PROTECCION DE HORMIGON ARMADO
CON BAJO RECUBRIMIENTO DE
ARMADURAS

®
BUILDING TRUST A




TABLA DE CONTENIDOS

1 RESUMEN iError! Marcador no definido.
2 INTRODUCCION 3
3 PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE LA ARMADURA DE ACERO 3
3.1 AUMENTO DE RECUBRIMIENTO CON MORTERO U HORMIGON ADICIONAL 3
3.2 REVESTIMIENTOS INTUMESCENTES 4
4 PROCESO CONTRA LA CORROSION DE LA ARMADURA 4
4.1 PROTECCION CONTRA LA CARBONATACION 4
4.1.1 CARBONATACION — NIVEL DEPROTECCION SENCILLO 4
4.1.2  CARBONATACION — DOBLE NIVEL DE PROTECCION 4
4.1.3  CARBONATACION — METODO ALTERNATIVO 5
4.2 CORROSION INDUCIDA POR CLORUROS 6
4.2.1  CLORUROS - UN SOLO NIVEL DE PROTECCION 6
4.2.2  CLORUROS — DOBLE NIVEL DE PROTECCION 7

5 CONCLUSIONES

6 REFERENCIAS

7 NOTA LEGAL

8
8
9
9

7 PALABRAS CLAVE

Articulo Técnico Sika Espafia

Proteccion de hormigdn armado Difusion externa
con bajo recubrimiento de armaduras

Febrero-2014

2/9 BUILDING TRUST



1 RESUMEN

El problema del bajo recubrimiento de las armaduras en el hormigdn puede ser resuelto mediante la adicién de
mortero u hormigdn suplementario a la superficie externa (Principio 7 Método 7.1 de la Norma Europea UNE-EN
1504-9), o mediante la aplicacién de capas protectoras (Principio 1 Método 1.1 y 1.3 de la Norma Europea EN
1504-9) o recubrimientos intumescentes. Este documento técnico analiza las diversas soluciones de Sika y niveles
de proteccidn que se pueden aplicar para proteger el hormigon.

2 INTRODUCCION

Un problema recurrente en las construcciones de hormigén armado es el inadecuado recubrimiento de hormigdn
de las armaduras de acero. Antes de definir una solucidn al problema, se requiere una comprension clara de las
funciones y los requisitos del recubrimiento de hormigén. En el hormigdn armado, el recubrimiento tiene
principalmente tres objetivos distintos:

1. Proteccion contra el fuego: Provision de proteccion contra incendios para el refuerzo de acero

2. Durabilidad: La proteccion del acero de las armaduras contra la corrosiéon debido a ambientes agresivos (por
ejemplo, con carbonatacion o ingreso de cloruros)

3. Estructural: Facilitar la transferencia de fuerza desde las armaduras que salte el recubrimiento.

3 PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE LA ARMADURA DE ACERO

Se debe determinar si hay alguna zona con bajo recubrimiento de hormigdn en
que se pueda ver reducida la capacidad de proteccion contra fuego del acero de
las armaduras.

Si este es el caso, las posibles soluciones son aumentar el recubrimiento de
hormigén hasta el espesor especificado mediante la adicién de mortero u
hormigén, o aplicar un recubrimiento intumescente para proporcionar
suficiente proteccion contra el fuego.

3.1 AUMENTO DE RECUBRIMIENTO CON MORTERO U HORMIGON ADICIONAL

Anadiendo una capa adicional de mortero u hormigén en la superficie se incrementard la cantidad de
recubrimiento de las barras de acero. Esto se corresponde con el Método 7.1 (aumento de recubrimiento con
mortero adicional) del Principio 7 (preservar o restaurar la pasividad) de la Norma EN 1504-9.

El mortero deberd cumplir con los requisitos de la norma EN 1504-3 Clase R3 o R4 (de acuerdo con la resistencia a
la compresion de hormigén especificado). El mortero también debe tener el mismo o mayor nivel de resistencia a
la carbonatacién que el hormigdn como se especifica en las pruebas de conformidad con la Norma Europea EN
13295. El espesor del mortero debe corresponder a la cantidad de recubrimiento adicional de hormigén requerida
por la especificacion.

El mortero debera tener Clase Al (Euroclase) en cuanto a Estabilidad al Fuego.
Una solucidn Sika tipica para este tipo de aplicacion es Sika MonoTop®-412 S (clase R4, resistente a carbonatacion
positiva y resistencia al fuego clase Al).

