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Soluciones para

Incrementar la durabilidad
de las estructuras de
hormigdén armado
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La durabilidad referida al hormigén armado es la capacidad que tiene el material para so-
portar los ataques fisicos y quimicos a lo largo de su vida util y llegar al final de ésta con
un coeficiente de seguridad que pueda considerarse aceptable para el uso y la clase de
exposicion para los que se proyecto.

La durabilidad es un tema de vital importancia en el articulado de las nuevas normativas de
ambito estructural, ya que se persigue prolongar al maximo la vida dtil de las estructu-
ras con la premisa de que resulta mas sostenible y econémico reparar e incrementar la
proteccién de las estructuras existentes para aumentar su vida Util, en vez de demolerlas y
construirlas de nuevo.

Cada elemento de hormigén se encuentra sometido a diferentes agentes agresivos, en
funcion de su clase de exposicién ambiental, comprometiendo su durabilidad con el paso
del tiempo (elementos como el agua, sulfatos, acidos, carbonatacion, corrosion por cloru-
ros, ataques de sales fundentes, ciclos de hielo-deshielo, lavado de las capas superficiales
por aguas puras, etc.). Todas estas circunstancias, hacen necesario proteger y revisar pe-
riodicamente el estado de conservacion de los elementos estructurales realizados con este
material. También pueden presentar otro tipo de patologias de caracter mecanico o fisico/
quimico (erosion, desgaste, fallo de cargas mecanicas, errores de ejecucion o proyecto, etc.)
que hace necesario reparar este tipo de estructuras con el objetivo de no comprometer su
vida util.

Para ello, disponemos de varias opciones de intervencién que, a su vez, trabajan en
conjunto para conseguir la reparacion 6ptima y la maxima proteccion.
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DIAGNOSTICO RAPIDO
{QUE ESTA DEGRADANDO TU ESTRUCTURA?

@ Carbonatacién (CO,): habitual en ambiente urbano — despasiva
el acero al reducir el pH del hormigén.

Cloruros (CI"): ambiente marino, sales de deshielo o atmosferas
industriales = corrosién acelerada del acero.

@ Aguay oxigeno: filtraciones/humedad permanente — mantienen
activa la corrosion.

@ Hielo-deshielo + sales: degradacion superficial y aumento de
entrada de agentes agresivos.

En funcién del diagnéstico, actia en 3 niveles: (1) reparar el dafio,
(2) prevenir/ralentizar la corrosién y (3) proteger la superficie.

- J

1. ACCIONES CORRECTIVAS

Son aquellas destinadas a zonas de la estructura donde ya existan dafnos visibles por
fisuracion o desprendimientos del hormigén y corrosién del acero.

Para ello, GRUPO PUMA dispone de una gama con inhibidores de corrosién basados en
sistemas de silano multifuncionales (tecnologia organosilano). Dicha tecnologia se adhiere
quimicamente a la superficie del acero, la fase de cemento y otros materiales siliceos pre-
sentes en la matriz cementosa, es permeable al vapor de agua y reduce significativamente
la absorcién de agua a través de la porosidad del hormigén, confiriendo una méaxima dura-
bilidad de la zona reparada.
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PRODUCTOS CON TECNOLOGIA ORGANOSILANO
CONFORME A LA NORMA UNE - EN 1504

La gama de productos basados en tecnologia organosilano forman
una capa protectora en el acero frente a ataque de cloruros, oxigeno
y agua liquida. Esta capa protectora retrasa el inicio de la corrosién
y/o reduce la velocidad de corrosion después de su aparicion e incre-
menta la durabilidad de la zona reparada.

IMPLAREST® C MORCEMREST®SR50 Q
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MORCEMREST*
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Mortero de reparacion Clase R4,
resistente a los cloruros, de fraguado normal.

Pasivador cementoso. Protege las
armaduras frente a la corrosion.

MORCEMSEAL® TODO 1 | MORCEMSEAL® FAST TODO 1

Mortero de reparacién Clase R4
de fraguado ultra rapido. Resistente a los
cloruros.

