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El deterioro del hormigdn puede ocurrir debido a |a corrosion, danos estructurales, la infiltracion de
agua, ciclos de hielo/deshielo, la actividad sismica, aridos reactivos, etc. Los anos de investigacion,
ademas de décadas de experiencia practica, han permitido a Sika desarrollar soluciones integrales
para restaurar y rehabilitar [as estructuras de hormigon. Nuestra maxima es el asesoramiento y
soporte a nuestros clientes, desde el inicio ala finalizacion del proyecto. Todo ello basade en mas de
100 anos de experiencia en proyectos grandes y peguefios alrededor del mundo.
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LA REPARACI,ON Y PROTECCION
DEL HORMIGON

Corrosion en estructuras de hormigon armado

NORMAS EUROPEAS SERIE UNE-EN 1504

La Norma Europea UNE-EN 1504 consta de 10 partes. Con estos documentos se definen los productos para la protecciony
reparacion de estructuras de hormigén. El control de calidad de la produccién de los materiales de reparacién y |a evaluacion de
la ejecucion de los trabajos de reparacién estan también definidos en las partes de esta norma.

EN1504 -1  Describe las definiciones y términos dentro de las Normas

EN1504 -2  Establece las especificaciones para los productos y sistemas de proteccién superficial del hormigén

EN1504 -3  Establece las especificaciones para la reparacién estructural y no estructural

EN 1504 -4  Establece las especificaciones para la adhesién estructural

EN1504 -5  Establece las especificaciones para la inyeccion del hormigén

EN1504 -6  Establece las especificaciones para los anclajes de armaduras de acero

EN 1504 -7  Establece las especificaciones para la proteccién contra la corrosion de armaduras

EN 1504 -8  Describe el control de calidad y |a evaluacién de la conformidad para los fabricantes

EN 1504 -9  Define los principios generales de utilizacién de los productos y sistemas, para la reparacién y proteccion del hormigén

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

MARCADO CE

La Norma Europea UNE-EN 1504 esta en vigor desde el 1de Enero de 2009. Las normas nacionales no armonizadas con la nueva
norma UNE-EN 1504 han sido retiradas a finales del 2008 siendo el Marcado CE obligatorio.

Todos los productos utilizados para la reparacién y proteccion del hormigén tienen que ser marcados de acuerdo con la parte
correspondiente de la norma UNE-EN 1504. Este marcado CE contendra la siguiente informacién - usando como ejemplo un
mortero para reparacién estructural:

e————— Simbolo CE
01234 e«———— Numero de identificacién del organismo de certificacion
Sika Schweiz AG - Murtenstrasse 13, CH-3186 Diidingen e————— Numero de fabrica Sika
08 e————— Afo en que se fijo el marcado
01234-CPD-00234 e Numero DOP

EN1504-3
Concrete Repair product for structural repair CC mortar (based on hydraulic cement)

Compressive strength: class R3
Chloride ion content: <0,05%
Adhesive Bond: >1,5 MPa
Carbonation resistence: Passes
Elastic modulus: 21GPa o«———— Informacién adicional sobre las caracteristicas reglamentadas
Thermal compatibility part 1: >1,5 MPa
Capillary absorption: <0,5kg-m-2-h-0,5
Dangerous substances: comply with 5.4Reaction to fire: Euroclass Al
http://dop.sika.com [ — Pégina web DOP
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REPARACION Y PROTECCION DEL
HORMIGON - FASES DEL PROYECTO

De acuerdo a la norma europea UNE en 1504-9

1

Informacion acerca de la Estructura

Al comienzo de un proyecto se lleva a cabo

un estudio para recopilar informacién acerca

de la estructura. Este incluye:

m Estado general e historia

m Documentacién como por ejemplo calcu-
los, planas y especificaciones, etc.

m Programa de reparacién y mantenimiento

Estainformacién proporcionara datos para
entender la situacién actual de la estruc-
tura.

2

Proceso de Evaluacion

Se debe realizar un estudio en profundidad
para conacer los dafos visibles y no visibles
de la estructura, e identificar si es posible,
las causas fundamentales de estos dafios.
Esto se empleard para evaluar la capaci-
dad de la estructura para llevar a cabo su
funcion.

El estudio y la evaluacion se realizaran
Gnicamente por personal cualificado y con
experiencia.

En caso de nollevar a cabo las reparaciones
de la estructura de hormigén, un Ingeniero
cualificado podra realizar una estimacion de
la vida en servicio restante de la estructura.

El objetivo de un estudio del hormigén es
identificar los defectos.
m Tipos de defectos en el hormigén
- Mecanicos
- Quimicos
- Fisicos
m Defectos en el hormigén debidos a la
corrosion de la armadura

3

Estrategia de Gestion

Basandose en la evaluacion del estudio, el
propietario tiene una serie de opciones so-
bre las que decidira la estrategia adecuada
en la reparacion y proteccion, conociendo los
futuros requerimientos de la estructura.

Par ejemplo las opciones de reparacion que

pueden definirse:

m No hacer nada o disminuir la capacidad

m Prevenir o reducir el deterioro futuro sin
reparar

m Reconstruccion total o parcial de la
estructura

m Demolition

Factores importantes cuando

consideremos estas opciones:

m Vida Util esperada después de la repara-
cién y proteccion

m La durabilidad requerida, comportamiento
y requerimientos

m La seguridad durante los trabajos de
reparacion

m La posibilidad de trabajos de reparacion
adicionales en el futuro, incluyendo acce-
505 y mantenimiento

m Las consecuencias y probabilidad de fallos
estructurales

m Las consecuencias y probabilidad de fallo
parcial

Y medioambientalmente:

m La necesidad de proteccion del sol, lluvia,
helada, sales u otros contaminantes du-
rante los trabajos

m El impacto ambiental o restricciones en el
desarrollo del trabajo

m Ruidoy polucién

m £l tiempo necesario para realizar el
trabajo, etc.

Mantenimiento futuro:

Cualquier trabajo de mantenimiento e ins-
peccién futuro que sea necesario llevar a
cabo durante la vida en servicio de la estruc-
tura, tendra que definirse también como
parte de la estrategia de gestion.
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4

Disefio del Trabajo de Reparacion

Los principios de reparacion y proteccion se
definiran desde la norma EN 1504-9 vy las
opciones de reparacion de la estrategia de
gestion.

La filosofia de disefio de la reparacién debe-
ra tener en cuenta lo siguiente:

m Tipo, causasy extension de los defectos

m Condiciones de servicio futuras

m Programa de mantenimiento futuro

Siguiendo la seleccién de los principios de
lanorma EN 1504-9, el Ingeniero también
debe considerar el uso previsto de Ia
estructura.

En el caso de la rehabilitacion del hormigén
las especificaciones pueden elaborarse en
base a los requerimientos de las partes2a 7
de la EN 1504 (por ej. Ciclos hielo-deshielo).

Esimportante que este trabajo no sélo
considere la estructura a largo plazo, sino
también que los materiales de reparacién
propuestos no tengan reacciones adversas
con la propia estructura.

5

Trabajo de Reparacion

Seleccionados los principios mas apropiados
de la EN 1504, los métodos de reparacion
mas adecuados dependeran de:
m Acceso al lugar de trabajo
m Condiciones de la zona de trabajo
(ej. seleccionar el método de reparacion
adecuado-relleno, vertido o proyectado)
m Seguridad y salud en el lugar de trabajo
m etc.

La preparacion de la superficie, aplicacion

y Control de Calidad de los trabajos de re-
paracion se llevaran a cabo de conformidad
con las recomendaciones de la Parte 10 de la
norma EN 1504.

b

Aceptacion del Trabajo de Reparacion

Los registros completos de todos los mate-
riales utilizados en los trabajos de repara-
cion se deberian tener disponibles, como
referencia para trabajos futuros, al final de
cada proyecto, incluyendo:

m (Cudl es la vida esperada?

m (Cual es el modo y resultado del deterioro
probable de los materiales seleccionados,
p.ej. fragilidad, decoloracién, deslamina-
cion?

m (Cudl es el periodo de inspeccién?

m (Qué trabajos de reparacion podrian ser
necesarios en caso de deterioro?
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CAUSA(S) HABITUALES DE LOS DANQS
Y DETERIORO DEL HORMIGON

Evaluacion de la fase de inspeccion y de los Resultados de la Diagnosis del Laboratorio

DEFECTOS Y DANOS EN EL HORMIGON

ATAQUE MECANICO

Causas

Impacto
Sobrecargas

Movimientos

. Vibraciones, Terremotos,

Explosiones

Principios aplicables
para reparary protege

Principios 3,5
Principios 3,4
Principios 3,4

Principios 3,4

ATAQUE QUIMICO

! Causa

Reacciones alcali-arido
Exposicion quimica agresiva
Acciones biolégicas o bacteriolégicas

Eflorescencias / Filtraciones

Principios aplicables
para reparary proteger

Principios 1,2,3
Principios 1,2,6
Principios 1,2,6

Principios 1,2

. ATAQUE FisIco

| Causa

Accién hielo/deshielo
Cambios térmicos
Cristalizacion de sales
Retraccion

Erosion

: ~ Abrasiony desgaste

Principios aplicables
para reparary proteger

Principios 1,2,3,5
Principios 1,3
Principios 1,2,3
Principios 1,4
Principios 3,5

Principios 3,5
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DANOS EN EL HORMIGON DEBIDO A LA CORROSION DE
ARMADURAS

ATAQUE QUIMICO

Causas Principios relevantes para
reparar y proteger

El Dioxido de Carbono (CO,) de la Principales 1,2,3,7,8,11
atmaésfera reacciona con el Hidréxido
de Calcio presente en el hormigan.

€O, + Ca (OH), » Ca(CO); + H,0

Soluble y fuertemente alcalina
pH12-13 - Casi insoluble y mucho
menos alcalinapH 9.

Acero protegido (Pasivacion) -
Acero sin proteccién

CONTAMINANTES CORROSIVOS P.E.
CLORUROS

Causas Principios aplicables para
reparary proteger

Los cloruros aceleran el procesode  Principales1,2,3,7,8,9,11
corrosion y pueden provocar dafos
de carrosion por “picaduras”

Una concentracién por encima del
0.2-0.4% de cloruros en el hormigon
puede provocar la

destruccion de |a capa pasivante de
la superficie del acero

Los cloruros son tipicos en
ambientes marinos, y/o sales de
deshielo

CORRIENTES ELECTRICAS

ERRATICAS
Causas Principios aplicables para
reparary proteger
Metales de diferente potencial eléc- No deﬁmdosu .
. - Para reparacion del hormi-
trico se conectan en el hormigény se
gon usar los

produce la corrosion T
Principios 2, 3,10

La corrosién puede ser debida a co-

rrientes eléctricas erraticas desde

una fuente suministradoray trans-

mitida por la red
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VISION GENERAL DE LOS PRINCIPIOS DE LA
REPARACION Y PROTECCION DEL
HORMIGON DE ACUERDO A UNE-EN 1504-9

LOS PRINCIPIOS RELATIVOS A LOS DEFECTOS
EN EL HORMIGON

PRINCIPIO 1 (PI)

Proteccion contra la penetracion

PRINCIPIO 2 (MC)

Control de Humedad

PRINCIPIO 3 (CR)

Restauracion del hormigén

PRINCIPIO 4 (SS)

Refuerzo estructura

PRINCIPIO 5 (PR)

Resistencia al ataque fisico

PRINCIPIO 6 (RC)
Resistencia a productos quimicos
I
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LOS PRINCIPIOS RELATIVOS A LA
PROTECCION FRENTE A LA CORROSIGN

PRINCIPIO 7 (RP)

Conservacion o restauracion del pasivado

Principio 8 (IR)

[+——H.0

Incremento de la Resistividad

«——H:0

HO H.0

| |

Principio 9 (CC)

Control catédico

PRINCIPIO 10 (CP)

Proteccion catédica

PRINCIPIO 11 (CA) q

Control de areas anédicas

La reparacién y proteccién de estructuras de hormigén requiere una com-
pleja evaluacién y disefo. Para la introduccién y definicién de los Prin-
cipios claves para la Reparacion y Proteccién, la norma UNE-EN 1504-9
ayuda a los usuarios y profesionales de la construccién a comprender los
problemas y soluciones de las diferentes fases del proceso.

LA REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIGON ARMADO CON SIKA - DE ACUERDO CON LAS NORMAS EUROPEAS UNE-EN 1504
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LOS5 PRINCIPIOS DE REPARACION Y
PROTECCION DEL HORMIGON

¢POR QUE LOS PRINCIPIOS?

