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1 INTRODUCCION

Las canalizaciones de hormigdn que transportan aguas residuales suelen sufrir dafios graves debido al ataque
quimico del agua agresiva y los gases acidos producidos por estas.

Las paredes de estas estructuras de hormigdn suelen estar recubiertas con diferentes sistemas de proteccién de
rendimiento y caracteristicas variables; de hecho, su durabilidad también varia de forma significativa.

Tras afios de investigacion, Sika lanza al mercado un sistema de revestimiento que otorga a la estructura de hormigon
una expectativa de vida alta en entornos altamente agresivos como son las tuberias de canalizacion de aguas
residuales.

El revestimiento, que ird desgranandose en el presente Articulo, aporta una serie de ventajas fisico/quimicas de
proteccion y puenteo de fisuras a los diferentes elementos de hormigén, adicionalmente muy util para la empresa
de produccion de las tuberias, la capacidad de poder ser aplicado mediante sistema automatico de proyeccion.

R

2 ACIDO SULFURICO BIOGENICO

La naturaleza compleja del tratamiento de aguas residuales y sus procesos
de degradacion plantean retos importantes para la infraestructura que los
transporta.

at the cancrete surface

El agua residual séptica, en ausencia de efluentes industriales, no es \
demasiado agresiva para las superficies de hormigén (pH neutro). Sin ;
embargo, debido al alto contenido de sulfato que contienen las materias
organicas, pueden producirse algunas actividades bioldgicas cuando se
cumplen ciertas condiciones.

Bio film

El hormigdn sin recubrimiento es especialmente susceptible a la
denominada corrosidn biogénica por acido sulfurico (BSA).
Esta es causada debido a:

e Reduccion de azufre por algunas bacterias anaerobias que dan gas
acido sulfhidrico disuelto en el efluente. Proceso de corrosion biogénica

e Cuando se cumplen algunas condiciones (por ejemplo, baja
pendiente, turbulencia, bajo volumen, etc.), el H2S se libera al aire por encima del agua residual.

e Otras cepas de bacterias (Thiobacillus) se desarrollaran en la superficie himeda del hormigdn y utilizaran
el Ha2S liberado como fuente de alimento para transformar este gas "moderadamente agresivo" en acido
sulfurico altamente agresivo (H2504) que ataca muy rapidamente las superficies minerales.

e Este acido sulfurico es uno de los mas agresivos para el soporte que contiene cemento, ya que tiene un
mecanismo de doble ataque en su matriz (ataque combinado de 4cido y sulfato). Ademads, la sal que resulta
de la reaccion es muy soluble y abre mas camino para un ataque posterior.

e El hormigdn a base de cemento portland o los materiales de reparacién son muy sensibles a este ataque y
pueden deteriorarse en periodos de tiempo muy cortos.

3 TECNOLOGIA XOLUTEC

Xolutec es una forma innovadora e inteligente de combinar ®
productos quimicos complementarios. XOIUteC

Cuando el material se mezcla, se forma una red reticulada (XPN) con  Dyrabil |ty by Design

una componente orgénica que otorga elasticidad y una componente

inorganica que otorga alta resistencia quimica, la union de ambas quimicas confieren al sistema unas prestaciones
superiores a las de cada quimica por separado. Controlando la densidad de reticulacion, las propiedades de Xolutec
pueden ajustarse en funcidn del rendimiento requerido del producto, por ejemplo, esto permite la formulacién de
materiales con distintos grados de dureza y flexibilidad. Xolutec es muy bajo en componentes orgdnicos volatiles
(COV), es rapido y facil de aplicar tanto con pulverizador como a mano, dependiendo de los requisitos. Cura
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rapidamente incluso a baja temperatura, reduciendo el tiempo de aplicacion y permitiendo asi una rapida vuelta al
servicio y minimizando el tiempo de inactividad.

