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Como embebido.
Conexiones de barras corrugadas a posteriori.

El reto de la aplicacion
Hoy en dia, gracias a las resinas inyectables Hilti HIT, la ejecucion de conexiones

|
estructurales entre secciones de hormigén nuevo y antiguo, no presenta gran difi-

|
Estandares generales | Nuevo concepto Hilti

en hormigén armado | de barras corrugadas cultad. El principio es exactamente el mismo que en estructuras de hormigén
armado convencional, donde las barras corrugadas se solapan o van ancladas en
As-fy prolongacion recta hasta una profundidad suficiente, para conseguir su agotamien-

to hasta limite elastico.
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Solape de de barras corrugadas a posteriori

foer La longitud de solape requerida al empalmar armaduras, viene determinada, entre
otros factores, por la capacidad del hormigén circundante. Para superar las condi-
ciones especiales de la técnica de conexion a posteriori, Hilti ha desarrollado un
nuevo concepto de disefio mas avanzado, que tiene en cuenta la distancia real y el
recubrimiento a bordes de las armaduras, asi como la influencia del armado trans-
versal (estribos, malla...). Todos estos factores condicionan la rotura por cono o
splitting del hormigén.

Conexiones en prolongacioén recta
q Con las resinas de la familia Hilti HIT, es posible disefiar conexiones de barras
corrugadas a posteriori en prolongacion recta, de acuerdo a los principios genera-
_‘ les del disefio de estructuras de hormigdén armado. Si bien, debido a sus elevados
valores de tensién de adherencia, se puede pensar en una posible reduccién de la
—

profundidad de empotramiento.

No obstante, la fijacién de anclajes con poco empotramiento debe poner en juego
ineludiblemente la resistencia a traccion del hormigén — lo cual en principio puede
parecer inusual en el campo del hormigdén armado. Para tratar todos los aspectos
de las fuerzas relevantes y las condiciones a tener en cuenta, Hilti amplia esta teo-
ria para permitir el ajuste a posteriori de las armaduras a profundidades diferentes
que las embebidas.
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Hilti HIT: potencia de inyeccién

La calidad de conexién efectuada con armaduras a posteriori con resina, no sélo
viene determinada por las caracteristicas del producto empleado, sino también por
las condiciones de ejecucion y puesta en obra.

En este sentido es preciso notar que la inyeccion de taladros horizontales de gran
diametro y profundidad no esta exenta de dificultades si no se cuenta con una resi-
nay unos accesorios de inyeccién adecuados.

Con el sistema completo de inyeccion Hilti HIT, no es problema asegurar la calidad
de anclaje de armaduras de hasta 40 mm en profundidades superiores a 3 metros.
Para ello, Hilti pone a su disposicién una gama completa de aplicaciones, como el
Hilti HIT P8000D de uso con aire comprimido, para cartuchos de gran capacidad
(1400 ml), asegurando una inyeccion sin esfuerzo, una correcta mezcla de los com-
ponentes y un control de la cantidad de resina inyectada en cada aplicacion.

A todo esto se une una completa gama de accesorios para todos los diametros,
tales como prolongadores, pistones de repulsion y cepillos de limpieza.

Alta exigencia en conexiones estructurales

A diferencia de los anclajes ligeros usados en la construccion de edificios, las
estructuras de puentes deben ser capaces de soportar cargas dinamicas durante
toda su vida util.

El sistema Hilti HIT cumple todos los estandares de calidad tras superar todas las
pruebas de cargas a largo plazo y fatiga.

A parte de las excelentes propiedades mecanicas de las resinas Hilti HIT, es preciso
destacar su resistencia ante agentes quimicos (alcalis, gasolina, gas-oil, aceite), su gran
durabilidad y la proteccion frente a la corrosidon que proporcionan a las armaduras.

Refuerzo frente a esfuerzos cortantes

A la hora de ensanchar el tablero de un puente, surge la pregunta de como transmi-
tir las cargas adicionales a la estructura principal.

Mediante la aplicacién de la técnica de conexion de corrugados a posteriori, Hilti ha
desarrollado un sistema para conseguir un refuerzo eficaz a cortante y punzonamiento.
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Transmision de cargas a grandes profundidades.
Resina inyectable de alta adherencia Hilti HIT.

Sistema Ferroscan PS 200

HIT P 8000 D
dispensador neumatico

HIT-RE 500 injection mortar

Optimas caracteristicas resistentes

Sdlo un sistema perfectamente equilibrado, puede asegurar que una barra corruga-
da conexionada a posteriori se comporte como embebida.
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En el diagrama se aprecia claramente la efectividad de las resinas inyectables de
alta adherencia HIT-HY 150 MAX y HIT-RE 500 en comparacién con las resinas conven-
cionales. Las cargas son absorbidas por el hormigén u otras barras solapadas
existentes, de manera equilibrada, sin picos de tensién, que es la forma éptima de
transmision de cargas.