Durante muchos afos los diferentes tipos de dafios y las principales causas de és-
tos han sido bien conocidos, e igualmente se han establecido los métodos para la
correcta reparacién y proteccién. Todo este conocimientoy experiencia, resumido

y clarificado, se expone en los 11 Principios en la norma UNE-EN 1504, Parte 9. Esto
permite al ingeniero la correcta reparacion y proteccién de todos los dafios potencia-
les que puedan ocurrir en las estructuras de hormigén armadas. Los Principios del 1
al 6 definen los defectos en el propio hormigén; los Principios del 7 al 11 definen los
dafios debidos a la corrosion de armaduras.

La Unién Europea introdujo la Norma UNE-EN 1504 de obligado cumplimiento el 1
de Enero del 2009. Estas Normas definen los trabajos de evaluacién y diagnéstico
requeridos, los productos necesarios y los sistemas incluyendo su comportamiento,
los procedimientos alternativas y métodos de aplicacion, junto con el control de cali-
dad de los materiales y los trabajos.

EL USO DE LOS PRINCIPIOS DE LA UNE-EN 1504

Para asistir a los usuarios, ingenieros y aplicadores con la correcta seleccién de los
Principios, Métodos y por consiguiente los productos adecuados para la Reparacion,
junto con su especificacién y uso, Sika ha desarrollado un sistema de metodologia
Gtil y esquematico. Esta disefiado para conocer los requerimientos individuales de
una estructura, su exposicion, y uso tal y como se ilustra en las paginas 42 a la 45 de
este folleto.

LA REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIGON ARMADO CON SIKA - DE ACUERDO CON LAS NORMAS EUROPEAS UNE-EN 1504



KNOW-HOW DE SIKA

SOLUCIONES SIKA DE ACUERDO CON UNE-EN 1504

Sika es un lider en tecnologiay en el mercado global en el desarrollo y produccién de
productos y sistemas especializados para la construccién y la industria.

La Reparacién y Proteccién de estructuras de hormigén es una de las competencias
fundamentales de Sika. La completa gama de productos de Sika incluye aditivos de
hormig6n, resinas para pavimentos y sistemas de revestimiento, todo tipo de solu-
ciones de impermeabilizacién, sellado, pegado, sistemas de refuerzo asi como otros
materiales desarrollados especificamente para el uso en la reparacién y proteccién
de estructuras de hormigén armado.

Todos esos sistemas tienen numerosas certificaciones nacionales e internacionales y
los productos Sika estan disponibles en todo el mundo a través de las compafiias
locales de Sikay por nuestros aplicadores especializados y almacenes de
distribucion.

Durante los Gltimos 100 afos, Sika ha conseguido una amplia experiencia y pericia en
la reparacién y proteccién del hormigén con referencias documentadas desde el afio
1920. Sika proporciona todos los productos necesarios para la correcta reparacion

y proteccién del hormigén en términos técnicos, todo de acuerdo a los Principios y
Métodos definidos en la Norma Europea UNE-EN 1504. Estos sistemas incluyen la
reparacién de dafos y defectos en el hormigdn y también Ia reparacién de los dafios
causados por la corrosion de armaduras. Los productos y sistemas Sika estan
disponibles para usos en tipos de estructuras especificas y en reparacion general del
hormigén en todos los climas y condiciones de expasicion.

LA REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIGON ARMADO CON SIKA - DE ACUERDO CON LAS NORMAS EUROPEAS UNE-EN 1504
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VISIQN GENERAL DE LOS PRINCIPIOS
Y METODOS DE REPARACION'Y
PROTECCION DE LA UNE-EN1504-9

Las tablas 1y 2 incluyen todos los Principios y Métodos de Reparacién de acuerdo con la Parte 9 de la UNE-EN 1504.
Después de la evaluacion en la fase de inspeccion y de la diagnosis de las causas habituales del dafo, junto con los propios objeti-
vos y requerimientos de la reparacion, se pueden seleccionar los Principios y Métodos apropiados de la norma UNE-EN 1504.

TABLA 1: PRINCIPIOS Y METODOS RELATIVOS A LOS DEFECTOS DEL HORMIGON

Principio Descripcion Método Solucién Sika

Principio 1 Proteccion contra la 1.1 Impregnaciones Hidréfobas Gama Sikagard® de impregnaciones hidréfobas

(PI) penetracion ) ; © .
Reduccion o prevencion 1.2 Impregnaciones Gama Sikafloor® de impregnaciones
de la entrada de 1.3 Revestimientos Gama Sikagard® de revestimientos elasticos y rigidos
agentes adversos p.e. Gama Sikafloor® de aplicacion para pavimentos
agua, otros liquidos, - - X - - )
vapor, gas, agentes 1.4 Fisuras con vendaje local Sistema Sikadur®-Combiflex® y Sika® SealTape®

quimicos y biol6gicos. 15 Relleno de fisuras Sistermas Sika® Inyeccién®, gama Sikadur®

1.6 Continuidad de las fisuras a través Gama Sikaflex®, Sistema Sikadur® Combiflex®
de las juntas

1.7 Levantamiento de paneles exteriores Sistema SikaTack®-Panel

1.8 Aplicacion de membranas Gama SikaProof®, Gama SikaPlan®, Membranas
liquidas Sikalastic
Principio2  Control de laHumedad 2.1 Impregnaciones Hidréfogas Gama Sikagard® de impregnaciones hidréfobas
(MC) Ajusteyy . . ° 1. .
mantenimiento del 2.2 Impregnaciones Gama Sikafloor® de impregnaciones
contenido de humedad 2 3 Revestimiento superficial Gama Sikagard® de revestimientos elasticos y rigidos
en el hormigon dentro Gama Sikafloor® para aplicacién en pavimentos
de un intervalo de - - -
valores especificado. 24 Lgvantamlento de Paneles Sistema SikaTack®-Panel
exteriores
2.5 Tratamiento electroquimico Un proceso
Principio3  Restauracion del 3.1 Aplicacion manual del mortero Gamas Sika MonoTop®, SikaTop® vy SikaRep®
hormigoén
(CR) € 3.2 Relleno con hormigén y mortero Gama Sika MonoTop®, Gama SikaGrout® (hormigon

Restauracion del
hormigén a la formay

funcion especificada 3.3 Proyeccion de hormigény mortero  Sika MonoTop®
ariginalmente.

autocompactable)

3.4 Reemplazo elementos Imprimaciones de adherencia y tecnologias de
hormigaén Sika
Principio4  Refuerzo estructural 4.1 Adicion 6 reposicion de las barras Gama Sikadur®
(SS) Incremento o de acero estructural embebidas o
restauracion de la exteriores.
capacidad portante 4.2 Instalacién de barras de union en Gama Sika® AnchorFix® y Sikadur®
de un elemento agujeros prefabricados u horadados en
de la estructura de el hormigon
hormigon. - — X X X
4.3 Adhesién de chapas Combinacién de sistemas adhesivas Sikadur® con
Sika® Carbodur®y SikaWrap®
4.4 Adicion de mortero u hormigén Productos Sika de pegado, morteros de reparacion y
tecnologia del hormigén
4.5 Inyeccién de fisuras, huecos o Sistemas Sika Inyeccién
intersticios
4.6 Relleno de fisuras, huecos e Sistemas Sika Inyeccién
intersticios
4.7 Pretensado (Post-tesado) Sistemas Sika® CarboStress®
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Principio Descripcion Método Solucién Sika
Principio5  Resistencia al ataque 5.1 Capas o Revestimientos Gama de revestimientos Sikagard®, Sistemas
(PR) fisico Sikafloor®

Incremento de la -

) ) 5.2 Impregnacion -

resistencia al ataque

fisico o mecanico. 5.3 Adicién de mortero u hormigén Como para los Métodos 3.1,3.2y 3.3
Principio6  Resistencia a 6.1 Capas o Revestimientos Gama de revestimientos reactivos Sikagard® y
(RC) productos quimicos Sikafloor®

Incremento de la
resistencia de la
superficie del hormigén
al deterioro por atague
guimico

6.2 Impregnacion

6.3 Adicion de mortero u hormigén

Como para los Métodos 3.1,3.2y 3.3

TABLE 2: PRINCIPLES AND METODOS RELATED TO STEEL REINFORCEMENT
CORROSION

Principio Descripcion Método Solucion Sika
Principio7  Conservacion o 71 Increasing cover with additional Gama Sika® MonoTop®, SikaTop®, SikaRep®,
(RP) restauracion del mortar or concrete Sikacrete® y Sika® EpoCem®
pasnvla‘do 7.2 Replacing contaminated or Como para los Métodos 3.2., 3.3,34
Creacion de las
o o carbonated concrete
condiciones guimicas
en las que la superficie 7.3 Electrochemical realkalisation of Gama Sikagard® para tratamiento posterior
de la armadura se carbonated concrete
mantenga o retorne 74 Realkalisation of carbonated Gama Sikagard® para tratamiento posterior
alas condiciones de concrete by diffusion
pasivado
7.5 Electrochemical chloride extraction ~ Gama Sikagard® para tratamiento posterior
Principio8 Incremento de la 8.1 Hydrophaobic impregnations Gama Sikagard® de impregnacién hidréfuga
(IR) resistividad 8.2 Impregnations -
Incremento de Ia
resistividad eléctrica del 8.3 Coatings Como para el Método 1.3.
hormigén
Principio9  Control Catédico 9.1 Limiting oxygen content (at the Aditivo Sika® FerroGard® y aplicacién superficial
(cc) Creacion de las cathode) by saturation or surface de inhibidores de corrosién Sikagard® y Gama de
condiciones para que las  coating revestimientos reactivos Sikafloor®.
areas potencialmente
catodicas de la armadura
hagan imposible alcanzar
una reaccion anodica.
Principio 10  Proteccion Catoddica 10.1 Applying an electrical potential Revestimiento con Morteros Sika
(cP)
Principio 11  Control de areas 11.1 Active coating of the reinforcement  SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®,
(cA) anddicas Sika MonoTop®-910

Creacion de las
condiciones para que las
areas potencialmente
anadicas de la armadura
hagan imposible
alcanzar una reaccion de
corrosion.

11.2 Barrier coating of the reinforcement

Sikadur-32°©

11.3 Applying corrosion inhibitors in or
to the concrete

Aditivos Sika® FerroGard® e inhibidores de corrosion
aplicados superficialmente
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UNE-EN 1504 PRINCIPIO 1. PROTECCION
CONTRA LA PENETRACION (PI)

Proteccion superficial del hormigdn contra la penetracion de Liguidos y Gases

Una gran cantidad de los dafos en el hormigén
saon el resultado de |a penetracion de sustan-
cias en el hormigon, incluyendo tanto liquidos
como gases. El Principio 1(PI) trata de como
prevenir esta entrada de sustancias e incluye
los Métodos para reducir la permeabilidad y
porosidad de las superficies de hormigén ante
estos materiales.

La seleccion del método mas apropiado depen-
de de diferentes parametros, incluyendo tipo
de material dafino, la calidad del hormigén
existente y su superficie, el objetivo de los tra-
bajos de reparacién y protecciény la estrategia
de mantenimiento.

Sika fabrica una completa gama de impregna-
ciones, impregnaciones hidréfobas, revesti-
mientos especializados para el uso en la protec-
cién del hormigén de acuerdo con los Principios
y Métodos de la Norma UNE-EN 1504.

Métodos

Método 1.1 Impregnaciones Hidréfobas

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Método 1.2 Impregnacion

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Método 1.3 Revestimiento superficial con, o
sin, capacidad de puenteo de fisuras

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Fotos
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Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Una impregnacion hidréfuga se define como un tratamiento del
hormigén que genera una superficie repelente al agua. La red de
poros y capilares esta revestida pero éstos no estan rellenos.

Su funcién es reducir la tensién superficial del agua, previniendo
que pase a través de los poros, pero permitiendo la difusién del
vapor.

Penetracion:
Clase I: <10 mm
Clase Il: 210 mm

Absorcién capilar:
w<0.1kg/m?x Vh

Coeficiente de desecacion

Gama Sikaguard®-700

m Impregnaciones hidréfobas a base de

silanos o siloxanos.
m Penetracion profunday genera una
superficie repelente al agua.

Sikaguard®-711 ES (Clase I)

Impregnacion se define como tratamiento del hormigén para reducir
la porosidad superficial y reforzar la superficie. Los poros y capilares
se rellenan total o parcialmente. Este tipo de tratamiento crea
normalmente una pelicula de entre 10 y 100 micras de espesor sobre
la superficie. Esto bloguea la entrada de agentes agresivos.