Esta tecnologia no es sensible a la humedad y tolera una amplia variedad de condiciones de obra diferentes,
ampliando enormemente la ventana de aplicacion y reduciendo el potencial de retrasos y fallos. Los largos periodos
entre mantenimientos y los bajos costes del ciclo de vida reducen significativamente el coste total.

P

5 aled

Red polimérica Tecnologia Xolutec

Sikagard® -7000 CR es un sistema de proteccion del hormigén basado en la tecnologia Xolutec® y disefiado

para la proteccién de infraestructuras expuestas a ataques quimicos y/o deterioro por acido sulfurico biogénico.

Articulo Técnico

Revestimiento de proteccion de tuberias de
saneamiento de hormigén

Septiembre 2025, v.1

4/10 BUILDING TRUST



Estructura del Sistema (Aplicacion manual)

o = Imprimacién Sikagard® P 770
0 = Membrana (15t capa): Sikagard® M 790 gris

e = Membrana (2" capa): Sikagard® M 790 rojo o gris

3.1  IMPRIMACION: SIKAGARD® P 770

Sikagard® P 770 es la imprimacion principal disefiada para el sistema Sikagard® -7000 CR.

Sikagard® P 770 es una imprimacion de dos componentes basada en la tecnologia Xolutec®, que proporciona una alta
penetracion en el soporte y actia como promotor de adherencia para los revestimientos posteriores. La capa de
imprimacion mejora la adherencia y previene la aparicién de poros o burbujas en los revestimientos superpuestos
endurecidos.

3.2 MEMBRANA: SIKAGARD® M 790

Sikagard® M 790 es una membrana bicomponente que puentea fisuras basada en la tecnologia Xolutec® que
proporciona una alta resistencia quimica y mecanica.

Sikagard® M 790 ha demostrado su resistencia al ataque del acido sulfurico biogénico a largo plazo (Instituto
Fraunhofer, Alemania).

Ademas, cuenta con la certificacion CE segun la norma EN 1504-2 y ha sido sometida a pruebas con numerosos
productos quimicos seguin la norma EN 13529 (Resistencia a ataques quimicos severos).
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Caracteristicas y ventajas:

e  Facil aplicacion manual con rodillo o brocha.

e Membrana monolitica continua - sin solapes, soldaduras ni costuras.

e Excelente resistencia quimica, incluidas las altas concentraciones de acido sulfurico biogénico

e Impermeable y resistente al agua estancada.

e Seadhiere totalmente a los soportes - puede aplicarse a una amplia gama de superficies con la imprimacion
adecuada.

e Alta resistencia a la difusion del diéxido de carbono - protege el hormigdn de la corrosion de las armaduras.

e Altaresistencia al desgarro, la abrasidn y los impactos: puede utilizarse en zonas de mucho desgaste y otras
zonas expuestas.

e Resistente pero flexible y puentea las fisuras.

e Alta durabilidad y proteccidn - reduce las fisuras causadas por la fragilizacidn.

e Termoestable - no se ablanda a altas temperaturas.

e Excelente adherencia a diferentes soportes (hormigdn y acero).

e Resistente a la intemperie: resistencia probada a los aguaceros y a los ciclos de hielo/deshielo.

e No contiene disolventes y es poco oloroso.

e Puede aplicarse por proyeccion con maquinas de proyeccion automatica o semiautomatica de dos
componentes seleccionadas, al igual que la imprimacion.

4 DURABILIDAD

Al Sistema presentado, Sikagard® -7000 CR, se le somete al ensayo de envejecimiento llevado a cabo por
Fraunhofer Institute for Environmental, Safety, and Energy Technology UMSICHT frente a la corrosion por acido
sulfurico biogénico.

La duracion aproximada del ensayo es de 72 semanas.

La cdmara de ensayo utilizada provoca una aceleracién del envejecimiento debido a las condiciones optimizadas
para las bacterias en cuanto a concentracidon de H:S, contenido de nutrientes, humedad y temperatura.

