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1. Introducciéon

Este Informe contiene el diagnostico de patologias estructurales y descripcion
de acciones terapéuticas a ejecutar en la estructura (fachadas de hormigon armado
y tanque superior de reserva de agua incluidos) del bloque de acceso del Instituto
Nacional de Ensenanza Técnica (INET).

Las fuentes de informacion utilizadas son las siguientes:

» Pliego CD 306/21.
» Plano de Arquitectura y Estructura (facilitados por ANEP).

= Relevamientos fotograficos.

La edificacién se encuentra en la capital del Pais, en el barrio Aguada. En la
figura [1] se observa la ubicacion, mediante una imagen satelital. Su construccién se
realizé en los primeros anos de la década de 1960.

Figura 1: Ubicacion del edificio del INET. Se destaca el sector de estudio. (Fuente:
Google LLC)



El edificio tiene 3 niveles sobrerasante, un subsuelo y un tanque de agua de
hormigén armado en azotea.

Las indicaciones que se documentan en este texto son adecuadas para la situacion
encontrada en el relevamiento. Esto quiere decir que con ellas se pretende restringir
al maximo improvisaciones en obra, pero dadas las caracteristicas propias del rubro,
pueden no agotar todas las acciones que deban realizarse. A modo de ejemplo,
supongamos que durante los trabajos se constata que algtin cajon perdido dentro de
alguna de las losas se encuentra en mal estado, capaz de perjudicar la losa. En este
caso, deberia retirarse a pesar de que no se detalle explicitamente en el punteo de
reparaciones. Por este tipo de situaciones es que se insiste en que la empresa que se
encargue de la reparaciéon debe tener la pericia correspondiente.

A lo largo de este texto eventualmente se citaran productos en los que se deta-
llardn marca y modelo comercial, solo de manera ilustrativa y por considerarse que
en plaza son los de mayor presencia. Tales indicaciones no obligan a que la empresa
contratista utilice tal marca comercial, pudiendo utilizarse productos de cualquier
otra marca, siempre y cuando sean idoneos y de analogo desempeno o incluso supe-
rior. Por ejemplo, si se indica el puente adherente Sikadur - 32 Gel, puede utilizarse
otro puente adherente, de iguales o superiores prestaciones de cualquier otra marca.

Si bien este informe puede interpretarse totalmente sin auxilio de material com-
plementario, la empresa constructora debera contar con los planos de estructura que
se utilizaron como fuente de informacion para este texto. Ademas, cada capitulo esta
redactado para poder ser interpretado aisladamente de la mejor manera posible y
por eso pueden sonar algo repetitivas ciertas instrucciones.

Respecto al contenido de este Informe, se asume que el /la lector/a y quien efectue
la reparacion, tienen los conocimientos basicos sobre los conceptos comentados. No
se pretende abordar la problematica de la patologia desde el punto de vista didactico,
sino expositivo, con el fin de tomar las medidas paliativas o correctivas del caso. No
obstante, ante cualquier duda que el texto o su interpretaciéon puedan generar, el
autor esta a disposicion.



2. Losas

Las losas son aligeradas con cajones de madera perdidos en su interior, lo que
les confiere rigidez y relativo poco peso propio, haciendo con que las vigas no sean
tan necesarias como en otras tipologias.

Una vez hechas las reparaciones, lo méas indicado seria establecer un paquete
exterior similar al que se muestra en la figura 2] donde el relleno de hormigon pobre
puede sustituirse por otro relleno similar, también inerte y de menor peso propio.

azotea transitable
carpeta de arena y portland

membrana asfalfica

alisado de arena y portland

relleno de hormigon pobre con pendientes a desagiies
poliestireno expandido de alta densidad

~film de polietileno

losa

Figura 2: Carga muerta sobre losa de azotea.

2.1. Diagnéstico

Las losas se encuentran en aceptables condiciones de uso, considerando la ubica-
cion del inmueble y el tiempo de vida. Pero presentan ciertas patologias que hacen
con que algunas intervenciones sean necesarias. Segin el relevamiento, no se espe-
ran reparaciones de espesor completo, sino algo mas bien superficial, algunas veces
tratandose de reparaciones de profundidad algo mayor a la de un revoque grueso.