Es esencial un curado adecuado del hormigdn o mortero de reparacion adicional. La evaporacion excesiva conduce
a la retraccién y el fisuracién que da lugar a una proteccion ineficaz
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3.2 REVESTIMIENTOS INTUMESCENTES
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4 PROCESO CONTRA LA CORROSION DE LA ARMADURA

El tipo de exposicion en una estructura tiene un papel de gran influencia en su durabilidad.
Las estructuras de hormigdn con bajo recubrimiento muy probablemente experimentaran
un ciclo de vida mucho mas corto en condiciones altamente corrosivas, como en las zonas
marinas, industriales, etc.

Las dos causas mas habituales que inducen la corrosién de las armaduras son la
carbonatacion y los ataques de cloruros. Cuanto mds rapido penetran éstos en el hormigon,
mas pronto la capa pasiva alrededor de las armaduras de acero se destruye y se inicia el

proceso de corrosion.

4.1 PROTECCION CONTRA LA CARBONATACION

4.1.1 CARBONATACION - NIVEL DE PROTECCION SENCILLO

Se puede restaurar el nivel especificado de proteccidn contra la carbonatacion futura con la aplicacién de una capa
protectora con un coeficiente de resistencia a la difusidon del CO2 que se cumpla al minimo definido en la norma
EN 1504-2 (SD> 50 m). Los revestimientos acrilicos son una solucién adecuada, pues permiten conseguir esa
resistencia a la carbonatacién a la vez que son permeables al vapor de agua, dejando transpirar el soporte, e
impidiendo de esta manera la posible formacién de condensaciones dentro del mismo. Algunas soluciones Sika®
son las siguientes:

Sikaguard 550 Elastocolor ES: con este producto se logran revestiminetos elasticos con capacidad de puenteo de
fisuras.

Sikagurad 670 W Elastocolor: con este producto se logran revestimientos de una gran durabilidad y resistencia a la
carbonatacién

Los sistema$S de proteccion indicados anteriormente requieren una superficie de hormigén uniforme y libre de
defectos como pequefios agujeros, nidos de grava u otras irregularidades. Una superficie de hormigén
perfectamente regular y sin defectos ayudara a asegurar un espesor de pelicula de revestimiento homogéneo y
uniforme (especialmente importante si el revestimiento estd disefiado para funcionar con las propiedades de
puenteo de fisuras) y a prevenir la formacion de ampollas, debido a la penetracién de agua a través de los puntos
mas débiles.

Una nivelacién de mortero a base de cemento, como Sika® MonoTop 620 o una capa de recubrimiento intermedio
acrilico eldstico Sikagard® -545 W proporcionaran la superficie regularizada de gran calidad antes de la aplicacién
de la capa protectora final.

4.1.2 CARBONATACION - DOBLE NIVEL DE PROTECCION

El doble nivel de proteccion aumentara la durabilidad y vida util de la estructura. Un inhibidor de la corrosion de
aplicacion superficial puede actuar como un segundo nivel de proteccién, adicional al revestimiento descrito en el
apartado anterior, para aumentar la resistencia a la corrosion. El inhibidor de la corrosion se aplica antes que el
revestimiento protector y actia mediante la migraciéon hacia el interior del hormigén para formar una capa
protectora adicional sobre la superficie de la armadura de acero.
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pasados 10-15 afios o mas después de la

aplicacion, dependiendo de la exposicidon a la que esté sometida la estructura. Cuando la capa protectora se
destruye total o parcialmente la carbonatacion puede continuar propagandose hacia el interior del hormigén hasta
llegar a la armadura de acero. En esas condiciones, y en presencia de humedad, la corrosién de acero puede
comenzar a desarrollarse. Eso se puede prevenir con la aplicacién de un inhibidor de la corrosién como un segundo
nivel de proteccién, que forma una pelicula pasivante de la corrosion alrededor de las armaduras de acero que
sirven para proteger al mismo.

Mediante la aplicacidn de inhibidores de corrosidn se incrementaria el tiempo entre trabajos de mantenimiento
(por ejemplo, aplicacién de 1 o 2 capas adicionales de revestimiento de proteccidn), sin que exista riesgo de
deterioro de la estructura si el revestimiento se dafia.