Mortero de reparacion Clase R4 de
fraguado rapido. Resistente a los cloruros.

e Escenario mixto —> SR 50/SR 50 Q.

e Cloruros dominante — TODO 1.
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RECUADRO TECNICO IETCC abla resume arbonataci6 abla resume Penetracié
a a 90-10 a al de 0 0 90
Segun ensayos realizados por el IETcc (In-
forme n° 23.042) a morteros de reparacion Producto Dnss-10-12 (m2/s) Producto Dnss-10-12 (m2/s)
elstrgcture?l, obtenemos las siguientes con- MORCEMSEAL® . MORGEMSEAL® .
clusiones: TODO 1 ’ TODO 1 ’
L]
Los ensayos hap demostraQo que Ips MORCEMREST® MORGEMREST®
morteros con mejor compromiso para in- SR 50 2,236 SR 50 2,236
crementar la durabilidad son aquellos con
menor avance de carbonatacién y menor MORCEMREST® 2.940 MORCEMREST® 2.940
difusion de cloruros, en ambos escenarios REPAIR REPAIR
simultaneamente (carbonatacion+cloruros). MORCEMREST® MORCEMREST®
SR50Q 3,035 SR50 Q 3,035
e El mortero mas efectivo para aumentar
la durabilidad en una reparacion frente a Los citados valores pueden incorporarse en Los coeficientes de difusién de cloruros ob-
la penetraciéon de cloruros es MORCEM- los modelos para la determinacién de la vida tenidos pueden incorporarse en los modelos
SEAL® TODO 1, por su capacidad de pro- atil del hormigén mediante la expresién: P = para la determinacién de la vida til del hor-
teger las barras de acero sin necesidad de K- 170,5, donde “P” es la profundidad carbo- migoén. Como referencia, estos valores son
pasivacion adicional. natada (mm), “K” es la velocidad de carbona- muy bajos y comparables a hormigones de
tacién (mm/ano”0,5) y “t” es el tiempo (afios). alta durabilidad.
AGUA CLORUROS AGUA

INHIBICION DE LA CORROSION
Y PROTECCION GRACIAS A LA
TECNOLOGIA ORGANOSILANO:

Inhibe la corrosién mediante fuertes enlaces covalentes con el acero
(la amina organofuncional refuerza activamente la capa de pasivacion
del acero. Las reacciones electroquimicas en el anodo y el catodo se
ven bloqueadas).

GRUPO SILANO: Protege e impermeabiliza la reparacion mejorando
la resistividad (la penetracion de agua se reduce drasticamente en
la zona reparada, reduciendo igualmente la penetracion de cloruros).

HORMIGON NO REPARADO HORMIGON REPARADO CON LA
TECNOLOGIA ORGANOSILANOS
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2. ACCIONES PREVENTIVAS

Son aquellas destinadas a prevenir los posibles dafios ocasionados por los ataques fisicos
0 quimicos, antes de que éstos se produzcan.

Para ello, GRUPO PUMA dispone de una gama de productos de inhibidores de corrosién
migratorios basados en la tecnologia de aminas (aminoalcoholes y aminocarboxilatos) pro-
tegiendo las armaduras de acero embebidas en el hormigon.

INHIBIDOR DE CORROSION MIGRATORIO | INHIBIDOR DE CORROSION MIGRATORIO
MCI - 2020 CORTEC MCI - 2021 CORTEC

INHIBIDOR DE CORROSION INHIBIDOR DE CORROSIONSELLANTE

MCI*2020 CORTEC MCI°2021 CORTEC

Inhibidor de corrosion
migratorio en base
aminocarboxilatos.

Inhibidor de corrosiéon migratorio
en base aminoalcoholes.

Los inhibidores de corrosion migratorios MCI son un revestimiento  Los inhibidores MCI realizan su accion mediante tres pasos:
por impregnacion superficial disefiados para reducir la corrosién en 1. Accién capilar

todo tipo de estructuras de hormigén armado. Son en base acuosa
y se caracterizan por migrar a través de la porosidad del hormigén
hasta alcanzar las armaduras. La migracién se produce incluso en 3. Adsorcion fisica

hormigones compactos de alta resistencia. Una vez en contacto con

el acero, el inhibidor forma una capa protectora monomolecular que ~ Difusion de los inhibidores de corrosion en el hormigon.

reduce drasticamente la corrosion de las armaduras. Crea una pe-  Estas medidas preventivas son muy efectivas en presencia de altas
licula hidrofébica impenetrable a los iones que causan la corrosion. concentraciones de cloruros activos.

2. Fase vapor
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Segun ensayos realizados por el IETcc (Informe n°22 - 1), se alcanzan
las siguientes conclusiones:

e El efecto mas significativo se ha observado en la velocidad de la
propagacion de la corrosion obtenida en condiciones naturales
(tras la despasivacion en el ensayo acelerado de cloruros), donde
el uso de inhibidores reduce entre un 40 y 80% (dependiendo del
tipo de inhibidor) la velocidad de corrosién y, con ello, la pérdida de
seccion calculada en armaduras de acero.