Las reparaciones realizadas prolongaran la vida 1til del inmueble y evitaran
danos humanos y materiales.

Las patologias detectadas en las losas del edificio son fisuras de ancho excesi-
vo, desprendimientos de fragmentos pequenos de hormigoén y armaduras corroidas
expuestas.

La losa de azotea presenta filtraciones que permiten el ingreso de agua en dias
de lluvia, lo que deja claro que la fisuracion se ha dado del lado exterior e inferior
de la losa.



Segin el relevamiento realizado [he pudo constatar que las losas presentan las
patologias mencionadas aproximadamente a mitad de luz entre pilares, segin se
observa en la figura 3]

Figura 3: Fotografias de algunas zonas del interior de las losas (Fuente: Relevamien-
to).

Esta situacion se debe a que en esa zona de las losas, el momento flector es maxi-
mo y por lo tanto las tracciones (y compresiones) son maximas también, generando
estas fisuras. En principio, fisuras en esta ubicaciéon son normales pero permiten
el ingresos de agentes corrosivos a las armaduras (u otro tipo de conducto metéli-
co interior al hormigén como pueden ser pases para el cableado de suministro de
electricidad), perdiendo éstas la proteccion que el hormigon les suministra.

2.2. Solucién Propuesta

A continuacién se describird el procedimiento que pretende evitar el avance de
la problematica actual y extender asi la vida 1til de la pieza.

2.2.1. Apuntalamiento

La empresa constructora que se encargue de las reparaciones debera estar en
condiciones de realizarlas de manera adecuada desde el punto de vista de seguridad,
constructivo y técnico.

Es especialmente importante coordinar los trabajos previamente con los usuarios
del edificio, ya que el mismo se utiliza con fines estudiantiles practicamente todo el
ano.

el dia 29/4/22



El apuntalamiento de la losa debe realizarse de manera que las descargas de las
eventuales cargas (del peso propio y de trabajo - que deberian ser las tnicas existen-
tes durante la reparacion) se realicen por piezas distintas a la que se repara, de modo
que la losa pueda manipularse sin peligro para trabajadores y bienes materiales.

Es probable que la mejor forma de abordar la reparacion de las losas sea por
nivel y por sector, como se ejemplifica a seguir. Dada la continuidad de la losa de
cada nivel, los sectores definidos en la figura [d] contemplan sector de losa limitado por
vigas més su correspondiente volado (recordar que sin el sector delimitado por vigas,
el volado perderia contrapeso, de modo que cuando se repare el primero, el sector
en volado debe estar bien apuntalado). Se recomienda que los sectores adjuntos al
que se esté reparando y el propio sector, se encuentren descargados (por ejemplo,
cuando se repare el sector 6, debe descargarse la siguiente secuencia de sectores: 2;
5; 6y 7, segun la ﬁgura. Otro aspecto a considerar es la utilizacion de vigas como
limite de sectores (por ejemplo el sector 7 de la figura [4)).

Figura 4: Plan de apuntalamiento: en colores distintos se definen los sectores en la
secuencia de apuntalamiento de losas.



2.2.2. Reparacion

En todos los casos se utilizard hormigon C300 (o sea, resistencia caracteristica
en el ensayo de compresion de probetas cilindricas de 300 kg/cm2). Las varillas
utilizadas seran de acero ADN500 (tension de fluencia de 5000 kg/cm2).

La realizacion de esta reparacion, que es aplicable a todas las piezas de hormigon
armado de la edificacion que lo necesiten, es simple pero debe seguirse con diligencia
para obtener los resultados esperados:

» 1) Debe picarse el hormigéon cuidadosamente en la zona perjudicada, de es-
te modo quedara absolutamente expuesto el sector de la armadura que esté
danado.

= 2) Se debera limpiar, con cepillo metalico, la armadura para quitarle el 6xido y
todo tipo de sustancia o componente que no deba estar ahi (suciedad, materia
organica, liquidos, etc). Ademas, debera quitarse totalmente la capa de polvo
y fragmentos sueltos de hormigon.

