla aplicacidn.
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e) Mecolas erdxicas

las condicicrzs de uso de las resinas epfxicas derenden pri
su fluidez, velvoilzd de renceidn y rizidez, los cunles son fact
regulables de acusrdo a su formulacidn (tipo de resira elegida y
mezela). lLas reocciones de estas resinas son exc” Ermicas, esto e

nciralmente de
cres provicibles y
precporciones de
s

, la velorcidzd




Ce su endurscirs T
ntemperie, el e % a preparar pocc melterial per vez
(de b a 6 ko) dere edice de colecacién dispenitles. En gencral,

se prepars el roteri:l nrevists pora 30 minutos de tratajo. s necesario tener
disvuesto el sclverte adecusic pars la lirpieze de equipos y herranientas, Los
sistemas endxicos son téniccs por contacto directo y por emanaciones; hay perso-
nas que son iy sensibles a este toxicidad v féeilnente muestran sefiales alérgi-
cas, por lo aue se trabajza con guantes delrndos de gome y se reccmienda reducir

el tiempo de exposicidn de los operarios a este arbiente. La forma de aplicacién
de la resinz es ruy variads pudiende utulizArsela en forra 1iquida, en pasta o
cone mesilla (cor deswvlzc=dcr en proporciones de 60 a 1207 del peso de la resina),
o tarbién morteros (1:1 a 1:7 en pesc de arena) y rormigones,

Ce

jos a 1»°
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r=ztures grbiertze, Para tra

La inyeccifén de una fisura se hace reracando la grieta, rellenédndeola con
nasilla epdxica vor atbos lados del elemernto, Cada 10 a 15 cm se deja insertado
un tubo metflico de 1 e de difimetro interior y aproxinadamente 10 crm de lar;o.
La vrofundid.d de insercidn _3 aproximad-vrszrnte 1 cm, centrada en la grieta v
fijand> el tubo con la rasilla erdxice colo so muesira en la figura 51. Se lim-

a 1s grieta ingectando aire a presi?n, lo ague sirve para verificar el buen fun-
crons-ientc de los tubes. L2 resina prerarada se colcca en un recipiente metd-
lico con dos salidas, une ous se core~ta 21 tubo de inyeccin y la otra al com-
presor. S¢ usa Tan usra nlictica de alta presidn, Las vresiones necesarias para
fisurzs de 0,1 a 0,2 mr de agbertura son normalrente entre 5y 7 kg/cmg.

-
i

-

La resineg se inyscte por los tubos mixs bajos hasta el morento en que sale
por el siguilente. D1 tubc se tena con taruge de madera. Bl liguido rellena
oquedades v carilares, siends frecuente gue aparezca resina a disteacias de
2 0 m&s metros del lucar en aue se aplica. £s-a obturacién de vacios aunenta
notableente la resistencia mecfnica del material vecino a la zona inyectada.
Para el caso de grietas de 0,3 mm se nececzitzan presiones de 2 a 3 kg/cm2 ¥ en
mayores anchos es posible trabajar en rorma gravitacional, La efectividad del
sistema devende de la profundidad de la grieta, de la viscosidad de la resina,
del cuidado con aue se fijarcn las bogquillas de inyeccidn v se hizo el sellado
con mz-illa. Hay eguiros esveciales que perniten inyeceilrn continua utilizande
nitrd: no coro gas inerte. Txisten también en el mercsdo bandas adhesivas para
hacer <1 selled> rrevic de la fisura. En resumen, este sistema tiene ventajas
ror su alta efeatiwld 3y ficil operacidni sus principales desventajas scn su
1eiz al caleor y forrmscidn de ambiente tbxico durante el trabajo.

costo, poca resister

Lz inyeccidn Je resina epbxica es aplicable a hormigones simples ¥ armados.
Rara vez se le us. en s2lbailerfas, donde es reemplazade con &xito por las inyec-
ciones de morisze, debide a su falta de compatibilidad de deforrmacidn y a su alto
costo. La gran efectividsd de la resinz epdxica se basa principalmente en la

resistencia mecfinica que alcsnza en corto tiempo y en su baja contraceidn durante

el endurecirienio.

