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MIP 40.32-L / MIP -40.32-P

1. - FABRICANTE:

Grupo COINTECS,
Construccion e Ingenieria de Forjados, S.L. calle Marruecos 93, 08020
Barcelona, (Espafia) tel. 93-3088385, fax. 93-3079041

2. - GENERALIDADES:

MIP - 40.32 L/P. es un producto especifico para el tratamiento
del hormigdn, especialmente de las viguetas elaboradas con ce-
mento aluminoso, evita la oxidacion de las armaduras interiores
y previene la aparicién de compuestos o de reacciones que se
generan en presencia de la humedad y agentes agresivos.

Su especial formulacién, anula la aparicion de catodos.

El tratamiento se puede realizar en dos fases, una primera
aplicacion en liquido penetrante, y una segunda en pasta
protectora de penetracion retardante.

3. - COMPOSICION.
MIP -40.32 - L

Seleccion de aceites de hidrocarburos, parafinicos y esenciales,
con aditivos.

MIP - 40.32 - P

Compuesto MIP - 40.32, con un sistema retardante, a base de
mezclas de ceras microcristalinas en preparacion amorfa.

4.- PROPIEDADES. (Por Laboratorios homolog. ver 3y 4)

Fisico - Quimicas.

Densidada 15°C g/ml 0,8615 ASTM - D - 4052
Pour Point ( Punto de fluidez) ° C -39 ASTM-D-97
Flash Point (Punto de inflamacion) ° C 110 ASTM-D-92
Viscosidad cinematica a 40 ° cst 92,8 ASTM -D - 445
PCB's (AROCHLOR 1.260) m/l. <10 GC-ECD
Color /L Liquido amarillo rojizo.
Color/ P Crema verde amairilla.

Contenido en solidos / P 87 % (24 h.4120°C)
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5. - MODO DE EMPLEO.

El compuesto liquido se aplica directamente sobre el hormigon
con brocha, rodillo o por "proyeccién airless", en capas sucesivas
distanciadas unos 10 minutos en funcién de la porosidad del mismo.

Posteriormente, se extiende sobre la superficie vista , el compuesto
ceroso, con la ayuda de una espatula, de tal manera que resulte un
grosor no menor de 3 m.m.

6. - CARACTERISTICAS.

El compuesto liquido, penetra e impermeabiliza el
hormigoén, pasivandole y procurandole la maxima proteccion de
sus armaduras interiores, evitando la oxidacion por vapor de
agua y agentes agresivos.

La cera, libera gradualmente con el transcurso del tiempo los
compuestos, asegurando una penetracion continua y permanente alli
donde se aplique, consiguiendo una eficaz y definitiva impermeabili-

zaciacion, actuando ademas como barrera de vapor.

Es estable en sus propiedades, imputrescible e inerte, no contiene
agentes nocivos ni se degrada, actuando entre - 5° C y + 50° C.

7. - APLICACIONES.

- Proteccion del hormigdn en general frente a la carbonataciony a la
oxidacion de sus armaduras.

- Estructuras de hormigén armado, sometidas a agentes agresivos, o
atmosferas marinas.

- Pilares y cimentaciones que temporalmente queden bajo el nivel del
agua.

- Especialmente indicado para el tratamiento de forjados en viviendas
realizados con viguetas de hormigén con cemento "aluminoso”.

- Estructuras metalicas en alto grado de corrosion o que dificulten la
eliminacién del 6xido.

8. - RENDIMIENTO

Para el liquido, esta en proporcion a la porosidad del hormigdn sobre
el que se aplique. Para viguetas de hormigén con cemento aluminoso,
relativamente normalizadas, es del orden del 10% al 12% de volumen
del hormigén a tratar, que representa aproximadamente, 0,2 - 0,4 litros por
metro lineal segun porosidad, y que debe ser aplicado en fases sucesivas,
seguido de otro 0,38 Kg. por metro lineal del compuesto ceroso, que
representa un espesor de aproximadamente 3 m.m.

Para estructuras de hormigén, esta en funcion de su porosidad y el
volumen a proteger, asi como de la superficie expuesta, en especial
en ambientes marinos o agresivos; En este caso consultar.
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9. - ENSAYOS

Se han efectuado ensayos, de cara a determinar unos efectos,
y consistentes en:

1.- Penetracion en el hormigon.

2.- Influencia del producto en la resistencia del hormigon.

3.- La proteccion de las armaduras metalicas del interior del hormigén
armado, fabricado con cemento aluminoso totalmente transformado
por el paso de untiempo ( > 25 afos), y su relacion o influencia de
los productos de su transformacion respecto a la posibilidad de
la oxidacion de sus armaduras.

La proteccion frente a unas reacciones determinadas, que se dan
en presencia de humedad.

4.- Otros ensayos.

9. 01.- ENSAYO DE PENETRACION

Efectuado en las condiciones mas desfavorables, o sea, hormigén
nuevo y poco  poroso, Yya que en las probetas de hormigdén con
cemento aluminoso ya transformado, se observa su gran capacidad de
absorcién al ser mayor su porosidad.

Se mantuvo una probeta de medidas normalizadas en una vasija
estando continuamente ésta en contacto con el producto liquido, y se
observé la altura que tomaba con el tiempo, luego se seccioné a fin de
comprobar la altura que habia penetrado el producto, estando entre 3 y
7cm. -(PorlLab.2).

En otros ensayos realizados con hormigén fabricado con cemento
aluminoso, se ha observado que por su mayor porosidad el producto
alcanza penetraciones de 18 cm, siendo ésta, una funcién de la
porosidad del soporte.

9. 02.- ENSAYOS DE RESISTENCIA.

Se tomaron 16 micro-probetas de una serie de una vigueta
representativa totalmente transformada por el tiempo y fabricada con
hormigdn con cemento aluminoso, y en buen estado aparente.

Una serie se impregnaron con producto y otra no, rompiendose a
continuacién por compresién. El resultado del ensayo, muestra la escasa
o nula influencia de la modificacion de resistencia en las probetas
impregnadas totalmente en producto. - ( Por. Lab. 1).

9. 03.- ENSAYOS DE OXIDACION, PASIVACION Y PROTECCION.

Se han efectuado una serie de ensayos resumiendose en:
- Ensayo de oxidacion del hierro y cobre frente al producto liquido segun
norma internacional ASTM. -( Por Lab. 3 ).
- Ensayo de oxidacion frente al producto en crema. -( Por. Lab. 3 ).
Ambos ensayos obtuvieron el nivel " 1 a " siendo el mas bajo en la
determinacién de corrosion que da la norma internacional ASTM - D -
130.
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9. 04.- OTROS ENSAYOS.

