Jornada sobre el nuevo Cédigo Estructural
INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES

Il APYCE



Jornada sobre el nuevo Cédigo Estructural
INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES

Intervencion en estructuras existentes

Alfonso Gomez Ribelles
Ingeniero de Caminos

Presidente de Apyce

il APYCE



Jornada sobre el nuevo Cédigo Estructural
INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES

Nuevo enfoque del Cédigo Estructural: Estructuras existentes

Las normativas anteriores estaban centradas en las estructuras nuevas mientras

que el nuevo Cdédigo Estructural abarca todo el ciclo de vida de las estructuras.

Por lo tanto, el proyecto de estructuras tiene que incidir en el mantenimiento
necesario para lograr alcanzar la vida util prevista y establecer los criterios para
realizar las inspecciones necesarias para mantener actualizado el conocimiento de su

estado actual

Es un giro en la filosofia del proyecto que nos impulsa a una mirada mas
amplia, que abarque mas alld de la construccién y entronca con los criterios de

sostenibilidad presentes en otras partes del Cédigo
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Como abordar una estructura existente

Cuando nos encontramos con una estructura existente podemos tener que actuar en tres sentidos:

» Tener que realizar tareas de mantenimiento para alcanzar o prolongar la vida (til

*Tener que reparar la estructura para alcanzar o prolongar la vida util

» Tener gue demoler la estructura, por obsolescencia o dafo irreversible

Estos tres aspectos estan tratados en el Nuevo Cdédigo Estructural
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CAMBIOS QUE CONLLEVA EL CODIGO ESTRUCTURAL PARA EL PROYECTISTA

La entrada en vigor de nuevo Cdodigo estructural implica una ampliaciéon en los objetivos

que debe cumplir un proyecto de una estructura

« Como requisito basico se debe disefar para conseguir que la obra sea estable y

segura, en condiciones normales y de incendio

« Ademas se debe procurar que la obra tenga una buena funcionalidad durante la

vida util de diseno

« Debe acompanarse el proyecto con un Plan de Mantenimiento que especifique la
operaciones a realizar(qué hacer, cada cuanto tiempo, qué controlar,...) para conseguir

esa vida util de diseho
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Normativa anterior

Ademas de la normativa referente al proyecto de nuevas estructuras, desde el ano 2003 han entrado en
vigor unas normativas que han servido de base para las actuaciones en estructuras existentes y que se han

trasladado parcialmente al nuevo Cédigo Estructural

« La relacién de normas que han servido de base a las actuaciones en obras existentes es:

*Codigo Técnico: Anejo D del documento DB-SE (Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo)

*Norma UNE 1504: Subdividida en diez partes (Se publican entre 2004 y 2006)

sLibro de Edificio (Desde el 6 de Mayo del 2000)
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Normativa anterior

Del analisis de la normativa existente y ya en aplicacién se deducen las siguientes consideraciones

- El articulo 25 del nuevo Cddigo Estructural es muy semejante, con alguna precision adicional al
Anejo D del DB-SE.

« La norma UNE-EN-1504 en una norma europea armonizada, por lo que no puede ser objeto de

modificaciones desde la normativa nacional, y estd complementada en los articulos 39, 40 y 41

« EI Libro del Edificio, obligatorio desde la entrada en vigor de la LOE, puede constituir el
contenedor adecuado para desarrollar el Libro de Mantenimiento de la estructura. El libro de

mantenimiento es dindmico, mientras que el Libro del Edificio es una foto, no adaptable.

« Las Instrucciones EHE-08 y EAE, y los Eurocddigos no prestaban atencién a los aspectos relativos a

la gestion de la estructura, aunque la nueva redaccién de los Eurocddigos si que los incluira.
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Aspectos mas relevantes de la norma UNE-EN-1504

Afecta a todos los aspectos que intervienen en una reparacion:
- Definiciones y principios de reparacion.
« Necesidad de realizar un diagndstico de las causas de degradacién antes de
definir un método de reparacidn.
« Comprensidn clara y detallada de las necesidades del cliente.
« Requisitos de comportamiento de los productos y métodos de ensayo.
« Control de produccién y evaluacion de la conformidad (Marcado CE).

- Métodos de aplicacién en obra y control de calidad de los trabajos.
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La norma europea UNE-EN-1504 consta de 10 partes:

*UNE EN 1504 - 1: Describe términos y definiciones descritos en la norma

*UNE EN 1504 - 2: Especificaciones para productos y sistemas de proteccién superficial del hormigdn.
*UNE EN 1504 - 3: Especificaciones para la reparacion estructural y no estructural.

*UNE EN 1504 - 4: Especificaciones para la adherencia estructural.

*UNE EN 1504 - 5: Especificaciones para la inyeccion del hormigon.

*UNE EN 1504 - 6: Especificaciones para el anclaje de barras de armado.

= UNE EN 1504 - 7: Especificaciones para la proteccién de armaduras frente a corrosion.

*UNE EN 1504 - 8: Describe el control de calidad y la evaluacion de conformidad para los

fabricantes de materiales.