£)  Iryeccidn de rortero

En el casc de grietas mayores en hormigdn para cualquier grieta en albafiile-
rias de ladrillo de arcilla o de blocues de mortero de cemento, es rosible hacer

inyecciones de rortero (Gunite) usando moldes metdlicos o de madera o simplemenete
taprndo superficlalmente grietss pequelas con mortero de cerento. Estas técmicas
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de inveccidn son las mismes gue se hen indicado pera el hormicén inyectado o pre-
erpacado ¥ a las que tarbién se hace referenciz en los esqueras de reveracién que
fisuran er el capftulo VIIT. Las renaraciones por inyeccién de mortero permiten
1ntroducir refuerzos de arwzduras en albafiilerius o en hormigdn simple,

iy, Uniches de elementos

Al producirse el mismo ararecen desperrectos, originados en 1 disefo o en 1w
ejecucién, en 1la unidn entre nurocs o en la superficie de contectos entre una albafi-
leria de relleno y el piler o cadena de hormigdn armado. Es tipica la rotura en el
encuentro de murocs de adobe. En este caso, no se considera la rotura de la unién de
un pilar con vigas concurrentes de hormizdn armeda ya que ello obedece generalmente

a la mela disposicidn de las ermaduras por lo que serf necesario d2rcler el nudo y
correzir la causa del desperfecto, roniendo los refuerzos regueridee y rehormigornar,

a) Llaves

En el caso del hormigdn arnade es muy frecuente la destruccidn de las juntas
del -ormigonado. Cuando se trata de albzfilleria reforzada, aparece la grieta
entr- la albafiileri: y el hornicén armado. La grieta "aparece" y no "se for:a",
ya que siempre existif. Este tipo de grieta, ancha y muy notable, causa temor a
los ceocupantes de los edificios; muchas veces no crea problemas estructurales,
perc ocasionalmente es el origen de serios desperfectes. Su reparacidn obliza
a ejecutar en mayor dimensidn lo que va se ha dicho para las rrietas renores,
haciendo necesario agregar un refuerzo que se llama "ilave",

La 1llave consiste en un endentado empotrado en los materiales antiguos, ya
sesn de una misma o de diferente clase, que se refuerza con Arwaduras de acera.
Las llaves en el hormigén armado se hacen con hormigﬁn armade © con rehormlgoiado
normal. Cuando se hace el rehormigunado normal se toman todas las precaucioues
indicadas anteriormente para la limpieza de las superficies de unidn pora el
encofrado, la calidad del hormigén y la forma de colocecidn.,

Fn el capftulo VIIT se incluyen ejemplos de reparaciones de las uniones eatre

alhs ilerias y elementos de hormigdn armado, en las que se hace usc de arnaduras
e in; :cciones de mortero.

b) Uniones en adobe

La roturs en las unicnes de adobe se produce por mala ejecucidn de la traba
de los adobes, falta de la cadena de barro ¢ por incumplimiento de los 1imites
de las relaciones entre espesor de muro, altura, longitud de muros entre apoyos
¥ otros requisitos bisicos de seguridad,

Lz reparacidn de esquina puede hacerse con traviesas de ma.eros o placas de
acero unil las por barras de acero, que se tensan con rosca y tuerca. Esta repara-
¢idn tier : que ir acompafiade de la eliminacidn de 1a causa de la falla; hay que
bajar muros, disminuir sus sobrecargas, colocar la cadena y verificar fundaciones,
Se hace una verdadera costura de la grieta gue, posteriormente, se rellena con el
mismo barro de los adobes. El uso de mezclas de conglcmerante rmés riczidos que el
material base no es aconsejable. Siempre serd conveniente cubrir estas grietas
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con cubrejuntas de wmadera o retal, sin confiar en mezelas de revestinlento, pin-
turas elésticas o papel., Esta reparacidn puede ser reslizada si no hay desplomes
mayores de 2 cm. DIn ningfin caso se intentari volver el muro a la posicidn inicial.
Los elementos siempre hay que dejarlos en la posicifn en que quedaron, ya que al
enderezarlos se corre el riesgo de romperlos.