» 3) Luego del paso anterior se espera que la varilla haya perdido diametro
debido al retiro de fragmentos corroidos, por lo debera suplementarse por
otra(s) varilla(s) de tal modo que la cuantia mecanica de esa seccion sea igual
o mayor a la que existia previamente al episodio corrosivo. En la figura [5| se
detalla la seccién mencionada.

DETALLE LOSA CAJONES

ENCOFRADO OE
MADERA PERDIDO

o8 /35 ESTRIBOS ¢ 2/50
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SE EXIGIRA DE MANTENER UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 2cm
Ee PARA TODAS LAS ARMADURAS.

.

Figura 5: Detalle de seccion transversal de losa, donde se observa la cuantia nece-
saria. (Fuente: Planos de estructura)



Debera prestarse especial atencidén al anclaje y recubrimiento de la varilla
suplementaria colocada. En la tabla siguiente, figura [6] se expresan los largos
de anclaje minimos necesarios en funcion del didmetro de la varilla, ademéas
del didmetro minimo de mandril para el doblado de las mismas, si esto fuese
necesario.

C30 Anclaje Diametro de doblado
® (mm) (cm) (cm)
6 25,0 2,4
8 30,0 3,2
10 40,0 4,0
12 45,0 4,8
16 60,0 6,4
20 75,0 14,0
25 120,0 17,5
32 190,0 22,4

Figura 6: Tabla de anclajes de varillas y didmetro de doblado.

Para la colocacion de la varilla se utilizara algin anclaje quimico, un ejemplo
de este producto puede ser Sika AnchorFix-1.

4) Tanto a la armadura existente como la suplementaria se le aplicara algtn
producto pasivante, a modo de ejemplo se cita el producto SikaTop Armatec
- 108 o cualquier otro producto y/o marca que tenga las mismas capacidades,
para protegerla de futuros agentes corrosivos.

5) Con la armadura en condiciones y el hormigon limpio de polvo, se aplicara
algin puente adherente, se recomienda el producto Sikadur - 32 Gel o similar.

6) Se procedera a realizar el encofrado y hormigonado de la zona afecta-
da para cubrir la armadura. Es importante que el hormigén nuevo colocado
tenga comportamiento reologico parecido al existente, para evitar dilatacio-
nes/contracciones incoherentes entre estos hormigones.

6.1) Cuando la reparacion se esté realizando en la cara inferior de la losa,
se actuard de la siguiente manera: el hormigon se colocarda de modo que la
armadura quede totalmente embebida en el. Una de las formas méas comunes,
si el contexto fisico lo permite, es desde el interior del recinto (cuyo techo es la
losa a reparar), donde el operador ird colocando el hormigon por una ventana
en el encofrado. Dicha ventana tendra que permitir la entrada de hormigén y
la salida de aire ocluido en el mismo. Otra opciéon menos frecuente pero que
puede ser de utilidad es trabajar desde el exterior, donde se ira colando el
hormigén fluido por medio de vainas: una servira de entrada y la(s) otra(s) de



purga como se ve en la figura[7] La distancia D entre vainas sera menor o igual
a 50cm y dependera del sector a reparar (puede ser necesario que se coloquen
maés cerca y/o distribuidos de modo méas bidimensional que lineal, como se ve
en la imagen). Claro estd que una vez que se termine el proceso, se quitaran

las vainas.
Vaina de
colado/purga de
hormigén
: ENCOFRADO DE
30S ¢ 3/50 / MADERA PERDIDO

Figura 7: Método de relleno de hormigon interior accediendo desde el exterior. La
zona destacada en naranja es la que se reparard.

6.2) Cuando la reparacion se esté realizando en la cara superior de la losa,
simplemente se colara (y vibrara si asi lo requiere el volumen vertido), nivelara
y curara el hormigon.

= 7) Al cabo del tiempo necesario (este periodo depende del hormigon que se
emplee, pero tipicamente se trata de 2 a 4 semanas para hormigones normales)
se desencofraré.