*UNE EN 1504 - 9: Principios generales para el uso de productos y sistemas de reparacion y proteccidn.
*UNE EN 1504 - 10: Informacion sobre aplicacién en obra de productos y control de calidad de los

trabajos.
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Novedades mas relevantes del Cédigo Estructural

« El articulo 24, relativo al mantenimiento de las estructuras es nuevo y va mas alla de los

planteamientos de las normativas previas.

 El plan de mantenimiento es obligatorio, lo cual introduce un primer paso adelante en la

normativa, que enlaza con otros apartados, tales como la sostenibilidad.

» Parece que damos un primer paso en la tendencia a rehabilitar el patrimonio existente, reduciendo

la necesidad de nuevas construcciones.

« Pone en la dptica de los técnicos la existencia de normas armonizadas europeas relativas a la

reparacion de estructuras.

- El planteamiento es mas avanzado que el de los Eurocédigos actuales, que siguiendo el proceso
previsto esta en renovacidon, pero que su version actualizada no se publicara, por la complejidad de los

tramites hasta aproximadamente el 2028.
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Resumen de los articulos del Nuevo Cdédigo Estructural gue afectan a las estructuras existentes
‘Bases generales :

*Art 24.- Criterios generales para el mantenimiento de las estructuras

*Art 25.- Criterios generales para la evaluacién

*Hormigon :
*Art 39.- Sistemas de proteccion de estructuras de hormigdn
*Art 40.- Sistemas de reparacion de estructuras de hormigdn
*Art 41.- Sistemas de refuerzo de estructuras de hormigon
*Art 74.- Evaluacion de estructuras de hormigon
*Art 75.- Reparacion de estructuras de hormigdn
*Art 76.- Criterios generales para el refuerzo de estructuras de hormigén
*Art 77.- Demolicién de estructuras de hormigon

*Art 78.- Deconstrucciéon de estructura de hormigdn

-Acero
Art 104.- Evaluacién de estructuras de acero
*Art 105.- Reparacion de estructuras de acero
*Art 106.- Criterios generales para el refuerzo de estructuras de acero
«Art 107.- Demolicion de estructuras de acero
Art 108.- Deconstruccién de estructura de acero
*Mixtas

*Art 123.- Demolicion de estructuras mixtas

*Art 124.- Deconstruccion de estructura mixtas
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Articulo 5. Requisitos de las estructuras.

5.2 Exigencias

5.2.1 Exigencias relativas al requisito de seguridad y de funcionalidad estructural.
5.2.1.1 Exigencia de resistencia y estabilidad.
5.2.1.2 Exigencia de aptitud al servicio.
5.2.1.3 Exigencia de robustez y redundancia.
5.2.1.4 Exigencias relativas a la durabilidad.

5.2.2 Exigencias relativas al requisito de seguridad en caso de incendio.
5.2.2.1 Exigencia de resistencia de la estructura frente al fuego

5.2.3 Exigencias relativas al requisito de higiene, salud y medio ambiente.
5.2.3.1 Exigencia de calidad medioambiental de la ejecucion.

5.2.3.2 Exigencia de reutilizacion y reciclabilidad
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Articulo 5. Requisitos de las estructuras.

En el caso de una intervencién sobre una estructura existente, los requisitos
deberan ser fijados por la propiedad, pudiéndose optar entre distintas

alternativas:

a) rebajar los requisitos que se hubieran exigido en su momento a la
estructura en el proyecto original porque las exigencias a la que tiene
que hacer frente la estructura se hayan visto modificadas a la baja con el
paso del tiempo

b) reponer los requisitos que se hubieran exigido en su momento para el
proyecto original de la estructura, de manera que se mantengan dentro
de criterios admisibles hasta la finalizacidon de la vida atil prevista para la
estructura,

c) adecuar la estructura para cumplir los requisitos que se le exigirian
a una estructura de nueva construccion, para una vida util que podria ser
la inicialmente prevista o, incluso, prolongarse con motivo de la
intervencion, o

d) cualquier situacion intermedia entre las anteriores.
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Articulo 5. Requisitos de las estructuras.

Vida atil.
La propiedad debera fijar previamente al inicio de proyecto, la vida util nominal de la estructura.

« Se entiende por vida atil nominal (o simplemente, vida util) de la estructura el periodo de
tiempo, a partir de la fecha en la que finaliza su ejecucion, durante el que debe mantenerse el

cumplimiento de las exigencias.

+ Se entiende por vida atil real el periodo de tiempo realmente transcurrido desde la fecha de
finalizacion de la estructura hasta el momento en el que se alcanzan cualquiera de los umbrales

de inadmisibilidad en relacién con las exigencias.

« En el caso de estructuras existentes en las que la vida util real fuera inferior a la vida util

nominal, se entiende por déficit de vida Gtil la diferencia entre ambos valores.

« Se denomina como vida atil residual de la estructura el periodo de tiempo, a partir de la fecha
en que se hace la valoracién, durante el cual debe mantener sus prestaciones por encima de los

valores umbrales admisibles.
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Articulo 24 Criterios generales para el mantenimiento de las estructuras.