La poscompresifn del muro se muestra en la figura 52. En general, es nece-
sario usar cuatro barras de acero normal de § 20 rm, dos a cada lado del muro,
gque se apoyan en piezas de madera o acero en ambos extremos, con tuerca y arande-
las., Es comfin usar piezas de roble u ctra madera dura de 7 x 20 cm, pleat<bandas
de acerc de 12 a 15 mm, perfiles TT o cualquier otro sistema adzcusdo prra repartir
el esfuerzo., 8Si el muro tiene una longitud mayor de 3 m es recorerndable introducir
una guia para las barras de acerc en el centro del pafio, Después de tensar el
mure puede ser necesario "coser" la grieta. Esta costura se hsace con barras de
¢ 6-~10 mm con tacos de madera blanda de 5 cm de altura y 10 x 10 cm de seccidn.
Las costuras se alternan en uno y otro sentido, como se muestra en la figura 53,
dejando una separacidn de aproximadamente 50 cm entre las barras. Los tacos de:
medera ¥ la grieta se cubren luego con barro y paja.

5. Refuerzos superficiales

La restauracifn y en especial el refuerzo de las estructuras hacen necesario
trabajar en superficies extensas. En ciertos casos estos trabajos pueden simpli-
ficarse sin tener que demoler lo dafiado, substituyendo simplemente la seccibn afec-
tada por otre.

En caso de reemplazo de secciones, tiene mixims importancia asegurar la com-
patibilidad de las deformacicnes de los materiales y el correcto di:ensicnamiento
para mantener la duetilidad estructural. Con la reparacidn hechs por personas
incompetentes - que, en general, hacen reparaciones burdas, con sran despliegue
de materiales, rigidizando excesivamente o no lograndc el trabajo en ccmin de
los diversos elementos - se incurre en grandes peligros. Aumentar la seccidn de
un pilar no quiere decir que estari en condiciones de recibir mAs carsa. Revestir
un mure de adobe con hormigdn o morterc de cementc sigrnifica una destruccifn segura
del recubrimiento relativamente fragil de cemento.

a) Refuerzo exterior del hormigbn con perfiles de acerc y resinas

Una de las aplicaciones més notables de los sisteras endxicos es la coloca-
cidn de acero de refuerzo en elementos estructurales de hor-igdn armado. La
alta adherencia de las resinas al acero (100 kg/cm™) permi.e ejecutzsr este tipo
de trabajo con una minima o ninguna demolicidn del horrigdn y con una importante
reduccidn de la longitud de anclajes. Las superficientes deben lirpiarse previa-
mente con chorro de arena, dejando al acerc limpic en el estade de "acero blanco”
y 2l hormigdn con su superficie libre de lechadas de cementc y partfculas sueltas.
Ejemplos de este sistema son:

i) Barras colocadas como refuerzo superficial. La barra previamente cubierta
con resina epdxica se introduce en ranuras hechas en el hormigén. Las
raruras tienen de 3 a 5 cm de profundidad y un ancho equivalente a 3 & 4
veces el difmetro de la barra., La ranura es tambi?n cubierta superficial-
mente con resina y luego se la rellena con mortero epdxico.
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ii) Pletabandas como refuerzo exterior., Placas de seccién apropiada, deter—
minada por el c&lculc, se adhieren con una capa de 1 a 2 mm de resina,
Se usan para reforzar en corte o en traccibn y se las ubica en cuales-
guiera posicidn que sean necesarias. La placa se protege con
anticorrosivo.

iii} Fijiacidn de anclajes. La fijacidn de mnclajes {Dowels) o conectores,
rmuchas veces necesarios en una reparacidn, se hace también con resinas
epbxicaes ¥ barvas de aceroc. Se hace una perforacidn en el hormigdn, de
un difmetro compatible con el difimetro del hierroly el tipo de inyeccién
usado, En el casc de resina pura, la perforacidn s&lo necesita unos
miliretros mis que el hierro, Cuando se usan morteros epéxicos, el
orificio debe ser 2 a 3 veces mé@s ancho gue el hierro y recibir una mano
previa de resina.

b)  Hormigén proyectado

Cuando sea necesario restaurar o reparar la superficie de hormigdn armado y
albafiilerfas es posible aumentar su seccidn, adosando armaduras o mallas de
refuerzo y aplicando a &stas una capa de mortero u hormigén proyectadc., Se pro-
cedera a esta operacidn despufs de haber eliminado todos los elementos superflucs
{(ornamentos y elementos de relleno) y haber reemplazado las albafiilerdes dificiles
de unir al resto de la estructura por tabiquerias de madera, asbesto-cemento o
materiales similares.

