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1. INTRODUCCION

La eleccidn del tema propuesto para su- discusién. en el
21 congreso de |COLD ‘es especialmente importante dado
que hay un gran nimero de presas en el mundo, construidas
en hormigén y especialmente de mamposteria, que estén en-
trando en un grave proceso de envejecimiento cuyas conse-
cuencias y remedios es necesaria evaluar, fanto por la im- -

mero de paises afectados.

El total de comunicaciones presentadas al congreso ha
sido de 90 las cuales se han distribuido entre los cuatro te-
mas de la cuestién en la forma siguiente:

Tema 1 - (18), Tema 2 ~ (26), Tema 3 - (48)
y Tema 4 ~ {12); comunicaciones.

La distribucién  por paises se refleja en la Tabla 1 ad-
junto, donde una vez 'mds, y como viene siendo habitual
en los Gltimos congresos, se destaca la amplia contribucién
espafiola.

2. ANALISIS HISTORICO

La Comisién Internacional de Grandes Presas se ha preo-
cupado del envejecimiento en distintas reuniones, publica:
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ciones y comités, los cuales ofrecen un historial sobre la evo-
lucién de los problemas y el enfoque y medios para su reso-
lucién a lo largo del tiempo.

En el afic 1967 en el Congreso de Estambul se traté en
la Q.39 sobre deterioro y envejecimiento.

En el afio 1983 el Comité técnico de “Deterioration of
Dams and Reservoir” publica un boletin en el que ya se ex-
presé que alrededor del 15% de las grandes presas tuvieron
problemas en este sentido.

En el afio 1991 el Congreso de Viena en su Q.65 traté
directamente el envejecimiento de las presas y sus medidas
de correccién.

En el afio 1993 el boletin “Ageing Dams and Appurte-
nant works” concluyé que el envejecimiento era la mayor
causa de deterioro de las presas y sus obras auxiliares y
que este problema como es légico se agudizaria con el pa-
so del tiempo. ‘
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En el Congreso de Durban en 1994 la cuestion Q.71
traté del deterioro de aliviaderos y desagies.

Las principales conclusiones del conjunto de estas contri-
buciones han sido las siguientes:

1.- Las roturas producidas en la explotacién de una pre-
sa de gravedad, varian su posicién y grado de impor-
tancia dependiendo de la temperatura del aire, la tem-
peratura. del agua y la forma de la presa. Pero en todo
coso la zona media superior es la mas expuesta tanto
aguas arriba como aguas abajo.

2.- Las roturas en presas de hormigén no se corrigen por
si ‘mismas, sino que por el contraric suelen ir a mas,
agravado el problema afio tras afio.

3.- De los datos derivados del estudio tensional y de la
posicion observada de las fisuras en las presas, se pue-
e ver que la variacién interna de las temperaturas y las
deformaciones entre ambos paramentos son las mayores
causas de los esfuerzos de traccién.

Otras causas de fensiones internas derivadas de diferen-
tes mecanismos fisicos o quimicos son llamadas tensiones de
envejecimiento y se pueden concretar en las siguientes:

» Tensiones por la accién del hielo, motivadas por el au-
mento de volumen en un 9% del agua contenida en los
poros del hormigén al congelarse.

* Tensiones por accién de los sulfatos. Motivadas por el
infercambio del iones entre el ‘Aluminato tricélcico y el
ion sulfato en presencia de humedad formando la Estrin-
gita con aumento de volumen.

* Tensiones por reaccién Alcali-Arido, reaccién produci-
da en presencia de humedad entre el alcali contenido en
el cemento y los minerales siliceos que forman parte de
la composicion del éride.  °

Los principales factores que influyen en este fendmeno

de RAA son:

* Contenido de alcdlis en el cemento.

*» Cantidad de cemento en el hormigén.
* Estructura mineralégica de los éridos.
¢ Humedad del ambiente.

e Alta temperatura.

Las filtraciones a través de las juntas de RCC, también
puede considerarse como causa de envejecimiento.

No obstante la evolucion reciente de los métodos de
construccién con este tipo de hormigén han reducido consi-
derablemente este problema, tanto por el control de las ca-
racteristicas del RCC como por el procedimiento de construc-
cion mediante tongadas en pendiente y la utilizacién del
hormigén enriquecido con lechada.
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3. CONTENIDO Q.82

La cuestién Q.82 estaba dividida en cuatro Temas con los
siguientes contenidos:

TEMA 1. TlPdS, CAUSAS Y DETECCION
DEL ENVEJECIMIENTO

La  comision internacional de grandes presas a través de
su comité sobre el deterioro de Presas y Embalses, divide las
causas del deterioro en los siguientes apartados:

* Debido a la cimentacién.

* Debido al hormigén.

* Debido a acciones imprevisias o a acciones de excep-
cional magnitud.

* Debido « la conducta estructural de las presas de béve-
da y de bévedas mditiples.

¢ Debido al comportamiento estructural de las presas de
gravedad y de contrafuerte.

* Debido a la auscultacion.

* Debido al mantenimiento.

De todos los factores o causas del envejecimiento la fisura-
cién es el més importante.
Carlson al analizar la fisuracion del hormigén dice:

“la causa més comin de fisuracién es el impedimento de
la retraccién. Las principales causas de la retraccién son
las pérdidas de-humedad y el proceso de enfriamiento ”.

