


MUELLES DEPOSITO (2006)

4 Puerto Vilelas (Chaco) - Puerto Arroyo Seco (Santa Fe) - Puerto Santa Fe (Ciudad de Santa Fe)

4 Comitente: SHELL C.A.P.S.A.

Inspeccién estructural de los conjuntos constructivos correspondientes a cada uno de los tres
muelles depdsito.

La inspeccion comprendié relevamientos de dafios visibles y de las condiciones de
funcionamiento estructural actual, con extraccién de muestras de hormigén y aceros y de suelos y
aguas de contacto, con el objeto de establecer el estado de mantenimiento, niveles de desgaste o
deterioro y presencia de fallas potenciales en las estructuras.

La inspeccion incluyd, ademas, la verificacion de la instalacion de puesta a tierra y las
mediciones correspondientes.

Informes Técnicos con analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones para cada
emplazamiento.

Los analisis estructurales fueron realizados por el Ing. Roberto Carretero de CCA.

Pila erosionada Verificacion - Puesta a tierra

Extraccion de muestras



OBRAS DE SANEAMIENTO

CONDUCTOS PLUVIO - CLOACALES (RADIO ANTIGUO) DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES (2000)

4 Capital Federal
4 Comitente: AGUAS ARGENTINAS S.A.

Estudios para evaluar la condicion actual de los hormigones existentes. Evaluacion de la agresividad
hacia el hormigén de muestras de efluentes.

RiO SUBTERRANEO SAAVEDRA - VILLA ADELINA (2004)

4 Provincia de Buenos Aires
» Comitente: AGUAS ARGENTINAS S.A.

Estudio de un bloque del conducto existente para agua potable, con el objeto de verificar su
condicion actual y la del hormigdn que lo constituye, determinar sus propiedades fisicas, mecanicas,
composicién, transformaciones y condiciones quimicas y también evaluar su eventual contaminacion
por parte del medio exterior circundante.

RiO SUBTERRANEO SAAVEDRA - MORON (1997 - 1999)

4 Provincia de Buenos Aires
» Comitente: SIMARG S.A. - SOLEANCHE BACHY - WAISS & FREYTAG A.G. - SOLLAZO HNOS

Asesoramiento sobre hormigones especiales para dovelas y control de aceptacion del hormigén
colocado en obra.

RiO SUBTERRANEO SAAVEDRA - VILLA ADELINA (2008 - 2009)

4 Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: SOGESIC S.A.

Control de Aceptacién de Hormigén segun CIRSOC 201

PLANTA AYSA - LA MATANZA (nov 2008 - a la fecha)

4 Provincia de Buenos Aires
» Comitente: DECAVIAL SAIC - CEA CONSTRUCCIONES S.A. UTE

Control de Aceptacién de Hormigén segun CIRSOC 201



OBRAS DEL PLAN NUCLEAR ARGENTINO

CENTRAL NUCLEAR ATUCHAIII

4 Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Consorcio Constructor Atucha Il
Realizacion del control externo tanto del laboratorio de autocontrol existente en obra como de las

tareas de elaboracion, transporte, colocacion, compactacion y curado del hormigén, mediante
inspecciones periodicas.

Central Nuclear Atucha II

CENTRO ATOMICO EZEIZA - LABORATORIO DE PROCESOS RADIOQUIMICOS

4 Provincia de Buenos Aires
» Comitente: Techint - Compaiiia Técnica Internacional S.A.

A) verificacion de la homogeneidad y compacidad del hormigdn para proteccion biolégica
correspondiente a distintos sectores de la celda de corte, incluyendo zonas con hormigones de peso
normal y hormigones pesados (elaboracion con agregados gruesos pesados que comprendio:

- Realizacion de mas de 4000 lecturas de ultrasonido en la estructura y los prototipos de
hormigén

- Extraccion de testigos cilindricos de hormigon.
- Ejecucion en laboratorio de ensayos sobre los testigos extraidos.
- Interpretacion de todos los resultados de ensayos obtenidos

B) Ensayos de aptitud para la recepcion en obra de muestras de cemento Portland, agua de
mezclado, agregados finos y gruesos y aditivos para hormigones.



CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE

» Provincia de Coérdoba
4 Comitente: Atomic Energy of Canada Limited

Valoracion de la resistencia a compresion del hormigén de dos sectores del apoyo del reactor
mediante la extraccion de testigos cilindricos utilizando brocas de diamantes y posterior ensayo.

PLANTA INDUSTRIAL DE AGUA PESADA

4 Provincia de Neuquén
4 Comitente: Sulzer Brothers - Consorcio Impresit-Dycasa-Losinger

- Evaluacion de la calidad de piso, contrapiso y carpeta del local depdsito de potasio de la fabrica
de referencia.

- Recomendaciones para la ejecucion de la capa de desgaste de hormigdén armado, para pisos
industriales.

ESTRUCTURA BLINDANTE PARA EL CICLOTRON DE PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS - CENTRO
ATOMICO EZEIZA

4 Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Vialco S.A

Asesoramiento en Tecnologia del hormigén para la ingenieria de detalle y construccion de la
estructura blindante de hormigoén. Control de calidad y aceptacion del hormigdn y sus materiales
componentes, incluyendo la instalacion y operacion de un laboratorio en obra.

ENSAYOS PARA INMOVILIZACION DE CENIZAS

4 Comitente: Comision Nacional de Energia Atdmica - Gerencia de Gestion de Residuos Radioactivos

Realizacion de ensayos fisicos y mecanicos sobre diversas pastas cementicias, con inclusion de
cenizas, cenizas volantes o escoria siderurgica para el estudio de inmovilizacién de residuos.



OBRAS PARA LA INDUSTRIA PETROQUIMICA Y DEL PETROLEO

PLANTA INDUSTRIAL EN LUJAN DE CUYO (1986)

» Provincia de Mendoza

Estudio de programacion de los trabajos en obra, por personal profesional especializado, para la
clasificacion y control de compactacion de suelos, incluyendo la provision de equipos, movilidad e
instrumental para el laboratorio de obra.

