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PROTECCION ANTICORROSIVA Y
REPARACION DE LA ESTRUCTURA DE APOYOS
Y SOLERAS DE VANOS DEL MUELLE DE
TALLERES-DARSENA DE CARTAGENA-
MURCIA MEDIANTE SISTEMA MCI.
(ANO 2012)
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Introduccion.

En el escrito desarrollado a continuacién se pasa revista a las actuaciones
llevadas a cabo en el muelle de Talleres ubicado en la darsena de Cartagena,
situada en la localidad de Cartagena (Murcia).

Las actuaciones realizadas comprenden la reparacion y proteccion
anticorrosiva mediante el uso de inhibidores de la corrosidon migratorios MCl en
la estructura de hormigén del muelle en cuestion.

El acceso a la zona de trabajos se realiza por el Paseo del Muelle en Ia
localidad de Cartagena, siguiendo las indicaciones hasta Talleres APC.
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Plano de situacion de la ddrsena de Talleres en la ddrsena de Cartagena - Cartagena (Murcia)
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Descripcion de la estructura.

El vial del Muelle de Talleres tiene una longitud aproximada de 55 m. Esta
formado por 10 vanos de 4,30 metros de ancho y 5,73 metros de profundidad.

Las estructuras de los vanos estan conformadas por dos tableros de
hormigdn armado apoyados sobre muros de hormigdén de 0,7 m de espesor.

Plano-croquis de los vanos del muelle de talleres
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Antecedentes.

De las visitas previas se pudo constatar e intuir los procesos corrosivos en
los que se encuentran los tableros de hormigén armado.

No existian datos previos sobre el estado del hormigdn: perfil de
cloruros, perfil de sulfatos, permeabilidad y porosidad, perfil de carbonatacion,
espesor real de armados, etc. Salvo los extraidos de la inspeccion visual y
golpeteo.

El deterioro de los elementos estructurales de hormigdén armado
(tableros) van, obviamente, en detrimento de la capacidad resistente de la
estructura. La patologia que se observaba era de corrosion generalizada de las
armaduras que causaban desconchones y desprendimientos del hormigdn de
recubrimiento. Este hecho se traducia en pérdidas de seccidn resistente, tanto
de las armaduras como del hormigdn, reduciéndose por tanto la capacidad
resistente de los elementos.

Problemas de deslaminacion del hormigon y corrosion generalizada de las armaduras.

Los tableros de los vanos presentaban deslaminacién del hormigon,
armadura vista y problemas de corrosion en zonas que habian sido
previamente reparadas.
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Problemas de deslaminacion del hormigdn en zonas anteriormente reparadas.

En la junta creada entre las aristas de los tableros existian filtraciones que
habian generado grandes defectos de corrosion.

Corrosion de la armadura en la arista de la junta.

Otro de los problemas que se encontraron fue el cuarteo del hormigon
en el canto visto del tablero. El problema se debia fundamentalmente a los
golpes que sufre el muelle por los barcos, en algunos vanos la armadura se
encontraba con sintomas evidentes de corrosion.
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Problemas de deslaminacion del hormigon en zonas anteriormente reparadas.
Los muros de los vanos se encontraban en buen estado.
Acceso a la zona de trabajo, montaje de andamios.

Para agilizar el acceso del personal al interior de los vanos se instalaron
andamios tubulares adaptados a la estructura.

Andamios tubulares multidireccionales adaptados a la estructura
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Andamios tubulares multidireccionales adaptados a la estructura.

Rehabilitacion de la Estructura.

El procedimiento estandar de rehabilitacion de la estructura consistid en
la actuacidn sistematica en aquellas zonas donde existian manchas de 6xido,
delaminacion de hormigdén, armadura vista, etc., tal y como se explica a
continuacion.

Zonas a reparar con manchas de oxido, delaminacion de hormigdon y armadura vista
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Zonas a reparar con armadura vista
PASO 1

La actuacion comenzd 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
hormigdn deteriorado sin tocar la armadura para acelerar los trabajos con la
hidrodemolicién.
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Personal retirando el hormigdn deteriorado mediante medios mecdnicos.
PASO 2
Limpieza de la superficie con agua a presion.

La limpieza de los tableros y muros de hormigon se realizé con agua a
presion (400 bar) y caudal de 25 I/min. Este elevado caudal ofrecié un alto
poder de impacto efectivo para las labores de limpieza, lo que permitid la
eliminacion del material depositado en la superficie y la apertura del poro de
hormigonado.

Limpieza de tablero con agua a presion
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PASO 3
Saneo del paramento con agua a muy alta presion.

Para el saneo del hormigédn armado, se empleé la técnica de
hidrodemolicidn, chorro de agua a ultra alta presion (3.000 bar), eliminando el
hormigdn alterado y las zonas adyacentes hasta encontrar zonas sanas.
También limpid la superficie de hormigon.

Los resultados obtenidos como consecuencia de la limpieza se pueden
apreciar en las siguientes imagenes:

Tablero de hormigon después de realzar el saneo y limpieza con agua a muy alta presion.
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Con la hidrodemolicidon se consiguid eliminar la suciedad superficial y
desprender el hormigdén laminado por la presencia de procesos corrosivos en
los armados.