La propiedad debe programar las actividades de mantenimiento previstas en este articulo

El mantenimiento es obligatorio, segin el Cédigo Estructural

Estrategia de mantenimiento. (Gestidon de la estructura).
En la gestion de un patrimonio construido se contemplan, desde un punto de vista operativo, los siguientes

conceptos:

- Archivo documental completo de la estructura. Compete a la propiedad conservar el proyecto
de construccidon completo, los proyecto de reparacion o intervencion y los informes sobre la estructura
- Inspecciones rutinarias o especializadas. Realizadas por la propiedad sobre elementos auxiliares
que puedan afectar a la estructura

- Inspecciones principales, realizadas a instancias de la propiedad, por técnicos cualificados y con
experiencia en este tipo de trabajos

- Inspecciones especiales y pruebas de carga,

Es responsabilidad de la propiedad organizar las tareas de mantenimiento en torno a los ejes de
actuacion sefialados con el fin de disponer, en todo momento, de una informacién cercana en el tiempo con

relacion al nivel de prestaciones de la estructura.
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Articulo 24 Criterios generales para el mantenimiento de las estructuras.

PLAN DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

En el proyecto, bien de obra nueva, bien de reparacion o refuerzo de una estructura existente,
se debera incluir un plan de inspeccidon y mantenimiento que defina las actuaciones objeto de

desarrollo durante toda la vida util de proyecto.

Debe incluir:
*Descripcidn de la estructura y de las clases de exposicién de sus elementos.
Vida util considerada de la estructura y de sus elementos constitutivos,
«Puntos criticos de la estructura, que requieren de especial atencidon a efectos de inspeccién y
mantenimiento.
*Periodicidad de las inspecciones.
*Medios auxiliares para el acceso a las distintas zonas de la estructura, en su caso.
*Técnicas y criterios de inspeccion recomendados.
Identificacion y descripcidn, con el nivel adecuado de detalle, de la técnica de mantenimiento
recomendada, donde se prevea dicha necesidad, incluyendo, en su caso, la frecuencia de

actuacion.
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Articulo 25 Bases generales

Conmia be [ oe

Sistemas de evaluacion de estructuras : : : -

existentes

El proceso de evaluacion, descrito en el diagrama
adjunto, avanza progresivamente en

complejidad en cuanto a los métodos de andlisis y

determinacion de las variables a emplear
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Figura 254 Proceso de evaluacion estructural de una construccin existente

Tabla 254 Niveles de andlisis estructural
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Articulo 25 Bases generales

Tabla 25.4 Niveles de analisis estructural

Mivel Métado

’ Comprobacion de la estructura frente a las acciones que justifican la necesidad de la
comprobacion: un cambio de uso, una accion temporal, ete.

Comprobacion de la estructura para las acciones objeto de la comprobacion, incluidas
las acciones definidas en las bases de calculo para obra nueva. Se utilizaran los codigos

2  de materiales con unos coeficientes parciales de ponderacidn corregidos, en virtud de la
disminucion de incertidumbres gue representa que la estructura ya existe y que, en su
caso, ha evidenciado un comportamiento previo positivo.

El marco de comprobacion, es, como en el nivel 2, semiprobabilista, pero utiliza
informacion actualizada en forma de caracteristicas resistentes deducidas tras una
3 inspeccion especial, auscultacion o pruebas de carga. Contexto semiprobabilista con

coeficientes parciales ajustados con el fin de obtener la misma fiabilidad que para obra
nueva.

4 Aproximacion sofisticada en forma de analisis no lineal tridimensional, en un contexto de
formato de comprobacion probabilista.
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Articulo 39. Sistemas de proteccion para la mejora de la durabilidad.

Definiciones:

Producto es el compuesto formulado para la reparacién, proteccién o refuerzo de
estructuras de hormigon.

Sistema es el conjunto de dos o0 mas productos que se utilizan simultdaneamente, o
consecutivamente, para llevar a cabo la proteccién, reparacién o refuerzo del
hormigon.

Principio es el objetivo concreto buscado de entre las distintas opciones posibles que
garantizarian la proteccién, reparacién o refuerzo de la estructura.

Método es el medio con el cual se pretende alcanzar un determinado principio, que

generalmente se arbitra por medio de Procedimientos de Actuacion

il APYCE



Jornada sobre el nuevo Cédigo Estructural
INTERVENCTON EN ESTRUCTURAS EXTSTENTES

Articulo 39. Sistemas de proteccion para la mejora de la durabilidad.

Tabla 39.3 Principios v métodos para los sistemas de proteccion

Principios aplicables, de los referidos en UNE-EN 15049 Ejemplos de métodos basados en los principios
Impregnacion hidrofoba.

Impregnacion.

Rewestimiento (Inciuyendo metodos de impermeabdizacion).
Vendse superficial de las fisuras.

F1. Proteccion confra la penetracion.
Reduccion o prevencion de |a enfrada de agentes adwersos, como
&l agua. otros liquidos. wapor, gas, agentes quimicos y bioldgicos.

F2  Control de humedad. Impregnacion hidrofoba.
Ajuste y mantenimiento del contenido de humedad en el hormigon | Impregnacion

denino de un intervalo de valores especificado. Revestimiento superficial.
P5.  Incremento de la resistencia fisica Capas o revestimientos.
Incremento de la resistencia al ataque fisico o mecanico. Impregnacion.

