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F) o mayor, el curado inicial se realizara mediante rociado con agua, arcna o g
tales humedos en vez de aditivos para el curado con el fin de utilizar el enfri,.
miento por evaporacion.

Nota: Se puede encontrar informacién adicional en la norma 305 g
ACI titulada "Practica Recomendable para Colar Concreto en Clima Caliente

17.3.2 Control del agrietamiento por contraccién plastica,

17.3.2.1 Durante la construccién de superficies expuests
de concreto, habrd el riesgo de presentarse el agrietamiento por contraccitn .
do 1a velocidad de evaporacifn exceda 0.5 kg de agua por mZ de superficie por hop
(0.1 1b/pie2/hora). Cuando sea posible, deberan tomarse medidas para disminuir ]
evaporacién de la humedad superficial en el concreto. A velocidades de evaporaif
que excedan de 0.75 kg/m2/hora (0.15 1b/pie2/hora), deberin levantarse Tompevients
alrededor de los lados del elemento estructural. La velocidad de evaporacifn sge
timard a partir de la Fig. 1 utilizando los datos de humedad relativa, temperatur
¢ del concreto, temperatura del aire y velocidad del viento.

17.3.2.2 Cuando la evaporacidn de la humedad superficial -
exceda 1.0 kg/m2/hora (0.2 1b/pieZ/hora), deberdn tomarse medidas adicionales pan
evitar la pérdida rapida de humedad superficial del concreto. Tales medidas adicig
nales consistiran en una o mas de las siguientes:

a) Humedecer la sub-base antes de colar el concreto.

b) Levantar parascles sobre el concreto durante las operaif
nes de acabado.

c) Bajar la temperatura del concreto.

d) Entre las diferentes operaciones de acabado cubrir las
perficie del concreto con una membrana de polietileno -
blanco.

e) Aplicar un rocio inmediatamente después del coladoyar
tes del acabado. Deberd tomarse cuidado de evitar lad
mulacidn de agua que pueda disminuir la calidad de lap
ta de cemento.

f) Iniciar el curado del concreto inmediatamente después &
alisado.

g) Realizar el colado y acabado durante la noche.

Nota: No hay modo de predecir con certidumbre cudndo oa
rd el agrietamiento por contraccidn pldstica. El agrietamiento por contracciol:
plastica es causado normalmente por la pérdida de humedad superficial en el concrs
to debido a condiciones de secado rdpido, y estd asociado generalmente con el coi

mACION DEL CONCRETO UTTLIZANDO POLIMEROS.
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. Serid discutida con detalle la reparacidn de concreto agrietado y de
btegrado mediante el uso de morteros y concretos con polimeros que rellenen y a
ez sellen con buena adhesién. Se discutirin también los morteros y concretos
thos a base de cemento Portland con polimero modificado.

Se comentarin ademds los métodos de ensaye actualmente en uso para

S reparaciones.

do de concreto en clima caliente, o cuando la temperatura del concreto exceda 3 1§

temperatura ambiente en clima fresco. Sin embargo, puede ocurrir en cualquier®
mento en que la velocidad de evaporacidn sobre la superficie exceda a la velocl®
de sangrado del concreto.

Traduccién: Oscar Gonzdlez Garza.
Revisién de traduccién: J. Francisco Garza Tamez.

Vice-Presidente de Investigacidn y Desarrollo de Sika Chemical Corporation.
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REPARACION DEL CONCRETO.

El concreto que ha sido daiado por sobrecargas, sismos, abusos g
tipo mecdnico o ataque quimico, puede, en la mayoria de los casos, ser Teparag
proporcionar un servicio adicional econdmico al propietario. El concreto que y
ser reparado puede ubicarse en dos clases: %

1) .- Reparacion de grietas causadas por sobrecargas o sismos
2) .- Reparacidon de la superficie desintegrada debido a abuso pes
co, ataque quimico, condicicnes de congelacién y deshielg

REPARACION DE GRIETAS.

Los sistemas de resina epdxica pueden formularse con viscosidads
tan bajas compo 400 a 600 cps. este sistema humedecerd el concreto tanto o aim
que €l agua; la inyeccidn de resinas epdxicas de baja viscosidad dentro de las-
grietas restaurard la integridad estructural del elemento de concreto.

La técnica empleada es relativamente simple, la superficie exteri
de la grieta es sellada mediante el empleo de un sistema de resina epdxica gelati
nosa. Los puntos de inyeccidn consisten de niples, tubos cortos de cobre, ins
ciones de plastico o valvulas de polietileno de una direccién colocadas a inte
los cortos a lo largo de la grieta y mantenidas en su posicién por gelatina ades
va. (Otra alternativa es sellar la superficie completa de la grieta y perforar
través de la resina epdxica endurecida) esta técnica puede causar problemas. cu
se inyecta a través de grietas finas donde el polvo de la perforacidn puede bl
quear el flujo de la lechada.