Segun la experiencia de la Universidad de Duisburg-Essen (Centro de Biofilms, Prof. Wolfgang Sand), el factor de
aceleracién en las muestras de hormigdn oscila entre 8 y 10. Esto significa que un periodo de 17 meses (72
semanas) en la cdmara es comparable a un periodo de 136 a 170 meses en un sistema de alcantarillado real (mas
de 11 a 14 afios).

Se examinaron muestras individuales para detectar crecimiento microbiano. En la siguiente imagen se muestra la
colocacién de las muestras de hormigén. Aquellas muestras de color rojo son las recubiertas con el sistema
Sikagard® -7000 CR.

Las muestras se sometieron a tres ciclos de envejecimiento separados. El primer conjunto de muestras

permanecié permanentemente en la fase gaseosa, un segundo conjunto se introdujo y se retiré de la solucion
bacteriana (15 cm de altura) cada dos semanas para simular el efecto de la linea de agua variable en entornos de
alcantarillado, y un tercer conjunto se colocé permanentemente en la solucién bacteriana (15 cm de altura).
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Muestras ubicadas en la camara de envejecimiento

Las muestras se utilizaron para determinar cuantitativa y cualitativamente la cantidad de bacterias sedimentadas,
asi como para estimar la cantidad de azufre depositado en la superficie.

Las muestras sin recubrimiento fueron las que
presentaron mayor nimero de agentes de compuestos de
azufre oxidados de naturaleza acida en la fase gaseosa del
ensayo, mostrandose una corrosion visiblemente intensa
tras la finalizacién del ensayo con cargas de acido
sulfhidrico comparativamente bajas (aproximadamente
115 pg cm-2).

Por el contrario, las muestras aparentemente intactas,
recubiertas con Sikagard®-7000 CR obtuvieron los
mejores resultados en estas condiciones de
envejecimiento y soélo presentaron un recuento de
agentes de azufre oxidados de naturaleza 4cida
insignificantes (1,0E+01 cm-2 como maximo), a pesar de la

ew W Ll LA .

Estado de las muestras tras el ensayo

elevada carga de azufre que se acumulé con el tiempo en forma de azufre sulfuroso presente en forma gaseosa

como H2S (aprox. 2578 pg cm-2).

Presentado lo anterior, y en base a la experiencia y conocimientos a nivel mundial, y en la gama Sika® de productos
y sistemas de tratamiento protector de superficies para una alta durabilidad en plantas de tratamiento de aguas
residuales e instalaciones similares, se pueden alcanzar expectativas de vida del sistema superiores a 20 afios.
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5 APLICACION POR PROYECCION

El sistema Sikagard®-7000 CR puede aplicarse por proyeccion
utilizando un equipo especifico de proyeccion sin aire de alta
presién y componentes plurales que permite obtener las
proporciones correctas de mezcla de Sikagard® P 770y Sikagard® M
790 durante la aplicacién. Se recomienda utilizar el Graco E-Mix-XT
eléctrico para la aplicacién del sistema Sikagard®-7000 CR.

e Proporciona una mezcla precisa y un control exacto de la
proporcidn, incluso con caudales elevados.

e Los sensores de avance permiten a las bombas compensar
las fluctuaciones de presion, lo que da como resultado una
mezcla precisa en proporcién.

e Tolvas no calefactadas de alimentacion por gravedad de
26L.

Graco E-Mix-XT
Se debe conseguir un espesor de pelicula himeda de la imprimacion Sikagard® P 770 de 0,2 a 0,3 mm en la
superficie, mientras que en el caso de la membrana Sikagard® M 790 se recomienda conseguir un espesor de
pelicula himeda de 0,8 a 1,2 mm sobre la superficie en una sola capa.

Nota: Para mas detalles de la aplicacion, consulte el Método de Ejecucion de Sikagard®-7000 CR y el manual de
funcionamiento y mantenimiento del Graco E-Mix XT.