F8. Resistencia a los productos quimicos. Capas o revestimientos.
Incremento de |a resstencia de |a superficss ded hormigon al Impregnacion.
deterionn por atague quimico. Aglacados antiacidos.

Limitacion del contenido de humedad.
Fa. Increments de la resistividad Increments de |a resistividad | Impregnacion hidrofoba.
eléctrica del hormigon por limitacion del contenido de humedad. | Impregnacion.
Rewestirmiznto.
Fintado de la amniadura con revestimientos que contengan pigmentos activos.,
Pintado de la amniadura con revestimientss bamera.
Aglicacion de inhibidores al hormigon.
Limitacion ded contenido en exigeno (a nivel ded catodo) por saturacion o por

PO, Control catidico.
Creacion de las condidiones para gue las areas potencialmente
catodicas de la armadura hagan imposible slcanzar una reaccion

= revestimiento supetficial.
P10, Proteccion Catddica. e
Comiente impresa.

Rewestimiento activo de la ammadura.

Rewestimisnto de proteceidn de la amadura.

Fintado de la amiadura con revestimientos que confengan pigmenios activos.,
Pintado de la amniadura com revestimientes bamera.

Aglicacion de inhibidores de comosicn en o sobre & homigon,

F11. Contrad de las zonas anddicas.

Creacion de condiciones para que las areas potencialments
anadicas de la armadura hagan imposible wna reaccion de
COMoSicn.
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Articulo 39. Sistemas de proteccion para la mejora de la durabilidad.
INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES

Tabla 39.5.1.a Crterios de seleccion de clase para impregnaciones hidrofobas

5 Clase segun profundidad de= Clase segun coeficients de
Tipo de Ian;:;?‘nte penetracidén medida de acuerdo desecacién de acuerdo
{ver tabla 27.1.a) a UNE-EM 1766 a UNE-EMN 13573
Clase I- < 10 mim o Clase I: < 10 mm o
X0, XA Clase II: = 10 mm Clase II: = 10 mm

XS1, XS2 y XS3

XD1, XD2 y XD3 _ | o

XF1. XF2. XF3 y XF4 Clase II: > 10 mm Clase II: 2 10 mm
XC2Z, XC3 y XC4
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Articulo 39 Proteccion de estructuras de hormigon

Tabla 38.5.1.b Criterios de seleccion de clase para impregnaciones y revestimientos

Caracteristica Método de ensayo Requisitos en caso de  Requisitos en caso de

revestimiento impregnacién
Absorcidn capilar y permeabilidad al agua UME-EN 1082-3 w <01 (kg/mh™  w< 01 (kg Im?)-hts
21,5 Nimm?
. S (sistemas flexibles)
Adhesidn por traccidn directa UNE-EN 1542 »3 0 Nimm? 21,5 Nimm?

(sistemas rigidos)
Segin UNE-EN 14630, pero sustituyendo la

Gradao de penetracion, en probetas clbicas fenolftaleina por agua. La profundidad de la zona =10 mm

elaboradas segin UNE-EN 1766, e impregnadas  seca, con una precision de 0.5 mm, se - (nota, UNE-EN

con el procedimiento del fabricante considerara la profundidad efectiva de 1504-2 exige z5mm)
impregnacion
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Articulo 39. Sistemas de proteccion para la mejora de la durabilidad.

Tabla 39.5.1.c Criterios de seleccion de clase para impregnaciones

Tipo de estructuras Clase de impregnacian
Estructuras en las que  mtenior del hormigon tendra mayor humedad relativa que  exterior. | Clase |5, < 5 m (permeable al vapor de agua).
Esiructuras en Las que &l nterior del hormiigon tendra una humedad relativa simiar J exterior. | Clase Il 5m£s, £50m.

Estructuras en Las que &l mienor del homigon tendra menor humedad relativa que el exterior. Clase Il s, > 50 m (impermeable al vapor de agua).
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Articulo 39. Sistemas de proteccion para la mejora de la durabilidad.

Tabla 39.5.1d Requisitoz para impregnaciones y revestimientos en superficies
sometidas a abrasion

Caracterstica Matodo de ensayo Requisitos en caso de revestimiento Requisitos en caso de impragnacion
Perdida de peso inferior 3 3000 mg. con Al menos 0% de aurmento de |3 resistencia
Resistencia ala abrasion, | UME-EM 120 5470-1. rriesla abrasiva tipo H22, de 1.000 cidos de | als abrasidn comparada con muestrs
rotacion v 1.000 g de carga. no impregnada.
Resistencia al mpacto LME-EM |30 62721 Clase lll = 20 Nm Clase lll =20 Nm

e - 1 a 1 1 -
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INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES Articulo 40 Reparacion de estructuras de hormigoén

Tabla 40.2 Principios y métodos para los sistemas de reparacion

Principlos aplicables, de los referidos en UNE-EN 1504-9 Ejemplos de métodos basades en los principlos

Relleno de las fisuras.

Sellado por inyeccidn de resinas acuarreactivas.

Sellado con masillas.

Mineralizadores de base acuosa por cristalizacion capilar.