Posteriormente se efectuaron unos ensayos exaustivos al no existir
aun, ningun ensayo homologado ni Normativa oficial, resumiendose en
unos ensayos comparativos y de analisis, siendo su objeto el de
determinar la influencia del MIP 40.32 frente al hormigon fabricado con
cemento aluminoso ya viejo y transformado de forma natural - se
tomaron muestras controladas de 25 afos- , (en adelante llamado HCAV
), en presencia de acero, agua, vapor, Yy todo ello, ademas a una
temperatura de 100 °C. y también con una corriente continua de oxigeno
puro, para simular unas mayores condiciones de envejecimiento
prematuro, siendo su objeto, el de averiguar la posible oxidacién o
alteraciones que pudieran presentarse en el acero de la armadura, del
propio HCAV con el agua en condiciones dificiles, y comparandose, los
resultados de unas mezclas en presencia del producto MIP 40.32, y
otras sin. Por lo que se realizaron:

1°. - Ensayo para comprobar el deterioro que se produce en la armadura,
al envejecer el hormigdn con cemento aluminoso sin la presencia del MIP
40.32.

Se ensay6 el HCVA, con armadura compuesta por alambre de
acero sin oxidar, con agua, oxigeno y sin la presencia del MIP 40.32.

2°. - Ensayo para averiguar la influencia que pueda tener el MIP 40.32,
en las reacciones que se producen en el hormigén con cemento
aluminoso ya envejecido.

Se ensay6é el HCVA, con armadura compuesta por alambre de
acero sin oxidar, y en presencia del MIP 40.32.

3°. - Ensayo para averiguar la influencia que pueda tener el MIP 40.32,
en las reacciones que se producen en el hormigén de cemento aluminoso
ya envejecido, ademas, con vapor y agua.

Se ensay6 el HCVA, con todos los componentes anteriores ademas
de vapor y agua, en presencia del MIP 40.32.

Descripcion de los ensayos:

El producto junto con los ingredientes indicados anteriormente, segun
el ensayo que se realizase, se mezclaron en unas proporciones, y se
sometieron dentro de unos recipientes de cristal en forma de tubos,
sumergidos en bafio de aceite a temperatura constante de 100 ° C.
controlandose ésta por termostato (+/- 5 ° C, ASTM) durante un primer
periodo de 24 horas, dejandolo descansar, y volviendose a sumergir en el
mismo por otro periodo, por un total de 100 horas,
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En el interior y en contacto con la mezcla existia un filamento de
alambre de acero a modo de armadura que estaba enrrollado al final de
un tubo por el que se le insuflaba una corriente constante de oxigeno, de
tal manera que se producia una agitacion de la mezcla de los productos,
MIP 40.32, agua y HCAV fragmentado, segun el ensayo considerado.

El agua que se iba evaporando, se condensaba en la parte superior
del recipiente, se enfriaba, y se volvia a introducir en la mezcla.

El equipo y las condiciones experimentales, fueron las descritas en
las
normas ASTM, D - 2274y D - 943.

Se analizaron los productos antes, después de un tiempo en
maceracién y después de cada ensayo, y se compararon su indice de
acidez inicial y final, por si existian trazas de o6xido del hierro de la
armadura o filamento.

El TAN (Total acid number) representa el numero total de acidez u
oxidacion que se encuentra en los productos después de los ensayos,
una vez analizados éstos, y que estan comparados con las muestras de
cada uno, antes de los mismos.

Continua obteniéndose el 1 a, como resultado del ensayo, que
representaria el mas bajo posible si se comparase con la norma
homologada internacional ASTM D - 130. en la determinacion de
corrosion. ( Por. Lab. 3).

10. - RESULTADOS:

La mezcla de HCVA, con armadura metalica, oxigeno, agua, y
SIN MIP 40.32, SI present6 OXIDACION.

La mezcla de HCVA, con armadura metalica, oxigeno, sin agua,
y CON MIP 40.32, NO presento ni trazas de OXIDACION.

La mezcla de HCAV , con armadura metalica, oxigeno, con agua
y CON MIP 40.32, NO presento ni trazas de oxidacion.

Este ultimo ensayo, corresponderia a obtener comparativamente en
el correspondiente ensayo homologado, la determinacion en la tabla
internacional del maximo valor de proteccién contra la corrosion, el 1 a.

Es decir, el hormigén fabricado con cemento aluminoso ya vigjo,
(HCVA) en presencia del MIP 40.32, el agua NO le produce ninguna
oxidacion a las armaduras metalicas del hormigon.



E romem—
COINTECS

Marruecos, 93 — 08020 Barcelona Construccion e ingenieria de forjados, S.L. Tel. {93) 308 83 85 - Fax. {93) 3079041

11. - RESUMEN:

En los ensayos de penetracion, se muestra una efectiva ocupacion
de los poros del hormigén por el producto, y se observa una mayor
velocidad de la misma, en funcién de la porosidad del propio hormigon.

Los ensayos de resistencia muestran una nula influencia de la
resistencia del hormigén en presencia del producto.

En los ensayos de diferentes probetas sumergidas en agua después
de cierto tiempo, muestran la resistencia a la disgregaciéon del hormigoén
con cemento aluminoso, a diferencia de las no tratadas con el producto.

Los ensayos de oxidacion de armaduras en hormigdn con cemento
aluminoso, y en condiciones extremas de oxidacién y temperatura,
muestran que se evita la corrosion de las mismas en presencia del
producto.

12. - LABORATORIOS DE ENSAYOS Y CERTIFICACIONES:

(Lab. 1).- Laboratori de Materials de I|' Escola Universitaria Politécnica de
Catalunya, UPC. (Barcelona). Estudio | - 273, Diciembre 95.

(Lab. 2 ).- Laboratori General d'Assaigs i Investigacions, ( Generalitat de
Catalunya, Cerdanyola del Valles; Barcelona ).
Expedient n°® 95010379 de 18 de setembre de 1.995.

(Lab. 3).-S. G. S. Espanola de control, Grupo S.G.S. Ciat. laboratorio de
Barcelona. Reportes n%. 25.533; 25.394; 26.246 y Anexo.
( Ensayos del 22 al 29/9/95; del 4 al 18/9/95; del 21/11,
al 1/12/95; del 18 y 19/12/95).