Por tanto, la transferencia de carga mediante HIT-HY 150 MAXy HIT-RE 500 es compa-
rable a una conexion embebida.



Fiabilidad de la proteccion frente a la corrosion

Muchas resinas sintéticas, son acidas por naturaleza, lo que contrasta con la alta
alcalinidad del agua contenida en los poros del hormigon. Esto significa que no
proporcionan ninguna proteccion inherente a la corrosién a largo plazo.

La resina inyectable de alta adherencia Hilti HIT-HY 150 MAX y HIT-RE 500 solucionan
este problema de dos maneras diferentes:

Hilti HIT-HY 150 MAX:
Es un sistema mixto (HY), cuyo mortero contiene componentes organicos (la resina
sintética y un endurecedor) asi como inorganicos (cemento, agua y arena de cuarzo).

Este sistema, por un lado aprovecha las caracteristicas de curacion rapida de la
resina sintética, y por otro se beneficia también del comportamiento a largo plazo,

la porosidad y la permeabilidad proporcionada por el cemento empleado. En térmi-
nos de comportamiento a corrosion, Hilti HIT-HY 150 MAX efectua una pasivacion de la
nueva barra corrugada a colocar. Asi, la proteccion frente a la corrosion es idéntica
a la que proporciona el hormigdn a una barra embebida convencional.

Hilti HIT-RE 500:
Tiene una base de resina epoxy y también un cemento, que entre otras cosas, hace
elevar el nivel de pH.

Comparado con el hormigdn, la resina es muy densa e impermeable, lo que protege
a las barras de la corrosion, demostrandose que el grado de proteccién proporcio-
nado es mayor que en barras embebidas.

MR

TE 70-ATC martillo combinado

HIT Rebar kit

Accessories for hole cleaning and
mortar injection



Trabajo conjunto.
Porque las fuertes alianzas crean beneficios.

Shear transfer through tension in fastener
and diagonal surface compression

HCC-B concrete connector

El reto de la aplicacion

En muchos casos, existen infraestructuras de transporte en paises industrializados
que tienen mas de 30 afios. Desde un punto de vista técnico, ya han alcanzado el
final de su vida util para el que fueron disefiados.

Refuerzo de estructuras mediante recrecidos de hormigén

La adicién de recrecidos de hormigén fuertemente armado, es hoy por hoy, el
método preferido a la hora de incrementar la seccion transversal, y aumentar el
canto debido al aumento de cargas tanto de trafico como de barreras.

Cuando la eficacia es importante

Una nueva capa de hormigoén se vincula a la losa existente, proporcionando asi una
rigidez adicional, mayor capacidad de carga y una esperanza de vida mas larga.

Un puente existente, puede ser ensanchado, reforzado y llevado hasta el ultimo
estado técnico con solo el 30-40% del coste de una nueva estructura.

Diseino monolitico

El recrecido de hormigdn en puentes tiene generalmente un espesor de entre
100-160 mm.

Para tener en cuenta esta altura adicional, se debe asegurar el comportamiento
monolitico de la estructura.



Fuerza de union.
Aliate con el conectador Hilti HCC-B.
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Transmision de esfuerzos cortantes a través de fuerzas
de traccion

Como las uniones bajo cortante pueden requerir la absorcion de grandes fuerzas,
particularmente en los bordes y en las uniones en hormigoén, la transferencia del
esfuerzo cortante, se consigue aumentando la rugosidad del hormigén (RT>3 mm).

Debido a la rugosidad de la junta, se produce un cabalgamiento de un lado sobre
otro, lo que traduce los esfuerzos de corte en fuerzas predominantemente de trac-
cién en los conectadores, que es la direccion donde el comportamiento es mas
rigido. A mayor rigidez del conectador, mas alta es la contribucion al sistema.

Hilti HCC-B, conectador a cortante

e Inyeccion interna (para un apropiado relleno del taladro, incluso si estan rellenos
de agua).

e El rozamiento existente entre el conectador y la pared del taladro: permite ajustar
este ultimo, permaneciendo en la posicidon que queramos debido a la friccion
existente, lo que permite las variaciones de cota necesarias.

e Conectadores con cabeza radialmente simétrica: la direccion de los esfuerzos
cortantes es irrelevante.