El mortero proyectado y el hormigdn proyectado, también llamados mortero y
hormigdn neumético o disparado (Shotcrete, Gunite) se aplican con técnicas cono-
cidas desde hace mis de 50 afios. Son muy apropiados para la recuperacién de
superficies extensas de hormigbn de cemento, albafiilerias de ladrillo de arcilla
o de blogues de mortero de cemento con deterioros relativamente poco profundos,
para la proteccidn de las barras de refuerzo de los hormigones armados y, en general
para colocacidn de revestimientos de proteccién scbre diversos materiales,

La mezcla seca se impulsa con aire comprimido. Al llegar a la boquilla de
salida recibe agua a presidn producifndose una mezclas fntima, La ccnsistencia
relativamente seca y la proporcidn correcta de los materiales hacen posible que
se adhiera firmemente a la superficie de contacto sin desplazarse o desprenderse,
tento en aplicaciones horizontales como verticales.

Las caracteristicas de los materiales son las que se detallan a continuacién.

La arena usada en el mortero proyectado es de tipo normal para hormigdn y su
tamafio méximo es de 5 mm. Hay equipos moderncs que permiten proyectar hormigones
con Aridos de tamafio mAximo igual a 25 mm,

Para obtener la consistencia relativamente seca gue se ha sefialado y para
poder cperar adecuadamente el equipo, la humedad de la arena debe ser equivalente
al 3 a 6% de su peso seco.

Estc significa que en caso de lluvias o de usar arenas lavadas seri necesario

secar previamente el material. Las arenas muy himedas tapan las mangueras y las
arenas muy secas producen molestas cargas de electricidad estfitica. Una excesiva
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eliminacidn de fincs en el lavado de la arena nuede reduclr su cohesiabdbn interna
necesaria pera lorrar cdherencia a la bese, Los &ridos deben curplir con todas
ias prescripeiones de lirmieza (carencia de arcilla, materias orgénicas y otras
irrurezas) que son corunec en 1os hormigones.

Se usen cementos norreles y pueden ermplearse aditives para reducir pérdidzs
ror falta de adhers.ciz o "rebote™, acelerar el endurecimiento, aumentar la imper-
meabilicad y disminuilr las retracciones hidr&ulicas, como si se tratara de un

material norral.

- - . . []
Se consideran aceptatles las siguientes pérdidas por "rebote", expresadas
en veiumen inicial de rezcla:

Tivo de superficie Porcentaie de rebote
Fisc © 1lOS2 4 o o« & o o » = o s = 5 a 15
Muros verticales e inclinados . . 15 a 30
Cielos v w6 o o & o « 2 ¢ o o = 25 a 50

Fl material perdidc es en su mayor parte arena, lo que trae como consecuencia
que ln mezcls colocads €< mis rica en cemento. Este enriquecimiento tiene los
siguientes valores pronedios L/:

Dosificacién inieial Dosificacién fina

(voliimenes )

1:3 1:2,0
1:4 1:3,1
1:5 1:3,6
1:6 1:k1

Las dosificaciones mfs usuales van desde 1:5 (aprox. 450 kg/mB) hasta 1:3
(anrox. 600 bg/m3) con lo que se alcanzen resistencias de 100 a 400 kg/em® al
cavo de 28 di-s.

La mezcla es sumamente sensible a la cantidad de agua y de &sta dependeri la
adherencia del morterc al material de base. La dosificacidn del agua es funcidn
de la finura de 12 arena y de la cantidad de cemento. UNormalmente resulte alrededor
del 1%% del peso del Arido, lo que equivale aproximadamente a 250 litros de agua
ror m~ de arena,

El egquinc usado es un lanzamortero, consistente en una méguira neumdtica de
dos cAraras sobrepuestas: en la superior entra la mezcla seca de arena y cemento;
la mezcla se trasporta a la chAmara inferior, donde entra en el flujo de aire a
alta presidn. Un equipo de dimensién mediana puede producir 0,6 a 1,2 m° de mortero
vor hora y trabajar en forma continua. El consumo de aire comprimido es de 3 m~ nor
minuto a presiones cercanas = 5 atm para impulsar material con una presidn de salida
de 2 a 3 atm. El material seco sale por una manguers de 40 mm de didwmetro hasta
tna boguilla de dos vAlvulas, una de las cuales contrcla la salida de morterc v la
otra regula el arua.