(Lab. 4 ).- Asistencia técnica por Laboratorios de Quinorgan, S. A.
grupo Campi y Jové. (Montcaday Reixac, Barcelona).

13. - TOXICIDAD:
Indicaciones generales:

Con el MIP 40.32 - L / P, se han de observar las medidas de seguridad
usuales para la manipulacion de pinturas y productos quimicos, en
cumplimiento de las directrices pertinentes de las asociaciones
profesionales, asi como del Instituto de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

Se recomienda aplicar el producto con una buena renovacion de aire,
no teniendo efectos nocivos para la salud de personas o animales en
aplicaciones en estructuras de viviendas. No habiéndose descrito
intoxicaciones, a las formas de aplicacion recomendadas, en periodos de
12 horas de trabajo continuo.
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Disposiciones:

Segun los datos de que se dispone, el MIP 40.32, no es un material
peligroso en el sentido de las disposiciones sobre materiales peligrosos
(RFA).

Efecto Bioldgico:

Segun nuestras experiencias, andlisis efectuados, y las
informaciones de que disponemos, el MIP 40.32, no ejerce ninguna
accion  perjudicial para la salud, siempre que se manipule
convenientemente y se emplee segun las prescripciones.

14. - PRESENTACION:

Cera: Envases herméticos precintados de 5 y 10 Kg. con fecha de
caducidad.

Liquido: Envases herméticos precintados de 5, 10y 25 litros, con fecha
de
caducidad.

15. - ALMACENAMIENTO:

El' MIP 40.32, se puede almacenar por un periodo de 6 meses en
recipientes cerrados herméticamente, colocados en sitio fresco y
protegidos de las heladas.

16. - OBSERVACIONES:

En forjados desconocidos no debe aplicarse a "Techo cerrado" sin
antes asegurarse del estado del mismo.

El preparado no restituye las resistencias originales del hormigon, ni
recupera las armaduras interiores ya oxidadas o deterioradas, por lo que
debe tenerse en cuenta que la resistencia final del forjado no es
aumentada de ninguna manera, lo que si se consigue, es protegerlo a
partir del estado en que se encuentra el forjado tratado.

En los forjados en los que el enyesado esté en contacto directo con
las viguetas de hormigén del techo, debe preveerse una lamina de
separacién metalica para evitar la migracion de los compuestos hacia el
propio yeso del techo, siendo suficiente una lamina de aluminio de 12
micras.

En el caso de aplicacién a "Techo cerrado", y para evitar la aparicion
de manchas por la propia migracion del producto, puede aplicarse una
pintura a base de resinas de xiloxanos previamente al acabado de
decoracion.
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17. - NOTAS:

Las indicaciones de esta publicacién, se basan en nuestros
conocimientos, ensayos Yy experiencia actuales. No presuponen una
garantia juridica relativa a determinadas propiedades, ni a la idoneidad
concreta para unas aplicaciones derivadas de unos preparados
determinados a partir de estos compuestos sin nuestro directo control, no
eximiendo en este caso a los transformadores de nuestro producto, de
realizar sus propios controles y ensayos.

Todo el que reciba nuestros productos sera responsable por si

mismo de la observancia de los derechos de patentes existentes, asi
como de las Leyes i disposiciones vigentes.

Barcelona, Enero de 1.996
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Anexo 1- 1/4

18.- ANEXO 1.- Febrero de 1998

Con el objeto de asegurar sin lugar a dudas y en el tiempo, los beneficiosos efectos del
producto, MIP-40.32, no se dudé en agotarse las posibilidades de ensayos por organismos
cualificados, por lo que se consulté al Centro Superior de Investigaciones Cientificas — CSIC-,
para su exaustivo estudio y comprobacion, sugiriendo unos amplios estudios y ensayos,
requiriendo un cierto tiempo, que una vez realizados, se describen a continuacion.

Ensayos realizados por el CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS, INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA,
I.C.C.E.T. ( Madrid ).

Informe n°® 17.291, de fecha 20 de enero de 1.998 en Madrid, firmado por la directora, M?
Carmen Andrade, Dra. Quimica Industrial, y el Vicedirector, Antonio Ruiz Duerto, Dr.
Arquitecto.

En fechas posteriores, se disponen de mas resultados, como consecuencia del
informe de los ensayos efectuados en su dia por el I.C.C. Eduardo Torroja, y que requerian de
un dilatado tiempo, mayor de afio y medio para poder determinar sin lugar a dudas, unos
resultados fiables.

El Instituto Eduardo Torroja, formuld unas sugerencias, consistiendo en mejoras para el
medio ambiente ( PCB’s ) y corregir el fuerte olor caracteristico del producto, que fueron
incorporadas.

A continuacion en este anexo, se describen estos ensayos.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO.-

El Instituto por un lado preparé unas probetas de 2 x 5,5 x 8 cm. En la fabricacion de dichas
probetas se empled un cemento portland 145, una relacion agua/cemento = 0,5y
cemento/arena = 1/3. Cada probeta llevaba embebidas dos armaduras y una barra de grafito.

Las probetas se curaron y conservaron en camara a 20° c. Y 100 % HR durante diez dias.

Luego se dejaron en el ambiente del laboratorio durante 30 dias mas.

Carbonatacion acelerada y tratamiento.

Una vez curadas y bien secas las probetas se introdujeron en una camara de carbonatacién
(60 HRy 100 % CO2 ) durante otros 30 dias aproximadamente hasta su completa
carbonatacion.

Una vez carbonatadas, una de las probetas se conservd y la otra fue tratada con producto
MIP-40.32.

Al mismo tiempo, se tomd un fragmento de hormigoén de vigueta fabricado con cemento
aluminoso y que presumiblemente mantenia una corrosion activa por estar completamente
carbonatado, midiéndose los parametros de corrosion de este fragmento con armadura
embebida.

Ensayos.

Ambas probetas se introdujeron en botes individuales de polietileno con agua hasta 2/3 de la
altura de las mismas con el fin de mantenerlas permanentemente en contacto con agua
liquida.

Técnicas aplicadas.

Los estudios de corrosion se hicieron a través del empleo de técnicas electroquimicas que se

complementaron con microscopia 6ptica de los productos formados. Se hicieron medidas del

potencial de corrosion, E-corr, y de la velocidad de corrosion, | corr, a través de los electrodos
que poseian las probetas.

Medida del Potencial de Corrosion.

El potencial de corrosion de la armadura E corr, se midi6 a través de un electrodo de
referencia. En este trabajo se ha empleado electrodo de calomelanos saturado, SCE que se
coloca en contacto con la superficie del mortero, o sumergido en la disolucion. El equipo de
medida es un voltimetro.