Después de que la resina epéxica gelatinosa ha endurecido lo sufl
ciente, el sistema de resina epdxica de baja viscosidad es inyectada en el pmtd
mis bajo. La resina puede inyectarse mediante el uso de una pistola ordinaridj
ra rellenar usando cartuchos desechables, bombas o recipientes para pinturadg
sidn.
de inyeccién mds arriba, posteriormente el punto de inyeccidn mas bajo es selld
continuandose el proceso a los siguientes puntos. El flujo de la resina epodc
través de las grietas finas es lento y debe aplicarse presidn para asegurar ¢l T8
lleno completo de las mismas. La presién no debe exceder de 7 kg/amZ (100 psi)
pues presiones arriba de este valor pueden destruir el elemento de concreto g3
repara.

Los corazones o niicleos de concreto obtenidos mediante la perfofé
cidn a través de grietas selladas tan finas como 51 micras (dos milésimas de?
da) indican rellenos con éxito. Las pruebas de estos corazones dan Tesistencis
semejantes a los corazones obtenidos de zonas sin agrietamiento en el mismo ele
to.

 Schyg

El bombeo se hace hasta que la resina epdxica aparece en el siguiente Plilgs

LRACIONES EN EL CONCRETO

LARCION DE LA SUPERFICTE,

La reparacién de la superficie del concreto puede lograrse por los
s petodos siguientes:

1).- Unidn mediante adhesivos del concreto o mortero nuevo a la su-
perficie deteriorada.

2).- Aplicacién a la superficie de un concreto o mortero de cemento
Portland modificado con polimero.

3).- Aplicacién a la superficie de un concreto o mortero con polime
YO,

La seleccidn del método a emplearse dependerd de las condiciones de
bvicio y del costo.

Cuando la superficie del concreto ha sido dafiada por abuso mecénico
o, tal como transito de carros manuales, etc., la reparacidon puede hacerse me-
e 12 unidn de mortero o concreto nuevo a la superficie deteriorada empleando
3es1V0S

Donde han ocurrido dafios severos, tales como los causados por tran-
o de vehiculos pesados con ruedas de acero debe usarse mortero de cemento Por--
ad modificado con polimero. En condiciones mds severas donde la superficie ha
% dafiada por ataque quimico o una combinacidn de ataque quimico y mecadnico pue-
L btenerse una reparacién mds durable tdnicamente mediante el empleo de mortero o
creto con polimeros.

EPARACTON DE LA SUPERFICIE ANTES DE LA REPARACION,

Independientemente del sistema de reparacidn, el éxito dependerd de
fipreparacion de la superficie; la superficie del concreto que va a repararse de-
bestar 1impia y sana, esta superficie constituye el vinculo débil en la restaura
i, en las superficies contaminadas con aceite habrd poca o ninguna adherencia;-
Ereparacion podra ser tan fuerte como el concreto original, la experiencia indi-

Be 1a mejor manera de preparar una superficie para su reparacién es por abra--

i necanica, ésta puede hacerse por: picado, martillado o por chorro de arena, -
fmcreto superficial debe ser removido hasta que aparezca CONCreto sano; el la-
% con cido como una preparacidn
ictico y se recomienda tmicamente donde la abrasién mecadnica no puede usarse por

de 1a superficie a repararse no es considerado

S otras razones

BIRACION CON ADHESIVOS.

Dado que los sistemas de resinas epdxicas pueden ser producidos pa--
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ra que no sean afectados por el agua, pueden hacerse 'parches” y recubrimientp -
con cemento Portland normal antes del curado; dJe hecho, éste fue el primer usod;
estos sistemas de resinas en la construccidén con concreto. La técnica para wir .
concreto o mortero pléstico al concreto endurccido es muy simple, después que g] . o =
concreto desintegrado ha sido removido se aplica el sistema de resina epdxi L GO
concreto existente, es recomendable saturar el concreto existente mtespge 51:: a]l; ~EaEs "E AT X Q’fUI‘OIJ;'S“EWOFm i
caci6n del sistema de resina para evitar la ahsorcién del agua de mezcla del oy B i~ |t

creto nuevo y la penetracién de la resina en dicho concreto. El humedecimienty g
concreto es necesario sobre todo donde se usa concreto ligero y donde el concret |
a reparar es altamente poroso.
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Después de la aplicacidn del adhesivo de resina epdxica el concr
o mortero plidstico puede colocarse mediante métodos convencionales, en la mayor
de estos sistemas el concreto puede ser colocado en cualquier momento hasta apror
madamente dos horas después de la aplicacién del adhesivo. No deben usarse Solven,
tes para adelgazar el adhesivo, pues, este puede quedar atrapado dentro de la ym
del elemento catalizador transformindose posteriormente en una membrana ahuladig
el sistema de resina.

Tig/bulte de cement

7

MORTERO| MODIFICADO CON -
, BOLIMERDS DE BUTADIENO-ES

TIRENQ | |

MODULO DE ELASTICIDAD DEZ
il

El curado del concreto o del mortero es de gran importancia cuand
se usan estos sistemas de adhesivos como medio de unidn, dado que los adhesives x
tdan ademds como barreras de vapor alin antes de iniciado el curado, la superficie
del "parche' puede secarse mds aprisa que el fondo resultando una marcada contra-
cién del concreto nuevo. Cuando esto ocurre, antes de que el adhesivo haya gamap
suficiente resistencia, se producen capas de resistencia variable que se despren-
den facilmente.

|
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GRAFICA 1

REPARACIONES DE MORTERO Y CONCRETO UTILIZANDO
CEMENTO PORTLAND MODIFICADO CON POLIMERO.

