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CAPITULO 8

8.1 INTRODUCCION
8.1.1 General

El propésito de este capftulo del Manual de Operacioén y
Mantenimiento es el de dar una orientacién para la inspeccién vy
mantenimiento de facllidades, tipos de materiales y estructuras
comunes a las caracteristicas de todo proyecto, Jjunto con items
no cubliertos especi{ficamente en lozs otros capitulos de este
Manual.

No se puede enfatlzar suflclentemente la Importancia de reallzar
Inspecciones a intervalos regulares y de traducir sus resultados
en mantenimientos necesarios y trabajos de reparaclén. El
objetlvo general es mantener la calidad de las obras, garantlizar
las medidas para su seguridad y proteger de este modo la
importante Inversién hecha por CEDEGE.

El mantenimiento efectlvo y eficlente es funcién directa de un
buen sistema de control de mantenimlento. El sistema debe
implementar un programa de 3 puntos;

(1> Inspecclén,
(2) mantenimlento preventivo y

(3> mantenimiento general mayor
y reparaclones.

8.1.2 Seguridad del personal

El trabaJo en Daule-Perlpa expondrd al personal de operacién,
Inspecciébn y mantenimiento a muchos riesgos para su seguridad vy
salud. Se debe organlzar un Departamento de Seguridad dotado de
un personal consistente en un Jefe de Seguridad y por 1o menos un
ayudante, ambos con experiencla en segurldad. Este Departamento
-deberf{a ser responsable de la implementacién y ejecuclédn de un

programa de segurldad para el personal de operaclén del proyecto
Daule-Peripa.

8.2 CARRETERAS
8.2.1 Descripclién

El proyecto cuenta con una carretera de accesoc de doble via cuyo
ingreso est4 a unos 18 km de El Empalme =obre la carretera entre
esa poblacién y la poblacién de Pichincha. Sobre el Km 16
aproximadamente la carretera intersecta la via de ingreso a las
obras y se extliende por otros 2,5 km hacla la cludadela de
operaclién.



LLa via de ingreso a las obras comienza con un terraplén gue
conecta la presa auxlllar (lado lzqulerdo) sigue a lo largo del
coronamlento del Vertedero Prlinclpal, continGa por la  presa
auxlllar (lado derecho) vy se dirlge en direccién recta hacia el
coronamlento de la Presa Princlpal. Desde el estribo derecho de
la presa princlpal exlste una via gque comunica el puerto lacustre
cerca al rio conguillo y al lado lzquierdo existe otra via que
baJa hasta la berma de la cota 42,0 en el espaldén de aguas aba,jo
de la Presa Principal y continta hacia la futura Central
Hidroel éctrica.

Exlsten adem&sm zonazs de estacionamiento en el Area Administrativa
Yy en el patlo de distribucién, =sobre la cota 80, aguas abajo de
la presa auxlllar.

La carretera princlpal de acceso al proyecto tlene un doble rliego
bltuminoso, al lgual que todas las vi{as dentro de las obras con
excepclbén de la via de la berma 42 y la via al puerto lacustre
que sSHlo son lastradas.

8.2.2 Inspecclén

Una Inspecclén de rutina de todos los caminos debe ser hecha
mensualmente y después de cada tormenta de lluvia o movimiento
si{smico importante. Todo deterioro de la carpeta asfiltica o
superficie de rodadura en general, puede extenderse y producir
dafios mayores, y debe ser reparado répidamente.

8.2.3 Mantenimiento de la carpeta asfiltica
a. Reparacliones de la capa base

Antes de efectuar reparacicnes de la carpeta se debe determlinar
sl el dafio fué causado por falla de la capa base. Sl émta es
evidente se debe decidir la reparacién previa de la capa base.

8.2.4 Mantenimiento de pavimentos de hormigén y estructuras

Los pavimentos de hormigén gque reguieren inapeccién ¥
mantenimiento son las losas de calzada de los puentes del
Vertedero Princlpal y del puente de serviclo de la toma N°1.

Tamblén requieren Iinspeccién las estructuras de drenaje de
hormigén. Si se presentan fisuras por asentamientos
diferenclales, estas deben ser selladas o reparadas dependiendo
del ancho de las fisuras vy la magnltud del dafioc o la Integridad
estructural.

El mantenimiento del hormigén se menciona en mayor detalle en la
secclén 8.3.