Profundidad de penetracion:
>5mm

Absorcion capilar:
w<0.1kg/m? x Vh

Sikafloor®-CureHard-LI

m Base silicato de litio

m Aumento de la penetracion
m Coste de aplicacion reducido

Revestimientos se definen como los materiales disefiados para
proporcionar una capa superficial en el hormigén, para incrementar
la resistencia o comportamiento contra agentes externos.

Pueden reparar fisuras superficiales con movimientos de hasta

0.3 mm, queden selladas y pueden absaorber movimientos mediante
revestimientos elasticos y con capacidad de puentear fisuras, los
cuales son también impermeables y resistentes a la carbonatacion.
Se adaptara a movimientos térmicos y dinamicos en estructuras
con fluctuaciones de temperaturas, vibraciones o que se han
construido con un nimero inadecuado e insuficiente de detalles.

Resistencia a Carbonatacion:

Sd >50m

Absarcion capilar:
w<0.1kg/m?x Vh

Permeabilidad al vapor de
agua:Clase l: Sd <5 m

Adhesion:

Elastico: 20.8 N/mm? or
>1.5 N/mm?
(con cargas
de trafico)

Rigido: 1.0 N/mm? or
>2.0 N/mm?
(con cargas
de trafico)

Sistemas rigidos:
Sikagard®-670 W ElastoColor
m Resina acrilica, base agua

m Impermeable

Sisternas elasticos:
Sikagard®-550 Elastocolor ES

m Resina acrilica, base agua

m Impermeable, puenteo de fisuras

Sikaguard®-545 WE Elastofill
m Resina acrilica de un componente
m Elastica
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17



UNE-EN 1504 PRINCIPIO 1. PROTECCION
CONTRA LA PENETR ACION (PI)

Proteccion superficial del hormigén contra la penetracion de Liquidos y Gases (continuacién)

Todos los trabajos de proteccion del hormigén
deben de tener en cuenta el tamafio de las
juntasy fisuras existentes en él. Esto implica,
investigar sobre la naturalezay causas, enten-
diendo la magnitud de algiin movimiento en el
soportey su efecto en la estabilidad, durabi-
lidad y funcién de la estructura, asi como la
evaluacion del riesgo de la aparicion de nuevas
fisuras como resultado de alguna junta repara-
da o del tratamiento de reparacion.

Sila fisura tiene implicaciones en la integridad
y seguridad de la estructura, se debe seguir

el Principio 4 Refuerzo estructural, Método
4.5y 4.6 enlas paginas 24/25. Esta decision
corresponde siempre al ingeniero estructural.
Algunos tratamientos superficiales pueden
aplicarse con éxito.

Métodos

Método 1.4 Fisuras con vendaje local

Método 1.5 Relleno de fisuras

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Método 1.6 Continuidad de las fisuras a través
de las juntas

Método 1.7 Levantamiento de paneles
exteriores

Método 1.8 Aplicacién de membranas

Fotos
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Descripcion Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Aplicacién local del material adecuado para prevenir la entrada de Criterio no especificado
agentes agresivos en el hormigén.

Sistema Sikadur®-Combiflex®
m Extremadamente flexible

m Resistencia térmicay al agua
m Excelente Adherencia

Las fisuras seran tratadas para prevenir la entrada de agentes Clasificacion del material de
agresivos, mediante el relleno y sellado inyeccion:
D: Ductilidad
Fisuras sin movimiento - Estas pueden aparecer por retraccion, por S: Expansion
ejemplo, sélo necesitarian ser rellenadas y reparadas con un material
adecuado.

Sellado impermeable de juntas/Fisuras/
huecos

Clase D:

Sika® Inyeccién-201

Clase S:
Sika® Inyeccion-304

Las fisuras a tratar sometidas a movimiento deben ser reparadas en  Criterio no especificado
toda su longitud con Ia profundidad adecuada de reparacion y para

alojar dichos movimientos. Las fisuras (juntas) se deben rellenar,

sellar o recubrir con un material eldstico o flexible adecuado.

La decisién de transformar una fisura en una junta con movimiento

debe ser realizado por un ingeniero estructural.

Gama Sikaflex® PU y AT

m Poliuretanos de un componente
m Polimeros AT

m Alta capacidad de movimiento
m Excelente durabilidad

Sistema Sikadur®-Combiflex®

m Extremadamente flexible

m Resistencia al aguay al ambiente
m Excelente adherencia

Proteccién de la superficie de hormigén con Paneles exteriores. Criterio no especificado
Los sistemas de fachadas ventiladas o similares, protegen la

superficie de hormigdn del ambiente exterior y de la entrada de

agentes agresivos

Sistema SikaTack®-Panel

m Para la “fijacién secreta” de los sistemas
de fachadas ventiladas

m Poliuretano de un componente

Aplicacién de una membrana prefabricada o membranas liquidas Criterio no especificado
sobre la superficie del hormigén para protegerlo de la entrada o
ataque de agentes dafinos.

Membrana Sikaplan®
m Impermeabilidad total de la superficie

Membranas liquidas Sikalastic®

m Impermeables

m Practicas para zonas de detalles
complejos
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UNE-EN 1504-9 PRINCIPIO 2:
CONTROL DE LA HUMEDAD (MC

Ajuste y mantenimiento del contenido de humedad en el hormigon

En algunas situaciones, en las que hay riesgo
de que se produzca la reaccion arido-alcali, se

deben proteger las estructuras de hormigon Método 2.1 Impregnaciones hidréfobas
contra la penetracion de agua.

Métodos

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Esto se puede conseguir mediante el uso de
diferentes tipos de productos, incluyendo im-
pregnaciones hidréfobas, revestimientos
superficiales y tratamientos electroguimicos.

Durante muchos afios, Sika ha sido uno de
los pioneros en sistemas de proteccion del
hormigén a través del uso de impregnaciones
hidrofobas, en base silanos y siloxanos, resinas | parte correspondiente de la norma EN 1504-2
acrilicas y otro tipo de resinas basadas en re-
vestimientos de proteccion.

Método 2.2 Impregnacién

Varios de ellos estan ensayados y aprobados
para el uso conjunto con las Gltimas técnicas de
tratamiento electroguimico.

Método 2.3 Revestimiento superficial
Todos los sistemas de Sika para el Método

“Control de la Humedad” estan definidos de Parte correspondiente de la norma EN 1504-2
acuerdo con los requerimientos de la norma
UNE-EN 1504.

Método 2.4 Levantamiento de Paneles
exteriores

Método 2.5 Tratamiento electroquimico
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Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Una impregnacion hidréfuga se define como un tratamiento del
hormigén que genera una superficie repelente al agua. La red de
poros y capilares esta revestida pero éstos no estan rellenos. Su
funcién es reducir la tensién superficial del agua, previniendo que
pase a través de los poros, pero permitiendo la difusién del vapor.

Penetracion:
Clase I: <10 mm
Clase Il: 210 mm

Absorcién Capilar:
w<01kg /m?xVh

Coeficiente de desecacion

Sikaguard®-711 ES
m Base silanos o siloxanos
m Cenerar una superficie repelente al agua

Sikaguard®-700 S (Clase 1)
Sikagard®-706 Thixo (Class 1)

Impregnacién se define como tratamiento del hormigén para reducir
la porosidad superficial y reforzar la superficie. Los poros y capilares
se rellenan total o parcialmente. Este tipo de tratamiento crea
normalmente una pelicula de entre 10 y 100 micras de espesor sobre
la superficie. Esto bloquea la entrada de agentes agresivos.

Profundidad de penetracion
>5mm

Absorcién Capilar:
w<01kg /m?xVh

Sikafloor®-CureHard-LlI

m Base silicato de litio

m Aumento de la penetracion
m Coste de aplicacion reducido

Revestimientos se definen como los materiales disefiados para
proporcionar una capa superficial en el hormigén, para incrementar
la resistencia o comportamiento contra agentes externos.

Pueden reparar fisuras superficiales con movimientos de hasta

0.3 mm, queden selladas y pueden absorber movimientos mediante
revestimientos elasticos y con capacidad de puentear fisuras, los
cuales son también impermeables y resistentes a la carbonatacion.
Se adaptara a movimientos térmicos y dinamicos en estructuras
con fluctuaciones de temperaturas, vibraciones o que se han
construido con un nimero inadecuado e insuficiente de detalles.

Absarcion Capilar:
w<01kg /m?xVvh

Permeabilidad al vapor de
agua
Clase I: Sd< 5m

Adhesian:

Elastico: > 0.8 N/mm?o
>1.5 N/mm?
(con cargas

de trafico)
>1.0 N/mm? o
>2.0 N/mm?
(con cargas

de trafico)

Rigido:

Sistemas Rigidos :
Sikagard®-670 W Elastocolor
m Resina acrilica, base agua

m Impermeable

Sistemas Elasticos:
Sikagard®-550 Elastocolor ES

m Resina acrilica, base agua

m Impermeable, puenteo de fisuras

Sikaguard®-545 WE Elastofill
m Resina acrilica de un componente
m Elastica

Mientras la superficie del hormigén no esté expuesta, el agua no
puede penetrary las armaduras no se corroeran

Criterio no especificado

Sistemna SikaTack®-Panel

m Para la discreta o “fijacién secreta” de
los sistemas de fachadas ventiladas

m Poliuretano de un componente

Aplicacién de una diferencia de potencial entre partes del hormigén
para ayudar o evitar el paso del agua a través del hormigon.

Criterio no especificado

Esto es un proceso
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UNE-EN1504-3 PRINCIPIO 3:
RESTAURACION DEL HORMIGON (CR)

Sustitucion y Restauracion del hormigén dafiado

La seleccion del método apropiado para la
sustitucion y restauracion del hormigén
depende de un nimero de parametras
incluyendo:

m El alcance del dafo (p.e. Método 3.1. Morteros
de aplicacién manual, para dafios limitados
s0n mas econémicos).

m Densidad de armado (p.e. Método 3.2. El ver-
tido de hormigén o mortero es mas habitual
para una alta densidad de armado).

Métodos Fotos

Método 3.1 Morteros de aplicacion manual

Parte correspondiente de la norma EN 1504-3

Método 3.2 Relleno con hormigén o mortero

Parte correspondiente de la norma EN 1504-3
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Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Tradicionalmente, |a reparacion localizada de los dafios y defectos
en el hormigén se realizaba con morteros de aplicacién manual. Sika
posee una amplia gama de morteros de aplicacién manual, predo-
sificados, para reparaciones en general y también para usos mas
especificos. Estos incluyen morteros aligerados para aplicacién hacia
arriba (por ejemplo en techos) y materiales resistentes quimicamen-
te para proteccion frente a gases y productos quimicos agresivos

Reparacién estructural:
Clase R4
Clase R3

Reparacion no estructural:
Clase R2
Clase R1

Clase R4:

Sika® MonoTop®-412 S

m Mortero de reparacién de altas
prestaciones

m Retraccion extremadamente baja

Clase R3:

SikaRep®-311R

m Retraccion extremadamente baja
m Mortero de reparacion rapido

Clase R2:

SikaRep® 212

m Mortero de reparacién de rapido
fraguado

Las tipicas reparaciones, que frecuentemente se describen como re-
paraciones mediante vertido o relleno, se emplean cuando se requiere
regenerar grandes areas y secciones de hormigon. Incluye el reempla-
zo total, o secciones considerables, parapetos en puentes de hormi-
gony balcones, etc.

Este método es muy Util para secciones de soporte en estructuras
complejas, tales como cabeceros, muelles y secciones de pilares, que a
menudo presentan problemas de acceso y de densidad de armaduras.
El criterio mas importante para una aplicacion exitosa de este tipo de
producto es la fluidez y capacidad para rellenar los huecos alrededor
del armado.

Adicionalmente, a menudo se vierten en secciones gruesas sin fisura-
cién por retraccion. Esto asegura que se pueden rellenar los volume-
nes deseados y areas completamente, a pesar de las restricciones de
acceso y los puntos de aplicacion. Finalmente, deben también endure-
cer, proporcionando una superficie final adecuada, que esté confinada
y sin fisuras.

Reparacién estructural:

Clase R4
Clase R3

Clase R4:

Sika® MonoTop®-432 S

m Monocomponente

m Fluido

m Rapido endurecimiento
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UNE-EN 1504-9 PRINCIPIO 3:
RESTAURACION DEL HORMIGON (CR)

Sustitucion y Restauracion del hormigén dafiado (continuacién)

m Accesibilidad (p.e. Método 3.3. Hormigén o
mortero proyectado por via seca, sera mas
adecuado para distancias largas entre las
zonas a reparary el punto de preparacion).