La tecnologia empleada en Inhibidor MCI-2020 se ha mostrado
mas eficaz que la empleada en Inhibidor MCI-2021, obteniendo en
el ensayo realizado mejores resultados en cuanto a tiempo de des-
pasivacioén del acero, velocidad de corrosién del acero, pérdida de
seccion de las barras durante el tiempo de duracion del ensayo 'y %
de mejora frente a un hormigén patrén en el que no se han aplicado
inhibidores de corrosién.

Mediante el empleo de ambos inhibidores de corrosién, se ha
conseguido una mejora significativa en la proteccion del acero, en
comparacion con el hormigon sin proteger.

Aplicacion de los inhibidores de superficie
sobre las probetas de 7x7x7 cm.

Una vez corregidas y prevenidas las lesiones con los métodos reco-

mendados, podemos proteger todo el conjunto de forma superficial INSTITU
para garantizar la durabilidad de nuestra estructura mediante protec- TO
tores superficiales de hormigén, bien sean revestimientos cemento- ‘ S l ‘ DgDUAR
sos o pinturas anticarbonatacion. CONSE10 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFIcAS TOR
Por ello, GRUPO PUMA dispone de una gama de revestimientos ROJA
cementosos que ofrecen la maxima proteccién superficial frente a i
procesos de carbonatacion y procesos de corrosion en presencia de INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION
cloruros. EDUARDO TORROJA (IETcc)

GAMA MORCEM DRY (REVESTIMENTO CEMENTOSO):
MORCEM DRY F Y MORCEM DRY SF PLUS

MORCEM® DRY F

a

Mortero flexible
bicomponente, para
impermeabilizacion de
hormigén.

soaas
AAA. NTZADAOWN
MORCEM DRY

Mortero semiflexible
bicomponente, para
impermeabilizacion de
hormigén.
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ENSAYO CON EXPOSICION PREVIA A CICLOS DE HIELO-DESHIELO + SALES

Segun ensayos realizados por el IETcc (Informe n°® 22.867) a los morteros de revestimiento
MORCEM® DRY SF Plus y MORCEM® DRY F, obtenemos las siguientes conclusiones:

e Se realizd un ensayo previo de exposicion
a ciclos de hielo-deshielo + sales para es-
tudiar la resistencia del sistema de protec-
cion superficial ensayado en cada caso.

e En el ensayo de carbonataciéon natural,
ninguna de las probetas recubiertas con
MORCEM DRY F o MORCEM DRY SF
Plus present6 avance de carbonatacion
comparable al hormigén de referencia,
evidenciando el efecto protector del re-
vestimiento.

e En el ensayo de penetracion de cloruros
acelerado integral, todas las probetas con
mortero de revestimiento mejoraron signi-
ficativamente el tiempo de despasivacion
y redujeron el coeficiente de difusion res-
pecto al hormigén referencia (sin revesti-
miento).

e Por tanto, el uso de estos morteros de re-
vestimiento mejora la proteccion del hor-
migén armado frente a la penetracion de
iones cloruro respecto a hormigones sin
proteccién.

Aspecto de las probetas cilindricas
de 7,5x15 cm con acero embebido.

Tabla resumen. Tabla resumen.
Carbonatacion natural (UNE-EN 12390-10) Penetracion acelerada de cloruros (UNE 83992-2 EX)

Probeta

Hormigén de referencia

MORCEM DRY F (sin ciclos hielo-deshielo)

MORCEM DRY F (con ciclos hielo-deshielo)

MORCEM DRY SF PLUS (sin ciclos hielo-deshielo)

Kac (mm/afo”0,5) Probeta MEmgo e Dns,exp (cm?/s)
despasivacion (h)
4,36 Hormigén de referencia 168 13,94 E-8
0
MORQEM DRY SF PLUS 924 2,538 E-8
0 (con ciclos)
MORCEM DRY F (con ciclos) 1.548 1,513 E-8
0
MORCEM DRY F (sin ciclos) 6.096 0,384 E-8
2,08

MORCEM DRY SF PLUS (con ciclos hielo-deshielo)

Los citados valores pueden incorporarse en los modelos para la determina-
cion de la vida util del hormigén mediante la expresion: P = K - 20,5, donde
“P” es la profundidad carbonatada (mm), “K” es la velocidad de carbonatacion

(mm/afio”0,5) y “t” es el tiempo (afios).