Se utilizé este método, por ser una medida no destructiva que permite seguir el proceso de
corrosion a lo largo del tiempo sobre una misma armadura.
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Anexo 1-3/4
Medida de la Resistencia Eléctrica.

Estos datos aportan informacion sobre el grado de humectacion de los poros del hormigén y
tiene una relacién directa con la velocidad de corrosién: a mayor resistencia menor corrosion y
viceversa.

Los resultados se transforman en valores de resistividad (p) en ohm*cm. Y los criterios a
aplicar son de p>10kOm*cm la corrosion es despreciable, y para p<10kOm.cm la corrosién
puede ser muy elevada.

Resistencia de Polarizacion, Rp.

La estimacién de la velocidad de corrosion de un sistema metal/medio determinado, permite
conocer la cantidad de 6xido formado por unidad de superficie de armadura durante un
periodo de tiempo determinado. Este parametro permite predecir la evolucion del dano.

La resistencia de polarizacion es una técnica que consiste en la simple medida de la
variacion de la intensidad en las inmediaciones del potencial de corrosidon. Su expresion
matematica es:

AE
Rp={-— } AE> 0
Al

Y calculandose a partir de dicha Rp. A través de la férmula:

B
| corr, = ——-—--—
Rp.

B es una constante que varia entre 13 mV. Y 52 mV. En los ensayos efectuados por el
Instituto, éste ha empleado el valor B = 26 mV.

Se considera que valores de Icorr. Inferiores a 0.1-0.2uA/cm2 indican una corrosién tan poco
significativa que la vida util de la estructura no queda afectada.

Resultados.
Probetas mortero.

Los resultados de la evolucién del E corr, Re, e Icorr, se muestran en unas graficas, ampliadas
las de los 100 primeros dias.

Puede comprobarse que en los primeros dias, después de introducidas en agua las probetas,
las tratadas, presentan unos valores de Re muy elevados y unos valores de Icorr, menores de
0,17uA/cm2, mientras las no tratadas (referencia) presentan un comportamiento completamente
opuesto, con valores de Icorr tipicos superiores a 1uA/cm2.

Los valores de Ecorr son también mucho mas positivos (nobles) en estas primeras semanas
que los de las armaduras embebidas en las probetas de referencia.

Se hicieron diversas mediciones durante todo el periodo del ensayo, alternando con periodos
de secado, (alrededor de los 300 dias de ensayo).
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Anexo 1 4/4
Al finalizar los ensayos se procedié a romper las probetas y observar su aspecto.

Los resultados de fragmento de hormigén con armadura son completamente similares a los de
la probeta tratada.

En INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS se afirma por el ICCET:

“A la vista de estos comportamientos se puede deducir que el producto de naturaleza
organica utilizado para impregnar las probetas, tiene una clara actividad inhibidora de la
corrosién.”

CONCLUSIONES: (Reproduccion literal)
Las conclusiones que se pueden extraer del presente trabajo son:

1°) Que el caso de hormigéon o mortero carbonatado cuyas armaduras se estén
corroyendo, el tratamiento de impregnacion realizado por el peticionario puede
disminuir muy notablemente la corrosion.

2°) Esta inhibiciéon parece ser estable y mantenerse un tiempo, que en los presentes
ensayos ha sido de aino y medio.

3°) Dado que las condiciones a las que se han sometido las probetas son las mas
agresivas (parcialmente sumergidas en agua) en el caso de elementos carbonatados, es
previsible que en situaciones de menor humedad la inhibicion de la corrosion sea mas
favorable llegandose a situar en valores de los considerados de pasividad.

Todo ello de acuerdo y con el tenor literal del Informe del ensayo del Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo Torroja, del Centro Superior de Investigaciones Cientificas.

Este informe consta de 10 hojas y un anejo con 4 fotografias y 2 figuras, todo ello numerado y
sellado.

Informe n°® 17.291 Madrid 20 de enero de 1998

Fdo: La Directora, M® Carmen Andrade, Dr. Quimica Industrial.
El Vicedirector, Antonio Ruiz Duerto, Dr. Arquitecto.
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19.- ENSAYOS Y CERTIFICACIONES.

LABORATORIS GENERAL D’ASSAIG | INVESTIGACIONS. Bellaterra, (Barcelona)
Expedient n° 95010379 18 de setembre de 1.995

“ queda demostrat que el producte queda succionat pel formigo “
La algada als 35 dies al exterior de la probeta es de 7,2 cm.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA. ( UPC) Assaig de resistencia, referencia
1-253, fecha 18 de desembre de 1.995.

“ Els resultats mostren similars caracteristicas resistents”
INSTITUT QUIMIC DE SARRIA, IQS. Anilisis para control de proceso y calidad.

SGS Espaiiola de Control, S.A. LABORATORIO DE BARCELONA. Reporte de analisis
n°. 25394/25533/26246, desde 4/9/95 a 19/12/95.

” El nivel 1 a, obtenido en la determinacién de corrosién al cobre es, el mas bajo de
corrosion que dala norma. “

SGS Espaiiola de Control, S.A. LABORATORIO DE BARCELONA, Reporte de Analisis
n° 26246 de fecha ensayo 21/11/1995 a 01/12/1995

“ Se concluye la no apreciacion de puntos oxidados sobre el alambre con la presencia
del producto MIP-4032. Igualmente la acidez del MIP-4032 no quedé modificada tras el
ensayo, asi como no se aprecio hierro en ninguna fase acuosa. *

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS.

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA.

Informe n°® 17.291.- Resultados de los ensayos para estudiar la capacidad inhibidora de
la corrosion metalica de una sustancia liquida.

“A la vista de estos comportamientos se puede deducir que el producto de naturaleza
organica utilizado para impregnar las probetas, tiene una clara actividad inhibidora de la
corrosion.”

1°) Que el caso de hormigéon o mortero carbonatado cuyas armaduras se estén
corroyendo, el tratamiento de impregnacion realizado por el peticionario puede
disminuir muy notablemente la corrosion.

2°) Esta inhibiciéon parece ser estable y mantenerse un tiempo, que en los presentes
ensayos ha sido de aifo y medio.