HEURPEL n EEE G0

Donde existen dafios por trabajo mecdnico pesado tal que el morten
o el concreto no son suficientes, puede usarse mortero o concreto con cemento P
tland modificado con polimero.

et e

La adicién de polimeros sintéticos en forma de latex para mezclas:
con cemento Portland bajardn el valor del médulo de elasticidad e incrementards
resistencia a la tensién, este cambio en las caracteristicas es de gran signifie
cibn pues llega a una reduccidn de la mitad del valor del mbdulo de elasticidad-
normal y aumentando,en cambio, al doble la resistencia a la tensién., Estos poli®
ros también incrementan la adhesién del concreto nuevo al viejo; las graficas
ros 1, 2 y 3, muestran las caracteristicas de un mortero modificado con polimen
butadino-estireno. Otros polimeros que pueden usarse ton el mismo propdsito s
acetato de polivinilo y ldtex acrilico.

Ll -

El polimero debe afiadirse en suficiente cantidad para formar mé‘2
dena o red continua a través del sistema con pasta de cemento. En la mayoria® : ! | L
las mezclas de mortero o concreto esto podria ser en mis del 12% de polimero P} | Lk nq/ipi ol L(IHC[I:&LSYIE ,E[CL,,O'I.DQCQW‘.M.._. B R R
peso de cemento, Estos materiales -concreto o mortero con polimeros- pueden s g eh g — e
usados para reparar pisos, muros o concreto en cualquier posicién; el costo’tow] 7 o o ©
de la reparacién puede ser aproximadamente el valor medio entre la reparacion @
adhesivos y la efectuada con mortero o concreto utilizando exclusivamente poli¥
ros (sin cemento Portland).
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REPARACION DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DL sifTE Y FUTURO DE ADITIVOS PARA CONCRETO,

MORTERO O CONCRETO CON POLIMERO.

Dado que estas resinas epdxicas son también adhesivos excelentes
se utilizan muchas veces como elementos Gnicos de unidn en mOTteros o concretgs
en sustitucifn de la pasta de cemento Portland. Los materiales que resulta i
tero o concreto- son extremadamente resistentes, teniendo un mddulo de elasticg
relativamente bajo, y una gran resistencia a los agentes quimicos. Por estas
nes, los sistemas de curado inmediato pueden utilizarse para pemmitir que lasin
reparadas sean puestas en servicio dos o tres horas después de la colocacién g
mortero o concreto.

La grafica # 4 muestra la resistencia desarrollada -en funcién g
tiempo- por un mortero de resina epbxica. La figura # 5 muestra una relacifm tj
ca de esfuerzo- deformacidn.

El proporcionamiento de muestras de concreto o de mortero emlex
sblo resinas epdxicas como aglutinante, seguird los procedimientos comunes usabdd
para el proporcionamiento de concretos o morteros de cemento Portland; la resiy
debe usarse en cantidad suficiente para llenar los vacios existentes entre lasp
ticulas del agregado usado, si los vacios en el concreto o mortero de resina exdf
ca exceden del 12% el mortero o concreto resultante serd poroso y tendrd una b
resistencia a la accidn de Jas heladas y permitirad el paso de soluciones quinics
o soluciones salinas para descongelar.

Cuando usamos concreto o mortero de resinas epdxicas para repamr
el concreto existente, la superficie a la cual se aplica éste, debe ser prepara
inicialmente con la misma resina usada como adhesivo. Si no se sigue este trafs
miento inicial, el concreto subyacente puede absorber resina del mortero o del o
creto dejando una linea con menor contenido de resina en la interfase con la cm
guiente disminucidén en la adherencia.

Las grietas en el concreto pueden ser selladas en forma efectin@g:
diante el uso de resinas epdxicas de baja densidad coladas a presidn; la superfi§e
cie reparada puede ser acabada con mortero o concreto convencional, modificadails Se han revisado los diferentes mecanismos mediante los cuales operan
polimero o con polimero solamente, La seleccién del sistema adecuado dari cm@alitivos quimicos disponibles en el mercado, y se ha comprobado que dependen de
sultado una reparacidn econdmica y duradera. fGmosicion quimica del cemento Portland que se estd hidratando. FEn la suposi--
de que ning(in cambio importante ocurrira en la composicién quimica del cemento,
B@ presentadas innovaciones en la tecnologia de los aditivos y se discutird su -
kCto en las propiedades del concreto.

“"-——_
berente de Servicios Técnicos de Productos de Cemento y de Concreto.
liyisidn de Productos de Construccidn. W. R. Grace & Co.

Traduccién: Eliézar Gracia Leal.
Revisidn de traduccidn: Raymundo Rivera Villarreal.