El agua a muy alta presion empleada para el lavado del hormigdén de
recubrimiento, logré eliminar de 2 a 3 mm del mismo, llegando a dejar el arido
visto. Este tratamiento permitié eliminar la capa mas superficial de hormigdn
donde se encontraba la mayor concentracién de agentes contaminantes (iones
cloruros - sulfatos).

Arido visto después de utilizar el agua a muy alta presién.

La técnica de chorro de agua a ultra alta presion (3.000 bar), tiene una
extraordinaria efectividad sobre los materiales porosos, en este caso el
hormigdén y los oxidos del acero, por lo que la armadura quedd limpia y
preparada para recibir el siguiente tratamiento.
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Armadura limpia.
PASO 4

Reparacion mediante el uso de inhibidores de corrosion migratorios.
Paso 4.1 Aplicacion de inhibidor de la corrosidn en superficie.

Se estimd conveniente la proteccion de los tableros y los muros mediante
la aplicaciéon en toda su extension de un inhibidor de corrosion migratorio mixto
MCI 2020 y fue lo que se realizd en primer lugar antes de continuar con el resto
de la reparacion.

Este producto tiene la capacidad de reducir la velocidad de corrosidon 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
que el proceso de corrosidon no ha aflorado de tal manera que haya producido
grietas y desprendimientos, pero que sabemos que presentan ya problemas.

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

QUIMILOCK SAU

C/ Formacion 18, P.I. Los Olivos
28906 Getafe (Madrid)
ESPANA




QUIMILOCK s

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

El control se realizé 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.

Control de calidad de aplicacion de inhibidor mediante un test de luz UV.

Paso 4.2 Proteccion de las armaduras.

Antes de aplicar el elemento de protecciéon y una vez eliminado el
hormigdén deteriorado, se termind de limpiar la armadura por medios
mecanicos.
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Armadura limpia por
medios mecdnicos y
lista para ser pasivada.

Sobre la armadura limpia, se aplicé un revestimiento de proteccion
anticorrosiva formulado a base de cemento Pdrtland, resinas sintéticas, arido
fino e inhibidores de corrosidon migratorios (aminocarboxilatos) Q-2023.

Proceso de proteccion de las armaduras.

Algunas barras de acero longitudinales presentaban una pérdida de
seccidon importante por lo que se colocaron varillas de acero de @ 12 mm
sustituyendo a las que se encontraban muy deterioradas. Se colocaron
mediante atado con alambre solapadas a la barra antigua.
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Barra de acero solapada con barra antigua que presentaba perdida de seccion.

También se encontraron varios estribos en muy mal estado. Para
solventar este problema se colocaron en forma de U varillas de @ 8 mm fijadas
al tablero con anclaje quimico.

Nuevos estribos anclados al paramento mediante anclajes quimicos.
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Paso 4.3 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 mecdnicas, una alta resistencia a la carbonatacion y gracias a su
baja permeabilidad, una barrera al ingreso de agentes externos.

El mortero empleado fue el Q2039, 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%.

El producto fue aplicado, en 3 6 4 capas, mediante equipo de proyeccion
de morteros.
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Momento de la aplicacién del
mortero.

Mortero de reparacion aplicado en los tableros de los vanos.
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Personal aplicando el mortero de reparacion Q-2039

Para aplicar el mortero en los cantos vistos de los tableros y en los
frentes de los muros se colocaron encofrados de madera.

Encofrado de madera en el frente del muro.

Los vanos estan compuestos por dos tableros separados por junta de
dilatacion que tiene como funcién controlar los movimientos que generan las
tensiones producidas en la estructura. Para la correcta ejecucidon de proyectado
se colocé poliespan en la junta y al finalizar los trabajos de regeneraciéon del
hormigon se efectud la apertura de la junta de dilatacién en superficie
mediante un corte con radial.
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Junta con poliespdn y apertura de junta mediante corte con radial después de ejecutar los trabajos de
regeneracion del hormigdn.

Los resultados obtenidos como consecuencia de la rehabilitacion de la
estructura se pueden apreciar en las siguientes imagenes.

Resultado de la regeneracion del hormigon.
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Resultado de la regeneracion del hormigon.
Paso 4.4 Aplicacion de revestimiento elastico e impermeable.

Sobre la superficie de hormigdn de la vista Sur de la estructura del muelle
se aplicod, en dos capas, una pintura a base de resinas acrilicas en dispersion
acuosa con elasticidad.

El producto empleado ademas de ser elastico e impermeable al agua
tiene una excepcional resistencia al anhidrido carbdnico y ejerce una proteccién
muy efectiva a las superficies susceptibles de la carbonatacidn. Es resistente a
los rayos ultravioleta y a la intemperie.

Momento de la aplicacion del revestimiento e imagen de la estructura después de aplicarlo.

QUIMILOCK SAU

C/ Formacion 18, P.I. Los Olivos
28906 Getafe (Madrid)
ESPANA




QUIMILOCK s

PASO 5
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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