8.2.5 Mantenimiento de puentes

Los dos puentes del proyecto son de estructuras mixtas con . vigas
de acero y calzadas de hormigén armado. La parte metilica debe
ser lnspecclonada y mantenida de acuerdo a las recomendaciones
para lInspeccliéon vy mantenimiento de partes metdlicas. El
mantenimiento del hormigén se discute en la seccién 8.3, Se
tendri cuidado de que las cargas moviles gue circulen por los
puentes no excedan las cargas utilizadas en el disefio.

B8.2.6 Mantenlmlento de cunstas

Las cunetas deben ser Inspecclonadas después de cada tormenta de
lluvlia y se deben efectuar las reparaclones gue sean necesarlas
con prontitud en caso de erosién y dafios apreciables.

8.3 HORMIGON
8.3.1 Descripclén

El hormigén ha sido empleado en el proyecto Daule-Peripa en una
amplla variedad de aplicaciones tales como revestimlento de
tdneles, estructuras de toma Y descarga, vertederos, obras de
drenaje, etc. varias de estas estructuras son de naturaleza
soflsticada y est4n sometidas a altos esfuerzos y deformaciones.

La magnltud de las fuerzas que acttan sobre éstas estrucutras
exigleron que el hormigén sea de alta calidad lo gue exige gue su
inspeccién y mantenimiento sea de calidad comparable.

La inspeccién y mantenimiento de las estructuras principales se
discute en los capitulos correspondientes a estas estructuras.
En este capftulo se dan direcciones generales para la inspeccién,
mantenimiento y reparaclén del hormigén.

B8.3.2 Inspeccién

Inmediatamente después de que wuna estructura entra en gervicio,
se debe realizar wuna lInspeccién visual para establecer la
condicién inicial del hormigén.

Posteriormente, se deben efectuar inspecciones visuales de]
hormigbén expuesto por lo menos una vez al afio durante los tres
primeros afios. Al final de 1os primeros tres afios se debe
reallzar un examen mlinucloso de la condiclén de] hormigén.

En esta oportunidad también se deben tomar fotograffas del
hormigén sumergido de las estructuras de toma, mediante
buceadores. Expertos califlcados en hormigén deberian participar
en la inspeccién de tres afios.

Después de los primeros tres afios, las inspecciones visuales
deben ser realizadas por lo menos cada dos afios e inspecclones
detenldas cada seis afios.



En adicién a las inspecciones programadas, una investigacion
serla debe ser hecha toda vez que se produzca un cambio en la
aparlencla exterior del hormlgén. Dependiendo de la condicién del
hormigén, esta investigacién debe extenderse a las superficies
sumergldas. En este caso se recomienda la particlpaclén activa de
consul tores especlallstas.

Se deber& preparar un informe de cada inspeccién que describa los
camblos observados, Incluyendo fotografias, identifigue las
causas del deterioro y recomlende medldas correctlvas (como tipos
de reparaciones). El informe de Inspecclén debe formar parte de
los reglstros permanentes del proyecto.

Se anexan como Apéndices A y B lom informes del Instijituto
Americano del Hormigén (ACI)> Noz ACI 210.IR-68 "Guia para
real lzar evaluaciones de la condlclén del hormigéon y servicio®
(Gulide for maklng a condltlon survey of concrete ln service) vy
ACI 207.3R-79, "Précticams para evaluacién del hormigén en
estructuras maslvas exlstentes para condiciones de serviclo'
(Practices for evaluation of concrete, In exlsting masslive
structures for gervice condltlons), para que sSirvan como guia
para las inspecciones de la condliclén del hormigbn.

8.3.3 Reparacién y Mantenimiento

El *Bureau of Reclamation" (Oficlna de Reclamacl6n de Tierras) de
los Estados Unldos (serviclo de Recursos Hidr&ulicos y Energia)
ha preparado un excelente Manual de hormigén que fue demarrollado
vy reflnado durante muchos afios y est4 en su octava edicién. Este
Manual dedica un capftulo entero a la Reparacién y Mantenimiento
del Hormigébn, una coplia del cual se anexa a este capitulo del
Manual, como Apéndice C.

a. Evaluacién del dafio y seleccién del método de reparacion.