El sistema completo para la reparacién y proteccién que ofrece GRUPO PUMA ha demos-
trado su eficacia para el incremento de la durabilidad en las estructuras de hormigén en los
ensayos realizados.
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ACCION CORRECTIVA

PASO 1. Limpieza del
hormigén deteriorado.

PASO 2. Limpieza de las
barras.

PASO 3. Proteccion:
pasivacién de las barras.

i
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Los coeficientes de difusion de cloruros obtenidos no pueden emplearse
directamente en modelos de vida util de elementos de hormigén armado,
al tratarse de un ensayo acelerado. Si son Utiles para comparar el efecto
protector entre sistemas y frente al hormigén sin proteccion.

INSTITU
TO
EDUAR
DO
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS TOR

ROJA

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION
EDUARDO TORROJA (IETcc)

ESTADO INICIAL

A. Hormigén en buen estado.
B. Hormigén deteriorado.
C. Barras corrugadas.
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ACCION CORRECTIVA

PASO 4. Aplicacion del
mortero de reparacion.

ACCION PREVENTIVA

PASO 5. Aplicacién del
inhibidor de corrosion
migratorio en toda la
superficie.

ACCION PREVENTIVA

PASO 6. Aplicacion de la
capa de proteccion en toda
la superficie.

A. Inhibidor corrosién migratorio.
B. Gama MORCEMDRY.

PROCESO DE INTERVENCION

Si el problema dominante es... |Prioriza...

Preparacién del soporte: saneado, limpieza y
eliminacién de partes sueltas/contaminantes. Reparacion R4 + proteccion

Carbonatacion (urbano) superficial (MorcEM Dry)

Proteccién de armaduras (si procede): pasiva-

ciéon con IMPLAREST® C cuando exista armadura Mortero R4 resistente a
expuesta. Cloruros (marino/sales) cloruros + (opcional) MCI +
MorcEM Dry

Reconstrucciéon/Reparacion: morteros estructu-

rales clase R4 seguin exposicion (carbonatacion/ Pasivacion + reparacion R4 +

Armadura vista

cloruros). proteccion final

Proteccion final: inhibidor MCI (preventivo) y/o - . MCI + proteccién superficial +
MORCEM® DRY (F o SF Plus) como barrera frente Mantenimiento preventivo inspeccion periddica

a agua/CO,/Cl.

DURABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

La reforma y la rehabilitacion son las formas mas sostenibles de construccion, puesto
que estaremos trabajando sobre un edificio o infraestructura que ya ha consumido su
periodo estimado de vida util, alargandola y aprovechando un poco mas esos materia-
les y procesos que ya arrastraron su mochila energética en su momento.

Incrementar la durabilidad de nuestras estructuras, protegerlas correctamente o
tener las herramientas adecuadas para reparar los dafios que pueden ocasionarse en
las mismas, es el método mas sostenible de construccion.

Ademas, proteger las estructuras siguiendo las medidas preventivas indicadas, nos
asegura un ahorro econémico en costes de mantenimiento y nos previene de pérdi-
das economicas por el deterioro de los elementos constructivos y la disminucion de
sus caracteristicas técnicas.

—
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grupopuma

Teléfono de atencion al cliente

957 1022 10

WWw.grupopuma.com
grupopuma@grupopuma.com

ESPANA

ALBACETE

Pol. Ind. “B” Garysol, C/ Chopo - parcela 26
02110 LA GINETA (ALBACETE)

T. +34 967 27 54 58

ALICANTE

Pol. Ind. Tres Hermanas, C/ Canteros
parcelas 3y 5 - 03680 ASPE (ALICANTE)
T. +34 965 49 56 31

ALMERIA

Ctra. Viator km. 1,5

04120 LA CANADA (ALMERIA)
T. +34 950 29 09 12

ASTURIAS

C/ Chopera, 15

33920 RIANO I-LANGREO (ASTURIAS)
T. +34 98 567 37 11

BARCELONA

Pol. Ind. Domenys Il, C/ Enologia, 15
08720 VILAFRANCA DEL PENEDES
(BARCELONA)

T. +34 93 890 41 88

CADIZ

Pol. Ind. Zabal, C/ Velero, s/n

11300 LA LINEA DE LA CONCEPCION (CADIZ)
T. +34 956 64 51 58

CORDOBA

Avda. Agrupacion Coérdoba, 17
14014 CORDOBA

T. +34 957 26 62 01

GRAN CANARIA

Pol. Ind. Arinaga, C/ Las Mimosas, 128
35119 AGUIMES (GRAN CANARIA)