El conectador actia como un lazo que mantiene el esfuerzo donde deberia ser
incluso después del vertido de hormigén.

El sistema de conectadores HCC-B se complementa perfectamente con la gama de
martillos Hilti de alto rendimiento y resina HIT inyectable de alto poder adherente con
sus distintos tipos de aplicadores, demostrando su fiabilidad en infinidad de proyectos.

A todo ello, se le une un concepto completo de su disefio con su software corres-
pondiente, de manera que proyectistas e ingenieros confian rapidamente en él.

0 \ 1 2 3
4=0.05mm (mm)

*4* 0=0.2mm

Alta rigidez del conectador debido a la
optimizacion geométrica de la cabeza
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Cerca del limite.
Anclaje de vigas de borde al tablero del puente.

El reto de la aplicacion

En aquellos puentes expuestos a un fuerte ataque corrosivo derivado p. ej. del
empleo intensivo de sales de deshielo, es habitual sobre todo en Centro-europa, la
disposicion de una lamina plastica o bituminosa, entre capa de rodadura y tablero.

A consecuencia de esta capa protectora, en este tipo de puentes, la viga de borde
no puede ejecutarse simultaneamente con el tablero, y no forma por tanto parte de
la estructura principal. Esta viga, sin embargo, debe ser capaz de absorber la fuer-
za de impacto del vehiculo (barreras de contencién) asi como eventualmente las
cargas de viento en caso de colocarse barreras antirruido.

Dado que los anclajes de conexion de la viga de borde al tablero traspasan necesa-
riamente la membrana de proteccién, deben tomarse medidas adecuadas para
asegurar que la formacion de sellado de la misma se mantiene intacta.




Sellado de juntas.

No hay ningun secreto — s6lo una solucién probada

y patentada.
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El agua cargada de sal de deshielo, acaba traspasando el pavimento, y depositan-
dose sobre la membrana, que a menudo permanece himeda a lo largo del afio y, al
calentarse durante los meses de verano llega a convertirse en una sustancia suma-
mente corrosiva. Se ha comprobado reiteradamente en trabajos de reparacion de
puentes, que incluso los anclajes galvanizados en caliente se encuentran en gene-
ral totalmente destruidos por la corrosion.

Optimo anclado y sellado

Para el anclaje de la viga de borde, Hilti recomienda generalmente acero inoxidable
u otros anclajes con resina resistentes en zonas de hormigdn traccionado. El sellado
se alcanza inyectando resina epoxy mediante una arandela HIW patentada.

El sellado proporcionado segun esta solucién ha sido probado y verificado por
una agencia de pruebas independientemente conforme con exigentes normativas
europeas.

Maxima flexibilidad en la eleccion de anclaje

La ventaja principal de esta solucion consiste en que el sellado alcanzado funcione
casi completamente independientemente del tipo de anclaje usado.

Son posibles las siguientes variables:

e Varios modelos de anclaje (p. ej. HVZ, HAS)

e Varios materiales (p. ej. A4, HCR 1.4529)

e Varios diametros (M16 o M20)

Fijacién del anclaje con capsula HVU y
relleno con resina RE 500 a través de la
arandela de sellado HIW-FC

Martillo Combinado
Hilti TE 80-ATC
e 1700 W de potencia 'y 10 kg de peso.
e |deal para taladros de hasta 80 mm .
e Sistema ATC para proteccion frente

a enganchones.
e Muy robusta.

1



Control de calidad.
Extraccion de testigos en hormigdn en obras

de rehabilitacion.

Sistema de taladro Hilti
DD 200

Ferroscan Hilti PS200
e Andlisis y deteccion de armaduras.
e Mediciones y verificaciones de

recubrimiento en grandes superficies.

e Permite andlisis estadisticos.

12

El reto de la aplicacion

En obra nueva, las tareas de control de calidad de hormigones, van encaminadas
a garantizar que en obra cumplen efectivamente los requerimientos del proyecto.
En obras de rehabilitacion, por su parte, es preciso conocer la resistencia de un
hormigdn cuyas caracteristicas por antigliedad y deterioro, se desconocen.

La resistencia se evalua rompiendo probetas de hormigén de forma cilindrica a
compresion simple. Las probetas se obtienen directamente de la estructura hacien-
do un taladro mediante una sonda tubular de corona de diamante (sacatestigos).