Sikagard®-7000 CR en tuberia de hormigén
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6 REFERENCIAS

A nivel mundial, Sika dispone de referencias contrastadas en la utilizacién del sistema Sikagard®-7000 CR en
tuberias de hormigdn para el transporte de aguas residuales.

Proyecto de sistema de alcantarillado de Jakarta, Indonesia

En el caso de ejecucidn del sistema mediante sistema de
proyeccidn automatica (objeto principal del articulo), se
indica la referencia del Proyecto de Proteccién del sistema
de alcantarillado en Jakarta, Indonesia.

Se trata de un proyecto de canalizacion que abarca una
longitud total a cubrir de 38 km, con variaciones de
didmetro de las tuberias de 40 a 200 cm.

La automatizacidn, asegura un correcto consumo y espesor
minimo requerido, ademas aporta un ahorro de tiempo de
ejecucion considerable en produccién. Dicho sistema,
proporciond a la empresa prefabricadora de las tuberias una
ventaja competitiva frente a otras soluciones para que la
Propiedad acabara aprobando la ejecucidn de dicho sistema.

La durabilidad y la capacidad de puenteo de fisuras de la
tecnologia Xolutec embebida en el sistema Sikagard®-7000
CR, fueron otros pardmetros de peso para el éxito del
proyecto.

A lo largo del proyecto, la empresa fabricante de tuberias
estuvo en continuo contacto tanto con los expertos de Sika
como con los representantes de la maquina Graco.

:'I'L]béria en fase de revestimiento
automatico de Sikagard®-7000 CR

Otros proyectos de éxito del revestimiento de tuberias de hormigdn para aguas residuales, aplicados a mano o por
proyeccion manual, podemos encontrar en:

Alcantarillado de Matasnillo, Panama

Nuevo sistema de alcantarillado en la zona de Matasnillo,
compuesto por una nueva EDAR y una nueva red de
alcantarillado. Aproximadamente 8 km de tuberias.

En este caso, la aplicacién se realizd a mano, debido
fundamentalmente a que el didmetro de tuberia era lo
suficientemente grande para la ejecucién del operario.

Tuberia en fase de reve»svtwimientc‘)inual de
Sikagard®-7000 CR
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Eje de colectores de la carretera Jiyang de Shanghai

Proyecto ya ejecutado en el afio 2021 de 4000 m2 aplicados
del sistema de revestimiento sistema Sikagard®-7000 CR,
aplicados mediante proyeccion manual en la propia
instalacién de produccidn de tuberias de hormigon.

Tuberia de revestimiento por proyeccion
manual de Sikagard®-7000 CR

7 NOTAS LEGALES

Las informaciones contenidas en este documento estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y la
experiencia de Sika de los productos cuando son correctamente almacenados, manejados y aplicados, en situaciones
normales, dentro de su vida Util, de acuerdo con las recomendaciones de Sika. La informacion se aplica Unicamente
a la (s) aplicacion (es) y al (los) producto (s) a los que se hace expresamente referencia. En caso de cambios en los
parametros de la aplicacidn, como por ejemplo cambios en los soportes, etc., o en caso de una aplicacién diferente,
consulte el Servicio Técnico de Sika previamente a la utilizacion de los productos Sika. La informacidn aqui contenida
no exonera al usuario de ensayar los productos para la aplicacidn y la finalidad deseadas. Los pedidos son aceptados
en conformidad con los términos de nuestras vigentes Condiciones Generales de Venta y Suministro. Los usuarios
deben conocer y utilizar la version ultima y actualizada de las Hojas de Datos de Productos, copias de las cuales se
mandaran a quién las solicite.

Sika, S.A.U. Versién hecha por:

Carretera de Fuencarral, 72 Suleiman Mesto

28108, Alcobendas Teléfono: 697 960 908

Espaiia Mail: mesto.suleiman@es.sika.com
www.sika.es
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