10



3. Vigas y Pilares

3.1. Diagnéstico

Las vigas y pilares no presentan mayores problemas, como se puede observar en
las figura [§] por lo que no se recomienda que sean intervenidas en esta oportunidad.

Figura 8: Fotografias que ejemplifican el estado general de vigas y pilares (Fuente:
Relevamiento).

11



4. Muros testeros

4.1. Diagnoéstico

Los muros, asi como las demas piezas vistas, se encuentran en aceptables condi-
ciones para su uso, considerando la ubicacion y el tiempo de vida. Pero presentan
ciertas patologias que hacen con que algunas intervenciones sean necesarias.

Segin el relevamiento, no se esperan reparaciones de espesor completo.

Las reparaciones realizadas prolongaran la vida 1til del inmueble y evitaran
danos humanos y materiales.

Las patologias detectadas son fisuras de ancho excesivo, desprendimientos de
fragmentos de hormigén y armaduras corroidas expuestas.

Los muros laterales de hormigén armado, poseen varillas de acero parcialmente
expuestas y corroidas, tal como se puede ver en la figura [0] Estas partes de la
estructura se encuentran en estas condiciones debido a la accién de una prolongada
exposicion a intemperismos.

Figura 9: Fotografia del estado actual del muro lateral (Fuente: Relevamiento).

12



4.2. Solucién Propuesta
4.2.1. Apuntalamiento

El apuntalamiento deberd realizarse de modo tal que de seguridad a los tra-
bajadores, sustento a la zona a reparar y que eviten desprendimientos o caidas de
fragmentos de hormigon.

Es claro que para las reparaciones exteriores se necesitara el uso de andamios,
ademas de EPP.

4.2.2. Reparaciéon

En todos los casos se utilizara hormigon C300 (o sea, resistencia caracteristica
en el ensayo de compresion de probetas cilindricas de 300 kg/cm?2). Las varillas
utilizadas seran de acero ADN500 (tension de fluencia de 5000 kg/cm2).

La realizaciéon de esta reparacion, que es aplicable a todas las piezas de hormigon
armado de la edificacién que lo necesiten, es simple pero debe seguirse con diligencia
para obtener los resultados esperados:

= 1) Debe picarse el hormigéon cuidadosamente en la zona perjudicada, de es-
te modo quedara absolutamente expuesto el sector de la armadura que esté
danado.

= 2) Se debera limpiar, con cepillo metalico, la armadura para quitarle el éxido y
todo tipo de sustancia o componente que no deba estar ahi (suciedad, materia
organica, liquidos, etc). Ademas, debera quitarse totalmente la capa de polvo
y fragmentos sueltos de hormigon.

» 3) Luego del paso anterior se espera que la varilla haya perdido diametro
debido al retiro de fragmentos corroidos, por lo que debera suplementarse por
otra(s) varilla(s) de tal modo que la cuantia mecéanica de esa seccion sea igual
o mayor a la que existia previamente al episodio corrosivo. En las figura [10] se
detalla la ferralla.

13
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Figura 10: Detalle de seccion transversal del muro, donde se observa la armadura
del mismo. (Fuente: Planos de estructura)

Debera prestarse especial atencion al anclaje y recubrimiento de la varilla
suplementaria colocada. En la tabla de la figura [L1} se expresan los largos
de anclaje minimos necesarios en funcion del didmetro de la varilla, ademéas
del diAmetro minimo de mandril para el doblado de las mismas, si esto fuese
necesario.
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C30 Anclaje Diametro de doblado
@ (mm) (cm) (cm)
6 25,0 2,4
8 30,0 a5
10 40,0 4,0
12 45,0 4,8
16 60,0 6,4
20 75,0 14,0
25 120,0 17,5
32 190,0 22,4

Figura 11: Tabla de anclajes de varillas y diametro de doblado.

Para la colocacion de la varilla se utilizara algin anclaje quimico, un ejemplo
de este producto puede ser Sika AnchorFix-1.

4) Tanto a la armadura existente como la suplementaria se le aplicara algtn
producto pasivante, a modo de ejemplo se cita el producto SikaTop Armatec
- 108 o cualquier otro producto y/o marca que tenga las mismas capacidades,
para protegerla de futuros agentes corrosivos.