NUEVA ESTACION EN EZEIZA (1980)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Shell C.A.P.S.A

Valoracion de la resistencia a compresion del hormigén de dos sectores del apoyo del reactor
mediante la extraccion de testigos cilindricos utilizando brocas de diamantes y posterior ensayo.

PLANTA DE SHELL C.A.P.S.A. EN DOCK SUD (1981)

» Provincia de Buenos Aires
»  Comitente: Shell CA.P.S.A
Estudio de materiales para hormigones aislantes, moldeando probetas segun recomendaciones

de ASTM C- 860 y C- 862/77 para ser sometidos a distintos tratamientos térmicos segun ASTM C-
865/77

ESTACIONES DE SERVICIOS
4 Comitente: Shell C.A.P.S.A

Pavimentos de hormigon de playas de circulacion y playa de surtidores
Entre otras se trabajé en las siguientes estaciones de servicios:
- Estacion de servicio N° 95 - Ciudad de Santa fe (Pcia. de Santa Fe) 1989
- Estacion de servicio Dolores (Pcia. de Buenos Aires) R.N.N° 2 Km 218,5 (1989)

- Estacion de servicio de Av. Champagnat y 25 de Mayo - Mar del Plata (Pcia. De Buenos Aires)
1989

Tareas realizadas en obra y en laboratorio central para efectuar los siguientes trabajos:

- Ensayos sobre muestras de suelos de sub-base, para pavimentos, para determinar las
caracteristicas fisicas y su clasificacion, segun H.R.B. Realizacion de ensayos de compactacién
“ Proctor Standard”.

- Control de compactacién de suelos mediante determinaciénes de densidades “in situ”
Efectuados para las siguientes estaciones de servicios:
- Estacioén de servicio - Costanera Norte - Capital Federal (1989)
- Estacion de servicio N° 17 - Cordoba (1989)
- Estacioén de servicio en Salto - Pvcia. De Buenos Aires - (1989)



REFINERIA BUENOS AIRES DOCK SUD (2006)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: SHELL C.A.P.S.A.

El trabajo consistid en la inspeccién técnica y relevamiento del estado actual de las obras
civiles de la Refineria, tanto metalicas como de hormigon, incluyendo también en ellas las de acceso de
personal a las distintas instalaciones y las de desagties en canales a cielo abierto, con el objeto de
recabar informacion detallada sobre el estado actual de las mismas, para disponer posteriormente las
reparaciones, refuerzos y7o mantenimiento especifico a realizar, con determinacion de prioridades.

La extension total de las instalaciones inspeccionadas comprendieron un area del orden de 160
Ha y fue realizada por ITH en un plazo de tres meses, con la participacion de un Ingeniero full time en
la Planta y dos part time.

Para realizar el registro del estado de las estructuras, de caracteristicas muy diversas, se
disefaron y emplearon Hojas Técnicas especificas en las cuales se volcaron los aspectos relevantes
de la inspeccion, complementadas con planos a nivel de croquis donde se detallaron las fotos
correspondientes y los lugares desde donde fueron tomadas las mismas, fotos a las que se accedia
desde cada Hoja Técnica a través de un hipervinculo.

En dichas Hojas Técnicas figuraban una clasificacion sistematica de las singularidades
existentes, debidas a: Comportamiento estructural y funcional, técnicas constructivas y materiales
constitutivos. Todo fue documentado con mas de 2000 fotos digitales.

Se elaboré un Informe Técnico que incluyo el detalle del relevamiento realizado, las
conclusiones y las recomendaciones sobre las medidas a adoptar en cada caso.

PLANTA ESSO CAMPANA

4 Provincia de Buenos Aires
4 Comitentes: ESSO S.A - TECHINT - CH2M HILL.

Multiples interacciones, desde 1980 a la fecha, en diversos sectores de la planta,
verificando patologias.



OBRAS INDUSTRIALES

PROYECTO PLANTA INTEGRAL - VILLA CONSTITUCION

» Provincia de Santa Fe

4 Comitente: ACINDAR S.A.

- Servicio integral permanente en tecnologia del hormigén, incluyendo instalacién de un laboratorio de
obra, personal profesional y técnico para la direccion y ejecucion de las tareas inherentes a nuestra
especialidad ( 60.000 m 3 de hormigon).

- Control de compactacién de suelos

- Estudio de mezclas de mortero para el sellado (“grouting”) de bases de maquinas y supervision de
los trabajos de colocacion de las mismas.

PLANTA DE PASTA DE CELULOSA DE FIBRAS LARGAS

4 Puerto Esperanza - Provincia de Misiones

4 Comitente: Alto Parana S.A.

Asistencia permanente en tecnologia del hormigén, instalacién de un laboratorio de obra,
personal profesional y técnico para la direccion y ejecucion de las tareas inherentes a nuestra
especialidad (70.000 m 3 de hormigén).

Planta de celulosa Puerto Piray - Misiones

CELULOSA PUERTO PIRAY

4 Provincia de Misiones
»  Comitente: Celulosa Puerto Piray S.A.

Asesoramiento permanente en el aérea de tecnologia del hormigon, con laboratorio y personal
propio en obra y con el continuo asesoramiento de nuestro personal profesional y técnico

CELULOSA PUERTO PIRAY

4 Provincia de Misiones
»  Comitente: Celulosa Puerto Piray S.A.

En una segunda etapa los servicios de ITH para la reiniciacion de las obras incluyeron ademas:
- Control de la elaboracion, colocacién y curado de los hormigones de obra.
- Control de compactacién de suelos.



OBRAS DE TRANSMISION DE ENERGIA

L.A.T. 500 Kv YACYRETA - CORRIENTES (1993 - 1994)

4 Provincia de Corrientes

»  Comitente: SADE S.A.
Asesoramiento técnico en tecnologia del hormigdn para la construccion de las bases de torres de la
linea.

Seleccién, mediante estudios fisicos, quimicos y petrograficos, de los materiales componentes de
los hormigones, teniendo en cuenta distintos origenes y composiciones, en particular del cemento
Portland.

Ajuste de mezclas de hormigén y recomendaciones para su elaboracion y control en obra.
Anadlisis estadistico de los resultados del control de calidad realizado en obra.

