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RESUMEN

La caida al vacio de parte del fondo de una viga ubicada a 6.00 m de altura, motivé la
realizacion del diagndstico y proyecto de rehabilitacion de un sector de una planta industrial
ubicada en la ciudad de Paysandl - Uruguay.

El objetivo de este trabajo es exponer un caso real que permita evitar reparaciones
ineficientes que pueden generar riesgos para las personas.

La inspeccion visual y la revision de los antecedentes revelé que este sector ya habia sido
intervenido anteriormente, favoreciendo la corrosion de la armadura y el agrietamiento
interno de los elementos estructurales, que provocaron el desprendimiento parcial del
hormigon.

Los recubrimientos de armadura insuficientes sumados a la atmdsfera industrial corrosiva,
generaron las patologias que se detallan en el presente trabajo.
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1. INTRODUCCION

La intervencion tuvo lugar en la ribera de una Planta Industrial ubicada en la ciudad de Paysandu —
Uruguay, donde se realiza el curtido de cueros en fulones que se cargan por la parte superior a
través de huecos conformados en el entrepiso para tal fin, y se descargan desde planta baja una vez
terminado el proceso.

Los vapores cargados de agentes agresivos generados en el proceso de curtido, el vapor himedo a
alta temperatura producto de la limpieza del sector luego de cada uso del fulén, sumados a la
inexistencia de ventilacion, provocaron las patologias constatadas que se describen més adelante.

La estructura consiste en un entrepiso de losas alivianadas, de espesor total 0.53 m, sustentado por
vigas y pilares de distintas secciones. En el presente trabajo se describiran las intervenciones
realizadas en las vigas N° 15 y N° 21 del Sector N° 9.
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Figura 1. Planta del entrepiso del sector N° 9
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2. ESTADO DE LA ESTRUCTURA.

En la inspeccion visual realizada inmediatamente posterior al desprendimiento de parte de la
reparacion de la viga N° 15 proxima a la circulacion, se advierte que aun persistia hormigon
agrietado practicamente desprendido, que se precipité por completo al tocarlo con una pértiga.

En general, la superficie expuesta de losas y vigas tenia manchas de corrosion localizadas. (Figuras

2y 3).

) o

Figuras 2 y 3. Vistas inferiores del entrepiso

Reparaciones anteriores en forma de U de 0.08 m de espesor, en la zona inferior, con
agrietamientos (Figuras 4 y 5).

Figuras 4 y 5. Reparacion anterior que evidencia la falta de intervencidn en las vigas afectadas

3. REVISION DE ANTECEDENTES
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Del cotejo de los recaudos graficos existentes surge que, por su ubicacion, la viga de referencia es la
N° 15, de 7,10 m de luz entre ejes de pilares, aunque la viga ejecutada en su lugar no coincide ni en
seccién ni armadura con lo indicado en los mismos. En su lugar se ejecuto una viga de las mismas
caracteristicas que la viga N° 16. (Tabla 1)

Tabla 1. Datos de recaudos gréaficos disponibles

SECCION | HIERROS A | HIERROS B | HIERROS E ESTRIBOS
VIGA N°15] 25x130 5025 6025 3016 Ug10/20
VIGA N°16| 35x100 4925 5025 3016 Ug10/20 + 26U12/12

No existen antecedentes graficos ni escritos de la intervencion anterior, que fue realizada aprox. en
el afio 2002 en oportunidad de una obra de ampliacion de la planta.

De la inspeccion ocular surge que esta reparacion no quedd adherida a la masa de hormigén
existente, y a través de estas luces se permitid el pasaje de la atmosfera contaminada que aumento el
deterioro de las vigas. (Figura 4)

Se constatan grietas profundas en el hormigdon como consecuencia de corrosion avanzada en
armadura principal, faltantes de estribos en la zona central de la viga, y existencia de tramos de
armadura principal utilizados como separadores transversales. (Figuras 5y 6).

Figuras 5y 6. Estado de la Viga N° 15 previo a su reparacion

Previo al inicio de los trabajos, se apuntald la losa contigua a la viga, hacia el interior del sector;
ante la imposibilidad de apuntalar el voladizo por la existencia de cafierias instaladas cuyos fluidos
alimentan la planta industrial en forma continua, y no se permitian desmontar, se apuntal6 la viga
por medio de 3 cafios de hierro de @ 5” cédula 40, rellenos de hormigoén, equidistantes, que la
atraviesan y la sostienen con pilares de iguales caracteristicas arriostrados entre si a la mitad de su
altura como minimo. (Figuras 7 y 8)

S. Peirén Cascino 239



Revista ALCONPAT, Volumen 1, Nimero 3, Septiembre - Diciembre 2011, Paginas 236 - 244

Figuras 7 y 8. Apuntalamiento dela iga N° 15

Una vez apuntalada la viga, se elimind el hormigon afectado hasta descubrir la armadura principal y
se picd el revestimiento lateral de la viga en coincidencia con los restos de los estribos, a los fines
de descubrir la zona sana de los mismos para soldar los estribos de reposicion.