3°) Dado que las condiciones a las que se han sometido las probetas son las mas
agresivas (parcialmente sumergidas en agua) en el caso de elementos carbonatados, es
previsible que en situaciones de menor humedad la inhibicion de la corrosiéon sea mas
favorable llegandose a situar en valores de los considerados de pasividad.
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LABORATORI GENERAL D'ASSAIGS | INVESTIGACIONS.
Bellaterra, (Barcelona).
Expedient n° 95010379 18 de setembre de 1.995

LABORATORI GENERAL D’ASSAIGS | INVESTIGACIONS

FUNGAT LARY 1807

LABORATORI GENERAL D'ASSAIGS | INVESTIGACIONS

FUNDAT LANY 1907
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ANNEX 1
ARNEX 1

Ioiografia de Ia provels impregnada
fotogratia da 18 provets imaregnacs e
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! Adscrit al Departament d'Indistria | Enargia

[HL Generalitat de Catalunya 1
AlLk Adscrit a1 Departament d'indiistria | Energia b

A destacar:
" queda demostrat que el producte queda succionat pel formigo"
" La algada als 35 dies al exterior de la probeta es de 7,2 cm".
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA. ( UPC ) Barcelona.
Assaig de resistencia. Ref: 1-253, fecha 18 de desembre de 1.995

UNIVERSTTA

Laborator de bl

Labioratori do Materials

de'EUPE. B del'EURE.
PETICIONART ONARL
COINTECS, INGENIGS TECNICOS MAS, 3 A COMTECS, INGENIOS TECNICOS MAS. 54,
O Moo, 3 Lot Mitoind
Ref 1233 1 Ref 12535
Pag 1d1 Pag 181
Barcslons, o B dosembre, 1995,

: DE RESISTENCIA A W

1995
ASSAIG DE RESISTENCIA A COMPRESSI0 DE MICROPROVETES D)
FORMIGO,

TR TERIL GO A LMATERIAL OBICTE DASSAIG:
s iksopr0vetes de o esretes pel pessanal et lsborators  un trs de biguets e
i confeccitnas b cimens ahuviess: L bigera. d'on ban csat SxTetes e mieroprovetcs
i sigut et per sqest lborah

memumﬂaﬂm Lnb@dld‘mh-lmmmhmnp‘mm
o sigat apertada per aquest laborasori

: 2. ASSAIG lu..\l.ilznl‘
8- SN RRALITENT:

Determaace dela 1 i
e la resisiéni 3 compeessin :.-m:mwux;mlmsum:

T b o i oo im:;imﬁw"‘?:m“"“m
Tl b e de dise de s caren
- Apared Tregs de les microproveles o pelicioosr pes realilzar of st ractanient s ML

Lascaig s resitzax s una grcenss Wykehens Ferrance dorads amb ma:cédoly de chreg de o

10060 bp de copacitar misirm § sensibiliat de § kp. La cimega saplica do forme cotinia 3
elostatcorsani i a Ja rotur. Con  recapsat e colloquen S0 carteonsentee el plts e
oo s caresde peess e s prowetes

Ussmigdeleam Wasm\mmamnmmmmml

Apeettage
Lsssi 65 reaizat ainh s premsa Wykeham Farrance dotda an uia o e civegs de
10000 & e capacia o § seribn e 1 k. Ls cirega sapica de forma somtih &
velocita constar i .1 rotua. Com & recapem e coLloqoen dos canrons ontre o pais de I
et es cares e prens s povetes

it
Lm Tewsic | Factor | Teabde s
Prov | Diamere | Ak wum | de ot LTI —
iy ey | | e Camega | Tenst | Facter | Tensbde
P o Pov | Dumee | Algads | rome | soum 4 toturs
e o o | ke | come | comemds
200 m 72 50 035 2% L] ot
230 0 2z o5 | 20 36 11 W | 0w 1%
235 1051 n | om 2 200 150 1086 W | om )
e | m 36 | o ET 3 200 388 039 B | om 2
2w | s aw 0o et S i
et i corrects e per st d Tesvhesa de s peovetes, sngoes idicn s e
2w | un w2 | o W UNE 8330264

- IR VA1 Ny i
AT mvuw\\mnm AN RAMON ROSFLL | MGG TECNIC DEL LABORATOR
TLCNIC DL LABORATT) DRECTOR DL LABGRATCR) r

Labaratorf de b Labaratod de Ma
46 TEUPE. de 'EURE

il
5, INGENIOS TECNICOS MAS, SA

i er Mamiceos, 0

Baroelona. CALCUL DESTADISTICS.
Reft 12574 12834 12632 12583
Pig 191 DADES zig 240 359
207 27 33
ANALISI DELS RESULTATS. ?;; 33 324
A peticio del Sr. Marii Mas de I'empresa Crintoss, Ingemos Tm'vlls SA, e realien 484
et comparit de . veriact de a esiéncia e micrap igh as3
a EY 01 2
per i i S = —
Liemsdi consistein en comparat s resultats de | resisbéncia . compressio, vhiiguis Diesvincil fpus comel 11844 5
siangant | exiracsio de microproveses de formigh d'ums imica bigners Migana arimética 1 76 20
:::"::lﬂvn:‘lfd ‘aquest eshads o'exiren uns série de sis microprovetes | does séries do j— A 0. -~ o
s 95 % confisna  Miljana estimads inf. 18 s 28

La primens séric resta  abormori | ks provetes ¥ wsagen sense deiar que perdin la
BTt L 506 | terctra sines son exiregades o poiianan, Sl N vl pu
tactument wrh MEP 4032 10§ MLP 4083/11-P respectivament Els resubars | les i b —
vt g o sk o s A5 e E 258 . 112, 12913 [TESTRh-qusdrit 4 ia deavieck Tpue

12534 12532 12633

Amb ils litza wi ractament esiadisic el
msteinos (véure anmex 1) La primen conclisio que es pot extreure s ls manca de dudes fiarval de corflangs. 80 % 47
suficienis per a obicair nes conclasions fiables, o ohscmt amb. lcs dades de que es 78
fer ums. o contruds en lestudi |

cempasacié de les mitanes armétiques | d les disperes. % =0
Dt e s s ke pee e d fivs do
um inlerval de confienca. del 0%, es comprova que els remahtars mostren similary confisnga confianga.
caracteisiques fessents.
e Vestudi obtingudes, et i les TEST de nor s mitjana anitma|
it 135221 12533 60l ot o o et o b s L2471 oo v P 4 acivuiion
he confianga del P, 12534 126802 12533
Cal e preset que aquestes cemusions s6m ura extimacid, ja que s han Exret N
partir de molt pocs resulats i per um. per obtenit ura fabilitsl s ckindl, chiin — Hmitinfanor 192
realitza un nombeg wpior d asesrg 3

Wijana artmtica I T}

comprasa a compresa
= Tinterved de Titarval d
confianca confianga

I(MM EIVA ‘M\‘M{Rli JOAN HAMON ROSELL | AMIGO
1€ DEL LABORA TOR! DIRECTOR DEL LABORATORI

A destacar: " Els resultats mostren similar caracteristicas resistents"
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INSTITUT QUIMIC DE SARRIA, (1QS ).
Andlisis para control de procesos y calidad.