P1. Proteccion contra la penetracion.
Reduccidn o prevencion de |a enfrada de agentes adversos como &l agua, ofros
liguidos, vapor, gas, agentes quimicos y bioldgicos.

Aplicacion manual de mortero.

Relleno con hormigdn o mortero.

Proyeccion de hormigdn o mortero.
Sustitucidn de elementos.

Adicin de mortero u hormigdn.

Inyeccitn en las fisuras, huecos e intersticios.
Relleno de las fisuras, huecos e intersticios.

P3. Restauracion del harmigon.

Reparacion de defectos, inyeccion de fisuras, reposicion de partes danadas, o
habilitacién de un nueve periodo de vida il (rehabilitacion) reponiendo la proteccitn y
la resistencia mecanica originales del elemento.

P&, Incremento de la resistencia fisica.

Incremento de |a resistencia al atague fisico o mecanico. Adicién de mortero u homigon.

P6. Resistencia a los productos guimicos

Incremenio de la resistenda de la superdicie del hormigdn al deterioro por ataque quimico. Adicidn da morlero U hommigdn.

PT. Preservacion o restauracion de la pasividad.
Creacidn de condiciones para que las dreas potencialmente anddicas de la amadura
hagan imposible una reaccion de comosion.

Aumento del recubrimienta con martere u hormigdn adicional.
Sustitucidn del hormigdn contaminado o carbonatada.

La seleccion del método de reparacion debera tener en cuenta la necesidad
de garantizar la compatibilidad de las propiedades fisicas, quimicas,
electroquimicas y dimensionales entre el producto de reparacion y el
substrato de hormigén.
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INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES Articulo 40 Reparacion de estructuras de hormigon

Tabla 40.4.1.a Clase de mortero de reparacion segun UNE-EN 1504-3 en funcion de la
resistencia media del hormigon, las condiciones de exposicion y el tipo de solicitacion

Resistencla media del hormigon, condiciones de exposicion y tipo de solicitacion Claze de mortero

Estructuras con hormigdn de resistencia media inferior a 20 Nimm? en ambientas X0 y XC1 R3
sometidas a acciones eminentemente estaticas. ’

Estructuras con hormigdn de resistencia media igual o superior a 20 M/mm?® en ambienles X0 R3 o R4, debiendo superar la resistencia media
y XC1. del harmigan a reparar.

Estructuras en ambientes distintos a X0 y XC1, o sometidas a acciones dindmicas. R4.

Estan de acuerdo con la légica, ya que la resistencia minima para un R3 es 25 Mpa y
para un R4 es de 45Mpa.

Aln asi quedan por encima de lo recomendable, desde el punto de vista de la resistencia
de materiales y del reparto de cargas entre partes reforzadas y no reforzadas

1 APYCE
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Norma UNE-EN-1504-3

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Articulo 40 Reparacion de estructuras de hormigoén

Esta norma europea especifica los requisitos para la identificacion, las prestaciones (incluyvendo la durabilidad) v la
seguridad de los productos v sistemas que se deben utilizar para la reparacion estructural v no estructural de estructuras

de hormigon.

Esta norma europea cubre los morteros v hormigones de reparacion. utilizados. en caso necesario, junto con otros
productos v sistemas, para restituir y/o sustituir hormigén defectuoso vy para proteger la armadura. necesario para
aumentar la vida de servicio de una estructura de hormigon que presente deterioro. Los campos de aplicacion cubiertos
estin de acuerdo con la Norma Expenimental ENV 1504-9 como se indica a continuacion:

Poncipio 3 Restauracion del hormigon

Prmncipio 4 Refuerzo estructural

Principio 7 Conservacion o restauracion
del pasivado

Il APYCE

Meétodo 3.1
Método 3.2
Método 3.3
Método 4.4
Meétodo 7.1

Método 7.2

Aplicacion de mortero a mano
Relleno con hormigon

Proyeccion de hormigén o mortero
Adic16n de hormigon o mortero

Incremento del recubrimiento de la armadura con
mortero de cemento 1 hormigén adicional

Reemplazo del hormigdén contaminado o carbonatado
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Tabla 1 — Principios v meétodos para proteccion ¥ reparacion de estructuras de hormigon

Parte
Principic Ejemplos de metodos bazsados en los principios i:';;ii::%?n;;;:
(en caszo necesario)

Frincipios ¥ meétodos relatives a los defectos en el hormizdn

1. Proteccion 1.1 Impregnacicn badrofoba 2
contra la 1.2 Impregnacion 2
penstracion 1.3 Revestimuento 2

1.4 Vendaje superficial de las fisuras

1.5 Belleno de las fisuras 5
1.6 Tran=formacion de fiswras en juntas

1.7 Levantamiento de paneles exteriores®

1.8 Aplicacién de membranas”

2. Conirol del 2.1 Impregnacion ndrofoba 2
grado de 2.2 Impregnacion 2
humedad 2.3 Bevestiomento 2

2 4 Levantamuento de paneles externos
2 5 Tratamuento electroguimico

3. Restauwracion del | 3.1 Aplicacion manual de morterc 3

Homizon 3.2 Relleno con hormigén o mortera 3
3.3 Proyeccidon de horouzdén o mortero 3
31 4 Feemplaro de elementos