5) Con la armadura en condiciones y el hormigon limpio de polvo, se aplicara
algtin puente adherente, se recomienda el producto Sikadur - 32 Gel o similar.

6) Se procedera a realizar el encofrado y hormigonado de la zona afecta-
da para cubrir la armadura. Es importante que el hormigén nuevo colocado
tenga comportamiento reologico parecido al existente, para evitar dilatacio-
nes/contracciones incoherentes entre estos hormigones.

7) Al cabo del tiempo necesario (este periodo depende del hormigén que se
emplee, pero tipicamente se trata de 2 a 4 semanas para hormigones normales)
se desencofrara.

15



5. Tanque de agua superior

5.1. Diagnéstico

El tanque se encuentra en aceptables condiciones para su uso, considerando la
ubicaciéon y el tiempo de vida. Pero presenta ciertas patologias que hacen con que
algunas intervenciones sean necesarias.

Segin el relevamiento, no se esperan reparaciones de espesor completo.

Las reparaciones realizadas prolongaran la vida 1til del inmueble y evitaran
danos humanos y materiales.

Las patologias detectadas son:

fisuras de ancho excesivo

desprendimientos de fragmentos de hormigon

» armaduras corroidas expuestas

perdida de recubrimiento y exposicion de agregado grueso a superficie gene-
rando una especie de porosidad.

El tanque de agua en azotea posee varillas de acero parcialmente expuestas y

corroidas, tal como se puede ver en la figura 12} Se encuentra en estas condiciones
debido a la acciéon de una prolongada exposicion a intemperismos.

16



Figura 12: Fotografia del estado actual del tanque de agua superior (Fuente: Releva-
miento. )

5.2. Solucién Propuesta
5.2.1. Apuntalamiento

El apuntalamiento deberé realizarse de modo tal que de seguridad a los tra-
bajadores, sustento a la zona a reparar y que eviten desprendimientos o caidas de
fragmentos de hormigon a la azotea.

5.2.2. Reparacién

En todos los casos se utilizara hormigon C300 (o sea, resistencia caracteristica
en el ensayo de compresion de probetas cilindricas de 300 kg/cm?2). Las varillas
utilizadas seran de acero ADN500 (tension de fluencia de 5000 kg/cm2).

La realizacion de esta reparacion, que es aplicable a todas las piezas de hormigon
armado de la edificacién que lo necesiten, es simple pero debe seguirse con diligencia
para obtener los resultados esperados:

= 1) Debe picarse el hormigon cuidadosamente en la zona perjudicada, de es-
te modo quedara absolutamente expuesto el sector de la armadura que esté
danado.

17



= 2) Se debera limpiar, con cepillo metalico, la armadura para quitarle el éxido y
todo tipo de sustancia o componente que no deba estar ahi (suciedad, materia
organica, liquidos, etc). Ademas, debera quitarse totalmente la capa de polvo
y fragmentos sueltos de hormigon.

» 3) Luego del paso anterior se espera que la varilla haya perdido diametro
debido al retiro de fragmentos corroidos, por lo debera suplementarse por
otra(s) varilla(s) de tal modo que la cuantia mecanica de esa seccion sea igual
o mayor a la que existia previamente al episodio corrosivo. En las figuras

y [L5] se detalla la ferralla.

18



Figura 13: Planta del tanque de agua, donde se observa la geometria y armadura.

ARMADURA HORIZONTAL PAREDES ¢6/20

PLANTA

(Fuente: Planos de estructura)
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Debera prestarse especial atencidén al anclaje y recubrimiento de la varilla
suplementaria colocada. En la tabla de la figura [16] se expresan los largos
de anclaje minimos necesarios en funcion del didmetro de la varilla, ademéas
del didmetro minimo de mandril para el doblado de las mismas, si esto fuese
necesario.

C30 Anclaje Diametro de doblado
® (mm) (cm) (cm)
6 25,0 2,4
8 30,0 3,2
10 40,0 4,0
12 45,0 4,8
16 60,0 6,4
20 75,0 14,0
25 120,0 17,5
32 190,0 22,4

Figura 16: Tabla de anclajes de varillas y diagmetro de doblado.