Analisis por Cromatografo de gases y Espectrometro de masas
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SGS Espafiola de Control, S.A. LABORATORIO DE BARCELONA.
Reporte de analisis n® 25394/25533/26246, desde 4/9/95 al 19/12/95.

@5 Grupo SGS Ciat @ Grupo SGS Ciat
g e s a5 oo Coml ..
Mirlle de Dnflmmailes sie: ONGTS-Paroelone. TELECR2IIZISAAE FRR(N 21T oo

REPORTE DE ANALISIS
ANEXO DE REPORTE DE ANALISIS

msoare w5334

RERORTE ' 26248

s TIA

oA T AL,
FETICIONARION

sETRRGIACIONES RESLTADOS  METODO/

FESLIAD0S  METOROITECHICA

wze1s

R I R

R T T b s

@ SEE Grupo SGS Ciat
5GS Espanois ds Control, 5. A

BAJO NORMAS Y METODOS INTERNACIONALES
ASTM D-130/ASTM D - 943

A destacar:

" El nivel 1 a obtenido, en la determinacion
de corrosion al cobre, es el mas bajo de
corrosion que da la norma."”
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SGS Espaiiola de Control, S.A. Laboratorio de Barcelona.
Reporte de Analisis n°® 26246. fecha ensayo 21/11/95 a 01/12/95
Primera hoja de dos.

@ SGS Grupo SGS Ciat

SGS Espanola de Control, S. A.

LABORATORIO DE BARCELONA
Nuelle de Inflamables s/m. 08033-Barceloma. Telf{93)2235444 Pax{93)2234031

REPORTE DE ANALISTS

| EE— |
REPORTE N© 26246
| S ——

MUESTRA: MIP-4032 / ACEITE
FECHA DE ENTRADA: 17/11/1995
PETICIONARIO: INGENIOS TECNICOS MAS, S.A.

MARRUECOS, 93
BARCELONA [ESPANA)

ENVASE: BOTE PLASTICO DE 500ml
REFERERCIA: HIP-4032
ETTQUETA:
MIP-4032 / 17/11/95
REF.-LOTO1A
ESTUDIO

El ocbieto del estudic fue comprobar la oxidacién del hierro en presencia de mezclas de
producto HIP-4032, hormigdn con y sin agua y de una preparacién de hormigdn y agua.

‘Producto: Referenciado como MIP-4032
*Hormigén: Referenciado como hormigdén con cemento aluminocso
rAgua: Agua desmineralizada de laboratoric tipo II ASTM

Cada una de las preparaciones (ver tabla inferior) se introdujeron en un tubc de vidrio
de aproximadamente 600 mm de longitud con un refrigerante en la parte alta. Se dotd a
sistema de un helicoide de alambre de acero pulido y se introdujo en un bafic a una
temperatura de 100°C durante un periodo de unas 50 horas, interrumpiéndose la calefaccidn
durante 24 horas, y reanudindose de nuevo a 100°C durante 50 horas mds. Durante todo e
ensayo se mantuvo un flujo constante de oxigeno de 3L/hr.

El equipo y las condiciones experimentales fueron las descritas en las normas ASTM
D-2274 y D-943.

Los resultados de los andlisis se expresan en los siquientes términos:
‘Aspecto del alambre de acero después del ensayo (Visual)

*Acidez del productoc (TAN) antes y después del ensayo en mg KOH/g (Total Acid Number TAN)
-Contenido de hierro (Fe) en fase acuosa antes y después del ensayo en mg/L (ERA)

Bste analisis ha sido efectuads segin nuestro leal saber y buen entender sobre la muestra de referencia, sin mds responsa-
bilidad que 1a derivada de ls correcta aplicacitn de procedimientos adecuados. Este reporte no podrd ser reproducido par-
clalsente gin la aprobacidn por escrite de 1a direccidn del Laboratorio. lLas wuestras se comservardn J meses

Bste documento consta de 2 paginas. Pag 1/2
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SGS Espaiiola de Control, S.A. Laboratorio de Barcelona.
Reporte de Analisis n° 26246. fecha ensayo 21/11/95 a 01/12/95
Segunda hoja de dos.

@SGS Grupo SGS Ciat

SGS Espanola de Control, S. A,

LABORATORIO DE BARCELORA
Kuelle de Inflamables s/m. 08039-Barcelona. Telf{93)2235444 rax|%3)22340%1

REPORTE DE ANALISTS

¢ - -
REPORTE N2 26246
. SRS S

MUESTRA : MIP-4032 / ACEITE
FECHA DE ENTRADA: 17/11/1985
PETICIONARIO: INGENIOS TECKICOS MAS, 5.A.

SIGUE REPORTE DE ANALISIS

PREPARACION

INGREDIENTES A B c
g producto 253 150 =
g hormigén 150 50 50
o agua - 150 300
RESULTADGS ESTADIO A B c
Alambre después inalterado inalterado puntos de
oxidacidn
TAN producto antes 0,34 0,18 =
después Q0,27 0,18 -
Fa agua <0,1 <0,1
<0,1 <0,1

Se concluye la no ﬁpreci%cién de puntos oxidados sobre el alambre con la prasencia del
producto MIP-4032. Igualmente la acidez del MIP-4032 no queds modificada tras el ensayo
como no se aprecié hierro en ninguna fase acuosa

FECHA ENSAYO: 21/11/1935 a 01/12/1995

S 8 S.A.
Enric cura 1 de qyi*‘/
pPirector del Labefatoric
Barcelona, 22 de Diciembre de 1995

rrecta aplicacidn de procedinientos adecuados. Bste reporte mo podrd ser reproducido par-
r escrito de la Direccibn del Laboratoris. Las wuestras se conservardn ) meses
2 phginas. Pag 22

bilidad que la derivada de la

ate sin 1@ aprobacin po

(41] Bste reporte con

A destacar: " Se concluye la no apreciacion de puntos oxidados sobre el
alambre con la presencia de MIP-40.32. Igualmente la acidez del MIP-4032 no
queddé modificada tras el ensayo, asi como no se aprecié hierro en ninguna
fase acuosa. "
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®

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

Informe n°® 17.291

Contrato AD59/97

el

&

Cansajs Superior de Invostigaciones Cieniicas
WSTITIO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EOUIAR

informe n* 17.291 Contrato AD59/97

=2 . Martin Mas
peticionario

en nombre de COINTECS, S.A.