T. +34 928 18 81 49

GRANADA

Pol. Ind. El Juncaril, C/ Monachil, parcelas 74-75
18210 PELIGROS (GRANADA)

T. +34 958 46 77 68

MADRID

Pol. Ind. El Guijar, Avda. El Guijar, 37
28500 ARGANDA DEL REY (MADRID)
T. +34 91 870 47 81

MALAGA

Pol. Ind. Trévenez, C/ Conrado del Campo, 2
29590 CAMPANILLAS (MALAGA)

T. +34 952 35 47 00

MALLORCA

Ses Brodadores n° 6

07320 SANTA MARIA DEL CAMi (MALLORCA)
T. +34 971 62 06 32

MURCIA

Pol. Ind. Base 2000. Avda. no 3 manzana 13
Apartado 448. 30564 LORQUI (MURCIA)

T. +34 968 67 63 70
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IEPD

PONTEVEDRA

Ctra. Caldas-Villagarcia, km 2,2

36650 CALDAS DE REIS (PONTEVEDRA)
T. +34 986 53 03 67

SEVILLA

Pol. Ind. Megapark. Av. Bulevar Agustin Nufiez
Llano, 20 A.SEN2

41703 Dos Hermanas (SEVILLA)

T. +34 954 69 13 51

TENERIFE

Pol. Ind. San Isidro, C/ Juan de la Cierva, 8
38109 EL ROSARIO (TENERIFE)

T. +34 922 62 47 51

VALENCIA

Pol. Ind. La Pahilla, C/ Pefias Albas, parcela 49
46370 CHIVA (VALENCIA)

T. +34 962 52 41 31

VALLADOLID

Pol. Ind. La Mora, C/ Las Acacias, parcelas 13-4
47193 LA CISTERNIGA (VALLADOLID)

T. +34 983 40 22 79

ZARAGOZA

Pol. Ind. Los Leones, C/ Principal, parcela K-2
50298 PINSEQUE (ZARAGOZA)

T. +34 976 65 68 30

I ] Francia

NIMES

L’Atrium. 100 Route de Nimes
30132 CAISSARGUES (NIMES)
T. +33 (0)4 66 05 50 27

3 PorTUGAL

LISBOA

Fornos de Cima - Calhandriz 2615
641 ALVERCA (LISBOA)

T. +35 121 958 73 60

PORTO

Lote 2a - Lot. Ind. Mun. Fontiscos

Ap. 79. 4784-909 SANTO TIRSO (PORTO)
T. +35 125 283 37 50

ARGELIA

SIDI-BEL-ABBES
Zone industrielle, ilot 214, N° 27
Sidi-Bel-Abbés

CONSTANTINE

Zone industrielle El Tarf, Ben Badis, El Khroub,
Constantine

T. +213 (0) 560 18 31 64 / +213 (0) 560 19 71 67
info@grupopuma-dz.com

BOUIRA
Zone industrielle sidi khaled, ilot 07, Oued El Berdi,
Bouira

B marruECOS

CASABLANCA

Extension de la zone industrielle
de Had Soualem, Berra 4

26400 Had Soualem - Casablanca
T. +212 662 335 909
maroc@grupopuma.com

m== COSTARICA

GUANACASTE

Nicoya, 400 m Sureste del Cruce de
Nicoya - Santa Cruz

Guanacaste

T.+(506) 6280-5622

SAN JOSE

La Uruca, San José, avenida 41,

entre calle 40A y callen 32.

San José

T. +(506) 6052-8747 / +(506) 6392-2874
costarica@grupopuma.com

INDIA

MUMBAI

Production Center: Plot no: SP1-263 Kishangarh
Phase VI Ajmer, Rajasthan 305 802

Head office: Regent Chambers, Mumbai,
Maharashtra, 400 021

T. 1800 22 5502

s COLOMBIA

BOGOTA

Km 2 Via Bricefio — Zipaquira, Parque Industrial
Tibitoc Bodega 21, Tocancipa — Cundinamarca
caribe@grupopuma.com

BARRANQUILLA

Calle 30 # 10 — 234, Parque Industrial Saturno
Bodega 31, Barranquilla — Atlantico
caribe@grupopuma.com

CALI

Carrera 31 # 10 — 241,

Zona Industrial Arroyohondo,
Yumbo - Valle del Cauca
caribe@grupopuma.com

: EMIRATOS ARABES

DUBAI

Dubai Investment Park - 2, Plot Number 597-425
P.O. Box 120657.

DUBAI, UAE

T. +971 4 8849880
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