Una vez repuestos los estribos faltantes (se sueldan 2 g 8 en U, a cada lado del estribo sano
existente), manteniendo en todo momento la horizontalidad de la armadura principal (Figura 9)

Figura 9. Reposicion de estribos en viga N° 15

Se limpio toda la superficie resultante (hormigdn y hierro) con un sistema de hidroarenado, y
finalmente con agua a presion, con el objetivo de eliminar particulas sueltas y los productos de la
corrosion acumulados sobre las varillas.

La armadura se limpié hasta que quedara gris, notando que en pocas horas comenzaba el proceso de
oxidacion producto del ambiente circundante (Figura 10).

Se agrego en el centro de la primera capa de armadura, 1825 a los efectos de compensar la pérdida
general de seccion de los 4925 de esa capa.

En uno de los extremos de la viga, donde los estribos y la armadura principal no habian sido
afectados por la corrosion, se soldé una platina, y a ésta Gltima la nueva armadura de refuerzo
(Figura 11).
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Figura 10. Extremo con estribos sanos Figura 11. Platina soldada

Una vez seco el hormigon, se aplicd sobre la armadura, un revestimiento anticorrosivo como
protector contra la corrosion de la armadura.

Para devolver la seccion de hormigén a la viga, se conformé el encofrado asegurando un
recubrimiento de 4 cm.

Luego se realizo el colado de un mortero expansivo sin retraccion con 40 % de gravilla de hasta g 2
mm, siempre por el mismo lateral del encofrado, permitiendo que se expulse el aire por el lateral
opuesto.

Al dia siguiente, se retiran los encofrados laterales, y se continta con el curado del hormigon.

En ambos laterales de la viga y sobre los estribos, se aplico el puente de adherencia, y antes de
transcurrido el tiempo por el adhesivo epdxico (Open Time) se aplico un mortero de reparacion a
base de resinas epoxi en toda la superficie lateral dejdndola pronta para pintar.

Se realiz6 un cateo en la losa sobre la zona superior de la viga afectada, a los efectos de determinar
el estado de conservacion de los hierros de la misma, y verificar la altura real de la viga, para
realizar la comprobacion estructural de la misma.

4. VIGA N° 21y MENSULA SOPORTE DE VIGA N°1

Una vez apuntalada la Viga N° 1, a ambos lados de la ménsula, se elimino toda la armadura de esta
Gltima (Figura 12), que presentaban un estado de corrosion avanzada, generando espacio para
agregar 3 varillas de hierro tratado ¢ 19 para compensar la pérdida de seccién de la armadura
principal existente en la viga N° 21.

"+ LOSAENTREPISO. . ".

4925 3925
1,28 0,5
P30
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Figura 12. Detalle constructivo

Figura 15. Eliminacion mecanica del hormigon afectado en la viga N° 21
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Figura 16. Viga N° 21 despues de la reposicion de armadura principal y estribos.

En el extremo A, pilar N° 30 (Figura 1), se practicaron perforaciones pasantes para introducir la
nueva armadura evitando soldaduras, mientras que en el extremo B (Viga N° 2), se amurd la misma
con anclajes quimicos hasta 15 cm de profundidad.

Para la reposicion de estribos se procedio de igual forma que la indicada para la viga N° 15

Una vez concluidos los trabajos en el resto de la estructura del fuldn, se sellé la superficie de
hormigdn expuesta, con 3 manos de pintura epoxica de alta resistencia a los agentes quimicos, que
ha dado buenos resultados a la fecha.

L 4
Figuras 19y 20. Vigas N° 2, 18 y 21 luego de las reparaciones

9 a

En el resto de las vigas se realiz6 el mismo procedimiento que en la viga N° 21, sin el agregado de
armadura principal.

5. CONCLUSIONES

Las reparaciones ineficientes realizadas con anterioridad, oportunidad en la que no fue saneada la
armadura afectada ni el hormigon agrietado, aumentaron el deterioro de los distintos elementos
estructurales.

La falta de ventilacion del referido sector impide la evacuacion de la alta agresividad del ambiente
circundante, que esta en contacto permanente con la estructura.
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Todas las acciones que se tomen, ya sean correctivas o preventivas, no van a eliminar la posibilidad
de aparicion de corrosiones puntuales en el futuro. En los casos de aparicion de sintomas, hay que
intervenir con acciones correctivas nuevamente, para lo cual se recomienda que tanto las estructuras
reparadas, como las que adn no han sido intervenidas, sean monitoreadas en forma periddica.

6. RESULTADOS

Todos los trabajos fueron realizados por una empresa constructora local, que si bien no habia
realizado anteriormente este tipo de reparaciones profundas ni utilizado los productos
recomendados por la Direccion Técnica de las Obras, cumplio en tiempo y forma con el objeto del
Ilamado.

Los Directivos de la Planta Industrial que inicialmente pensaron en reparar Gnicamente la viga con
desprendimiento de masa, comprendieron la problematica y el riesgo que presentaba para sus
operarios e inhabilitaron el fulon del sector de referencia para que éste fuera intervenido en su
totalidad.
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