Capacidad inhibidora de la corrosién de

ensayos solicitados producto orginico.

muestras enviadas

Cansejs Superio denvestigrelores Clntie
AT T GBS 8 14 08 ETRLCIN ECUARDS 10

L ANTECEDENTES

El presente informe: recoge los resuiados d¢ los ensayos solicitados por la empresa
COINTECS, 8. A., para astudiar la capacidad inhibidora de la cnmosién metilica de una
ustancia liquida.

Segin informacion m-m.mdnpurdpwmmu.m sustancia es capaz de penetrar &
través del hormigén endurecido mediante smpregnaci

1. OBJETIVO

Fl objesivo consiste en comprobar Ia capacidad de repasivar las armaduras, cuando estas
estin comoyéndose activamente en el caso de hornign carbonatado N
o
i un segunda informe se darin los resultados cuando el agresivo es el k‘)’:d\:mm
<

T, INTRODUCCION: CONSIDERACIONES GENERALES: =

El hormigén confiere al acero una proteccion de doble mthlal por un ludo, e una
‘bacrera fisica que lo separa del medio ambiente ¥ por , & liquido encerrado en sus
poros s un elecurdlito que puede formar un éxido prots wmhmpuﬁdgddum
Fista solucion acuosa esta constituida principalinente por sones OH, a los que se debe ol
elevado cacdeter scalino. Esta slcalinidad préviene del Ca(OH): formado por la
hidratacion de los silicatas del cemento y del NaOII y KOH que se forman al desapareces
los sulftos presentes en las primerss elagas del Faguadu. Asi ¢l pH do la fuse acuosa
encerrada en los poros del hormigén olkcila cntre 12,6 y 14 £n funcién de la cdad del
material y el contenido en &lcalis dekcementa.

A esta clevada alcalinidad y cin ¢l comenido de oxigeno narmal del ambiente en las
estruciuras expuestas o lg Stmosfers, Ja ermadurs se recubre de una capn pasiva de
Gxidos muy adhercntes, ‘compacta ¢ imvisble , que fo preserva indefinidamente de
cualquier signo de comasidn, micmras el hormigdn sea d buena calidad y no cambie sus
cacacteristicas fisic8-quimicas por sccitn del medio ambicats

La mmé:hmdunmw homigén se produce por La oxidacion destructiva del
acero. La mmmSn 5 un praceso electroquimico. Para que lenga lugar deben darse
cuntro| simultincamento:

1. Anoda o zoma de la armaduca donde ocurre la axidacida, Fo — Fe™ + 26,

2. Citodo © zova de la armadurs donde se produce la reduccién, que en ol caso del
‘hormigdn habitualmente es Oy + 2H;0 = 4’ > 40H .

3. Un comduetor merdlico, que serh lu propia armadura, por donde pasa le comiente
eléctrica o flujo de electrones, y

Informe o* 17.291
toja n- |
[repee chniones e e incegur Shieridon d¢ ot anbi, ructas  Gotspas fealiadss,
lchmerite apicables o 2 et eratadhs

Comels Suserie de Invesiigiciones Clentiics
INSTIFUTD BF GIENCIAS O LA CONSTRUGEION S0USRDS TORREM

Cintticns
|| HETITITE DF CIENDIAS DE LA COKSTRALICT/ON EOUSROD 10RRCS
-l :

o

4. Un electrdiit, en ostd caso ¢l hormigbn, donde la comriente eléelrica es generada par. -

< fojo de lomes en s fase scuom.

Lamuﬁnd-hmdmmuﬁdmaymmnnmmmnm;ma,
las dos causas sigwentes: a) d del hormigan,

Ta resecion con o diéxide de carbono de la atmésfirs, carbonatacidn, yrna)puru
presencia de jones clorwro, procedentes de ‘marinos, por uso de sales de
deshielo o porque fo loven alguna de los componentes usados en la meacls. Pero e
importante resaltar que sdemds de los agresivos anteriormente descritos, tin la presenca
simultincs en el hormigba de oxigeno y bumedad no es termodingmicamente posible la
arrosibn, y sin una cantidad minima critica, no cs posible que se desamolle & una
welocidad spreciable.

En todos estos casos el inhibidor estabs presente desde «f momento de amasadd’del
hormigon.

Otra forma muy reciente do aplicacion de los inhibidores es por impregnacién del
hormigén endurccido. En cstos casos el cfecto inbibidor sc bass fundamentalmente <n la
-dudequedpmduﬂnd]hﬂaymdemmmwﬁnyﬂmkomd
inicio de la corrosion. En ¢l caso de que este sea el efecto requerido, hay que toner en
cuenta 1o salo la sccion inhibidora, sino también Ja posible densificasion del propin
hormigdn que puede producirse en el proceso de penetracion del muevo products s este
Tega & precipitar en los poros.

Mis recientes son las investigaciones con \lh\\dmmyl capacidad do proteger se basa
I armadurs

formacitn de us peliculs absorbida por Fite tipo de productas suckn
Las formas que puede adoptar 1a corrosion dphumm.mdbomw\md:wm tar basados en compuesios de base si-ca
Tipicamente s divide en dos grandes grupos: 5 . 2 * L .
et L
1. Corrosidn localizeands, o corresion por picaduras, cuando unt pequeda drea de la IV. METODO EXPERIMENTAL Pl

‘=madura ha perdido su capa pasiva actuando de inodo, donde &l atadie progress en
profundidad. Esta tipa & corrosion e producido por la presencis de clorucos. Oa
tipo di Puede ocurnis dr

Ja superficie del motal existe una zosa lo unwmwmmgwm- que evita o
limita e aceeso contimuo dol oxigeno, pudiendo crearsg 4nodos en esos puntos. El
proceso cati mas favorccido sf estin presentes iones despasivantes como el cloruro.