La experiencia y solucion de Hilti

La solucién idonea preferida por la mayor parte de contratistas para esta aplicacion
de extraccion de testigos en hormigén es la herramienta de perforacién con dia-
mante Hilti DD 130, junto con brocas tipo Hilti DD-BI. Su manejo es tremendamente
simple, pues una sola persona puede montar y manejar el equipo, el flujo de agua
se controla con un mando lateral. Es perfecta en el rango de diametros de 25 a 102
mm en hormigén, siendo posible para diametros de hasta 162 mm. Puede usarse
comodamente tanto a mano como con columna; y gracias a sus tres velocidades,
el rendimiento de perforaciéon es siempre éptimo.

Si se requieren diametros de testigo mayores, debe emplearse una herramienta
mas potente como la Hilti DD 200, la cual soélo se puede usar con columna, pero
amplia el rango de diametros 6ptimos de 52 a 250 mm en hormigon, siendo posible
para diametros de hasta 400 mm.



Impermeabilizacion de estribos.
Fijacion de lamina drenante al muro.

El reto de la aplicacion

La solucion mas habitual para asegurar las filtraciones de agua en muro, estribos,
aletas de viaductos y pasos superiores, pasa por la colocacién de laminas drenan-
tes, generalmente de polietileno o polipropileno, que presentan un relieve (como
hueveras o con estriados) que hacen que al colocarlas sobre una superficie que-
den separadas de la misma y el agua pueda discurrir libremente. Se utilizan como
proteccién contra el agua en muros y superficies horizontales, pero requieren una
impermeabilizacién continua de la superficie. Su ventaja es que permiten que el
muro transpire y que el agua se mueva y se pueda evacuar convenientemente.

Se considera la mejor solucién medioambiental.

Esta lamina drenante tiene que ir clavada en el muro para evitar que se descuelgue,
y es aqui donde Hilti entra en escena.

La exigencia y solucion de Hilti

A la hora de fijar la ldmina nodular de alta densidad (huevera), la lamina se fija a las
paredes del estribo mediante clavos de disparo con arandela de plastico premontada
tipo Hilti X-SW flexible, para evitar el desgarro de la membrana, con una densidad de
4 - 6 fijaciones / m?.

Generalmente, previa fijacién de la lamina, se suele disponer una imprimacion
asfaltica y una lamina impermeabilizante de betun elastomérico.

Hilti, con una amplia gama de herramientas de fijacion directa y sus clavos con
arandela premontada, proporcionan el acabado deseado en un tiempo record.

Herramienta de Fijacion Directa
Hilti DX 460

|

\

Clavos Hilti X-SW con arandela flexible

13



Pantallas antirruido.
Soluciones avanzadas de fijacion.

El reto de la aplicacion

Las pantallas antirruido situadas en los bordes de las carreteras, autopistas y lineas
de ferrocarril, no pueden tener huecos o interrupciones que reduzcan su eficacia.
Ademas, la tendencia actual es ir a la instalacion de barreras cada vez mas altas,
llegando hasta alturas de 4, 6 o incluso 7 metros.

Ademas, los puentes sobre los cuales tienen que estar instalados, son muy esbel-
tos y pueden tener muchos afos de servicio.

El viento - un despiadado oponente

La fijacion de pantallas antirruido es muy exigente, y requiere la maxima atencion,

pues en caso de fallo del anclaje, el resultado puede ser catastréfico.

La existencia de grandes areas de ataque expuestas requiere sistemas que
ofrezcan el funcionamiento 6ptimo tanto bajo cargas dinamicas, como bajo rafa-
gas fuertes.

Altas exigencias en cuanto a la resistencia a la corrosion, debido al alto riesgo
de accidente grave en caso de fallo.

Facilidad de sustitucion con caso de dafio o rotura por accidente.

Posibilidad de incremento de altura de la pantalla utilizando los mismos puntos
de anclaje.



Teoria y practica.

Trasmision de esfuerzos a la armadura existente.

Las altas cargas requieren espacio

Uno de los principios de la fijacion de anclajes: las altas cargas, exigen que los
anclajes estén lo suficientemente espaciados y lejos de los bordes. Pero este espa-
cio requerido, es muchas veces inexistente en secciones de puente estrechos o
vigas de borde, lo que hace inviable el uso de métodos tradicionales de calculo.
Dicha tarea, con frecuencia exige la instalacion de subestructuras complicadas
disefiadas para transferir las cargas a puntos donde pueden ser absorbidas satis-
factoriamente (ver foto final de la pagina 12).

Teoria de corrugados - la solucion a problemas de espacio

Los problemas de este tipo, a menudo pueden ser solucionados empleando los
principios de la teoria de corrugados, p. €j. EHE, (mirar pagina 4 — 7) disefiando la
fijacién de manera que los esfuerzos de traccion se transmiten mediante solape de
barras, a otros corrugados existentes en la estructura.