Para evaluar objetivamente el dafio a una estructura, es necesario
determinar qué factores fueron resgponsables. El dafo puede ser el
resul tado de errores de disefio, mala ejecuclén, o accidn mecénica
abrasiva, cavitaciétn o erosién por accién hidradlica, ataque
quimico, reaccién quimica inherente a la mezcla del hormigén,
corrosién de metal embebido o cualquier otra exposgicién
prolongada a un medio desfavorable para el hormigbn.

Cualesqulera gque hayan sido los factores Iinvolucrados, es
esenclal establecer la magnltud del dafio y determinar sl la
estructura bésica estd en condiciones adecuadas para efectuar
sobre ella una reparaclén =molvente. Sobre la base de éasta
informaclién me selecciona el tipo y los limites de la reparacidn.
Este es un paso muy dificil que reguiere un conocimiento a fondo
del tema y un criterio maduro de parte del Ingenlero.

Sl el dafio es el resultado de una exposiclébn moderada de 1o que
fue en prlimer lugar un hormlgébn de calidad inferior, el reemplazo
con un hormigén de buena calidad deberia asegurar resultados
duraceros.



Por otro lado, si el hormligébn dafiado era de buena calldad, el
problema resulta més complelioc. En este caso, se requliere
reemplazarlo con un hormigbdn e calidad superior, o las
condiclones de exposiclén deben ser alteradas. :

La reparacién de desprendimientos de hormigdn por corrosién de
barras de refuerzo, exlge un estudio mé= detallado. El reemplazar
simplemente el horml gén deteriorado ¥ restablecer el
recubrimiento original sobre el refuerzo puede no ser la soluclén
al problema.

b. Tipos de reparaclones
(1) Reemplazo del hormlgbn

Este método consiste en reemplazar el hormigdn defectuoso con
hormigébn mezclado en planta de dosificaciédn y conmistencia
adecuadas, de modo gque se constituya en parte Integral con el
hormigén de base. El método de reemplazar hormigén es. deseable
en el caso en que el deterlioro del hormlgén viejo atravieza el
espesor de la estructura o se extlende a mavor profundidad que el
refuerzo, o sl el volumen de hormigédn deteriorado es apreciable.
El picado de las 4reas afectadas debe extenderse suficientemente
hasta exponer sin nlnguna duda el hormlgébn sano. Puede ser
incluso necesarlo plcar un volumen adiclonal de hormigén para
conformar la reparaclén en una forma més regular. Se debe hacer
todo el esfuerzo para limpiar las superficles picadas y
mantenerlas limpias hasta que el nuevo hormigén sea colocado.

El hormigébn de reparacién debe s=er generalmente similar al
hormigén viejo en lo que =e refiere al tamafio maximo de agregado
y al factor agua-cemento.

Se requeriri normalmente encofrados para vepearacidi de  captidades
mayores.

(2> Hormlgbén seco

Este método consiste en apretar manualmente en el hueco de
reparaclén hormigén seco zin revestimiento, en capas delgadas. Es
adecuado para rellenar huecos por 1los anclajes de encofrado o
para ranuras no muy anchas y en general para reparar cualguler
cavidad con una alta relaclén de profundidad a 4rea. Con esta
mezcla seca, précticamente no se producird retraccién y su
resistencla seré igual o superior a la del hormigén de base. El
método no requiere ningdn equipo especial, pero log albafilles que
hagan la reparaclén deben ser blen entrenados para que el
resul tado sea satlsfactorio.

(3) Hormlgén lanzado

El hormigén lanzado tiene una excelente adherencia con el
hormigén viejo y es con frecuencia el método més satisfactorio vy

econGmico para reparaciones superficiales sin mucho espesor. Se
adapta particularmente a superficies verticales o de bévedas y-*
vigas. Estas reparacliones se comportan generalmente



gsatlsfactorlamente sl se sliguen 1os procedimlentos recomendados.
En la actuallidad existen equipos simplliflicados vy livianos para
peqgquefias apllcaclones.

(4) Mortero epéxico y hormigén epdxico

El mortero epb6xico es una combinacién de resina epdéxica vy
agregado fino con una conslstencla adecuada para ser manejada con
ballejo. El hormigén epébxico es una combinacién de resina epéxica
y agregado fino y grueso con una conslstencla similar al hormigén
de cemento Portland. Los parches epéxicos se usan en forma
extensa por sus propledades de alta adherencia vy alta
resistencla. Ademé&s, el amplio rango de propiedades fisicias vy
quimicas de los sistemas de resinas ep6xicas hacen gque sean
necesarlamente conslderados en reparaciones de hormigones. EI
costo de las resinas epéxicas es bastante alto y su manejo
requiere gran culdado. Las reparaclones con resina epbxica
aparentemente ofrecen un buen serviclo por muchos afios Y
constituyen una necesidad importante en ubicaciones cr{ticas.