L.A.T. 500kV - YACYRETA - SALTO GRANDE Y YACYRETA - POSADAS (1995 - 1996)

4 Provincia de Corrientes, Entre Rios y Misiones
» Comitente: L.I.T.S.A.

- Asistencia técnica en tecnologia del hormigon para el proyecto y construccion de bases de
fundacion y anclajes.

- Estudio de agresividad hacia el hormigén y el acero de muestras de suelos y aguas de contacto
con fundaciones y anclajes, mediante el analisis quimico completo de mas de un centenar de
muestras.

- Recomendaciones para los hormigones y morteros a emplear.

- Estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de cementos Portland de posible empleo en la
obra, inhibidores de la reaccién alcalis- silice y resistentes a la accion de los sulfatos

- Estudio de agregados finos y gruesos de diversos tipos de mas de veinte procedencias.
- Ajuste de mezclas de hormigodn con aire intencionalmente incorporado.

L.A.T. 500kV - LIMSA - RINCON SANTA MARIA - COLONIA ELIA (2006 - 2008)

4 Provincia de Corrientes, Entre Rios
4 Comitente: L.I.T.S.A.

- Asistencia técnica en tecnologia del hormigon para el proyecto y construccion de bases de
fundacion y anclajes.

- Estudio de agresividad hacia el hormigén y el acero de muestras de suelos y aguas de contacto
con fundaciones y anclajes, mediante el analisis quimico completo de mas de un centenar de
muestras.

- Recomendaciones para los hormigones y morteros a emplear.

- Estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de cementos Portland de posible empleo en la
obra, inhibidores de la reaccién alcalis- silice y resistentes a la accion de los sulfatos

- Estudio de agregados finos y gruesos de diversos tipos de mas de veinte procedencias.
- Ajuste de mezclas de hormigdn con aire intencionalmente incorporado.

- Supervision permanente en obra, conduciendo dos laboratorios centrales y seis laboratorios de
campania



OBRAS VIALES

COMPLEJO FERRO- VIAL ZARATE - BRAZO LARGO (1971 - 1977 )

»  Provincia de Buenos Aires y Entre Rios

4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Asesoramiento integral en todo lo que hace a la tecnologia de
los hormigones colocados en obra (540.000 m?3) lo cual

comprendioé entre otros:

Asesoramiento sobre los métodos de elaboracion y
colocacion del hormigén para pilotes, macizos de
fundacion (hormigdon masivo), pilas, estructuras pre
tensadas, etc.

Informes técnicos y recomendaciones sobre:

»

Recepcién de cemento y aridos
Muestreo de materiales

Mezclado del hormigén mediante moto-
hormigoneras

Controles granulométricos de los aridos
Control de calidad del hormigén
Método de encabezado de probetas

Temperatura del cemento Portland durante
el mezclado

Humedad superficial de los aridos Complejo Zarate - Brazo Largo en obra

Camara de curado para probetas de
hormigon

Analisis y detalle de las condiciones que debe reunir una camara de curado a vapor para
elementos estructurales premoldeados.

Estudio de la posible contaminacién del hormigoén por el lodo betonitico durante el proceso
constructivo de los pilotes de gran diametro moldeados “in situ”.

Estudio de la agresividad de los suelos y aguas de futuro contacto con las estructuras de
hormigdn . Recomendaciones.

Estudio sobre la corrosion de las vigas metélicas de los puentes principales y de las camisas
metalicas de los pilotines de gran diametro. Recomendaciones respecto de las posibles
soluciones a adoptar.

Revision del proyecto de la Empresa Contratista, para la proteccion catddica para las camisas
metalicas de pilotes

Vista parcial del complejo Zarate Brazo Largo



PUENTE Y VIADUCTO BARRANQUERAS - CORRIENTES (1971-1973)

» Provincia de Chaco y Corrientes

4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Asesoramiento integral en la especialidad tecnologia del hormigdn y sus materiales componentes, entre
los que se destacan:

»

Informes técnicos y recomendaciones sobre:

- Ensayos destructivos y no destructivos para evaluar la calidad del hormigén
endurecido colocado en diversos sectores de la obra. Evaluacion de los resultados.

- Métodos adecuados para realizar el control de calidad del hormigon.
- Curado de estructuras de hormigén mediante vapor.

- Utilizacién de cementos con falso frague.

- Cementos calientes.

- Procedimientos disponibles para la realizacion de ensayos acelerados sobre
hormigones y cementos.

- Curado, acondicionamiento y ensayo de probetas moldeadas en obra.
- Métodos para el llenado de orificios en estructuras de hormigén.

- Técnicas mas actualizadas para el tratamiento de las juntas de trabajo en los

macizos de apoyo de las pilas.
Analisis quimicos y fisico-quimicos y/o fisico-mecanicos de todos los materiales constitutivos de
los hormigones. Recomendaciones.

Estudio del cemento aluminoso a utilizar en el compuesto para juntas entre dovelas de puente y
viaductos.

Estudio de la calidad del hormigdn endurecido colocado en una de las pilas principales del
puente. Dicho estudio fundamento la necesidad de realizar una demolicion y reconstruccion
parcial de la misma.

TUNEL INTERNACIONAL DEL CRISTO REDENTOR - ARGENTINA-CHILE - LAS CUEVAS (1977-1980)

» Provincia de Mendoza

4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Asesores integrales en tecnologia del hormigdn, realizando entre otros, estudios y ensayos sobre:

»

Cementos portland normal y puzolanico: Ensayos fisicos y analisis quimicos completos segun
IRAM 1503 y 1504. Difraccion por Rayos X. Coeficiente puzolanico sobre las muestras de
cemento puzolanico. Estudio de la reaccion alcalis-arido.

Agregados para hormigones. Ensayos completos de aptitud segun normas IRAM, incluyendo
examen petrografico cuantitativo.

Agua de mezclado: Estudio de su aptitud para hormigones.

Aditivos para hormigones: Seleccion del mas adecuado para su utilizacion en los hormigones
de obra.

Estudio de la eventual agresividad al hormigén de aguas y suelos de contacto.

Estudio de dosificaciones de hormigén a utilizar en la obra. Asesoramiento permanente a la
Inspeccion, relativo a la tecnologia del hormigdn, incluyendo la concurrencia periddica a obra
de un ingeniero especialista.