2. Corrosiden gencraiizad, cs ¢l MIM:: de una plﬂﬁﬂi genemlizada de Ja pelicula
pasiva, resultante de f carbonatacion mmnpm.mmdmm
cloruro, o

Para evifar Ia mhhlumlﬁﬂmmlcdmwﬂnm de 1odas

lnnpedmmsmlm normas, relativas o la relacidn ale, curado,

compactacion, cspesores de recubriniento efc. Aln e, hay ambientes cspecialmente
agresivos, donde o bormign fip s sulicieate para cvit: In corrasion de las armaduras

s pécesario acudir a

proteccin. Una
d:dlos:sdunphndeuﬁihdmdewmm

Lot kb b sintaacies ges sc agrogan & la mezcla de hormigon

capaces de aciuac de diferen & ion: ajsobre el proceso
anodic, inhibidores anddicos; b sobre ¢ p.m-. catédico, inhipidores catédicos, ¢)
sobre ambos a la vez, inhibidores mixtos y, d) formadores de peliculas absorbidas por el
metal.

La experiencia mis extensa con este método de proteccisn se ha tenido en Norieamérica
con ¢l fin de compensar la accién de Jas sales de deshiclo. Fin estas circunstancias ¢ més
difundido ha sido e nitrito cildico, que setia como un inkibidor con cardcter anbdico.
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pesizanbrbtbupipasmioptboinsd

s aablin, proebas o exypas rlizadon, son

Los cnsayos se han realizado sobre probetss de mortera, Una probeta S maniuvo como
reiroci 3 ou s g o o oo e ve devacadainds 4 coresion

q
4

3

Acero &

>

Materiales utilizados

Se han empleado amadurss corrugadas de 6'mm de didmetro y & mm de longitud, En
dl:mumwuudqybmmﬂdwwﬂlﬂm que correspond & un drca
de ataque de 5.65 om’. &

Lumumu-xmp:mamfp.iuuwuu:aﬂnmmml:u
inicia de los ensayos, y ve profedit a su pesada en balunz con ua precision de & 0.1
pony i

La superficic de armadura a cnsayar so delimit con cinta aislante, de cste forma se
cubricton el extrogio inferior ¥ a un em del superior. La colocscion de esta cinta permite
ademis evitar,0 reducic efectos no deseados, como el ataque preferencial en la interfase
sirc/armadura/medio ugresivo y zona de corte:

Probetas de Mortero
Se prepararon probutas de 25,5x8cm, B la fabricacitn de dichas probetas so empled

un cemento portand 145, una relacion agusicemento = 0,5 y ecmentofsrena = 1/3.Cads
probeta llevaba embebidas dos armaduras y una barra de grafito,
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El Ecorr evoluciona alcanzando al cabo de estas primeras 4 semanas, valores simi
los de las armaduras en la probetas de referencia.

En cambio, las armaduras en la probeta de referencia mantienen unos valores de Icorr i 1 H H
elevados, que sélo d:mia::n b::s:meme cuando se someten a un periodo de secado C?nslel_o supe rior de InveStlgaCIones
(alrededor de los 300 dias de ensayo). En cuanto la probeta se humedece de nuevo los Cientificas

valores de Icorr vuelven a ser muy elevados en la probeta de referencia.

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA
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Al finalizar los ensayos se procedié a romper las probetas. El aspecto de las armaduras
extraidas sc aprecia en la fotografia n° 4. Los aceros 1 y 2 corresponden a la probeta de
referencia. Se puede comprobar que todas apatentan oonroslon, ya que estaban oidas

enel en que se i al proceso de impregn Nuse:praﬂ ningun
otro detalle de relevancia. ) 4
L3
Fragmento de hormigén o *
o
Los ltados corresp al de hormigon con armadura son
completamente su'mlares alos de la pmbun tratada. Es , los valores de Icorr son

muy pequefios durante unas cuatro semanas para Iucgg evarse a valores del mismo
orden que la probeta, Por ello no se aportan aqui los valores numéricos.
s

©
PRETACION DE LOS RESULTABOS

2
A Ta vista de estos comportamientos,, $& puede deducir que el producto de naturaleza
orghnica utilizado para impregnar !@é‘prubeus, tiene una clara actividad inhibidora de,
corrosion.

El mecanismo por ¢l que actia parece ser de tipo hid ®los resultados.
Es decir, la sustancia desplazar la humedad de lm pums del hmmlgun lo que se CABCH RINARDCTORRCIA,
refleja en la elevadaleﬂstemxa eléctrica que se detecta en las probetas tratadas, lo que
hace disminuir drasticamente la velocidad de corrosion, ya que en ausencia de humedad
la corrosién np progresa. caracter hidrofilo, ya que no permite el secado del hormigén,

& beneficioso.
Al poner ‘en contacto el hormigén con agua liquida, ésta parece i disolyis
sustandia organica y volviendo a penetrar por la red de poros, lo que
disminucién de la Re al cabo de unas 4 semanas de humectacion,
aumento de la Icorr.

‘ONCLUSIONES

TLas conclusiones que se pueden extraer del presente trabajo son:
Es importante también mencionar, que durante el periodo de
no sufre los cambios bruscos en los parAmetros de corrosién
referencia, lo que se interpreta como que el producto

1°) Que en el caso de hormigén o mortero carbonatado cuyas armaduras se estén
corroyendo, ¢l tratamiento de impregnacion realizado por el peticionario puede
disminuir muy notablemente la corrosién.

Esta inhibicién parece ser estable y mantenerse un tiempo, que en los presentes
ensayos ha sido de afio y medio.

3%) Dado que las condiciones a las que se han sometido las probetas son las mis
agresivas (parcialmente sumergidas en agua) en el caso de elementos carbopatados,
es previsible que en situaciones de menor humedad la inhibicion de la uummmn sea
mis favorable llegandose a situar en valores de los considerados dcplmgudad

2
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Los datos, resultados y conclusiones que se inclupen en este Informe, obren)
Gnicamente aplicables 3 las muesy

1°) Se debe intentar suprimir o atenuar el fuerte olor que 3
2°) Se debe intentar atenuar su cardcter hidrofilo, para evitar que una vez impregnado el
hunmgén, éste vu:lva a humectarse, aunque, e pouble quc los grupos hidrofilos

sean p ilitadores de su rapida p didad, en el
bonmgbn En mciu caso, el producto podrfi mejorarse si se mnslgmem evitar su
evaporacién o lixiviacién, 4 l2 vez de digminuir atn més su cardcter hidrofilo.

<

<
Este informe consta de 10 hojas y“un anejo con 4 fotografias y 2 figuras, todo ello
numerado y sellado. o

Madrid, 20 de enero de 1998

Fdo. M* Carmen Andrade
> Dr. Quimica Industrial
V°B® EL VICEDIRECTOR

AT

Fdo. Antonio Ruiz Duerto
Dr. Arquitecto
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