Exposiciones tipicas que contribuyen al deterioro de los revestimientos protectores son la reduccién del espesor
de la pelicula por los rayos ultravioletas, erosién mecanica del viento y la lluvia, abrasidn por particulas de arena y
polvo, etc

4.1.3 CARBONATACION — METODO ALTERNATIVO

Para que un revestimiento de proteccién sea eficaz y duradero tiene que ser aplicado en una superficie libre de
defectos como se especifica en el apartado 2.1.1. Por lo tanto, en muchos casos se aplica directamente sobre el
hormigdn una capa tapaporos, muy fina, con la que se rellenan las irregularidades y pequefios defectos que pueda
tener el hormigdn, proporcionando una superficie para aplicar el posterior revestimiento de textura muy fina y
lisa.

En algunas situaciones puede no ser practico conseguir una
superficie libre de defectos de la manera indicada
anteriormente. Por ejemplo, en grandes obras de ingenieria
civil, como las torres de refrigeraciéon o los puentes, los
requisitos de curado, pasos de la aplicacion, el tiempo y el
costo puede prevenir esto.

Una estrategia alternativa seria aplicar en primer lugar una
impregnacion hidréfoba compatible, en lugar de la capa
tapaporos sobre la superficie defectuosa. De esa manera se
reducen todos los riesgos asociados a la aplicacion de un
revestimiento de proteccion sobre una superficie inadecuadamente tratada. Esta estrategia alternativa no sélo es
mucho mas rdpida y facil de aplicar, sino que con este método también se puede conseguir un sistema de
proteccion duradero a largo plazo.

LU CE it
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La impregnacién hidréfoba compensard donde hay defectos de la superficie, repeliendo el agua como un segundo
nivel de proteccién en el que el revestimiento de proteccién no ha llenado o puenteado de los poros, fisuras u
otras imperfecciones. El agua que contiene los elementos solubles agresivos (por ejemplo, cloruros, sulfatos, etc)
no podrd penetrar en el hormigon.

Los problemas adicionales tales como formacién de ampollas en el revestimiento y el desconchado del hormigon
por los efectos de la accion de hielo-deshielo también se impiden, al repeler la entrada de agua.

Este sistema combinado se incluye en varios sistemas de proteccion de hormigdn en Alemania y se hace referencia
a ellos como OS2 segun DIN V-18026.

4.2 CORROSION INDUCIDA POR CLORUROS

El recubrimiento de hormigdn es la primera barrera contra la penetracién de cloruros solubles en agua que pueden
llegar a la armadura de acero. En ambientes marinos u otras estructuras sujetas a exposicion a sales de deshielo
este recubrimiento es esencial para la durabilidad del hormigdn. Cuanto mayor es el recubrimiento de hormigon
mas tiempo se necesita para que los elementos agresivos puedan llegar a la armadura, y por lo tanto que la
corrosion pueda desarrollarse.

4.2.1 CLORUROS — UN SOLO NIVEL DE PROTECCION

La durabilidad de un hormigdn con insuficiente recubrimiento se puede restablecer utilizando un inhibidor de la
corrosion, aplicado como impregnacion superficial, siempre y cuando, en el momento de la aplicacién, la
concentracién de cloruros en ese recubrimiento sea suficientemente baja.
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Figura 2: Cantidad acumulada de acero perdido por la corrosién

En estructuras nuevas la durabilidad se puede incrementar si se aplica el inhibidor de corrosion antes de que los
cloruros solubles hayan tenido tiempo de penetrar en el hormigdn. Esta accidn preventiva de los inhibidores de
corrosion en forma de impregnacién de aplicacidon superficial quedé claramente demostrado por el Dr. JR Morlidge
de BRE en el Reino Unido.

El proyecto SAMARIS recomienda llevar a cabo una evaluacion preliminar para determinar si un inhibidor de la
corrosién se puede aplicar en un proyecto concreto.
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A modo de ejemplo se pueden considerar en primer lugar algunas cuestiones previas:
Ubicacion: éEsta la zona a tratar por encima del nivel del agua o dentro de la zona de carrera de marea?

Penetracion: ¢El producto tiene la suficiente capacidad de penetracién en el hormigén?

Dependiendo del resultado de la evaluacién, se puede considerar como solucidn una técnica de mitigacion de la
corrosién (por ejemplo galvanica anodos) o utilizar el inhibidor de la corrosién sélo o en combinacién con otros
tratamientos (revestimientos anticarbonatacién, impregnaciones hidréfobas).