Esto evita, en contraposicién con la Teoria de Anclajes, p. ej. ETAG 001, tener que
considerar la resistencia del hormigén a traccioén, asi como las roturas de cono o
borde de hormigén.

Anclajes estructurales de acero para hormigon:
Hilti HZA-R y HZA-HCR

e B 500S con barra corrugada presoldada (en fabrica) de calidad A4 (1.4401) o
HCR (1.4529) para un comportamiento éptimo a corrosién y una buena transmi-
sion de cargas.

e Posibilidad de trabajo a plena capacidad hasta limite elastico incluso a unos
pocos centimetros del borde.

N\
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Solucioén para problemas de espacio,
aplicando el principio de solape de
barras corrugadas

15



38 toneladas a 65 km/h.
No se detienen con cualquier cosa.
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El reto de la aplicacion

Los sistemas de contencion de vehiculos (barreras de impacto) en puentes, se fijan
al tablero (o viga de borde, en su caso), a muy poca distancia del borde, lo que plan-
tea un reto adicional al ingeniero. A parte de una exigencia mayor para el sistema de
fijacion, es preciso disefiar cuidadosamente el armado del tablero en esa zona.

Mediante le empleo de anclajes quimicos a posteriori, es posible dar solucién técni-

ca perfectamente valida a la fijacion de la barrera de impacto en tableros existentes.

e Gracias a sus caracteristicas de transferencia de carga, estos anclajes son capa-
ces de disipar cargas de choque sin que falle por splitting en caso de impacto.

e En usos a gran escala de este tipo, la buena relacién precio-rendimiento ofreci-
do por estos anclajes quimicos, sumado a su resistencia al agua, hielos y sal,
son de importancia considerable.

Pruebas de choque - demasiado costoso para método
prueba-error

La normativa europea EN 1317 para sistemas de contencion de vehiculos, estable-
ce los requerimientos a cumplir en las pruebas de choque. Dichos tests son muy
costosos, tanto que no se pueden basar en el método prueba-error.

Hilti pone a disposicién de los fabricantes de sistemas de contencion sus laborato-
rios certificados para realizar ensayos previos de capacidad.

El comportamiento de los postes de las barreras de proteccion durante un impacto,
puede ser simulado realizando pruebas preliminares mediante pistones hidraulicos
para reproducir las fuerzas. Esto permite optimizar el disefio de la barrera o los
sistemas de fijacion empleados, donde Hilti es experto.



En una fraccion de segundo.
Una multitud de datos valiosos.
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Justo ahi, donde sucede todo

La parte mas importante en una prueba de choque, sucede en una fraccién de
segundo. Pero incluso en este espacio sumamente corto de tiempo suceden suce-
sos muy complejos — cinematicos, deformaciones, fuerzas concentradas — que
pueden ser registradas para un posterior analisis.

Hilti hace esto posible empleando las ultimas tecnologias, tales como sensores en
los puntos de anclaje que miden las fuerzas que se producen en el impacto. Estas
medidas, no sélo presentan datos valiosos para la optimizacién del sistema, sino
también proveen a los ingenieros de informacioén esencial permitiendo una valora-
cién razonable de las fuerzas que el tablero del puente puede absorber.

Vida atil del puente - esto es lo que cuenta

En contraste con muchas normas nacionales predecesoras como la O.C. 321/95, la
norma EN 1317 sélo define el objetivo del disefio de la barrera. La manera de cum-
plir con los requerimientos de esta especificacion se deja en Ultimo término a la
eleccion del fabricante de sistemas de contencion de vehiculos.

Esto también se aplica a los métodos empleados para fijar dichos sistemas al
tablero, lo cual es el motivo por el que muchos sistemas de contencién de ensaya-
dos y certificados, utilizan hoy en dia sistemas de fijacion Hilti.

La eleccién del sistema de fijacién a emplear viene condicionado por el comporta-
miento real de la barrera bajo un impacto. Gracias a décadas de experiencia en
tecnologias de fijacién y la amplia gama de productos, Hilti estd en una posicion
capaz de ofrecer sistemas simples y eficientes, que se caracterizan por ser los
mejores en su clase.

En la mayoria de los casos, los anclajes quimicos son la fijacion mas conveniente. Los
sistemas de este tipo, son capaces de transferir los picos de carga de impacto épti-
mamente al hormigdn circundante. Como norma general, el fallo de anclaje se evita
gracias al comportamiento plastico de la estructura de acero, o bien limitando las fuer-
zas existentes en cada punto del anclaje mediante la rotura de las varillas de anclaje.
Ademas, los anclajes quimicos usados para esta aplicacion, no sélo toleran la
inexactitud considerable durante el proceso de instalacién sino que algunos tipos
endurecen muy rapidamente.