AUTOPISTA R.N.N° 9 - TRAMO: GARIN-CAMPANA - la 1? y 22. SECCIONES (1970-1974)

4 Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

En esta obra, con una longitud de aproximadamente 32 km de pavimento de hormigdn con cuatro
carriles de transito, veinte puentes y mas de ciento cincuenta alcantarillas, le correspondié a I.T.H.:

’ Estudio de todos los hormigones a utilizarse y de sus materiales componentes.
Control permanente de elaboracion, colocacion y curado de los hormigones.

Asesoramiento al personal técnico del laboratorio de obra, miembros de la Direccion Nacional
de Vialidad.

’ Control de la calidad resultante de los hormigones.

14
»

AUTOPISTAS R. N. N° 9 - TRAMO: CAMPANA-R. N. N° 188 - SECCIONES : CAMPANA - RiO ARECO -
VARIANTE RIO TALAY Il - RIO TALA

4 Provincia de Buenos Aires
» Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

En esta obra, que cuenta con mas de cincuenta puentes, parte de ellos en hormigén pretensado y otros
en hormigdén premoldeado postesado, le correspondi6 a I.T.H.:

’ Estudio de todos los hormigones a utilizarse y de sus materiales componentes.
Control permanente de elaboracion, colocacion y curado de los hormigones.

Asesoramiento al personal técnico del laboratorio de obra, miembros de la Direccion Nacional
de Vialidad.

Analisis quimico de suelos y aguas de contacto con estructuras de hormigén armado de
fundacion de puentes y viaductos para determinar su agresividad potencial al mismo,
incluyendo interpretacion de resultados. Recomendaciones.

’ Estudio de aptitud de aditivos para hormigones a utilizar en obra.
Dosificacién de mezclas para pastas de inyeccion de vainas para pretensado

14
»

AUTOPISTA R.N.N° 9 - TRAMO: SAN NICOLAS-ROSARIO (1972)

4 Provincias de Buenos Aires y Santa Fe

4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Obra de aproximadamente 50 km de longitud, cuatro carriles de transito con las correspondientes
banquinas y veintiséis puentes en hormigén armado o pretensado.

A L. T.H. le correspondi6 el asesoramiento integral respecto de la tecnologia de los hormigones
destinados a la construccion de los puentes, incluyendo las recomendaciones necesarias respecto a la
calidad y control de calidad de todos sus materiales componentes, en especial con vistas a resistir la
agresividad potencial de las aguas de contacto con fundaciones y pilas.



AUTOPISTA ACCESO OESTE A LA CAPITAL FEDERAL - TRAMO: ARROYO MORON - MORENO - 2,
SECCION. (1973-1980)

4 Provincia de Buenos Aires

» Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

En esta obra, de aproximadamente 8 km de longitud, constituida por dos calzadas de hormigén de 11
metros de ancho, cinco puentes de hormigén precomprimido y calles de servicio, le correspondio a

[.T.H.

»

>

»

»

Asesoramiento integral y permanente en la especialidad tecnologia del hormigon.
Ensayos periddicos en laboratorio de materiales para hormigones y proyecto de hormigones.
Revision de proyectos de puentes.

Puente calle Ratti: Estudio del grado de corrosién de los cables para pretensado, como
consecuencia de no haber sido inyectadas las correspondientes vainas, durante un periodo de
mas de 2 afos. Determinacién de la estabilidad y durabilidad del puente como consecuencia de
la corrosion mencionada. Recomendaciones.

AMPLIACION DE LA AVENIDA GENERAL PAZ - 1° TRAMO - 12 Y 22 SECCIONES (1970-1974)

»  Capital Federal

4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

La intervencion de I.T.H. en esta obra, que consta de calzada de hormigdn con diez carriles de transito
y veinte puentes pretensados para cruces a distinto nivel, puede dividirse en dos etapas:

»

Asesoramiento previo a la adjudicacion, que comprendio:
- Estudio de las siete propuestas presentadas, desde el punto de vista estructural.
- Estudio de los equipos a utilizar en obra. Computos y presupuestos.
- Plazo y plan de trabajo de los puentes.
- Evaluacion y calificacion de las propuestas presentadas.
Control integral de la construccion que comprendio:

- Intervencién permanente de un profesional especialista en obra, apoyado por los
asesores correspondientes de este Instituto.

- Control de calidad de los materiales utilizados en la construccion.

- Asesoramiento y control de las técnicas constructivas. Resumenes mensuales de
las inversiones realizadas.

- Analisis mensual de la marcha de la obra y trabajos realizados.

REMODELACION DEL CRUCE SOBRE EL RiO RECONQUISTA. ACCESO NORTE A LA CAPITAL FEDERAL

(1971- 1974)

4 Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Esta obra esta constituida por un viaducto de dos ramas de 600 metros de longitud, cuatro
carriles de transito y banquinas, cada uno con sus correspondientes terraplenes de acceso.

AL T.H. le correspondi6 el asesoramiento integral en lo que hace a la dosificacion, elaboracion y
colocacioén de los hormigones estructurales y los agentes eventualmente agresivos por contacto
con el mismo y también el control de calidad de los aceros para armaduras resistentes.

Por otra parte se realizaron extracciones y ensayos de muestras de suelos para verificar las
caracteristicas del terreno de fundacién de las estructuras y las recomendaciones
correspondientes en funcién del grado de agresividad detectado.



AUTOPISTA COSTERA DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES.
TRAMO: AVENIDA GENERAL PAZ-UDAONDO (1972-1974)

»  Capital Federal

» Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Asesoramiento integral permanente en la especialidad tecnologia del hormigén. Sondeos de los
suelos adyacentes y ensayos de control para verificar el estudio realizado por el contratista.
Verificacion del pilotaje para la fundacion del entubamiento del Arroyo White.

REMODELACION CRUCE RUTAS N° 1y 2 CON CAMINO GENERAL BELGRANO (1972-1974)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

’ Contralor tecnolégico de los hormigones correspondientes a calzadas y obras de arte.

’ Asesoramiento sobre la técnica constructiva de juntas aserradas y la colocacion de sellos de
policloropreno y curado de pavimento.

’ Control integral de las pruebas de carga realizadas en puentes.