Sin embargo, las reparaciones con resinas epbxicas deben evitarse
en aquellos casos donde las supericies de hormigén estéan
expuestas a un amplio rango de fluctuaclones de temperatura. Bajo
tal condiclén, se producird el deterioro por fisuraciéon vy
delaminacién de las zonas reparadas por la diferencia entre las
propiedades térmicas del hormigén con cemento Portland y del
hormigébn con morterc epéxico.

La preparaclén del hormigén con mortero epéxico y su aplicacioén a
las superficies a repararse debe ser realizado por personal
entrenado y con experlencla en este tipo de trabajo, deben ademas
seguirse las instrucclones del fabrlcante de la resina epéxica.
No se debe exceder la vida 1fimite en almacen del producto.
Resinas que hayan excedido este limite deben ser desechadas.

8.4 ACERO ESTRUCTURAL
8.4.1 General

En adicién a los items mayores de equipo mecdnico y estructuras
princlpales descritos en el capftulo 6, existen en el proyecto
elementos menores de acero. Se debe hacer un inventarlo de todos
estos elementos para ser usado como una lista de lnspecclén para
asegurar que ninguno ha sido omitido.

Como una precaucién de seguridad, el trabajo alrededor de
conductores eléctricos debe mer supervisado por un capataz de
mantenimiento eléctrico.

8.4.2 Inspecclén

El deterioro mas frecuente gue se encuentra durante la inspeccién
de elementos de acero es la corrosién. Cada inspeccién debe
inclulr una observaclén detenida de todas las superficies,
particularmente de pernos de anclaje, conexlones y esgulnas
Interiores para descubrir sefiales de corroslién, Ademéas



los Inspectores deben buscar sehales de asentamlentos, dafio
debido a Impacto, posibles sobre-esfuerzos por scbrecarga, Y
posible dafio por accidén sismica.

Se debe hacer una lnspecciétn completa durante el primer afo. Se
debe también determinar en base a la primera inspeccidén, la
frecuencla de las lnspecclones subsligulientes.

8.4.3 Reparaclén y Mantenimiento

Las reparaciones de dafios en el acero pueden hacerse nlvelando
por percuslién la superficie deformada, soldadura, reforzamiento
con planchas o reemplazando segmentos o secclones de los
elementos defectuosos.

El mantenimiento de lag superficles de acero consistira
mayormente de limpieza y pintura. La limpleza debe hacerse usando
métodos apropiados tales como lavado, cepillado o arenado. Las
superficies galvanizadas gque requieren pintura deben lavarse con
4cido murid&tico o acético, enjuagado con agua limpia y secado
inmediatamente antes de la aplicaclén de la pintura.

8.5 PINTURA
8.5.1 General

Las superficies met4licas ferromas de las estructuras hidriulicas
y obras accescrias, han sido pintadas con pinturas anticorrosivas
de tipo Industrial para prevenir su deterioro debldo a la
corrosién, oxidacién, ero=itn e intemperizacitn.

Durante la vida del proyecto Daule-Peripa se requerir& un cierto
volumen de trabajo de mantenimiento preventivo para preservar la
Iintegridad de las superficles pintadas qgque muestran sefales de
corrosién y deterioro. Para evitar gque la corrosién y deterioro
se extlenda en las superflicies plntadas serd necesario
desarrollar cliertos procedimientos para inspecclén y replintado

o retoque. La inspecclién debe ger hecha regular Yy
sistematicamente para determinar las condicionaes de las
superficles pintadas y la magnitud de repintado o retoque que se
neceslta reallzar.