17



Cediendo el paso.
Luz verde para los sistemas de fijacidon resistentes

a la corrosion.

18

El reto de la aplicacion

Pasamanos, alumbrado, sefiales luminosas, sefiales de circulacion, tiras de juntas
de expansion, e incluso pasos de bicis y peatones, son algunos de los elementos
que tienen que ser instalados sobre puentes que usan sistemas de anclaje de
varios tipos.

En usos como estos, las exigencias encontradas varian enormemente:

mientras que para postes y porticos requieren soportar cargas dindmicas de viento
considerables, los desafios técnicos en la fijacion de pasamanos son en compara-
Cion triviales.

Hielo, sal de deshielo y resistencia a la corrosion

La formacién de hielo en la calzada, es un problema importante en los meses de
invierno. Los puentes por lo tanto, reciben una cantidad importante de sal vertida
por las maquinas quitanieves, que debido a los cloruros, causa una corrosion

importante.

Esta sal, puede incluso provocar la corrosion en varios tipos de acero inoxidable.



cMal tiempo?
Aceros que lo aguantan todo.

Inversion que vale la pena

Las fijaciones expuestas a lluvias, deberian ser de acero inoxidable de grado A4,
relegando las de galvanizado en caliente al minimo de aplicaciones posibles, ya que
esta sujeto a unas tasas de eliminacioén que limitan la vida de servicio esperada.

Se deberian usar aceros con alta resistencia a la corrosion HRC (1.4529) en lugares
donde se esperan altas concentraciones de cloruros 0 humedad permanente.

Innovaciones

Los estandares y especificaciones a menudo contienen detalles de estructuras
complejas para la fijacion de grandes postes de iluminacion, porticos de sefaliza-
cion, etc.

Actualmente, los sistemas de anclaje pueden alcanzar economias de coste consi-
derables en este area, reduciendo por ejemplo el trabajo y el tiempo que se emplea
en la construccion de los encofrados.

Pueden absorberse grandes cargas en areas muy pequefas de la estructura,
especialmente cuando se pone en practica los Principios de la Teoria de
Corrugados, p. €j. EHE, (mirar paginas 4 y 5) de la misma manera que el hormigon
armado convencional.
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Juntas de dilatacion.
Movimientos bajo control.
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Anclaje quimico Hilti HVU

con varilla Hilti HAS

e Curado rapido, facil y rapida
colocacion.

e Altisimos valores de carga.

e Capsula plastica de gran resistencia,
sin roturas.

e Amplia gama en diametros y
longitudes.

e Maxima fiabilidad: Homologado
internacionalmente.
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El reto de la aplicacion

Las juntas de dilatacion son dispositivos que permiten los movimientos relativos
entre dos partes de una estructura. En algunos proyectos de puentes se interrum-
pen los tableros para cumplir con requerimientos estructurales de disefio y
construccion, para garantizar los movimientos reoldgicos, cambios de temperatura,
efectos de retraccion, acortamientos de pretensado, cargas de trafico, asentamien-
tos diferenciales o tolerancias requeridas, compatibles con las condiciones de
apoyo. En tales casos, en la estructura se deben considerar movimientos permisi-
bles que garanticen un comportamiento adecuado para los diferentes estados
limites de utilizacién del puente, donde el deterioro o la falla de las juntas puede
comprometer su seguridad.

La experiencia y solucion de Hilti

En la construccion de puentes nuevos, las juntas de dilatacion suelen venir ya
embebidas en el tablero, pero para los casos en que no es asi, y en aquellos en que
hay que reparar el puente con la consiguiente retirada de la junta y colocacién de
una nueva, es donde Hilti aporta su valor afadido.

Con su alta gama de anclajes resistentes a los impactos y vibraciones que tienen
que soportar debido a las cargas de trafico, Hilti siempre puede proporcionar la
solucién adecuada en cada caso.



Reductores de velocidad.

Facil colocacion y extraccion, con la maxima durabilidad.

El reto de la aplicacién

Muchas veces, es preciso el uso de reductores de velocidad, dispositivos elevados
generalmente de caucho natural vulcanizado, que hagan reducir la velocidad de los
vehiculos en determinados tramos de la via.

Generalmente, se suelen colocar los reductores en zonas urbanas, pero también en
zonas industriales o con alto flujo de vehiculos pesados. Es aqui donde surgen los
problemas donde Hilti, debido a su experiencia puede aportar su valor afiadido.