R.N.N° 20 - AUTOPISTA ESCUELA DE AVIACION - CARLOS PAZ (1972)

»  Provincia de Cordoba

» Comitente: Direccion Nacional de Vialidad
Esta obra consta de una calzada de hormigdn de cuatro carriles de transito e importantes obras
de arte.
Asesoramiento en tecnologia del hormigén para la ejecucion de los trabajos.

R.N.N° 9 - TRAMO ARCO DE ENTRADA - NUEVA TERMINAL DE OMNIBUS (1973-1974)

»  Provincia de Cordoba

’ Comitente: Direccion Nacional de Vialidad
El tramo que se construyé comprendié dos calzadas de hormigén de 10,50 metros de ancho y
numerosos puentes.
Asesoramiento en tecnologia del hormigdn para la ejecucion de los trabajos.

AVENIDA DE CIRCUNVALACION A LA CIUDAD DE CORDOBA - 1° TRAMO - 12 SECCION (1972-1974)

Provincia de Cordoba
4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

El tramo construido de 9 km de longitud, comprende dos calzadas de hormigén de 7,30 metros
de ancho y numerosos puentes.

I.T.H. realiz6 el asesoramiento completo y control de ejecucion de las estructuras de hormigon.
Asimismo en los laboratorios de I.T.H. se realizaron periédicamente ensayos de control sobre
muestras de materiales utilizados en la ejecucion de las obras.



PUENTE SOBRE EL RiO SALADO - AUTOPISTA ROSARIO-SANTA FE (1977-1978)

4 Provincia de Santa Fe

4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

En esta obra, constituida por un puente fundado sobre pilotes de gran diametro y superestructura
compuesta por vigas premoldeadas pretensadas, le correspondié a I.T.H.:

»

Evaluacion de la agresividad potencial de suelos y aguas, respecto de la infraestructura de
hormigén armado del puente, en contacto con las mismas. Para esta evaluacion se extrajeron y
analizaron mas de 30 muestras de suelos y aguas de contacto con hormigones, realizando
posteriormente nuestro asesor en corrosion la interpretacion de todos los resultados obtenidos y
las recomendaciones que correspondian para proteger las estructuras de hormigén del ataque
por sulfatos y las armaduras del ataque por cloruros.

Estudio de todos los hormigones a utilizarse y de sus materiales componentes.

Estudio en laboratorio de una dosificacion de hormigén y ciclo de curado acelerado sobre el
mismo, para ser utilizada en la fabricacién de vigas premoldeadas pretensadas.

Ensayos sobre cables y alambres de acero para hormigén pretensado.

Asesoramiento al personal técnico del laboratorio de obra, miembros de la Direccién Nacional
de Vialidad.

PUENTE SOBRE EL RiO NEGRO - PATAGONES-VIEDMA - R.N.N° 3 (1978- 1980)

»  Viedma - Provincia de Rio Negro
4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

El puente esta constituido por diez tramos de aproximadamente 45 metros de luz cada uno, con una
calzada de 14,50 metros de ancho y un viaducto.

»

»

Recomendaciones para el muestreo y ensayo de los hormigones de obra.

Asesoramiento sobre el curado de las estructura con compuestos liquidos capaces de formar
membrana.

Recomendaciones para la inyeccion de las vainas de pretensado. . Control de la calidad de los
cementos de obra.

Analisis mineraldgico de los aridos finos y gruesos a utilizar en obra y verificacion de su aptitud
para su empleo en la misma.

Recomendaciones para el hormigonado de los cabezales de pilotes (hormigdn masivo).
Recomendaciones para el tratamiento de juntas de hormigonado.

Ensayos de muestras de compuesto liquido para la formacion de membrana de curado para
hormigones.

Asesoramiento a la Inspeccién en todos los aspectos relacionados con la tecnologia del
hormigodn.



INVESTIGACION DE FUNDACIONES Y YACIMIENTOS DE MATERIALES PARA EL ACCESO A LAS OBRAS
DESDE LA RUTA NACIONAL N° 237 Y REUBICACION DE TRAMOS DE ESTA QUE QUEDARAN
INUNDADOS. APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO ALICURA (1973-1974)

Provincias de Neuquén y Rio Negro
’ Comitente: HIDRONOR, Hidroeléctrica Nordpatagdnica S.A.

De acuerdo al Contrato firmado con HIDRONOR, Hidroeléctrica Norpatagdnica S.A., nuestro
Instituto tuvo a su cargo en la obra las tareas de campafia, laboratorio y gabinete conducentes a
la busqueda, ubicacion y cubicacién de yacimientos de materiales para la construccion del
tramo de la R.N.N° 237 afectada por la formacién del embalse y de todas sus obras
complementarias (alcantarillas, muros de contencién, puentes, etc.)

Los trabajos y estudios mas importantes realizados son:

» Trabajos de campana para la extraccion de muestras respectivas. Estudio de
materiales de subrasantes y suelos seleccionados.

» Estudio de materiales de yacimientos para sub-base, base, capa anticongelante y
carpeta de rodamiento.

» Estudio de materiales para fundaciones de puentes.

» Estudio de dosificaciones para cinco (5) tipos diferentes de hormigones en base a
los yacimientos y fuentes de provision disponibles.

AUTOPISTAS URBANAS AU1 Y AU6 (1976-1980)

»  Capital Federal
»  Comitente: Autopistas Urbanas S.A.

» Para los viaductos de la obra de la referencia, estudio desde el punto de vista técnico-
econdémico de dosificaciones de hormigén, utilizando como agregados gruesos canto rodado
0 piedra partida, a los efectos de lograr, con el menor tiempo posible de curado normal, una
resistencia caracteristicas a la compresion de 21 MPa, y a la edad de 28 dias una resistencia
caracteristica a la compresion de 30 MPa.

» Ensayos fisicos y/o analisis quimicos sobre muestras de materiales para determinar aptitud
para su uso en estructuras de hormigon armado o pretensado:

- Aguas para mezclado de morteros u hormigones de cemento portland .
- Cementos portland

- Agregados gruesos y finos

- Barras de acero para armaduras

- Cables de acero para hormigon pretensado

» Verificacion de la calidad de hormigones endurecidos, a través de la extraccion y ensayo de
testigos cilindricos de hormigon.