Es dificil enfatizar suficientemente la importancia de
procedimientos slstemiticos para mantener una capa de pintura una
vez que ha sldo apllicada. Con un programa de retogues de plntura
en cuanto aparecen 2zonas de corrosién se puede lograr que una
pintura dure 10 afos, asumliendo que la plintura utlllizada
origlnalmente ha sido la adecuada para el medlio amblente en la
que se la utlllzé, Una pintura gue ha sido retocada puede
requerlir Inspecclién vy retogue cada afio y una capa de pintura
completa durante el gqulnto afic para mejorar la aparlencia. En
general, la tendencla es replintar completamente cada cuatro afios.
Esto, por supuesto estéd lejos de la meta de duracién de una
pintura que dura 10 afios con apllcacién de una capa al cabo de 5
atios y un programa de retogques en el Ilnterim.



8.5.2 Inspecclén

La Inspecclén peritddica de todas las superficies es el método
mejor Yy mas seguro para determinar las necesidades de repintado o
retoque. La frase clave es: "Inspecclén periddica de todas las
superflclies". Para tener valor, tales inspecciones no deben ser
hechas en forma casual o por un aflclionado. Un buen inspector de
pintura debe tener estas cuallidades:

i. Conocimientlo practico (no necemariamente técnico)
de los efectos del tlempo, desgaste y corrosién en la capa

de pintura. EI inspector debe conocer las causas que originan
todos los defectos que se encuentran para poder ayudar en la
selecciébn del método de repintado, incluyendo la preparacién

adecuada de la superficie a repintarse y el tipo de pintura a
utilizarse. Debe estar tamblén familiarizado o tener accesoc a las
egspeclficaclones de la pintura origlnal.

2. Habllidad f{sica para inspeccionar zonas que no son
fadcilmente accesibles.

El inspector de pintura debe conservar registros que muestren
claramente el estudio de cada superficie inspeccionada en el
proyecto. Estos caen en tres categorias:

1. Areas malas que requleren repintado Inmediato

2. Areas que muestran sefiales de deterioro pero no
al punto que se Justlflque su repintado lnmedlato.

3. Areas en buena condliclén

Las tres categorfas son importantes, especialmente la dltima,
aunque con frecuenclia no es objeto de un registro. Sin ésta
Informacié6n, el cuadro global es incompleto dejando mucho a la
memoria y despreciando as{ el valor de las inmpecciones.

Las Inspecclones para tener el maximo valor deben ser hechas a
Intervalos de tiempo regulares. Estos varfan de modo que cada
inspector debe determinar un programa que sSe acomode a las
condiclones de su 4rea. La mejor forma de enfocar el problema es
establecer una rutina de Inspecclén basada en las peores
condiclones prevalecientes. Luego, trabaJando hacla atré&s con las
superflicies de mayor durabilidad se puede determinar el intervalo
completo de inspecclién. Mientras tanto las 4reas criticas deben
ser mantenidas en observaclén y al mismo tiempo se desarrolle un
programa para las superficies que fallen muy répido.



Las condiclones de las superficies pintadas pueden dividirse en
cuatro clases:

1. Capa de terminacién muy delgada, alguna capa
de imprimacién visible, muy ligera corro=ién.

2. Capa de terminacién muy delgada, bastante capa
de imprimaclién vimible, un diez por ciento de
corroslén, escamas sueltas y peliculas de
pintura sueltas.

3. La capa de terminacién estéd muy intemperizada
y malamente ampollada; alrededor del 30% de la
guperficle est4 oxidada con muchas escamas.

4. Malamente oxidada con mucho nédulo de corrosién.

8.5.3 Repintadeo y Retogue

Es més econdémico repintar el acero antes de que la pintura
existente se Intemperlce demasiado. Por ejemplo, toma 10 veces
mis mano de cobra limpiar acero malamente oxidado gque limpiar
acero con sSé6lo un poco de capa de imprimacién vigible y casi
ninguna oxldacién. El repintar la superficie completa, o solo
retocarla, depender§d de las condiciones encontradas por la
inspecclén.

En cualguiera de los casos, es absolutamente necesario utilizar
el mismo sistema de proteccién gque el usado originalmente en la
superficie a repintarse o retocarse. Esto es sumamente lmportante
en el caso de superficlies plntadas con sistemas de epoxy © vinyl.
EFs igualmente importante gue la superflcle sea preparada segdn lo
especificado para el sgistema de pintura original. Todos los
sistemas con epoxy VY vinyl requleren preparaclén de superficie
con arenado a presién hasta descubrir metal blanco.

Se anexa a este Manual la secciébn correspondiente a Pintura de
las Especificaciones Técnicas del contrato (Seccidén 41).

FIN DE CAPITULO 8