4.2.2 CLORUROS - DOBLE NIVEL DE PROTECCION

Aplicando una impregnacién hidréfoba en combinaciéon con un inhibidor de la corrosidn se proporcionan dos
niveles de proteccion.

La impregnacion hidrofébica impide la penetracion de agua liquida, mientras que permite que el vapor de agua se
evapore. Esta caracteristica de los tratamientos hidréfugos, que logra que los poros del hormigdén estén
practicamente secos, mejora aun mas la proteccién del acero de la armadura embebida en el hormigdn.

Para estructuras expuestas a sales de deshielo (por ejemplo, tableros de puente) se recomienda un tratamiento
con una impregnacion hidrofugante con gran capacidad de penetracién (clase Il, segin la norma UNE-EN-1504-2),
aplicada con una dotacidn suficiente para alcanzar una profundidad de penetracion de al menos 4 mm. Para las
estructuras marinas (salpicaduras y zonas de marea) se recomienda que la impregnacién hidrofoba logre una
profundidad de penetracién de al menos 5 mm. Estas profundidades de penetraciéon proporcionaran una barrera
efectiva contra la entrada y migracién de cloruro como se demuestra por Zhao y Wittmann, y Wittmann y Gerdes.

La influencia directa de la proteccidn dada por las impregnaciones hidrofobas se ha demostrado sometiendo vigas
fisuradas a ciclos regulares de encharcamiento y sequedad en agua salada y midiendo la actividad de la corrosion
de acero resultante. En las vigas tratadas con impregnaciones hidréfobas con suficiente de profundidad de
penetracion, incluso cuando se aplica antes de que se hayan producido las fisuras, se redujo de manera
significativa la iniciacion de la corrosion por la desecacion de los poros del hormigdn que rodean las armaduras de
acero y por la limitacion de la penetracion de los cloruros.

Un programa informatico desarrollado por el NIST (National Institute of Standard and Technology) en los Estados
Unidos puede predecir la vida de disefio de una estructura, basasndose en los coeficientes de difusién de cloruros
en hormigén tanto tratado como no tratado, para diferentes espesores de recubrimiento de hormigdn
(http://ciks.cbt.nist.gov/bentz/menu0002.html). Alternativamente, variando el espesor de recubrimiento se puede
predecir el recubrimiento de hormigdén equivalente restaurado mediante la aplicacién de un sistema de
proteccion.

Corrosion Testing Figura 3: Actividad de la corrosion
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Corrosion Testing
70 Silane Application After cracking and Before corrosion initiation
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5 CONCLUSIONES

El problema surgido por la falta de recubrimiento en las obras de hormigén es bastante habitual, tanto en obra
nuevas como existentes. Las posibles soluciones al mismo, que se han tratado a lo largo de este articulo son:

eAdicién de una capa de hormigdn o preferiblemente mortero (gama Sika® Monotop), de un espesor igual o mayor
al defecto de recubrimiento detectado.

eAplicacion de un revestimiento anticarbonatacion, a base de pinturas acrilicas (Sikaguard® 550 ES Elastocolor,
Sikaguard® 670 W Elastocolor), que impida el acceos de CO2 al hormigdn.

eAplicacion de inhibidores de corrosion (Sika® FerroGard®-903, como impregnaciones superficiales con capacidad
de penetracién en el hormigdn.

eAplicacion de impregnaciones hidrofugas (Sikaguard®-703, Sikaguard®-711), que impidan la penetracion de agua
en el hormigdn, como principal agente catalizador de la corrosion.

Todos estos sistemas se pueden combinar entre ellos, si se desea, para conseguir un mayor efecto protector, e
incrementar la durabilidad de las estructuras tratadas.
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7 NOTA LEGAL

Las informaciones contenidas en este documento y en cualquier otro asesoramiento dado, 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 y de acuerdo a 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 aplicacién, como por ejemplo cambios en los soportes, etc.,
0 en caso de una aplicacidn diferente, consulte el Servicio Técnico de Sika previamente a la utilizaciéon de los
productos Sika. La informacidn aqui contenida no exonera al usuario de ensayar los productos para la aplicacidny
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 udltima y actualizada
de la Hoja de Datos de Producto concernido, copias de la cual se mandaran a quien las solicite.

8 PALABRAS CLAVE

Bajo recubrimiento, durabilidad, hormigdn reforzado, proteccién contra el fuego, Sikagard, Sika Unitherm, Sika
MonoTop, recubrimiento protector, corrosién, inhibidor, impregnacién hidréfuga.
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