PUENTE SOBRE EL RiO GRANDE - TERRITORIO DE TIERRA DEL FUEGO (1979- 1980)

»  Territorio Nacional de Tierra del Fuego

4 Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

El puente esta constituido por 10 tramos de, aproximadamente 49 metros de luz cada uno, con doble
calzada. Fundaciones sobre pilotes de gran diametro y superestructura con vigas premoldeadas y
pretensadas.

4
»

»

Estudio de todos los hormigones a utilizarse en obra y de sus materiales componentes.
Control de la calidad de los cementos de obra.

Analisis mineraldgico de los aridos finos y gruesos a utilizar en obra y verificacion de su aptitud
para su empleo en la misma.

Recomendaciones para el curado de las vigas premoldeadas y pretensadas.

Recomendaciones para la elaboracién y colocacion del hormigén en las condiciones de
extrema severidad a que se encontrara sujeta la estructura, incluyendo las bajas temperaturas
del medio ambiente.

Estudio de aptitud de aditivos para hormigones a utilizar en obra.

Recomendaciones para la inyeccion de vainas de pretensado, teniendo en cuenta las bajas
temperaturas atmosféricas.

Puente sobre el Rio Grande - Territorio deTierra del Fuego



ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

» Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Le correspondi6 a |.T.H. el estudio y la redaccién de las siguientes Especificaciones destinadas
a reemplazar a las vigentes en la Direccion Nacional de Vialidad y preparadas en base a la
bibliografia y antecedentes nacionales e internacionales mas actualizados a la fecha,
adaptadas a nuestra modalidad y condiciones actuales de trabajo (1971-1972).

Especificaciones generales para calzadas rigidas de hormigén de cemento Portland
»  Constan de diecisiete apartados, discriminados de la siguiente manera:
- Uno descriptivo de caracter general
- Uno relativo a la superficie de apoyo de la calzada
- Once de caracter técnico constructivo
- Cuatro de caracter administrativo

Especificaciones generales para obras de arte mayores de hormigén de cemento Portland
»  Comprenden treinta articulos discriminados en cinco capitulos:

- Calidad, control de calidad y condiciones de recepcion

- Produccion, colocacion, compactacion y curado del hormigén

- Desencofrado, reparaciones, tolerancias de orden constructivo y terminacion de
superficies

- Disposiciones especiales correspondientes a las estructuras de caracter masivo y
estructura pretensadas

- Cimbras, apuntalamientos, encofrados y puentes de servicio. Estructuras en
contacto con un medio agresivo. Medicion y pago del hormigon.

Especificaciones técnicas sobre los materiales constitutivos de los hormigones de cemento
Portland para obras de arte

»  Se redactaron las Especificaciones correspondientes a los siguientes materiales:
- Agua para morteros y hormigones
- Cementos Portland normal y de alta resistencia inicial
- Aridos finos para hormigones de cemento Portland
- Aridos gruesos para hormigones de cemento Portland
- Aditivos para hormigones y morteros de cemento Portland
- Compuesto liquido para la formacion de membranas para el curado del hormigon.

Especificaciones técnicas para pavimentos de hormigén compactado arodillo (1989)

» Las especificaciones estan constituidas por doce capitulos y un anexo para ensayos
particulares.



PUENTE INTERNACIONAL POSADAS - ENCARNACION (1979)

4
4

Provincia de Misiones
Comitente: Direccion Nacional de Vialidad

Puente mixto carretero-ferroviario, de hormigén pretensado, con sus tramos principales
sustentados por obenques, Puente de mayor luz en el mundo en su tipo, al momento de su
construccion. La longitud total de la obra es de 2550 m y esta compuesta por: un puente
principal con luz central de 330 m y dos luces laterales de 120 m cada una y viaductos de
acceso compuestos por 29 tramos del lado argentino y 7 del lado paraguayo, todos de 55 m de
de luz. El ancho total del tablero de los viaductos es de 17,90 m y el del puente principal es de
18,90 m. las fundaciones del puente principal estan constituidas por cilindros de mas de 13 m
de diametro, ejecutados con empleo de aire comprimido, y las de los viaductos son de dos
tipos: directa, mediante zapatas o mediante pilotes de 1,60 m de diametro. Volumen total de
hormigén empleado: 65.300 m 3. Asesoramiento integral en tecnologia del hormigén durante
toda la construccién de la obra.

Cierre del puente Posadas - Encarnacion

RUTA PROVINCIAL 32 - TRAMO: SALTO-CHIVILCOY - 1l SECCION - Km 22,000 A Km 40,600 INCLUIDO
ACCESO A RAWSON Km 3,700 (1980)

4
4

Provincia de Buenos Aires
Comitente: Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires

Estudio, proyecto ejecutivo y documentacion para la licitacion de la obra de la referencia
(Longitud total: 22 km)



ESTUDIOS DE PATOLOGIAS DE OBRAS



Estudio.de patologias.de.ol

AEROPUERTO INTERNACIONAL TTE. BENJAMIN MATIENZO (1989)

»  Provincia de Tucuman
’ Comitente: Fuerza Aérea Argentina

Estudio de la condicién del hormigdén de la pista 01-19,
plataforma y accesos.

Este estudio comprendio la inspeccién detallada de
aproximadamente 400.000 m* de pavimento con el
elevamiento del dafio existente y, en funcién de ella, la
extraccion de alrededor de medio centenar de
muestras de hormigén y de material de sub-base.

Aeropuerto Int de Tucuman
“"Teniente Benjamin Matienzo
Pista 01-19

”

AEROPUERTO DE BARILOCHE (1999)

»  Provincia de Rio Negro

4 Comitente: Aeropuertos Argentina 2000
En esta obra se realiz6 el estudio de la condicion del hormigdén del pavimento de los sectores
Plataforma y Calles de Rodajes, en una superficie de aproximadamente 40.000 m’, a
efectos de evaluar la o las causas que produjeron el deterioro observable en el mismo,
determinar su extension y realizar recomendaciones para lograr una favorable operatividad
de los pavimentos.
Sobre las muestras extraidas se realizaron analisis petrografico, quimicos, ensayos fisicos y
mecanicos y analisis mediante micrografia optica y electronica segun correspondia a cada
caso.