La experiencia y solucion de Hilti

La instalacién de los reductores de velocidad se realiza mediante tornillos y tacos
de expansién que permiten un éptimo anclaje al suelo y la eventual eliminacion de
los elementos.

El paso de vehiculos pesados por encima de los reductores, transmite altas cargas
que provocan un fuerte desgaste de los mismos, reduciendo por tanto su vida util.

Ante esta situacion, Hilti presenta:

¢ HRD Anclaje Universal - que gracias a su geometria Unica, ofrece una extraordi-
naria capacidad de soporte, resistiendo altos momentos flectores.

e HUS Anclaje tipo tornillo - fijacion rapida y efectiva con vastago ductil y punta
endurecida para aprietes seguros y sin complicaciones. Posee también una
arandela de compresién para una mejor fijacion.

Este anclaje es ideal para aprietes en serie, es facilmente extraible y ademas
reutilizable; con lo que economiza enormemente en caso de desgaste o rotura
de los reductores.

13

B

Anclaje atornillado Hilti HUS

e Rapida instalacion y desmontaje.

e Vastago ductil y punta endurecida para
aprietes seguros y sin complicaciones.

e Homologado para cargas dinamicas

¢ Reutilizable.

Anclaje universal HRD

¢ Pre-ensamblados para un facil manejo
y fiabilidad.

e Gracias a su geometria Unica ofrece la
capacidad de sorportar altos momentos
flectores en una amplia variedad de
materiales base.
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Drenaje y sistemas de tuberias.
Oculto, pero siempre presente.

Tt TR ey

El reto de la aplicacion
Los desafios presentados que se presentan, son muchos y variados:

La combinacion de la sal vertida para evitar el hielo en la calzada, lluvia y nieve
hacen esencial el empleo de materiales resistentes de corrosion tanto en tuberias
como en fijaciones.

Los incrementos altos de temperatura, causan la expansion y contraccion
longitudinal de las tuberias.

Las cargas de viento a menudo, tienen una influencia decisiva en el disefio de
la instalacion.

Especialmente en areas urbanas, la estructura de los puentes suele aprovecharse a
menudo para llevar canalizaciones de gas, telecomunicacion, electricidad, etc.
Todas estas conducciones requieren soluciones de fijacion concretas.

Calor, frio, viento - inusuales para tuberias

El disefio de la soportacién de dichas canalizaciones, no es trivial, puesto que es
preciso tener en cuenta la accion del viento y el efecto de las variaciones de longi-
tud, fruto de la diferencia de temperaturas. La expansion experimentada en
tuberias de plastico puede ser extraordinaria: una diferencia de temperatura de
30° C, puede causar en una tuberia de plastico de 50 m un incremento de 30 cm.
A no ser que se tomen medidas, se dafaran tuberias y sujeciones.




De forma similar, es preciso tener en cuenta las cargas de viento en el disefio de
sistemas de soportacion de tuberias, algo que no es una tarea diaria para los dise-
fiadores de instalaciones. Aunque las condiciones de carga aplicables sean
principalmente estaticas o semiestaticas, el empleo de sistemas de fijacién inade-
cuados o incorrectamente instalados, puede conducir facilmente a problemas de
carga dinamicas. Las fuerzas y deformaciones inducidas por el movimiento regular
o la oscilacion, son mucho mayores que en situaciones estaticas y pueden causar
dafios rapidamente.

Diseio, planos, calculos, asesoramiento en obra.
Soporte técnico completo

Aunque nadie puede relevar al proyectista de sus responsabilidades, los ingenieros
de Hilti, pueden quitarles mucho peso de encima a la hora de disefiar sistemas de
soportacién, comenzando con el asesoramiento profesional en la etapa de planifi-
cacion y continuando con el apoyo a pie de obra.

Digno de consideracion

iValor afiadido sin coste afadido! Especialmente en situaciones donde los puentes
tienen que soportar un gran ndmero de tuberias o lineas de suministro tiene senti-
do agrupar todo con la propuesta de valor anadida de construirlo en una pasarela,
sistema que no solo proporciona la soportacion de tuberias, sino también un facil
acceso para los trabajos de mantenimiento e inspeccién. La alta gama de produc-
tos Hilti para este campo, ofrece multitud de posibilidades.
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Trafico, impacto de vehiculos y viento.
Ejemplos tipicos de cargas dinamicas.

Fundamentos en el arte de la construccion de puentes

Para los proyectistas de puentes, las cargas dinamicas son tan importantes como
las estaticas. No importa si nos referimos a consideraciones de cargas de trafico, a

cargas de impacto de un vehiculo o simplemente la vibracion clasica como el efecto
de cargas de viento sobre una barrera antirruido

Las cargas dinamicas son un problema de dificil solucién cuando hablamos
de fijaciones.