Métodos

Método 3.3 Hormigdén o mortero proyectado

Parte correspondiente de la norma EN 1504-3
m Cuestiones de Control de calidad (p.e. Método

3.3. Hormigén o mortero proyectado por via
himeda, resulta mas facil el control de cali-
dad de la mezcla).

m Aspectos economicos (ej. Método 3.4 Reem-
plazo de una parte o toda la estructura con
elementos de hormigon prefabricado)

Método 3.4 Reemplazo de elementos de
hormigon
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Descripcion Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

La proyeccién de materiales ha sido utilizada tradicionalmente para Reparacién estructural:
trabajos de reparacion de hormigén. Utiles para grandes volimenes,

para proporcionar un recubrimiento adicional al hormigén, o en areas  Clase R4

de dificil acceso para la aplicacién por vertido o manual. Clase R3

En la actualidad, ademas de las tradicionales maguinas de proyec-
cion en seco, hay maguinas de proyeccién por “via himeda”. Estos
tienen un menor rendimiento, en volumen, pero tienen un menor
rebote y producen menos polvo que la proyeccion por via seca. Por lo
tanto, se pueden usar para pequefas areas o zonas mas delicadas,
donde hay acceso restringido o ambientes cerrados.

Los criterios mas importantes para la aplicacion de materiales de
reparacién por proyeccién son el minimo rebote y grandes espesores
de capa sin problemas de descuelgue. La aplicacién bajo cargas dina-
micas vy el acabado mas fino y facil y el curado, también son impor-
tantes debido al dificil acceso a dichas areas.

Clase R4:

Sika® MonoTop®-412 S

m Mortero de reparacién de altas
prestaciones

m Retraccién extremadamente baja

m Aplicacién manual 6 por proyeccién en
“via humeda”

Clase R3:

Sika® MonoTop®-612

m Retraccion extremadamente baja

m Aplicacion manual o por proyeccién
“via humeda”

En algunos casos, puede ser mas econémico reemplazar la estruc-
tura total o parte de ella en vez de realizar los amplios trabajos de
reparacién. En este caso, se necesita prestar especial atencion para
proporcionar un adecuado soporte estructural y una distribucion de
cargas usando sistemas de pegado o agentes que aseguren que esto
se mantiene.

Criterio no especificado

Sistema Sika consistente en imprimacién
y tecnologia Sika para el hormigén
Imprimacion:

SikaTop® Armatec®-110 EpoCem
m Epoxi modificada de altas prestaciones
m Largo tiempo abierto

Sikadur®-32
m Epoxi de dos componentes
m Alta resistencia

Tecnologia Sika del hormigon:
m Gama Sika® ViscoCrete®
m Gama Sikament®
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UNE-EN 1504-9 PRINCIPIO 4:
REFUERZO ESTRUCTURAL (55

Incremento o Restauracion de la Capacidad Portante de la Estructura

Cuando es necesario el refuerzo de estructuras
debido a cambios en el disefio, o para un au-
mento de |a capacidad portante de la estruc-
tura, por ejemplo, el adecuado analisis debe ser
realizado por una persona cualificada. Existen
varios métodos para lograr el refuerzo nece-
sario: adicion de barras de acero embebidas o
exteriores, adhesién de chapas externas, o in-
cremento de las dimensiones de la estructura.

La seleccién del método adecuado depende de
diferentes parametros como el coste, condicio-
nes ambientales, ademas de la accesibilidad o
posibilidades de mantenimiento, etc.

Sika es pionera en el desarrollo de nuevos
materiales y técnicas en el campo del refuerzo
estructural. Desde principios de los 60's Sika
ha desarrollado el pegado de chapas de aceroy
adhesivos estructurales base epoxi. Enlos 90's
Sika comenzé a trabajar en la adaptacion de es-
tas técnicas al uso de materiales compuestos,
laminados de fibra de carbono pultrusionados
(Sika Carbodur).

Desde entonces, Sika ha ido mas alla desa-
rrollando esta tecnologia mediante el uso de
tejidos multidireccionales (SikaWrap) basada
en varios tipos de polimeros (carbono, vidrio,
aramida, etc.)
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Métodos

Método 4.1 Adicién o reposicién de las barras
de acero estructural embebidas o exteriores

Método 4.2 Instalacion de barras de union
en agujeros prefabricados u horadados en el
hormigén

Parte correspondiente de la norma EN 1504-6

Método 4.3 Adhesion de chapas

Parte correspondiente de la norma EN 1504-4

Método 4.4 Adicion de mortero u hormigén

Parte correspondiente de la norma EN 1504-3 y
EN 1504-4




Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

La seleccion del tamafio apropiado y la configuracion de la armadura,
ademas de donde va a ser colocado, siempre debe ser definido por
un ingeniero de estructuras.

Criterio no especificado

Para barras embebidas:

Sikadur®-30

m Adhesivo estructural

m Alta resistencia mecanica

m Excelente comportamiento de
adherencia

Los puntos de anclaje en el hormigén deberian ser disefiados, reali-
zados e instalados de acuerdo con la norma UNE-EN 1504 Parte 6y
la correspondiente ETAG-001. La preparacion de las superficies y los
taladros deberian realizarse de acuerdo a la norma UNE-EN 1504
Parte 10 Secciones 7.2.2.y7.2.3

Arrancamiento:
Desplazamiento < 0.6 mm
para una carga de 75 kN

Fluencia en traccion:

Desplazamiento < 0.6 mm al
cabo de 3 meses, después de
la aplicacién continua de una

carga de 50 kN

Contenido en iones cloruros:

< 0.05%

Sika®AnchorFix®-1

m Adhesivo para anclajes a base de meta-
crilato, de rapido endurecimiento

m Puede usarse a temperaturas bajas
(-10°0)

Sika®AnchorFix®-2

m Aprobado por Ia ETA para aplicaciones
estructurales

m Rapidoy buenas adhesién para arma-
duras adicionales en estructuras de
hormigén

Sika®AnchorFix®-3+
m Adhesivo epoxi de altas prestaciones
m Endurecimiento sin retraccion

El refuerzo estructural mediante pegado de chapas externas se rea-
liza de acuerdo con las normas y codigos nacionales y con la norma
UNE-EN 1504-4. Las superficies del hormigén a reforzar se deberian
preparar y limpiar meticulosamente. Se debe eliminary reparar el
hormigon débil, dafiado o deteriorado, de acuerdo a la UNE-EN 1504
Parte 10 Seccién 7.2.4. y Seccion 8, y se debe realizar previamente a
la preparacion y aplicacion de Ias pletinas.

Resistencia a cizalladura:
>12 N/mm?

Maodulo de elasticidad en
compresion:
>2000 N/mm?

Coeficiente de dilatacion
térmica:
<100 x10-6 porK

Sikadur®-30

m Adhesivo a base de resinas epoxi para el
pegado de laminados de fibra de carbono
Sika® Carbodur® y para el pegado de
pletinas de acero tradicionales para el
refuerzo

Sikadur®-330
m Adhesivo a base de resinas epoxi usado
para los sistemas SikaWrap®

Los métodos y sistemas estan bien documentados en el Principio 3
de Reparacién de hormigén. Para asegurar el comportamiento nece-
sario, estos productos tendran que cumplir también los requerimien-
tos de la UNE-EN 1504-3, clase 3 0 4.

Hormigén/Mortero
Clase R4
Clase R3

Adhesivos:
Resistencia a rotura
>6 N/mm?

Sistemas consistentes en Imprimaciones
Sikay tecnologia Sika del hormigén

Materiales de reparacion:
Sikadur®-41EF mortero de reparacién
epoxi

Imprimaciones de pegado:
Sikadur®-32
SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®
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UNE-EN 1504-9 PRINCIPIO 4:
REFUERZO ESTRUCTURAL (SS)

Incremento o Restauracién de la Capacidad Portante de la Estructura (continuacién)

Lainyecciony sellado de fisuras generalmen-
te no refuerza una estructura. Sin embargo,
para un trabajo de recuperacion o cuando ha Método 4.5 Inyeccion fisuras, huecos o
ocurrido una sobrecarga temporal, la inyecciéon intersticios

de resinas de baja viscosidad, base epoxi, puede
devolver a la estructura a sus condiciones ori-
ginales.

La introduccion de composites pretensados
para refuerzo estructural ha elevado esta tec-
nologia a otro nivel. Usa una alta resistencia,
laminados de fibra de carbono de bajo peso,
ademas el tiempo de curado se reduce y las
condiciones de aplicacién se amplian mediante
el equipo calentador Sika CarboHeater que con-
siste en calentar eléctricamente el adhesivo.

Métodos Fotos

Parte correspondiente de la norma EN 1504-5

Estas innovaciones sirven para demostrar que
Sika es el lider global en este campo.

Método 4.6 Relleno de fisuras, huecos o
intersticios

Parte correspondiente de la norma EN 1504-5

Método 4.7 Pretensado (Post-tesado)
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Descripcion Criterio Principal Productos Sika® (ejemplos)

Las fisuras deben ser limpiadas y preparadas de acuerdo con UNE- Clasificacién del material de Resinas de Inyecciéon Gama Sikadur®

EN 1504 Parte 10 Seccién 7.2.2. Luego se pueden seleccionar los Sis- inyeccion: m Resina epoxi de dos componentes

temas Sika mas adecuados para el resellado y pegado para recuperar ~ F: Fuerza de transmision/ m Baja viscosidad

totalmente la integridad del hormigén. carga transferida

Cuando las fisuras, huecos o intersticios no tienen movimiento, se Clasificacion del material de Resinas Inyeccion Gama Sikadur®

pueden rellenar por gravedad o utilizando morteros epoxi. inyeccion: m Resina epoxi de dos componentes
F: Fuerza de transmisién/ m Baja viscosidad

carga transferida )
Sikadur®-31EF

m Adhesivo epoxi de dos componentes
m Altas resistencias
m Tixotropico: No descuelga en vertical

Pretensado: Con este método, el sisterma implica la aplicacién de Criterio no especificado Sistemas de Fibra de Carbono pretensado:
fuerzas a la estructura para deformarla de manera que resistira las Sika® CarboStress®

cargas de servicio de manera mas efectiva, o con menos deforma-

cion total. (Nota: El post-tesado es un método de pretensado que se

ejecuta una vez endurecido el hormigén).
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UNE-EN 1504-9 PRINCIPIQ 5:
RESISTENCIA AL ATAQUE FISICO (PR)

Aumento de la resistencia del hormigén al ataque fisico y/o mecanico

Las estructuras de hormigén pueden ser

. . L Métodos Fotos
dafiadas por diferentes tipos de ataques fisicos

0 mecanicos: Método 5.1 Capas o revestimientos
m Incremento de cargas mecanicas Parte correspondiente de la norma
EN1504-2

m Erosiony agrietamiento por abrasion, como
en pavimentos (p.e. almacenes)

m Abrasion hidraulica por agua ¢ sélidos en
suspension (p.e. en presas o alcantarillado /
canales de aguas residuales)

m Desprendimientos de la superficie por los
efectos de los ciclos de hielo-deshielo (p.e. en
puentes)

Sika proporciona todos los productos adecua-
dos para los diferentes tipos de dafios meca-
nicos y fisicos en las distintas estructuras de
hormigén y para las diferentes condiciones
ambientales y climatolégicas.

Método 5.2 Impregnacion

Parte correspandiente de la norma
EN1504-2

Método 5.3 Adicién de mortero u hormigén

Parte correspaondiente de la norma EN
1504-3
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Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Solamente los revestimientos reactivas son capaces de proporcionar
la suficiente proteccién adicional al hormigén para incrementar su
resistencia contra el ataque fisico o mecanico.

Resistencia a la abrasién
(ensayo Taber): pérdida de
peso <3000 mg.

Absorcion Capilar:
w< 01kg/m?xVh

Resistencia al impacto:
Clase la Clase |l

Adhesién:

Elastico: > 0.8 N/mm? o
>1.5N/mm? (con cargas de
trafico)

Rigido: 1.0 N/mm? o
>2.0 N/mm? (con cargas de
trafico)

Clase lI:

Sikafloor®-264

m Buenas resistencias mecanicasy
guimicas

m Excelente resistencia a la abrasion

m Libre de disolventes

Clase I:

Sikafloor®-2530 W

m Resina epoxi en base agua, dos
componentes

m Buenas resistencias mecanicasy
guimicas

Impregnacion se define como tratamiento del hormigdn para reducir
la porosidad superficial y reforzar Ia superficie. Los poros y capilares
se rellenan total o parcialmente. Este tipo de tratamiento crea nor-
malmente una pelicula de entre 10 y 100 micras de espesor sabre Ia
superficie. Ciertas impregnaciones pueden reaccionar con alguno de
los constituyentes del hormigén dando como resultado una mayor
resistencia a la abrasién y al ataque mecanico.