Para la colocacion de la varilla se utilizara algin anclaje quimico, un ejemplo
de este producto puede ser Sika AnchorFix-1.

4) Tanto a la armadura existente como la suplementaria se le aplicara algtn
producto pasivante, a modo de ejemplo se cita el producto SikaTop Armatec
- 108 o cualquier otro producto y/o marca que tenga las mismas capacidades,
para protegerla de futuros agentes corrosivos.

5) Con la armadura en condiciones y el hormigon limpio de polvo, se aplicara
algin puente adherente, se recomienda el producto Sikadur - 32 Gel o similar.

6) Se procedera a realizar el encofrado y hormigonado de la zona afecta-
da para cubrir la armadura. Es importante que el hormigén nuevo colocado
tenga comportamiento reologico parecido al existente, para evitar dilatacio-
nes/contracciones incoherentes entre estos hormigones.

7) Al cabo del tiempo necesario (este periodo depende del hormigén que se
emplee, pero tipicamente se trata de 2 a 4 semanas para hormigones normales)
se desencofraré.

8) Una vez hechas las reparaciones, se le dard terminacion superficial con
revoque para proteger la composicion del hormigon (o sea, evitar la exposicion
del agregado grueso).
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6. Conclusiéon y Recomendaciones

En este informe se proponen soluciones que se considera conjugan bien el aspecto
constructivo, el de seguridad de los usuarios y bienes y el aspecto logistico-econémico
de la intervencion.

Antes de comenzar con cualquier tarea deberan tenerse en cuenta todas las medi-
das de seguridad, como lo son apuntaliamientos de la zona afectada e intervenida,
senalizacion mediante cinta o malla reflectiva, etc. La empresa constructora que se
dedique a esta reparacion, debera estar en condiciones de realizar las tareas (es muy
recomendable que tenga una experiencia previa favorable con este tipo de rehabili-
taciones) cumpliendo todos los protocolos de seguridad e higiene vigentes. Ademéas
se recomienda que tenga experiencia en recuperacion de fachadas, especialmente en
la zona de muros laterales cuyas reparaciones quedaran visibles.

Se considera que con reparaciones puntuales pero bien ejecutadas puede evitarse
la propagacion de las patologias diagnosticadas. Estas reparaciones extenderén la
vida 1til de la edificacién y permitiran que otro tipo de rehabilitaciones (arquitec-
tonicas, sanitarias, etc) puedan realizarse.

Las rehabilitaciones arquitectonicas (reparacion o reposicion de ventanas/claraboyas,
reposicion de revoques, etc) son necesarias pues piezas estropeadas pueden perjudi-
car a la propia estructura y al edificio como un todo.

Figura 17: Cerramientos metdlicos corroidos aportan al deterioro de elementos es-
tructurales contiguos.

Es recomendable evitar ciertas practicas en la edificacién que mal o bien perju-
dican a la estructura como lo son pases en elementos de hormigédn o el uso de dichas
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estructuras como soporte imprevisto, tal como se ve en la figura [1§| vy en la figura
19

Por ultimo, es importante que al finalizar la obra, se registren las intervenciones
en un Plano Conforme a Obra (o As-Built). Este documento permitira conocer el
alcance real de los trabajos ademas de que, en un futuro, cuando se realicen nuevas
reparaciones, se tenga informacion fidedigna de la edificacion.

Figura 18: Uso del tanque como estruc- Figura 19: Pase en losa (muy probable-
tura de soporte para tuberia. mente imprevisto inicialmente).

Emilio T. Coitino
Ing. Civil Estructural
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7. Fuentes

Concrete Repair and Maintenance Illustrated Autor P.H. Emmons.

Hormigon Armado Autor Jiménez Montoya.

Planos de arquitectura y estructura y fotografias de la edificacion (facilitado
por la ANEP y tomadas durante el relevamiento del dia 29/4/22).

» Catalogos comerciales de los productos recomendados.
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