Décadas de investigacion y desarrollo

El comportamiento de los sistemas de fijacion bajo cargas dinamicas, ha sido
investigado por Hilti en su propio laboratorio acreditado con la EN ISO 17025.

El resultado, es una alta gama de productos optimizados por su empleo en todo el
mundo. Hilti, ha obtenido una enorme experiencia con este trabajo, permitiendo a
nuestros ingenieros tener un amplio abanico de soluciones.
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Laboratorios de ensayo Hilti.
Totalmente capacitados para aplicaciones

Pruebas dinamicas

Los laboratorios de ensayo de Hilti, estan equipados con el que es probablemente
uno de los sistemas lideres mundiales para realizar pruebas en fijaciones bajo cargas
dinamicas.

Las pruebas pueden realizarse bajo las siguientes condiciones:

e Aplicacién de fuerzas a varias velocidades para simular tanto cargas de choque
(impacto), asi como de fatiga (p. €j. dilatacién térmica, viento).

e Deformaciones con amplitudes desde pocas fracciones de milimetro hasta
un metro.

e Multiples combinaciones de carga y un gran espectro de condiciones capaces
de simular los efectos reales de las acciones (p. ej. cargas estaticas con defor-
maciones ciclicas sobre el hormigén)

El laboratorio y el equipo de pruebas se apoyan en los métodos propios de Hilti de
ensayo y medicion, lo cual en su conjunto asegura la calidad y precision de los
datos obtenidos; incluso en ensayos destructivos. Estos métodos, no sélo pueden
ser empleados en laboratorio, sino también en estructuras existentes, permitiendo
el registro de cargas durante un periodo determinado para su futura utilizacion. Hilti
facilita estas instalaciones y conocimientos a sus especialistas en fijaciones y a sus
clientes para proyectos especificos.
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Viento, el clima - y la sal del deshielo.
La perfecta combinacion para la corrosion.

26

Source: Heribert Huber

Las normas y directivas aplicables a la construccién de puentes son muy estrictas
en términos de proteccion a la corrosion. Para mejorar la resistencia del hormigon
en ambientes corrosivos, se emplean recubrimientos de las armaduras mayores a
las habituales, o incluso en condiciones extremas, se emplean membranas imper-
meables protectoras (muy habitual en Centro-europa). Un error de disefio como
puede ser un recubrimiento escaso, es causa en el futuro de un ataque corrosivo
importante, que da lugar a costosas reparaciones.

La corrosion en puentes se remata principalmente con el uso de sal de deshielo,
que puede atacar no sélo a los refuerzos, sino a el equipamiento del puente,
incluyendo las fijaciones empleadas.

Malos contactos

Los dafios por corrosion en puentes, son a menudo el resultado de la combinacién
desfavorable de los materiales usados. La corrosion por contacto se origina cuando,
por ejemplo, dos metales nobles se ponen en contacto. El menos noble de los dos
se corroe rapidamente.

Sin embargo este fendmeno depende en realidad enormemente de las condiciones
ambientales (p. €j. La presencia de electrolitos) pero por encima de todo, de la
superficie de contacto de los metales. En consecuencia, los componentes galvani-
zados en caliente usados en puentes podrian ser y por lo general deberian ser de
acero inoxidable de calidad de grado A4.

Las estructuras bien protegidas frente a la corrosién son en general aquellas cuyos
detalles constructivos evitan la acumulacién de agua. Es preciso prestar especial
atencién a los huecos, fisuras, recovecos, etc. pues son habituales fuentes de pro-
blemas. En este sentido, es preferible para placas metdlicas, fijaciones a distancia
(asiento sobre camas de mortero) antes que emplear elementos embebidos.



Ensayos de corrosion

No hay probablemente muchas aleaciones o tipos de acero que Hilti no haya algu-
na vez maltratado en ensayos de atmdsfera salina, bafios de acido, temperaturas
extremas bajo cero o extremo calor.

Los aceros de varias calidades, en forma de materia prima o como producto final,
han sido y siguen siendo analizados con gran precision.

La exposicion a ambientes corrosivos se simula en los laboratorios de Hilti a veces
durante varios afnos. Donde los datos son necesarios mas rapidamente, sin embar-
go, se usan técnicas aceleradas. Las pruebas de desgaste y el andlisis de anclajes
durante décadas, son una fuente de experiencia y sirve para contrastar con las
pruebas obtenidas en los laboratorios.
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