Resistencia a la abrasion
(ensayo Taber): 30% de
mejora en comparacion con las
muestras sin impregnacion

Profundidad de penetracién:
>5mm

Absorciéon Capilar:
w< 01kg /m?*xVh

Resistencia al impacto:
Clase | aClase Il

Sikafloor®-CureHard-LI

m Base silicato de litio

m Aumento de la penetracion
m Coste de aplicacion reducido

Los métodos y sistemas estan bien documentados en el Principio

3 de Reparacién de hormigoén, y todos los productos han de cumplir
con los requerimientos de la UNE-EN 1504-3, clase R4 o R3. En algu-
nas casos especificos los productos también pueden necesitar cum-
plir requerimientos adicionales tal como resistencia a la abrasion
hidraulica. El ingeniero debe determinar por lo tanto, esos requeri-
mientos adicionales en cada estructura especifica.

Mortero/Hormigon:
Clase R4
Clase R3

Clase R4:

Sika® MonoTop®-412 S

m Muy baja retraccion

m Mortero de reparacién monocomponente

Sikafloor®-81EpoCem

m Mortero de cemento modificado con
epoxi

m Alta resistencia al hielo y sales de
deshielo
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UNE-EN 1504-

9 PRINCIPIO 6:

RESISTENCIA QUIMICA (RC

Aumento de la resistencia del hormigon a atagues quimicos

Los requerimientos de resistencias quimi-

cas de las estructuras de hormigén y de sus
superficies dependen de muchos parametros
incluyendo el tipo y concentracion de las sus-
tancias quimicas, las temperaturas, tiempos

de exposicion, etc. La valoracion apropiada de
los riesgos es un prerrequisito para lograr una
correcta estrategia de proteccion para cualguier
estructura especifica.

Sika dispone de diferentes tipos de revesti-
mientos de proteccién, proporcionando resis-
tencias quimicas a largo o corto plazo de acuer-
do con el tipo y grado de exposicion.

Sika posee un amplio rango de revestimientos
para proteccién del hormigén en diferentes am-
bientes quimicos. Estan basados en diferentes
tipos de resinas y materiales incluyendo: acrili-
cas, epoxi, poliuretanos, silicatas, epoxi-cemen-
to, polimeros modificados, etc.

Métodos Fotos

Método 6.1 Capas o revestimientos

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Método 6.2 Impregnaciéon

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Método 6.3 Adicion de mortero u hormigén

Parte correspondiente de la norma EN 1504-3
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Descripcion

Criterio Principal Productos Sika® (ejemplos)

Solamente los revestimientos reactivos de altas prestaciones son
capaces de proporcionar la suficiente proteccién al hormigén para
incrementar su resistencia contra el atague guimico.

Resistencia a fuertes ataques  Clase Il:

guimicos: Sikaguard®-62
Clase l a Clase I m Resina epoxi, bicomponente con bue-
na resistencia quimica y mecanica
Adhesion: m Superficie fuertemente adherida
Elastico: > 0.8 N/mm? o
) Clase I:
>1.5N/mm .
Sikafloor®-264
(con cargas de m Buena resistencia quimica y mecanica
trafico) d Y

m Excelente resistencia a la abrasién

Rigido: >1.0 N/mm? o m Libre de disolventes

>2.0 N/mm? (con
cargas de trafico)

Impregnacion se define como tratamiento del hormigén para reducir
la porosidad superficial y reforzar |a superficie. Los poros y capilares

Resistencia al atague quimico
después de 30 dias de

se rellenan total o parcialmente. Este tipo de tratamiento crea exposicion

normalmente una pelicula de entre 10 y 100 micras de espesor sobre

la superficie. Esto bloguea la entrada de agentes agresivos.

Los métodos y sistemas requeridos son definidos en el Principio Mortero/Hormigén: Clase R4:

3 Restauracion del Hormigén. Los productos basados en cemento Clase R4 Sikaguard®-720 EpoCem®/

necesitan estar formulados con cementos especiales y/o mejorados
con resinas epoxi para poder resistir un cierto grado de ataque
quimico. El ingeniero debe definir esos requerimientos especificos
en cada estructura

Sikafloor®-81EpoCem®

m Morteros de cemento modificados con
resinas epoxi

m Buena resistencia quimica

m Muy denso e impermeable
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UNE-EN 1504-9 PRINCIPIO 7:

CONSERVACION O RESTAURACION

DEL PASIVADO (RP

Nivelacion y restauracion de la superficie y contorno del hormigon

La corrosién de las armaduras de acero en las
estructuras de hormigén, ocurren solamente
cuando se juntan varias condiciones: pérdida
de la pasivacion, la presencia de oxigenoy la
presencia de suficiente humedad en el entorno
del hormigon.

Siuna de esas condiciones no se cumple,
entonces la corrosion no puede ocurrir. En
condiciones normales, las armaduras estan
protegidas por la alcalinidad del hormigon que
las rodea. Esta alcalinidad crea una capa pasiva
de 6xido en la superficie de las armaduras la
cual las protege de la corrosion.

Sin embargo, la capa pasivante puede ser
dafiada debido a la reduccion de la alcalinidad
por la carbonatacion. Esta pérdida de
pasivacion puede ser debida también por el
atague de cloruros. En ambos casos, la capa
pasivante se destruye. Hay diferentes métodos
para restablecer (o preservar) la pasivacion de
las armaduras.

La eleccién del método apropiado dependera
de varios parametros tales como: las razones
de la pérdida de la pasivacién, p.e. debido

a la carbonatacién o ataque de cloruros, la
extension del dafo, las condiciones especificas,
la estrategia de reparacion y proteccion,
posibilidades de mantenimiento, costes, etc.

Métodos Fotos

Método 7.1 Incremento del recubrimiento de la
armadura con mortero de cemento u hormigén
adicional.

Parte correspondiente de la norma EN 1504-3

Método 7.2 Reemplazo del hormigén
carbonatado o contaminado

Parte correspondiente de la norma EN 1504-3

Método 7.3 Realcalinizacién del hormigén
contaminado o carbonatado

Método 7.4 Realcalinizacion del hormigén
contaminado o carbonatado por difusion

Método 7.5 Extraccion electroquimica de los
iones cloruros
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Descripcion Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Resistencia ala
carbonatacion:
Clase R40R3

Silas armaduras no tienen el recubrimiento adecuado de hormigon,
el ataque quimico en las armaduras se reducira tras la adicién de
morteros cementosos u hormigén.

Resistencia a compresion:

Clase R4 0 R3

Adhesién:
Clase R4 o R3

Clase R4:
Sika® MonoTop®-412 S
SikaTop®-121/-122

Clase R3:
Sika® MonoTop®-612

Mediante la eliminacién del hormigén dafiado v la reconstruccion del Resistencia ala
recubrimiento del hormigén, las armaduras vuelven a estar protegidas ~ carbonatacion:
por la alcalinidad de sus contornos. Clase R4 0 R3

Resistencia a compresion:

Clase R4 0 R3

Adhesian:
Clase R4 0 R3

Clase R4:
Sika® MonoTop®-412 S

Clase R3:

Sika® MonoTop®-612

Tecnologia Sika de hormigén para recupe-
rar la calidad del hormigon:

Sika® ViscoCrete®
Sikament®

La realcalinizacién consiste en la aplicacion de una corriente
eléctrica, entre la armadura del hormigén y un anodo colocado en

la superficie del hormigén temporalmente. El anodo consiste en

una malla de acero embebida en una solucién electrolitica de pH
alcalino. Este tratamiento no evita la futura penetracién de diéxido
de carbono. Para tener una efectividad a largo plazo es necesario
combinarlo con un adecuado revestimiento de proteccion que impida
la penetracion de cloruros y la carbonatacion.

Criterio no especificado

Para post-tratamiento:
Sikaguard®-720 EpoCem®

Sikagard®-670 W Elastocaolor®

Hay una experiencia limitada en este campo. Requiere |a aplicacién
de un revestimiento muy alcalino sobre la superficie del hormigén
carbonatado vy la realcalinizacién se logra por la baja difusién del
alcali a través de la zona carbonatada. Este proceso lleva mucho
tiempo y es muy dificil de controlar la correcta distribucién del
material. Después del tratamiento, siempre se recomendara
prevenir la carbonatacion mediante aplicacion del revestimiento de
proteccion adecuado.

Criterio no especificado

Para post-tratamiento:
Sikaguard®-720 EpoCem®

Sikagard®-670 W Elastocolor®

La extraccion electroquimica de cloruros es muy similar a la Criterio no especificado
proteccion catédica. El proceso consiste en la aplicacion de una

corriente eléctrica entre la armadura embebida y el anodo (malla de

acero embebida en una solucion electrolitica de pH alcalino) colocado

en el exterior de la superficie del hormigén. Como resultado, los

cloruros emigran hacia fuera de la superficie.

Una vez se completa el tratamiento, la estructura de hormigén ha

de ser protegida con un tratamiento adecuado para impedir la futura

penetracion de cloruros (tratamiento posterior).

Para post-tratamiento:

Impregnacién hidréfuga con
Sikaguard®-711 ES mas revestimiento de
proteccion Sikagard®-670 W Elastocolor®
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UNE-EN 1504-9 PRINCIPIO 8:
INCREMENTO DE LA RESISTIVIDAD (IR)

Aumento de la Resistividad Eléctrica del Hormigon para Reducir el Riesgo de Corrosion

El Principio 8 trata del aumento de la resistivi-
dad del hormigén, la cual esta relacionada di-
rectamente con el grado de humedad presente
en los poros del hormigon.

Cuanto mavyor sea la resistividad, menor hume-
dad libre existira en los poros.

Métodos Fotos

Método 8.1 Impregnaciones hidréfobas

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Esto significa que el hormigén armado con
una alta resistividad tendra un riesgo bajo de
corrosian.

El Principio 8 trata del aumento de la resistivi-
dad eléctrica del hormigén, por lo tanto cubre
casi los mismaos Métodos de reparacion del
Principio 2 (MC) Control de Humedad.

Método 8.2 Impregnacion

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2

Método 8.3 Revestimiento

Parte correspondiente de la norma EN 1504-2
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Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Una impregnacién hidréfuga se define como un tratamiento del
hormigén que genera una superficie repelente al agua. La red de
poros y capilares esta revestida pero éstos no estan rellenos. Su
funcién es reducir la tensién superficial del agua, previniendo que
pase a través de los poros, pero permitiendo la difusién del vapor.

Penetracion:
Clase Il: =10 mm

Coeficiente de desecacion:
Clase I: >30%
Clase Il: >10%

Absorcion de aguay
resistencia a los alcalis:
Grado de absorcién <7,5%
En disolucién alcalina <10%

Sikaguard®-711 ES

m Hidrofugante basado en silanos

m Penetraciény generacion de una super-
ficie repelente al agua

Impregnacion se define como tratamiento del hormigdn para reducir
la porosidad superficial y reforzar la superficie. Los poros y capilares
se rellenan total o parcialmente. Este tipo de tratamiento crea
normalmente una pelicula de entre 10 y 100 micras de espesor sobre
la superficie. Esto bloquea la entrada de agentes agresivos.

Profundidad de penetracion:

>5mm

Absorcion Capilar:
w< 01kg /m?xVh

Sistemas Elasticos:
Sikagard®-550 Elastocolor ES
m Resina acrilica, base agua
m Impermeable, elastico

Revestimientos se definen como los materiales disefiados para
proporcionar una capa superficial en el hormigén, para incrementar
la resistencia o comportamiento contra agentes externos.

Pueden reparar fisuras superficiales con movimientos de hasta 0.3
mm, queden selladas y pueden absorber movimientos mediante
revestimientos eldsticos y con capacidad de puentear fisuras, los
cuales son también impermeables y resistentes a la carbonatacion.
Se adaptara a movimientos térmicos y dinamicos en estructuras
con fluctuaciones de temperaturas, vibraciones o que se han
construido con un nimero inadecuado e insuficiente de detalles.

Absorcién Capilar:
w<01kg/m?xVvh

Permeabilidad al vapor de
agua
Clase I: Sd< 5m

Adhesion:

Elastico: > 0.8 N/mm? o
>1.5N/mm? (con
cargas de trafico)

Rigido: 21.0N/mm?o
>2.0 N/mm? (con
cargas de trafico)

Sistemas Rigidos:
Sikagard®-670 W Elastocolor
m Resina acrilica, base agua

m Impermeable
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UNE-EN 1504-

3 PRINCIPIO 9:

CONTROL CATODICO (CC)

Prevencion de la corrosion de las armaduras

El Principio 9 depende de la restriccion del acce-
so de oxigeno a todas las areas potencialmente
catédicas, hasta el punto en el que se previene

la corrasion.

Un ejemplo de esto, es limitar el contenido de
oxigeno libre mediante el uso de revestimien-
tos en las armaduras.

