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Introduccion.

En el escrito desarrollado a continuacién se pasa revista a las actuaciones
llevadas a cabo en las conducciones de agua de hormigdén armado del Consorci
D’Aiglies de Tarragona.

Las actuaciones realizadas comprenden la reparacion y proteccion
anticorrosiva mediante el uso de inhibidores de la corrosién migratorios MCl en
las estructuras de hormigdn en cuestion.

Descripcion de la estructura.

Las tuberias que forman la red del Consorci d"Aiglies de Tarragona estan
compuestas por tuberias prefabricadas de seccion de hormigdén armado o
pretensado.

El sistema de conexidn es por junta eldstica o por junta soldada variando los
diametros entre 1.600 y 200 mm.

La red esta compuesta por un total de 393 Km de los cuales 3.036,72 m se
encuentran en galerias visitables.
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Antecedentes.

Antes de acometer las operaciones de reparacién y proteccion de las
estructuras, se llevé a cabo por parte del Consorci d’Aiglies de Tarragona un
estudio de las causas que habian provocado la corrosidn en sus conducciones.

El estudio fue elaborado siguiendo el manual CONTECVET y establecio,
adema3s, las zonas a tratar dentro de sus numerosas instalaciones.

La causa de la corrosidon establecida tras el estudio nos indicd como
fendmeno la carbonatacion.

Este ataque se produce por la reaccién del hidréxido calcico presente en
el hormigdn con el didéxido de carbono ambiental, dando lugar a la formacién
de carbonato calcico. Dado que esta reaccion produce una bajada de pH del
medio circundante a la barra de acero embebida, esto da lugar a la aparicion de
corrosiones al no encontrarse el acero dentro de la zona de pasividad
(diagrama de Pourbaix) siendo la especie estable el éxido de hierro.
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Diagrama Potencial/PH del sistema hierro-agua a 25°
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Diagrama de Pourbaix, la flecha indica la evolucion del pH en un fendmeno de carbonatacion
en el diagrama potencial/pH del sistema hierro-agua.

La profundidad de carbonatacion se observd mediante ensayo
colorimétrico segun norma UNE-011-94, este ensayo con fenolftaleina como
indicador permite ver la zona carbonatada al virar esta a color purpura.

Ejemplo de hormigdn carbonatado en la instalacion.
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Rehabilitacion de la Estructura.

El procedimiento estandar de rehabilitacion de la estructura consistio en
la actuacion sistematica en aquellas zonas donde existian manchas de 6xido,
delaminacion de hormigdn, armadura vista, etc., todos estos trabajos se
llevaron a cabo sobre una superficie final de unos 7000 m”.

PASO 1

La actuacion comenzé con la inspeccion del hormigdn mediante
exploracién visual, manual y/o técnica de golpeteo.

La técnica del golpeteo fue util para detectar zonas que aparentemente
estaban en buen estado, pero que ya habian perdido adherencia con el soporte
de hormigdn por presentar procesos corrosivos en sus armaduras.

Posteriormente mediante medios mecanicos se fue eliminando el
hormigdén deteriorado sin tocar la armadura para acelerar los trabajos con la
hidrodemolicién.
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Aspecto tras la limpieza.
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PASO 2

Reparacion mediante el uso de inhibidores de corrosion migratorios.
Paso 2.1 Aplicacidn de inhibidor de la corrosion en superficie.

Se estimdé conveniente el uso del inhibidor de corrosion migratorio MCI-
2020 dada su mayor eficacia al tratarse de un aminocarboxilato, descartandose
otros inhibidores con sistemas mixtos de disminucién de porosidad ya que
consiguen esta por medio de una mayor disminucién aun del pH del hormigon.
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Evaluacion de la velocidad de corrosion vs tiempo frente a la carbonatacion con el uso de inhibidores
de corrosion migratorios MCI.

Este producto tiene la capacidad de reducir la velocidad de corrosiéon en
los armados en torno a un 70% una vez que el proceso de encuentra iniciado,
ampliando la vida util de la estructura, el sistema se aplicé con la idea de
aumentar la vida de aquellas zonas donde no disponemos de acceso debido a
gue el proceso de corrosion no ha aflorado de tal manera que haya producido
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grietas y desprendimientos, pero que sabemos que presentan ya problemas, la
mayoria de la estructura se encontraba de esta forma.

Los inhibidores de corrosion migratorios mixtos se aplicaron sobre el
hormigdn previamente limpio con pulverizados a baja presion sobre toda la
superficie de los muros Posteriormente a la aplicacién se lavaron los
precipitados de la superficie.

Debido al caracter migratorio del inhibidor MCI 2020 y su apariencia
transparente, fue necesario adoptar un método de control de calidad en la
aplicacion que permitié asegurar una cobertura total de la superficie durante el
proceso de aplicacion del mismo.

Momentos de a aplicacion
del producto MCI-2020.

El control se realizé6 mediante un test de luz UV, este ensayo fue posible
realizarlo gracias a que el inhibidor MCI 2020 llevaba incorporado un trazador
UV que permanece en la superficie del hormigdn y que reacciona frente a una
[ampara UV.
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Posteriormente se realizo un test de
profundidad de penetracidon del producto,
siguiendo las instrucciones del fabricante,
mediante la extraccién de varias probetas y
la deteccion del inhibidor, este estudio se
realizé pasado al menos un mes desde la
aplicaciéon del inhibidor migratorio. Los
resultados marcaban una profundidad de
penetracion en este tiempo de 4 cm.

Paso 2.2 Proteccion de las armaduras.

Probetas.

Antes de aplicar el elemento de protecciéon y una vez eliminado el
hormigdén deteriorado, se termind de limpiar la armadura por medios

mecanicos.

Sobre la armadura limpia, se aplicé un revestimiento de proteccion
anticorrosiva formulado a base de cemento Pdértland, resinas sintéticas, arido
fino e inhibidores de corrosidon migratorios (aminocarboxilatos) Q-2023.
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Paso 2.3 regeneracion con mortero predosificado.

Una vez pasivada la armadura, se procedié a reponer con un mortero de
reparacion el hormigdn eliminado. Se empled un producto monocomponente,
fabricado a base de cemento Pértland, de fraguado rdpido y retraccion
compensada, aditivados con polimeros y fibras, con aridos siliceos de
granulometria controlada e inhibidores de corrosidon migratorios mixtos.

Con este producto se obtuvo un material homogéneo, de altas
prestaciones mecanicas, una alta resistencia a la carbonatacion y gracias a su
baja permeabilidad, una barrera al ingreso de agentes externos.

El mortero empleado fue el Q-2039, este producto mejora la
concentracion critica de cloruros en el periodo de iniciacion frente a un
mortero normal un 83% y la velocidad de corrosion en el periodo de
propagacion del ataque corrosivo en un 86%.

Mortero aplicado
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Paso 2.4 Aplicacion de revestimiento elastico e impermeable.

Sobre la superficie de hormigdn se aplicd, en dos capas, una pintura

anticarbonatacion a base de resinas acrilicas en dispersién acuosa con
elasticidad.

PASO 3
Limpieza y desmontaje de la obra.

Una vez recorridos los tajos donde se llevaron a cabo las obras con

representa se procedido a la limpieza y desmontaje de la obra, dando por
concluidos los trabajos.
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