Calle de carreteo del aeropuerto de Bariloche - Provincia de Rio Negro



COMPLEJO PARA LA EXPLORACION MINERA DE SIERRA GRANDE -ZONA INDUSTRIAL | (1973)

» Provincia de Rio Grande
4 Comitente: Hierro Patagonico de Sierra Grande S.A.M

En la Zona Industrial |, y en un area de 45 hectareas, se realizd un estudio para determinar la
posibilidad de ataque de las estructuras de hormigén, expuestas a la accidn agresiva de los sulfatos
contenidos enlos suelos que se pondran en contacto con las mismas.

BASE DE TREN MORGAN DE LAMINACION DE ACEROS - PLANTA INTEGRAL ACINDAR (1977)

4 Villa Constitucion - Provincia de Santa Fé
» Comitente: TECHINT - Compania Técnica Internacional
Relevamiento, instalacion de dispositivos para el control y seguimiento durante ocho meses, de

la evolucion de fisuras en el hormigdn de la base, como consecuencia de las tareas de
reparacion de las mismas.

COMPLEJO PETROQUIMICO GENERAL MOSCONI S.A.C.l. Y C. (1985)

» Ensenada - Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Petroquimica General Mosconi S.A.C.I.Y C

Andlisis y evaluacion del estado de corrosion manifestado sobre la estructura de hormigén armado
de la torre de enfriamiento de agua, de forma geométrica similar a un hiperboloide de revolucion, y
de aproximadamente 85 m de altura.

REMODELACION DEL SECTOR COKE - DESTILERIA LA PLATA Y.P.F (1986)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Kantek - Tecnobridas

Estudio del estado del hormigén que constituye la base de apoyo del tanque de Coke N° 1 mediante
extraccion de testigos con equipo calador provisto de broca rotativa con corona de diamantes.
Andlisis del estado de corrosion de las barras de acero para armaduras y del estado de fisuracion
delalosade apoyo del tanque de Coke.

Asesoramiento en tecnologia del hormigdn sobre aspectos relativos a verificacion de proyectos
de mezclas con aditivos superfluidificantes, procesos de elaboracién, colocacién, compactacion
y curado del hormigon para ejecutar un sector de la base de apoyo del tanque de Coke.



DESTILERIAY.P.F. LAPLATA - CENTRAL TERMOELECTRICA -LAPLATA (1986)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: SADE McKee - UTE

Valoracion del estado que presenta el hormigdn que constituye las losas y vigas del nivel sobre
soétano y de las bases accesibles al edificio de la Central Termoeléctrica.

PLANTA POTABILIZADORA “BERNAL” (1972)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Tecniber S.A.

Se realizé un exhaustivo estudio sobre los posibles origenes de la fisuracion observada en el
sector Decantadores.
Andlisis de resultados y recomendaciones

ACUEDUCTO LAGO MUSTER - COMODORO RIVADAVIA (1984)

» Provincia de Chubut
» Comitente: Sociedad Cooperativa de Popular de Comodoro Rivadavia

Estudios y ensayos realizados sobre muestras de aguas de contacto con el hormigén, tanto
externamente como internamente, suelos de contacto, hormigones y alambres de pretensado,
tendentes a establecer las causas de las fallas que se evidenciaron en los cafios de hormigén
pretensado del acueducto de la referencia.

Anadlisis de resultados y conclusiones

BASE DE TURBO GENERADOR DE USINA KM 5 (1975)

4 Comodoro Rivadavia - Provincia de Chubut
4 Comitente: AEG - Telefunken Argentina S.A.I.C

Estudio de la fisuracion observada en la base de hormigén armado como consecuencia del
funcionamiento del turbo y de la calidad del hormigén.



ESTACION ELEVADORA PAITOVI - RP 337 - AV. ENTRE RiOS Y CONSTITUCION - (2004)

» Capital Federal
4 Comitente: Aguas Argentinas S.A

El estudio consistio en definir y proyectar las reparaciones
necesarias en los tanques de almacenamiento de agua y
sus areas periféricas en la Estacion Elevadora Paitovi de la
Capital Federal, incluyendo las Especificaciones Técnicas
para la ejecucion de las mismas.

El edificio estudiado, con algo mas de 45 afios de uso,
consta de una superficie de aproximadamente 28.000 m?,
desarrollado en un subsuelo, una Planta Baja y tres niveles
para tanques de reserva de agua de 7,5 m de altura cada
uno, a razon de dos tanques por nivel, disponiéndose en
consecuencia de seis tanques con una superficie en planta
por tanque de aproximadamente 2.100 m2.

Se realizaron inspecciones, relevamientos y verificaciones
enobray estudios y ensayos en los laboratorios de ITH, con
el objeto de determinar las condiciones actuales del
hormigén y de las armaduras de los distintos elementos
estructurales.

Exterior de parte inferior de un tanque

Paralelamente, se realizd l|a verificacion
estructural sobre sectores representativos de la
estructura, mediante una modelizacion con
ajuste a dadas hipotesis, con el objeto de
determinar los efectos que permitieran la
corroboracion experimental propia de la
observacion de la estructura.

Se realizaron recomendaciones con el objeto de
disminuir notablemente la velocidad del deterioro
por esta causa, ademas de recuperar parte de la
durabilidad de la estructura.

Se elaboré el Pliego de Especificaciones
Técnicas para la reparacién y una
Lateral exterior de parte inferior de tanque recomendacién de secuencia de ejecucion de las
tareas en funcion del compromiso estructural.

RiO SUBTERRANEO SAAVEDRA - VILLA ADELINA (2004)

» Capital Federal
4 Comitente: Aguas Argentinas S.A

Sobre bloques de hormigdn pertenecientes al conducto de la referencia, de 3,00 m de diametro
interior, y extraidos por Aguas Argentinas, se realizé un estudio con el objeto de caracterizar el
hormigén que lo constituye, determinando sus propiedades fisicas y mecéanicas y también su
composicion, transformaciones, condiciones quimicas, contaminacion por parte del medio
circundante y sus actuales condiciones de durabilidad y funcionalidad.