Otro es la aplicacién de una pelicula formada
por un inhibidor la cual bloqueara el acceso de
oxigeno a las armaduras. Esto puede ser efec-
tivo cuando el inhibidor migra en una cantidad
suficiente y forma una pelicula que proporciona
una barrera al oxigeno.

UNE-EN 1504-

Métodos

Método 9.1 Limitacién del contenido de oxige-
no (en el catodo) por saturacion o revestimien-
to superficial.

3 PRINCIPIO 10:

PROTECCION CATODICA (CP)

Prevencion de la corrosion de las armaduras

El Principio 10 se refiere a los sistemas de pro-
teccion catodica. Estos son sistemas electro-
guimicos los cuales disminuyen el potencial

de carrosion hasta un nivel donde la corrosion
(disolucion de la armadura) se reduce signifi-
cativamente. Esto se puede conseguir creando
un flujo directo de corriente eléctrica desde la
superficie del hormigén hacia las armaduras,
para eliminar las partes anddicas de la reaccion
de corrosion. Esta corriente se proporciona por
una fuente externa (Proteccién Catédica por
corriente inducida), o creando una corriente
galvanica conectando la armadura a un metal
menos noble (anodos galvanicos p.e. zinc).

Métodos Fotos

Método 10.1 Aplicacién de un potencial eléc-
trico.
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Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Creando las condiciones en las cuales cualquier area potencialmente
catédica de la armadura se impide que se produzca una reaccion
anadica. Los inhibidores (anadidos al hormigon como aditivo o apli-
cados sobre la superficie del hormigén como una impregnacion) for-
man una pelicula en la superficie de la armadura e impide el acceso
del oxigeno.

Profundidad de penetracién
de los inhibidores aplicados
superficialmente:

> 100 ppm (partes por
millén).

Inhibidores de corrosién

Sika® FerroGard®-901 (aditivo)

Sika® FerroGard®-903 Plus

(aplicacion superficial)

m Inhibidor basado en Amino Alcohol

m Durabilidad y proteccién para largo
tiempo

m Economica extension de la vida de servi-
cio de las armaduras de las estructuras
de hormigon

Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

En la Proteccion Catédica por corriente inducida, la corriente se
suministra por una fuente eléctrica externay se distribuye en el
electrolito por un anodo auxiliar (p.e. malla de acero por encima

y conectada a la armadura). Estos anodos auxiliares se embeben
generalmente en un mortero para protegerlos de su degradacion.
Para un trabajo eficiente, los sistemas requieren que el mortero que
reviste la armadura tenga una resistividad los suficientemente baja
para permitir la suficiente transmisién de corriente.

Resistividad del mortero:
De acuerdo con los re-
querimientos locales.

Morteros para embeber malla de protec-
cion catodica:

Mortero de aplicacién por proyeccion:
Sika® MonoTop®-412 S

m Baja retraccion

m Resistividad suficiente

Morteros de nivelacion:
Sikafloor® Level-50

m Autonivelante

m Resistividad suficiente
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UNE-EN 1504-3 PRINCIPIO 11
CONTROL DE AREAS ANGDICAS (CA

Prevencion de la corrosion de armaduras

Considerando el control de Ias areas anddicas
para prevenir la corrasion con el Principio 11, es
importante comprender que en las estructuras | Meatodo 11.1 Pintado de la armadura con reves-
especialmente contaminadas con exceso de clo- | timientos que contengan pigmentos activos
ruros, los deprendimientos de hormigén debido
al proceso de corrosién ocurren primeramente Parte correspondiente de la norma EN 1504-7
en las areas con menor espesar de recubrimien-
to. Adicionalmente, es importante proteger las
areas reparadas de la futura entrada de agen-
tes agresivos (carbonatacion, cloruros).

Métodos Fotos

Se puede aplicar una lechada cementosa de
proteccién directamente en las armaduras,
después de la correcta limpieza, para prevenir
mas aun la corrosion (disolucion del metal) en
las areas anadicas.

Adicionalmente, para proteger las zonas repa-
radas contra la formacién de anodos incipientes

alrededor de dichas zonas, se puede aplicar un Método 11.2 Pintado de la armadura con re-

inhibidor de corrosién que migre a través del vestimiento barrera
hormigén y alcance las armaduras, donde forma
una barrera, protegiendo las zonas anddicas. Parte correspondiente de la norma EN 1504-7

Nota: Los inhibidores de efecto dual, tal como
Sika® FerroGard® también protegen el area
catédica simultaneamente.

Método 11.3 Aplicacién de inhibidores al hor-
migon
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Descripcion

Criterio Principal

Productos Sika® (ejemplos)

Estos revestimientos contienen pigmentos activos que pueden fun-

cionar como un inhibidor o proporcionar un entorno pasivo debido
a su alcalinidad. Aunque se debe tener cuidado al aplicarlos, son

menos sensibles a los defectos de aplicacién gue los revestimientos

barrera.

De acuerdo con
UNE-EN 1504-7

Basados en cemento:

Gama Sika MonoTop®-910 S

m Proteccion frente a a la corrosién, mono-
componente

m Buena resistencia a la penetracion de
aguay cloruros

Basado en cemento modificado con resina

epoxi:

Gama SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®

m Alta densidad, adecuado para ambientes
agresivos

m Excelente adherencia al acero y al
hormigén

Estos revestimientos trabajan para conseguir el aislamiento completo

de las armaduras frente al oxigeno y al agua. Por consiguiente, re-

quieren altos niveles de la preparacion de la superficie y del control de

aplicacién. Esto es debido a que solamente pueden ser efectivos si el
acera esta completamente libre de corrosion y totalmente revestido
sin defectos - esto puede ser muy dificil de lograr en algunas condi-
ciones. Cualquier disminucion efectiva en la adherencia del material
de reparacion para el tratamiento de la armadura debe ser también
considerada.

De acuerdo con
UNE-EN1504-7

Basado en epoxi:

Sikadur®-32

m Baja sensibilidad a la humedad

m Muy denso, no permite la penetracién de
cloruros

Aplicando inhibidores de corrosién en la superficie del hormigén, se
difunden hacia las armaduras y forman una capa protectora en las
armaduras. Estos inhibidores de corrosién se pueden afiadir como
aditivos a los morteros de reparacion u hormigén que son usados
para los trabajos de rehabilitacion del hormigén.

Profundidad de penetracién
de los inhibidores aplicados
superficialmente:

>100 ppm (partes por millon)

Inhibidores de corrosion

Sika® FerroGard®-901 (aditivo)

Sika® FerroGard®-903 Plus (aplicacion

superficial)

m Inhibidor basado en Amino Alcohol

m Durabilidad y proteccion para largo
tiempo

m Econdémica extension de la vida de
servicio de las armaduras de las estruc-
turas de hormigon
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RESUMEN DIAGRAMA DE FLUJO

Fases del Correcto Procedimiento de Reparacion y Proteccion del Hormigdn de acuerdo
con la Norma Europea UNE-EN 1504

LAS FASES DE LOS PROYECTOS DE REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIGON DE ACUERDO CON LA UNE-EN 1504 PARTE 9

Informacion sobre la estructura Proceso de evaluacion Estrategia de direccion

m Historia de la estructura
m Revision de la documentacion
m Condiciones de inspeccion

UNE-EN 1504-9 Clausula 4, Anexo A

m Diagnosis de los defectas

m Andlisis de resultados

m |dentificacion de la causa habitual
m Evaluacion estructural

UNE-EN 1504-9 Clatsula 4, Anexo A

PAGINAS RELACIONADAS CON LO ANTERIOR DE ESTE FOLLETO

Ver mas detalles en la pagina 6

Ver mas detalles en las pags. 8/9

m Opciones de reparacion

m Seleccion de Principios

m Seleccion de Métodos

m Cuestiones de seguridad y salud

UNE-EN1504-9 Cladsula 5y 6, Anexo 4

Ver mas detalles en las pags. 44 - 47

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA UNE-EN 1504: PROCEDIMIENTO PARA LA REPARACIGN Y PROTECCION DEL HORMIGON CON LOS SISTEMAS SIKA
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) Planificacion del trabajo de reparacion

m Definicién de las prestaciones
m Preparacién del soporte

m Productos

m Aplicacion

m Especificaciones

m Planos

UNE-EN 1504 Partes 2-7 y UNE-EN 1504-9
Cladsula 6,7y 9

Ver mas detalles en las pags. 14 - 41

Reparacion v Detallar puente de unién

—»  estructural del

(segun se necesite y ————» B Sika® MonoTop® (Clase R4) —

m Seleccion del producto final

m Seleccion del equipo

m Evaluacion de la salubridad y seguridad

m Definicién del Control de Calidad y de
Aprobacion

UNE-EN1504-9 Cladsulag y 10y
UNE-EN 1504-10

Ver mas detalles en las pags. 48/49

Aplicar Mortero estructural de reparacion:

—> L
hormigon r”‘"(tcelro d;gefjarz)“o” B Sika® MonoTop® (Clase R3)
aseR3 0
N

Detallar mortero Aplicar Mortero de reparacion:

de reparacion —————» B Sika® MonoTop® (Clase R2)

Clase R2 0 R1) M Sika® MonoTop® (Clase R1)

Aplicar:
) I \Y ‘Necesario W Revestimientos elasticos gama Sikagard®
_ CSE;:?;CJIB — Cpuenteo —  » WMembranas Sikalasti;‘a ‘

' de fisuras? B Revestimientos elasticos gama Sikafloor®

N
Aplicar:
M |nhibidores de corrosion Sika® Ferrogard® ——————

e E——

B Sellado de juntas gama Sikaflex®

B Impregnaciones Hidréfobas Sikagard®

m Ensayo de recepcion
m Trabajos correctores
m Documentacién final
m Estrategia de mantenimiento

¢Definirla
estrategia de N
mantenimiento?

Y

Establecer Sistema
de monitoreo para
el avance de la
corrosion

UNE-EN 1504-9 Cladsula 8 y
UNE-EN 1504-10

Ver mas detalles en las pags. 7

Final de la
inspeccion

Trabajos de reparacion Aprobacion del trabajo de reparacion

|
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44

SELECCION DE LOS METODOS PARA
LA REPARACION DEL HOMIGON

En las tablas de abajo aparecen los defectos y dafios mas comunes de las estructuras de hormigén y sus posibles métodos de
reparacion. Esta lista intenta ser indicativa en lugar de exhaustiva. Las propuestas de reparacion deben ser elegidas de acuerdo
a las especificaciones de las condiciones de cada proyecto. Las desviaciones de esta tabla son posibles y deben ser determinadas
individualmente para cada situacion. Los nimeros indicados en las tablas hacen referencia a los Principios y Métodos aplicables

definidos en la UNE-EN 1504-9.

DANOS DEL HORMIGON

Defectos de la Estructura /
Dafos

Daio Leve

Dafio Medio

Dario Severo

Fisuras Hormigoén

1.5 Relleno de fisuras

1.5 Relleno de fisuras

1.6 Continuidad de las fisuras a
través de las juntas

4.5 Inyeccién de fisuras, huecos
o intersticios

4.6 Relleno de fisuras, huecos o
intersticios

Desprendimientos del
hormigén debidos a impactos
mecanicos

31 Aplicacién de mortero a
mano
Yy

4.4 Adicion de mortero u
hormigén

3.1 Aplicacion de mortero a
mano

3.2 Relleno con hormigén o
mortero

3.3 Proyeccion de hormigén o
mortero

3.2 Relleno con hormigoén o
mortero

3.3 Proyeccion de hormigén o
mortero

Dafios estructurales debidos a
sobrecargas o terremotos

31 Aplicacién de mortero a
mano

31 Aplicacién de mortero a
mano
Yy

4.1 Adicién o reposicién de las
barras de acero estructural
embebidas o exteriores

3.1 Aplicacion de mortero a
mano
Yy

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

33 Proyeccion de hormigén o
mortero

y
4.3 Adhesion de chapas

3.2 Relleno con hormigén o
mortero

Y
4.7 Pretensado - (pos-tesado)

3.4 Reemplazar los elementos

Aumento de la accion
hielo-deshielo

5.1 Revestimiento (basado en
cemento)

5.1 Revestimiento (basado en
cemento)

5.3 Adicién de mortero u
hormigon

5.3 Adicion de mortero u
hormigon

Darios debidos al ataque
quimico

6.1 Revestimiento (basado en
cemento)

6.1 Capas o revestimientos

6.3 Adicién de mortero u
hormigon

6.3 Adicién de mortero u
hormigon

3.2 Relleno con hormigoén o
mortero

3.3 Proyeccion de hormigén o
mortero

Danio leve:

Defecto local, sin influencia en la capacidad portante

Dafio Medio: Defecto local a mayor alcance, ligera influencia en la capacidad portante
Dafio Severo: Defecto de gran alcance, gran influencia en la capacidad portante
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DANOS DEBIDOS A LA CORROSION DE ARMADURAS

Defectos de la Estructura /
Dafos

Daro Leve

Dafio Medio

Dario Severo

Desprendimientos del
hormigén debido a
Carbonatacion

3.1 Aplicacion de mortero a
mano

3.1 Aplicacion de mortero a
mano

3.2 Relleno con hormigoén o
mortero

3.3 Proyeccion de hormigén o
mortero

3.2

41

33

4.2

7.2

Relleno con hormigon o
mortero

y

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

Proyeccién de hormigén o
mortero

y

Instalacién de barras

de unién en agujeros
prefabricados u horadados
en el hormigén

Reemplazo del hormigén
contaminado o carbonatado

Corrientes eléctricas erraticas

3.1 Aplicacién de mortero a
mano

3.1 Aplicaciéon de mortero a
mano

3.2 Relleno con hormigoén o
mortero

3.3 Proyeccion de hormigén o
mortero

34

7.2

41

7.2

43

Reemplazar los elementos

Reemplazo del hormigén
contaminado o carbonatado
Yy

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

Reemplazo del hormig6n
contaminado o carbonatado

y
Adhesion de chapas

Corrosion de armaduras
debido a Cloruros

3.1 Aplicacién de mortero a
mano

31 Relleno con hormigén o
mortero

3.2 Relleno con hormigén o
mortero

3.3 Proyeccion de hormigén o
mortero

3.2

4.2

3.3

41

Relleno con hormigén o
mortero

y

Instalacion de barras

de unién en agujeros
prefabricados u horadados
en el hormigén

Proyeccién de hormigén o
mortero

y

Adicién o reposicion de las
barras de acero estructural
embebidas o exteriores
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SELECCION DE LOS METODOS PARA
LA PROTECCION DEL HORMIGON v
DE LAS ARMADURAS

La proteccion requerida tanto para las estructuras de hormigdn como para las armaduras depende del tipo de estructura, de la
localizacion ambiental, su usoy la estrategia de mantenimiento.

Las propuestas de proteccion se adaptan, por lo tanto, a las condiciones locales.

Las desviaciones de esta tabla son posibles y deben ser determinadas individualmente para cada situacién. Los nimeros indicados
en las tablas hacen referencia a los Principios y Métodos relevantes definidos en la UNE-EN 1504-9.

PROTECCION DEL HORMIGON

Requisitos para la Proteccion Nivel leve Nivel medio Nivel severo
Fisuras 11 Impregnacion Hidréfoba 11 Impregnacion Hidréfoba 11 Impregnacion Hidréfoba
1.3 Revestimiento superficial 1.3 Revestimiento superficial Y

1.3 Revestimiento superficial

con puenteo de fisuras :
con puenteo de fisuras

1.8 Aplicacion de membranas

Impacto mecanico 5.2 Impregnacion 5.1 Revestimiento 5.3 Adicion de mortero u
hormigon
Accion hielo/deshielo 2.1 Impregnacién Hidréfoba 5.2 Impregnacion 11 Impregnacion Hidréfoba
2.2 Impregnacion 2.3 Revestimiento Y

51 Revestimiento

5.3 Adicién de mortero u

hormigén
Reacciones alcali arido 2.1 Impregnacién Hidréfoba 2.1 Impregnacién Hidréfoba 2.1 Impregnacién Hidréfoba
2.3 Revestimiento 2.3 Revestimiento (elastico) 23 \Igevestimiento (elastico)
1.8 Aplicacion de membranas
Ataque quimico 6.2 Impregnacién 6.3 Adicion de morteros u 61 Revestimientos (reactivos)
hormigon

Dafio leve: Defectos ligeros en el hormigén y/o proteccién a corto plazo
Dafio Medio: Defectos moderados en el hormigén y/o proteccién a medio plazo
Dafio Severo: Graves defectos en el hormigén y/o proteccion a largo plazo

LA REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIGON ARMADQ CON SIKA - DE ACUERDO CON LAS NORMAS EUROPEAS UNE-EN 1504



PROTECCION DE LAS ARMADURAS

Requisitos para la Proteccion Nivel leve Nivel medio Nivel severo
Carbonatacion 11 Aplicacion de inhibidores al 1.3 Rrevestimiento 11.3 Aplicacién de inhibidores al
hormigon L hormigon
7.3 Realcalinizacién
electroquimica del Y .
o . 1.3 Revestimiento
hormigdén contaminado o
carbonatado 7.3 Realcalinizacién
L electroquimica del
74 Realcalinizacion del o .
hormicn hormigén contaminado o
g carbonatado
Y
1.3 Revestimiento
Cloruros 11 Impregnacién hidréfoba 11.3 Aplicacién de inhibidores al 7.5 Extraccion electroguimica

1.2 Impregnacién

hormigén

y
11 Impregnacién hidréfoba

11.3 Aplicacién de inhibidores al
hormigén
Yy

1.3 Revestimiento

de los iones cloruro

Yy
1.3 Revestimiento

.5 Extraccién electroquimica
de los iones cloruro
Yy

11.2 Pintado de la armadura con
revestimiento barrera

10.1 Aplicacion de un potencial
eléctrico

Si se desconecta la corriente
elétrica no es posible:

Corrientes eléctricas erraticas

2.2 Impregnacion

Si se desconecta la corriente
elétrica no es posible:
2.5 Tratamiento electroquimico

Y
2.3 Revestimiento

Si se desconecta la corriente
elétrica no es posible:

10.1 Aplicacién de un potencial
eléctrico

LA REPARACION Y PROTECCION DEL HORMIGON ARMADQ CON SIKA - DE ACUERDO CON LAS NORMAS EUROPEAS UNE-EN 1504

47



PRODUCTOS Y SISTEMAS SIKA

La Evaluacion Independiente y Certificados de los Sistemas y Productos Sika®,
Ensayos v Pruebas adicionales de acuerdo con los Requerimientos de la norma

UNE-EN 1504

Sika utiliza ensayos y criterio de evaluacién especificos propios e independientes para evaluar
todos sus productos y sistemas para la proteccién y reparacion del hormigdén, los cuales estan
totalmente de acuerdo con los requerimientos de las partes y secciones apropiadas de la Norma
Europea UNE-EN 1504 (Partes 2-7). Los ensayos de productos y sistemas Sika y criterio de eva-
luacion para los materiales de proteccidn y reparacion del hormigén son los siguientes:

PARA REPARACION DE
HORMIGON

Proteccion de las armaduras expuestas

m Alta adherencia al acero y hormigén
m Proteccién frente a la corrosion

m Permeabilidad al agua

m Permeabilidad al vapor de agua

m Permeabilidad al CO2

m Permeabilidad a cloruros

Regularizacion y relleno de los poros
superficiales

m Alta adherencia

m Permeabilidad al CO2

m Permeabilidad y absorcion de agua
m etc.

Sustitucion del hormigén dafiado
m Alta adherencia

m Resistencia a compresion y flexion
m Permeabilidad al agua

m Mddulo de elasticidad

m Retraccién restringida

m Compatibilidad térmica
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PARA PROTECCION DE
HORMIGON

Impermeabilizacion con
impregnaciones hidréfobas

m Capacidad de penetracion

m Absorcién de agua

m Resistencia a los alcalis

m Capacidad de repeler el agua

m Permeabilidad al vapor de agua
m Resistencia al hielo/deshielo

Revestimientos anticarbonatacion
m Alta adherencia

m Corte por enrejado

m Permeabilidad al vapor de agua

m Permeabilidad al CO2

m Resistencia a los rayos UV

m Resistencia a sustancias alcalinas
m Resistencia al hielo/deshielo

m Resistencia al fuego

m Facil limpieza

Revestimientos anticarbonataciony
puenteo de fisuras
m Capacidad de puenteo de fisuras
- Estaticas
- Dinamicas
- A bajas temperaturas (-20° C)
m Alta adherencia
m Corte por enrejado
m Permeabilidad al C02
m Permeabilidad al vapor de agua
m Resistencia a los rayos UV
m Resistencia a sustancias alcalinas
m Resistencia al hielo/deshielo
m Resistencia al fuego




% LOS CRITERIOS DE RENDIMIENTO

Rendimientos de los Productos y Sistemas

Hay requerimientos funcionales y de rendimiento que se deben cumplir tanto por los productos
individuales como por componentes de un sistemay el sistema funcionando conjuntamente
como un todo.

Criterios de aplicacion practica del rendimiento

Ademas del funcionamiento en la estructura, es esencial definir y después ensayar las carac-
teristicas y propiedades de la aplicacion de los productos. En Sika, aseguramos que estan de
acuerdo con la norma UNE-EN 1504 Parte 10, pero adicionalmente aseguramos también que los
productos Sika pueden ser aplicados practicamente en todos los sitios y en todas las condicio-
nes climaticas que se pueden dar en el mundo entero.

Por ejemplo:

Los morteros de reparacion de Sika deben ser adecuados para su uso en diferentes espesores,
areas y volumenes de reparacion, los cuales necesitan ser aplicados en el menor nimero de
capas posible.

Después deben adquirir las resistencias rapidamente.

Igualmente los revestimientos Sikagard® deben tener una viscosidad adecuada y propiedades
tixotrépicas carrectas a diferentes temperaturas, para obtener los espesores de pelicula secay
himeda deseados. Esto se deberia lograr con el minimo ndmero de capas, ademas deben tam-
bién conseguir la adecuada opacidad y adquirir rapidamente |as resistencias.

CONTROL DE CALIDAD

Garantia de calidad de produccién

Para algunos productos o sistemas también es necesario definir bien la
Carantia de Calidad y las normas de Control de Calidad en produccién. Esto
es asi porque Sika fabrica de acuerdo con la norma I1SO 9001 en todas sus
fabricas. Sika también publica detalles de especificacién de productosy
sistemas junto con los Métodos de Ejecucion de los productos. Los procedi-
mientos de Control de Calidad y listados de control estan disponibles para
apoyar la supervision de la obra en los proyectos de proteccion y reparacion
del hormigon.

since 1986

Control de Calidad in situ

Los trabajos de reparacién requieren, cada vez con mayor importancia, un
plan de aseguramiento de la calidad. Con conocimientos en gestion de cali-
dad, Sika puede ayudar al aplicador a elaborar y preparar los procedimientos
pertinentes para cumplir todos estos requerimientos. La EN 1504-10 da
orientacién sobre el control de calidad para llevar a cabo en el lugar del traba-
jo. Sika también facilita especificaciones de los productos y de los sistemas
junto con los métodos de aplicacién de los mismos. Los procedimientos de
control de calidad estan disponibles para ayudar a los supervisares y gestio-
nar los proyectos de reparacién y proteccion.
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EVALUACION DE SISTEMAS Y

PRODUCTAOS SIKA

Ensayos Adicionales de Prestaciones y Evaluaciones Independientes Extensivas de

Durabilidad

REPARACION DEL HORMIGON

El “Baenziger Block” para Ensayos de Mortero

Hay muchas causas reportadas de fallos prematuros en el mortero de reparacion,
pero uno de los mas comunes es gue se formen grietas en el material. Durante mu-
cho tiempo, Sika ha conocido este problemay ha desarrollado un procedimiento de
ensayo para fomentar los limites de rendimiento y mejorar |a calidad del producto.
El “Baenzinger Block” ha sido evaluado ahora como la especificacién y configuracién
optima para evaluar la sensibilidad de los materiales de reparacién por el Departa-
mento USA del Programa CREE interior.

“Baenziger Block” sin rellenar Mortero con buen comportamiento

Ensayos de prestaciones de morteros de reparacion

RECLAMATION

Managing Wister in the West

"

Development of a Test Method to
Evaluate Cracking Tendency of

avanzados Sika

El “Baenzinger Block” para ensayos de morteros de
reparacion del hormigén permite comparaciones
directas y medida de rendimiento entre productos,

ey métodos de produccién, facilidades de producciény
s i condiciones de aplicacion en todas partes del mundo.
La innovacién de Sika permite:
m Comparacion directa en todo el mundo
m Aplicacion horizontal, vertical y en techos

|:9

I
|
1

2= m Dimensiones reales
m Ensayos de laboratorio adicional mediante testigos
m Ensayos de retraccién y fisuracion

Pruebas de aplicacion de productos bajo carga
dinamica
Aplicacién para la instalacién y pruebas de funcio-
namiento de los morteros de reparacién bajo cargas
dinamicas.