4. Feafusrzo 4.1 Adicion o reemplaro de barras de armadura embebidas o externas

Estructural 4.2 Adicion de ammadura anclada en agujeros preformados o taladrados 5
4.3 Adhesion de una chapa de refuerzo 4
4. 4 Adicion de myorterc u horomgon 3.4
4 5 Inyeccion en las fisuras, huecos o mntersticios 5
4 & Belleno de las fisuras, huecos e imtersticios 5
4 7 Pretensado (postensado)

5. Incremento de la | 5.1 Fevestinmento 2
resiztencia fisica 5.2 Impregnacion 2

5.3 Adicien de morterc u horougon 3

5. Resistencia a los | 6.1 Revestirmento 2
productos 6.2 Impregnacion 2
QUInNCOS 6.3 Adicidn de morterc o de hormigon 3

al
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1 -

Principio: v metodos relativos a la corrosion de la armadura

zonas anodicas

11.2 Eevestmuento de proteccion de la aimadura

7. Preservacion o 7.1 Aumento del recubrimiento con morterc u hormmgon adicional 3
restauracion de 7.2 Reemplaro del horomzon contaminado o carbonatado 3
la pasividad 7.3 Realcalimzacion electrogquimica del hormigon carbonatade

7.4 Realcahmzacion del hormugon carbonatado por difusion
1.5 Extraccion electroguinmca de cloruros

&. Incremento de la | 8.1 Impregnacion hidrofoba 2

resistividad 8.2 Impregnacion 2
8.3 Fevestimuento 2

8. Control catodico | 9.1 Limitacion del contemndo en oxigeno (al mivel del catodo) por

safuracion o por revestimiento superficial
10. Proteccion 10.1 Aphcacion de un potencial electneo
catodica

11. Confrol de las 11.1 Revestmuento actvo de la armadura 7
7

11.3 Aplhicacion de inhibidores de comrosion en o sobre el hornmgon

* Estos métodos pueden aplicarse también a otros principios.
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Articulo 41 Refuerzo de estructuras de hormigoén
Se considera que se refuerza una estructura cuando se actua sobre ella para

aumentar su capacidad portante

El pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto de refuerzo
definira los sistemas de refuerzo a utilizar y las especificaciones exigibles a cada uno de los

productos que se deban emplear, asi como los métodos para su aplicacién.

En general, para el refuerzo de las estructuras de hormigdn, se podran utilizar las

siguientes alternativas:

a) Recrecido, con hormigoén o morteros, de secciones de la totalidad o de, al menos,
una parte de los elementos estructurales existentes,

b) refuerzo con elementos de acero estructural adheridos o no al hormigén, y

c) refuerzo con materiales distintos del hormigoén y del acero estructural. En este

caso, se incluyen los materiales compuestos.

d) otras técnicas tales como disposicidn de estructuras auxiliares, modificacion del

esquema resistente a la estructura original, etc.
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Articulo 41 Refuerzo de estructuras de hormigon

Tabla 41.2 Principios y métodos para los sistemas de refuerzo

Principios aplicables, de log referidos en UNE-EN 1504-3 Ejemplos de métodos basados en los principlos

Adicidn o sustitucidn de barras de armadura embebidas o externas.
Adicidn de armadura anclada en agujeros preformadeos o taladrados.

T W —— ;ﬂ;ﬁdﬁmﬂsﬁ;}ﬁe acero estructural de refuerzo.
g:m?lgfe 8 capacidad portante de un elemento de 3 SIUCIIA  pog 7y con elementos de acero estructural no adheridos.
gon. Adhesitn de polimeros reforzades con fibras (de fibra de carbono, fibra de
— wvidrio, etc.).

Recrecido de seccidn de base cemento.

Incorporamos en el articulado la referencia a los refuerzos basados en materiales compuestos, GFRP, CFRP
Y AFRP, que no aparecen en la norma UNE-EN-1504-9 de forma explicita
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Jornada sobre el nuevo Cédigo Estructural Articulo 74. Evaluacion de estructuras existentes de hormigén
INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES Articulo 104. Evaluacion de estructuras existentes de acero.

Articulo 123. Evaluacion de estructuras existentes mixtas hormigon-acero

Objeto y planteamiento. (Comunes a todo tipo de estructuras)

- La evaluacién de estructuras existentes de hormigdn persigue el objetivo de cuantificar
los niveles de seguridad y funcionalidad de las estructuras y estimar la vida atil

residual

- Se mantiene, para la evaluacion de estructuras existentes de hormigon, el marco de los

Estados Limite.

- La comprobacion de los Estados Limites de Servicio (ELS) no se precisa, salvo que

se plantee un cambio de uso

- La evaluacién de las estructuras existentes de hormigdn se cifie al ambito de los
Estados Limite Ultimos (ELU).
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Articulo 74. Evaluacién de estructuras existentes de hormigén

Principios basicos del analisis de construcciones existentes
« Utilizar criterios y procedimientos de analisis estructural mas sofisticados.

 Es posible utilizar tanto un formato semi-probabilista con coeficientes parciales
modificados, como un planteamiento probabilista.