Los estudios realizados permitieron establecer fundamentalmente una contaminacién por cromo
en el hormigoén del conducto, producto del medio circundante que contaminaba las aguas de
origen freatico, y también por R.A.S..



BASE DE GRUPO ALTERNADOR MOTOR MAN - USINA CHARATA- (1976)

» Provincia del Chaco

4 Comitente: TECSA S.A.
Estudio, analisis de resultados y coordinacion de los trabajos a realizar para determinar la calidad
del hormigodn endurecido de labase, como consecuencia de deficiencias observadas en la misma.
Andlisis de resultados y recomendaciones

BASES DE HORMIGON DE DOS GRUPOS GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA - USINA DE MINA
PIRQUITAS (1978)

4 Provincia de Jujuy
» Comitente: Sociedad Minera Pirquitas

Estudios para determinar la calidad del hormigén endurecido que constituye ambas bases.

PLANTA INDUSTRIAL PETROQUIMICA BAHIA BLANCA S.A.C.I. (1984)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Petroquimica Bahia Blanca S.A.C.I.

Estudio sobre muestras de hormigdn endurecido para determinar, por analisis quimico, el
contenido unitario de cemento portland y la relacion aglomerante-agregado utilizado en su
elaboracion.

EDIFICIO "TORRE BLANCA” - TUCUMAN 744

4 Capital Federal
» Comitente: Repsol - YPF

Estudio de la condicion actual de las columnas visibles en fachada, constitutivas de la
estructura de hormigdén armado, afectadas de una patologia caracterizada por corrosion
ambiental. Para esto se efectuaron diferentes relevamientos, muestreos, estudios y ensayos en
obra y en laboratorio.

Elaboracion de Informe, con conclusiones respecto al origen y cuantificacion de los dafios.

Elaboracion de Especificaciones Técnicas correspondientes a la reparacion requerida en el
caso, las cuales incluyeron remocion del hormigén afectado, limpieza, pasivado y proteccion de
barras de armadura, restitucion de secciones con hormigones y morteros especiales, pintura de
dichos elementos estructurales y sellado de juntas entre estructura y carpinterias.

Auditoria sobre las tareas descriptas, antes y durante la ejecucién de las mismas, con
visitas semanales de seguimiento, inspeccion y asesoramiento a la Direccion de Obra,
emitiendo informes respectivos.



TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA INDUSTRIAL - COMPLEJO INDUSTRIAL ENSENADA (1994-1998)

4 Provincia de Buenos Aires

4 Comitente: Y.P.F S.A.

Se estudié el estado de la estructura visible de hormigén
armado que constituye la torre de enfriamiento de agua
industrial, desde el punto de vista de su estabilidad
estructural, de los materiales constitutivos de la mismay
de su durabilidad. Ademas se analizaron y emitieron
recomendaciones para la reparacién de la torre a los
efectos de disminuir la velocidad del deterioro.

Los estudios realizados en esta etapa comprendieron:

Inspeccién detallada externa de la Torre por
métodos opticos, estableciendo zonas con
distinto grado de deterioro.

Extraccion de catorce muestras de testigos de
hormigén de diversos sectores de la lamina,
atravesandola en todos los casos.

Estudios sobre los testigos extraidos a través de
ensayos fisico-mecanicos, quimicos y de
potencial eléctrico del acero empotrado en el
hormigén segun ASTM C-876-91.

»

Torre reparada

Torre en reparacion

Paralelamente se realizo el analisis estructural
mediante el programa COSMOS/M VERSION 1.70 -
May 1998 de Structural Research Analysis
Corporation - Santa Moénica - California - USA.

Los estados de carga que se analizaron fueron los
correspondientes a: peso propio, viento, temperatura
y carga critica de pandeo de placa y a las
combinaciones de peso propio mas viento y peso
propio mas viento y mas temperatura.

La interpretacion de los resultados obtenidos
permitieron establecer a través de la verificacion del
comportamiento estructural que los elementos de la
torre trabajan en estado tensional por debajo de los
maximos permitidos por las normas vigentes para
hormigones de Clase H-21 y acero tipo V, materiales
estos que mediante los presentes estudios se
comprobaron constitutivos de la estructura.

Con respecto a la durabilidad de la estructura se
determind que el deterioro que presenta la torre es
consecuencia de la corrosion de las armaduras
empotradas en la lamina, alcanzando dicho deterioro
un 37 % de la superficie exterior de la misma, de
mas de 12400 metros cuadrados de desarrollo.

Se evaluaron distintas alternativas para la reparacion
de la torre, dado que los estudios establecieron que
la misma es reparable.



TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA INDUSTRIAL - COMPLEJO INDUSTRIAL ENSENADA (2003)

» Provincia de Buenos Aires
4 Comitente: Y.P.F S.A.

Durante el afio 2003 ITH fue contratado nuevamente para la evaluacion del estado de conservacion a la
fecha de la estructura visible de la torre de enfriamiento en la Planta de la referencia, teniendo en cuenta las
tareas de reparacion realizadas en 1996-1998.

Los trabajos realizados en esta segunda etapa por ITH consistieron en:
» Analisis critico de los estudios, ensayos y experiencias ya realizadas con anterioridad

» Tareas de investigacion y ensayos que se llevaron a cabo en el lugar y en el laboratorio central de
ITH

» Analisis del medio ambiente que rodea la estructura a los efectos de identificar y confirmar cuali-
cuantitativamente la posible presencia de sustancias que sean quimicamente agresivas al hormigén
y al acero estructural

» Verificacion del estado de conservacion de la lamina, luego de haber transcurrido cinco afios desde
las reparaciones realizadas.

Los resultados de los estudios y ensayos realizados permitieron verificar que las reparaciones
recomendadas en nuestra intervencion anterior y realizadas posteriormente con la asistencia de ITH, hasta
la fecha habian practicamente detenido el proceso de degradacion por corrosion del acero de la estructura,
recomendandose realizar una nueva verificacion con mas detalle antes de los diez afos desde aquella
reparacion.

Y mas de 300 estructuras correspondientes a obras de todo tipo, afectadas por corrosién, agresion quimica, fuego
6 acciones térmicas, explosiones, colapsos estructurales parciales, etc.