N NS

Fi2 F Fi2

N T

La prueba real en estructuras reales
Evaluacion independiente de Proyec-
tos realizados

Un importante estudio internacional de
proyectos finalizados de reparacion, por
medio de inspeccién, ensayos y revision
fue emprendido en 1997 por consultores
independientes e institutos de ensayos.

Esto comprende mas de veinte impor-
tantes edificios y estructuras de inge-
nierfa civil en Noruega, Dinamarca, Ale-
mania, Suiza y Reino Unido las cuales
se repararon y protegieron con sistemas
Sika entre 1977y 1986. Estas fueron
re-inspeccionadas y sus condiciones y las
prestaciones de los sistemas de repara-
cion se evaluaron después de periodos
de entre 10 y 20 afios por consultores
especializados en este campo.

Las conclusiones de los informes de
estos ingenieros fueron las excelentes
condiciones de las estructuras y presta-
ciones de los materiales, lo que propor-
ciona un claro e inequivoco testimanio
sobre los productos Sika para proteccion
y reparacion del hormigén. También con-
firma los trabajos pioneros de Sika en el
moderno desarrollo y enfoque sistema-
tico para los productos y sistemas para
la proteccién y reparacion del hormigén.

Estos informes aparecen en un docu-
mento impreso de Sika “Calidad y Dura-
bilidad en la Proteccién y Reparacién del
Hormigon”.
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PROTECCION DEL HORMIGON

Ensayos sobre el funcionamiento de los Inhibido-
res de Corrosion

Sika introdujo Inhibidores de Corrosion de Aplica-
cion Superficial en 1997.

Desde entonces, millones de metros cuadrados de
hormigén armado han sido protegidos de la corro-
sion en todo el mundo. Sika® FerroGard®-903 Plus
cumple el Principio 9 (Control Catadico) y el Prin-
cipio 11 (Control Anddico). Desde su introduccion,
muchos estudios han confirmado la eficiencia de la

prateccion frente a la corrosién con esta tecnologia.

Los dltimos informes internacionales, entre mu-
chos institutos de todo el mundo, como la Uni-
versidad de Cape Town de Sudafrica, muestran su
eficiencia en estructuras carbonatadas. El Building
Research Establishment (BRE) también ha hecho
pruebas que muestran la efectividad del Sika® Fe-
rroGard®-903 Plus aplicado como medida preventi-
va en un ambiente contaminado por cloruros, en un
estudio realizado durante dos afios y medio (BRE
224-346%). Adicionalmente, esta el proyecto Euro-
peo SAMARIS gque empez6 en 2002 el cual forma
parte de un importante proyecto de investigacion
de la Comunidad Europea: Materiales avanzados

y sostenibles para infraestructuras de carreteras.
Este estudio se establecid para investigar técnicas
innovadoras para el mantenimiento de estructuras
de hormigén armado.

Todos estos informes concluyen gue cuando las
condiciones apropiadas se cumplen, Sika® Ferro-
Gard®-903 Plus es un método efectivo para mitigar
la corrosion.

A GRO projoct in
the 5* Framowork Program for Research and
Technological Development of the European Unlon

* SAMARIS

Sustainable and Advanced MAterials o =

___forRoad InfraStruetareés

Pruebas adicionales para Impregnaciones Hidr6fobas

Ademas de la Norma Europea UNE-EN 1504-2, |la capacidad de penetra-
cion de las impregnaciones hidréfobas en el harmigén se comprueba mi-
diendo la absorcion de agua en el perfil del hormigdn (p.e. desde el centro
del hormigdn hasta la superficie a 10 mm de profundidad). Por lo tanto, la
profundidad maxima de penetracién vy la efectividad se pueden deter-
minar. El limite de penetracion, la cantidad exacta de aditivo activo en el
hormigén se puede medir en el laboratorio mediante un analisis FT-IR.
Este valor refleja el contenido minimo de particulas hidréfobas y se puede
usar por lo tanto como control de calidad en obra.

Pruebas de envejecimiento acelerado

m Se han ensayado las prestaciones de los productos Sikagard® como
anticarbonatacién y revestimientos de difusién de vapor de agua, ambos
al ser aplicados y después de 10000 horas de envejecimiento acelerado
(equivalente a 15 afos de exposicion atmosférica). Solamente este tipo
de pruebas realizadas en laboratorios pueden dar una idea cierta y com-
pleta del producto y sus prestaciones a largo plazo.

m Las prestaciones dinamicas de los revestimientos Sikagard® se realizan
a bajas temperaturas, por debajo de -20° C.

m Los revestimientos Sikagard continuaran funcionando a largo plazo,
después de otros muchos conocidos como revestimientos “protectores”
gue han dejado de proporcionar una proteccién efectiva.
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CJEN
HOR

PLOS DE DA

VIIGON Y SU
PROT

ECCION CON

EDIFICIOS COMERCIALES

PUENTES

NOS TIPICOS EN EL
REPARACION Y
SISTEMAS SIKA®

Defectos

Soluciones Sika

Defectos

Soluciones Sika

Desprendimientos

Aplicacién de hormigén o mortero por

Desprendimientos

Aplicacién de hormigén o mortero por

de Hormigoén proyeccion o manualmente Sika Sika® de Hormigén proyecciéon o manualmente
MonoTop®-412 S Aditivos para Hormigén Sika® MonoTop®-412 S Aditivos para Hor-
Sikament® migén Sikament®
Armaduras Proteccion de armaduras frente a la corrosion  Armaduras Proteccion de armaduras frente a la corrosion
expuestas Sika® MonoTop®-910 S expuestas SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®
Armaduras Proteccion de armaduras mediante la aplica- Sikadur-52 Inlyeccién para ambientes alta-
embebidas cién de inhibidores de corrosién mente corrosivos
Sika® FerroGard®-903 Plus Armaduras Proteccion de armaduras mediante Ia apli-
Fisuras Para fisuras sin movimiento embebidas c;alcm;ane |néub[|jd®or9e§3dslcorr05|on
Sika® MonoTop®-620 fka” rerrobar us
Para fisuras finas superficiales Fisuras Para fisuras sin movimiento

Sikagard®-550
Elastocolor ES

Proteccién del

Revestimientos de proteccién del hormigén

hormigén Sikagard® 670 W Elastocolor
Sikaguard®-711 ES
Juntas Sikaflex®-AT Connection

* Additional Sika solutions are also possible, please refer to specific documentation or
contact our Technical Service Departments for advice.

52

Sika® MonoTop®-620

Para fisuras finas superficiales
Sikagard®-550 Elastocolor ES

Fisuras de mas de 0.3 mm de espesor
Sikadur-52 Inyeccion®

Proteccion del

Revestimientos de proteccién del hormigén

hormigén Sikagard® -670 W Elastocolor
Capa de impermeabilizacion
Sikalastic-821 LV

Juntas Sistema Sikadur® Combiflex®
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CHIMENEA Y TORRE DE REFRIGERACION PLANTAS DE TRATAMIENTO

Defectos

Soluciones Sika

Defectos

Soluciones Sika

Desprendimientos

Aplicacién de hormigén o mortero por

Desprendimientos

Aplicacién de hormigén o mortero por

de Hormigon proyeccion o manualmente de Hormigon proyeccion o manualmente
Sika® MonoTop®-412 SFG Aditivos para Sika® MonoTop®-412 S Aditivos para
Hormigén Sikament® Hormigén Sikament®
Armaduras Proteccion de armaduras frente a la corrosién  Armaduras Proteccion de armaduras frente a la cor-
expuestas SikaTop® Armatec®-110 EpoCem® para am- expuestas rosion SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®,
bientes altamente corrosivos Sikadur®-32 para ambientes altamente cor-
Armaduras Proteccion de armaduras mediante la apli- rosivos
embebidas cacion de inhibidores de corrosion Fisuras Para fisuras sin movimiento
Sika® FerroGard®-903 Plus Sikagard®-720 EpoCem
Fisuras Para fisuras sin movimiento Fisuras de mas de 0.3 mm de espesor

Sikagard®-720 EpoCem

Para fisuras finas superficiales
Sikagard®-550 W Elastic

Fisuras de mas de 0.3 mm de espesor
Sikadur®-52 Inyeccién

Proteccién del
hormigon

Revestimientos de proteccion del hormigon
Sikaguard®-720 EpoCem® Sikagard®-670 W

Juntas

Sistema Sikadur® Combiflex®

Sika® Inyeccion-201

Proteccién del

Revestimientos de proteccién del hormigén

hormigén Sikaguard®-720 EpoCem®, Poxitar LS
Abrasion Sikadur® 41 EF
Juntas Sistema Sikadur® Combiflex®
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SIKAY ELINSTITUTO
INTERNACIONAL DE REPARACION
DEL HORMIGON (ICRI)

com-
parten el mismo objetivo: alcanzar la excelencia en los proyectos de reparacion del hormigon a
través de productos y sistemas innovadores, de asesoramiento al cliente y cursos de formacion en
todo el mundo.

MEMBER OF
INTERNATIONAL

INSTITUTO INTERNACIONAL DE REPARACION DEL HORMIGON CONCRETE REPAIR

EL Instituto Internacional de Reparacion del Hormigon (ICRI) se formoé en 1988 como la Asociacién Internacional de Especialistas
en reparacién del harmigén, por un grupo de pioneros que expresoé su preocupacion por la proliferacion de contratistas no cuali-
ficados que entran en la industriay la falta de normas y directrices para la reparacién del hormigén.

Desde ese momento, el ICRI ha crecido hasta convertirse en una fuerte asociacion internacional de 2.000 miembros dedicada
exclusivamente a la reparacion y restauracion del hormigon.

Mision del ICRI:

La filosofia del grupo es que si la calidad del trabajo se mejora, y los compradores de servicios de reparacion sienten que estan
obteniendo un producto duradero, la demanda de sus productos y servicios aumentard y la imagen de la industria de reparacion
de hormigén se elevara. Desde su creacion, la organizacién se ha esforzado en incluir los intereses de los contratistas, ingenieros
y fabricantes en todos los aspectos de sus operaciones. El objeto es reunir a aquellos que estan verdaderamente interesados

en mejorar la industria de la reparacion del hormigén y aunar sus esfuerzos para lograr un cambio significativo. Se hace todo lo
posible para garantizar una representacion equitativa para todos en el liderazgo de la organizacion, el comité de representacion
y la difusién de conocimientos técnicos.

Obviamente se centré en el mercado de América del Norte, sin embargo, el ICRI es bien conocido internacionalmente especial-
mente en América Latina, Oriente Medio, Sudeste de Asiay el Pacifico. Esta asociacion coma Sika se esfuerza por mejorar la
calidad de los trabajos de reparacién en el negocio de Ia rehabilitacion.

ICRI PROGRAMA DE PREMIOS

El programa de Premios ICRI respetay reconoce los proyectos
destacados en la industria de reparacion del hormigén desde
1997.

Con 84 premios ICRI en 16 afios Sika es la empresa con el mayor
numero de proyectas de reparacion del hormigén premiados
por el Instituto Internacional de reparacion del hormigén (ICRI).

ICRI AWARD-WINNING
PROJECTS 1998 -2013

SIKA - STRIVING FOR EXCELLENCE IN CONCRETE REFURBISHMENT

o
BUILDING TRUST A
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SIKA - UNA EMPRESA GLOBAL PARA
LA CONSTRUCCION Y LA INDUSTRIA
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QUIENES SOMOS

Sika es una compania con presencia global que suministra especialidades quimicas para la construccién - en edificacién y obra
civil - y la industria de produccion (automocion, autobuses, camiones, ferrocarril, plantas solares y ecdlicas, fachadas). Sika es
lider en materiales para sellado, pegado, aislamiento, refuerzo y proteccién de estructuras.

Las lineas de producto Sika ofrecen aditivos para hormigén de alta calidad, morteros especiales, selladores y adhesivos,
materiales de aislamiento, sistemas de refuerzo estructural, pavimentos industriales, cubiertas y sistemas de
impermeabilizacion.

Nuestras vigentes Condiciones Generales de Venta y suministro son de aplicacion.
Se ruega consultar la version dltima y actualizada de |a Hoja de Datos de Producto previamente a cualquier uso.

Gestion
Ambiental

UNEEN 50 14001

© 7

RESPONSIBLE CARE

Disefio y produccion en instalaciones £l Compromiso defa Industria Quimica
con el Desarrollo Sostenible

de Alcobendas (Madrid)

SIKA, S.A.U. Tels.: 916 57 23 75
Ctra. Fuencarral, 72 Fax: 916 62 19 38
P.I. Alcobendas Dpto. Técnico: 902 105 107
28108 Alcobendas (Madrid) info@es.sika.com

Espafia www.sika.es BUILDING TRUST
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