« El procedimiento de analisis estructural en estado limite Ultimo para la deduccién de

esfuerzos puede ser realizado a partir de modelos que se basan en el comportamiento
elastico lineal de los materiales, en la teoria de la plasticidad (también denominado
«analisis limite») o procedimientos se analisis no lineal.

 Los analisis estructurales mencionados, deberan incluir los deterioros o dafos
detectados en la estructura.

« La comprobacion estructural de elementos sometidos a esfuerzos que provocan
tensiones tangenciales, como esfuerzo cortante, rasante, torsidon, punzonamiento,
etcétera, puede ser también llevada a efecto con modelos mas generales, ademas de
los clasicamente conocidos de bielas y tirantes.
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Jornada sobre el nuevo Cédigo Estructural Articulo 74. Evaluacion de estructuras existentes de hormigén
INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES Articulo 104. Evaluacion de estructuras existentes de acero.

Articulo 123. Evaluacion de estructuras existentes mixtas hormigon-acero

Propiedades de los materiales y geometria (Comunes a todo tipo de estructuras)

Las propiedades de los materiales admiten tres niveles de definicion:

a) Valores tomados de la documentacion del proyecto (resultados de los ensayos de
control, valores definidos en los planos y en las bases de calculo, resultados de ensayo
posteriores en el contexto de inspecciones especiales realizadas, etc.).

b) Valores deducidos de una campaina de ensayos no destructivos (ultrasonidos,
etc.) para el hormigdn vy la identificacidon de la armadura (tipo, limite elastico, diametro y
distribucion) mediante la realizacién de catas adecuadamente planificadas y ejecutadas.
c) Extraccion de probetas y ensayos en laboratorio, tanto del hormigén como de
barras de acero.

Las propiedades de los materiales y la geometria admiten tres niveles de definicion:

a) Valores tomados de la documentacion del proyecto (resultados de los ensayos de
control, valores definidos en los planos y en las bases de calculo, resultados de ensayo
posteriores en el contexto de inspecciones especiales realizadas en el pasado, etc.).

b) Valores deducidos de una campaina de ensayos no destructivos (ultrasonidos,
liguidos penetrantes, radiografias, etc.), acompafada de una caracterizacién completa de la
geometria de las piezas y de las uniones correspondientes.

c) Extraccion de probetas y ensayos en laboratorio, tanto del acero de chapas y
perfiles como de tornillos y otros elementos de union.

Las estructuras mixtas hacen referencia a estos dos articulos
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Articulo 75. Criterios generales para la reparacion de estructuras de hormigoén.
Articulo 105. Criterios generales para la reparacion de estructuras de acero.

Articulo 123. Evaluacién de estructuras existentes mixtas hormigén-acero

Contexto general y objeto.

Previo al Proyecto:

- Trabajo previo de estudio de la informacion disponible,
« Anadlisis adecuado de evaluacion estructural y de vida atil residual

- Diagndstico preciso, que dictamine la causa o causas que explican los dafos observados

Exigencias:

- La deteccion previa de los tipos de deterioros presentes,
- La comprension de los mecanismos que han dado lugar a cada deterioro o dafo
- Las actuaciones correspondientes, incluyendo la prognosis de durabilidad de las mismas

- La vida atil adicional que exija la propiedad.
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Articulo 75. Criterios generales para la reparacion de estructuras de hormigoén.
Articulo 105. Criterios generales para la reparacion de estructuras de acero.

Articulo 123. Evaluacién de estructuras existentes mixtas hormigén-acero

Proyecto de reparacion

Procedimiento de redaccién del proyecto:

« Inspeccién principal previa
- Elaboracion de mapas de dafios y deterioros

- Catalogo de soluciones

Tipo de actuaciones

» Activas

» Pasivas
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Tipos de actuaciones
Las actuaciones pueden ser de dos tipos:

- Activas :Preventivas

- Pasivas: Reparacion de dafos

Las primeras se realizan segun un plan previsto de mantenimiento y tienen la ventaja
de no interrumpir bruscamente el uso de la estructura, estando programadas de
antemano.

El coste de las actuaciones preventivas es menor, a largo plazo que las pasivas.

Hay que realizar un estudio de costes, siguiendo principios basicos de dicha teoria
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Tipos de actuaciones
Ejemplo de actuaciones pasivas:

- Estructura de hormigon de una enfriadora en
una central de ciclo combinado

Objeto: Mantenimiento de estructuras de hormigon
sometidas a la accion de ambiente marino vy
salpicaduras de agua salada

Se realiza un inspeccidn detallada, con confeccién de
un mapa con los danos y clasificacién de la importancia
de los mismos

Se ha verificado, con un modelo, la correccion del
calculo original y se han chequeado posibles errores de
proyecto

Se revaldan las acciones, para aproximar las
solicitaciones a las reales, para no incurrir en
sobrecostes en el refuerzo

Se realiza un nuevo modelo, introduciendo
redistribuciones plasticas y atendiendo a las
dimensiones reales

Se proponen soluciones basadas en experiencias
contrastadas y en declaraciones de prestaciones de
los fabricantes

Se confecciona un Plan de Mantenimiento a largo
plazo, con un calendario de inversiones, un
presupuesto y un plan de inspecciones

il APYCE
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Tipos de actuaciones
Ejemplo de actuaciones pasivas:

Objeto:Mantenimiento de estructuras de hormigon
sometidas a la accion de ambiente marino vy
salpicaduras de agua salada

Se actla sobre estructuras que presentan un nivel
elevado de dafios y que ya han sido objeto de
reparaciones anteriores.