4/  Sepiin Martinez Diaz, del Instituto E. Torroja de la Construccidn y
del Cemento, 'Madrid.
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Las resistencias meclnicas del morterc y su adherencia al material de base
son adecuadas, pudiéndoselas comparar a las de los morteros convencionales si la
operacidn se realiza correctamente, La contraccidn hidrfulica es algo mayor que
la d&e los hormipones secos ¢ pléstico-secos., Se alcanzan valores superiores a
0,6% y menores que 1,1% con posibilidad de fisuracidn, lo que obliga a especificar
la correcta ubicacidén de juntas de contraccibn,

El procedimiento descrito requiere algunos cuidados especiales. Le superficie
de bese debe ser limpiada completamente para lo cual puede usarse el mismo eguipo
para arenar, trabajando a 6 & T atm. Se hace un cuidadoso lavado de la base, sin
dejar humedad libre superficial y secando las acumulaciones de agua en el momento
de %a aplicacién del rmortero. Se puede trabajar s8loc a temperaturas superiores
a 5-C.

La operacién m&s delicada estd a cargo del "pitonero”, operario que controla
la boquilla o "pitdn", quien es responsable de regular la cantidad de agua, la
distancia necesaria de proyeccidn y asegurar el espesor del recubrimiento. La
operacidn es simple pero de mucho cuidado. La distancia de proyeccidn es general-—
rente de 1 m y la boquilla se mantiene siempre en movimiento en una zona amplia,
hasta slcanzar el espesor de recubrimiento de 25 a 50 mm en forma gradual, por
capas de aproxiradamente 3 mm., Normalmente se inicie el trabajo desde abajo en
franjes de 1 a 2 m, debifndose tener la precaucidn de retirar oportunamente el
material de rebote pars que no quede incorporadc en el mortero.

El curado debe ser especialmente cuidadoso debidc a la mayor contraccibn
hidradulica del material. El mortero proyectado debe protegerse del sol y del
viento y mantenerse hiimedo por siete dfas, Tambifn es posible usar pelfculas
sellantes para el curado (curing compuund),

El hormiedén o el mortero proyectado se usan en recubrimientos delgados, en
8 a 10 cm, para recubrir o reparar grandes superficies, Para superficies menores
o dispersas es mas econdmico el uso de mortero aplicado a mano., La uniformidad
superficial es relativamente pobre, lo que reduce su eplicacifn a trabajos en los
que sea aceptable una terminacién rugosa. No es recomendable para pisos sujetos
a desgaste. Las principales aplicaciones son: primera, protecciones superficia-
les sobre hormigdn, hierro, albafiilerfas y piedra; segunda, recubrimiento de
armaduras expuestas, especialmente cuando el recubrimiento se ha desprendido por
efecto de la corrosidn del metal de refuerzo; tercera, llenado de huecos formados
por desprendimiento de hormigdn de mala calidad, nidos de piedras, etc.; cuarta
reparacitn de albafiilerfas dafiadas, colocacién de refuerzos y anclajes de muros
¥ tabliaues.

Si se trata de comparar con los morteros normales, deben destacarse las
siguientes ventajas del mortero proyectado: buens resistencia mecinica; muy buena
adherencia con diferentes materiales; aplicaciones variadas, ya que también se
puede proyectar hacia arriba; el mismo equipo se usa para "lavar" y "arenar™; ¥y
en general, no requiere el uso de encofrados,

El uso del moriero proyectado tiene casi medio siglo de antigliedad. Las cri-
ticas que se le hacen con mayor frecuencia son: mayor contracecidn hidrBulica;
tendencia a agrietarse; riesgo de incorporacidn del material de rebote} y depen-
dencia muy especial de la habilidad y responsabilidad del operador de la boguille,
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c¢) Encamisado de hormisfn armado

Las técnicas anteriormente indicadas incluyen la posibilidad de rodear un ele-
mento de hormigdn o un pafio de altufiilerfa con una "camisa" de hormigdn armado.
Esta operacidn se puede hacer con hormigdn inyectado, hormigdn proyectado u hormi-
gdn normal, La preparacidn del trabejo consiste fundamentalmente en la limpieza
¥y humedecimiento del material de base y =n la fijacibn, si fuera necesario, de la
nueva armadura a la sntigua. En caso de hacer uso del hormigdn normal, se puede
usar un &rido de tamafio mAximo nominal equivalente al 20% del espesor de la camise
agregada siendo recomendable usar un hormigdn pléstico~fluido, con un sistema de
encofrado que se eleve con el hormigdn, dejando siempre este materisl a la vista.
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