El ambiente es mas agresivo de lo supuesto en la
normativa, ya que estd se aplicd en la construccién
con todo rigor.

La vida dutil, si reparaciones esta seriamente
comprometida
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Tipos de actuaciones
Ejemplo de actuaciones activas:

Objeto: Mantenimiento de estructuras de hormigén
sometidas a la accién de ataques por ion amonio

- Planta de reciclado

Se adoptan los datos relativos a las necesidades de
proteccion de las experiencias anteriores con plantas
similares

Se realiza una proteccion mediante impregnacion a pie
de obra de los elementos prefabricados con silicatos,
con el fin de disminuir la penetracion de los agentes
agresivos

La solucién esta basada en experiencias contrastadas y
en declaraciones de prestaciones de los fabricantes

Se confecciona un Plan de Mantenimiento a largo
plazo, con un plan de inspecciones
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75.2 Clasificacién de los deterioros y danos objeto de reparacién.(Hormigén)

Dos grandes grupos:

a) Deterioros y dafios producidos por los procesos de degradacion del propio
hormigon: acciones mecanicas, fisico-ambientales, quimicas, etc.

b) Deterioros producidos por la corrosion de las armaduras, fundamentalmente
asociados a la carbonatacion del hormigén o a la presencia de cloruros.

105.2 Clasificacion de los deterioros y dafios objeto de reparacion.(Acero)

Dos grandes grupos:

a) Deterioros y danos producidos por los procesos de degradacion del
propio acero por acciones mecanicas, fisico-ambientales, quimicas, etc.

b) Deterioros y dafios producidos en las uniones de las piezas.

Las estructuras mixtas hacen referencia a estos dos articulos
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Jornada sobre el nuevo Codigo Estructural Articulo 77. Demolicion de estructuras de hormigon.

INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES Articulo 107. Demolicion de estructuras de acero.

Articulo 124. (estructuras mixtas hormigoén-acero.)

La propiedad sera responsable de disponer de un proyecto siempre que se den cualquiera
de las siguientes circunstancias:

- se trate de la demolicidn de una estructura como consecuencia de un accidente,
incendio o sismo;

- se trate de la demolicidon de una estructura que incluya elementos a flexién con luces
de mas de 10 m, o con elementos verticales a compresién con alturas entre niveles
superiores a 10 m;

- en cualquier caso, cuando se trate de estructura de hormigoén pretensado; y

- en cualquier caso, cuando se vaya a emplear explosivos.

La propiedad sera responsable de disponer de un proyecto, siempre que se den
cualquiera de las siguientes circunstancias:

a. Se trate de la demolicién de una estructura como consecuencia de un accidente,
incendio o sismo,

b. se trate de la demolicién de una cubierta con estructura de acero, o cuando incluya
elementos a flexién con luces de mas de 10 m, o elementos verticales a compresién
con alturas entre niveles superiores a 10 m.

En el caso de las estructuras mixtas se aplican las circunstancias relativas al hormigdn
por ser mas restrictivas

il APYCE



Jornada sobre el nuevo Cédigo Estructural
INTERVENCION EN ESTRUCTURAS EXISTENTES

Articulo 78. Deconstruccion de estructuras de hormigén.
Articulo 108. Deconstruccion de estructuras de acero.

Articulo 124. (estructuras mixtas hormigoén-acero.)

Para ello, ademas de lo indicado en el apartado 77.2, debera incluir al menos los
siguientes aspectos adicionales:

- identificacion de los elementos estructurales potencialmente reutilizables,

— identificacidon de los tipos y cantidades de residuos generados por la demolicion, con
especial atencion a los residuos peligrosos,

- elaboracién de un estudio de gestion de residuos que contenga los destinos previstos
para los residuos generados,

— elaboracién de un plan de gestion de los residuos generados por la demolicién,
orientado al reciclado de los mismos.

Se trascribe el mismo texto, haciendo especial hincapié en que el destino de las
estructuras de acero, generalmente debe ser la deconstruccion, no la demolicién, por las
grandes posibilidades de reutilizacion de los elementos

En el caso de las estructuras mixtas se aplican los mismos planteamientos

El constructor que esté en posesion de una certificacion medioambiental de
conformidad con la norma UNE-EN ISO 14001.
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CONCLUSIONES:

La intervencion en las estructuras existentes es un paso imprescindible si
queremos avanzar en las metas de sostenibilidad

La presencia de técnicos cualificados permite ahorros sustanciales en los costes
de las intervenciones

La intervencion no siempre tiene como funcion reponer la totalidad de las
caracteristicas resistentes y de vida util de la estructura original

La conservacion de la informacion disponible sobre las estructuras existentes
requiere de unos mecanismos adecuados y de un control por parte de la
administracion
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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