El Control de la fisuracién se realiza reduciendo el secado
rapido, o amortiguando los cambios de temperatura y modifi-
cando las propiedades dél hormigén. Dado que las tempera-
furas exteriores varian entre las del agua en la zona a. Arriba
y la media del ambiente a. Abajo es esencial que la tempera-
tura méxima alcanzada en el interior del hormigén sea lo més
baja posible.

‘De conformidad con Monari y Scuero el deterioro del pa-
ramento a. Arriba en presas italianas es debido a:

» Caracteristicas de los materiales de construccion, per-
meabilidad, reaccién de los componentes y el entorno y
en particular a la agresividad de las aguas blandas de
los Alpes. Persistencia de las heladas, y en algunos ca-
sos reaccién con el silice de los agregados.

* Acciones externas debidas a'allas variaciones de tempe-
ratura con largos perfodos bajo cero, produciéndose
abrasiones y subpresiones en las presas de mamposteria.
* El comportamiento estructural estd condicionado por la
falta de juntas en presas anteriores al afio 1925. No se
han detectado deterioros por valores elevados de tensio-
nes tanto de compresién como de traccidn.

sl 1

 TABIA2
Causa Comunicacion - S
RAA.

Deterioro Bajo agua
Sedimentacin :
Colmatacién de drenes

Heladas -
Porosidad
Fisuras -
Filtraciones

Caracteristicas de materiales
Procedimientos. de consiruccmn
Cimentaciones

Deterioro de juntas

5/10/1 2/14/40/46/48/60/61/71/79/80/83
13/54
14/36/67

9/ 14/42
14/25/47175/85/90:
14/32/37/39/41/59/89: -
2/4/8/14/16/18/20/25/38/70/85
8/14/16/18/19/20/22/23/25/26/32/ -
36/37/40/4) /57/65/73/75/84/85/89
8/14/41 =
8/59/65/73/84/90
8/16/19/41/5¢ *
10/24/89 -

Como consecuencia de lo anterior el deterioro se-ha
concentrado en el paramento de a. Arriba con deferioro de
juntas y aumento de las filtraciones a través del cuerpo de
presa, produciendo un lavado en sus conductos interiores
hasta su aparicién en el espaldén de a. Abajo manifestando
que la filiracién se ha extendido a todo el cuerpo de presa.

Rodrigo del Hoyo expone el envejecimiento por causas de
los problemas expansivos en el hormigén manifestando que:

* El hormigén fabricado con éridos siliceos puede llevar
a la reaccién aleal-Arido siempre que sea en presencxc
de agua.

* La reaccién con sulfoto mediante la formacién de Estrin-
gita, ol intercambiar iones con el Aluminatao tricélcico.

¢ Las reacciones ¢con didxido de carbono de la aimésfe-
ra con el CalOH), de cementos hidratados forman Ca-
CO3 cuyo volumen es menor provocando refraccion.

Nelson Pinto en su contribucién a la cuestion Q.71 expu-
so con claridad y se mantienen de actualidad el deterioro en
Aliviaderos y obras de desagie.

Del total de 18 comunicaciones de este Tema 1, la distri-
bucién por causas de deterioro expuestas en su contenido es
el reflejado en la Tabla 2.

Dentro de este Tema 1 los autores espafioles presentaron
las siguientes comunicaciones:

* M. Guerreiro, M. Rubin de Celix, R. Fernédndez Cue-
vas. En su articulo “Porosidad de las estructuras de hor-
migén y su relacidn con el deterioro”.

Analizan en cuatro presas el deterioro relacionado
con la distribucién de la porosidad. Concluyendo que
existe una relacion entre los poros de la estructura, las
condiciones del medio donde estén situados y su pos-
terior deterioro en algunas partes de la presa a pesar
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% de-su.corta edad. Definen un nuevo pardmetro para cono-
cer si un hormigén es susceptible de deterioro, relacionan-
do la capacidad de absorcién y almacenamiento de agua,
con la posibilidad de sus pérdidas por evaporacién.

* R. del Hoyo; J. Velasco; F: Martinez Abella.-En su arif-
culo “El envejecimiento de las presas de hormigén debi-
doaRAA

Después de una definicién sobre el envejecimiento de las

FERNANDO GIRON CARO -

presas y su importancia en la seguridad se clasifican en .

dos grupos la RAA.

— Reaccién entre la solucidn alcalina en los poros del
hormigén y el mineral siliceo en estado amorfo de los
éridos.

- Reaccidn entre los sulxcotos modificados que forman par-
te de los aridos y la solucién alcalina. En este proceso el
hidréxido de cdlcio forma un papel importante.

Se concluye con las siguientes recomendaciones para
mitigar el problema:

"~ la adicién de cenizas volantes en suficiente cantidad.
- La impermeabilizacién del paramento.
— Es conveniente, si es posible, verificar la expansién re-
sidual antes de fomar una solucién.
- Cuando sea posible, el cortar ranuras de expansién
reduce los esfuerzos. k
- En los modelos mateméticos se observan fensiones del
“orden del 50% o 60% de los valores obtenidos en labo-
ratorio,

* David Vézquez. “Inspeccién de la presa de San Este-
ban por videogrametria”. »

El aitor expone la facilidad para observcxr y catalogar
cualquier anomalia o fenémeno: patolégico que puede
afectar a la presa, tomando los datos @ una distancia de
hasta 300 mts. El sistema llamado por el autor “crack-
view” se expone mediante la aplicacién realizada en lo
presa de San Esteban, la cual ha sufrido distintos proce-
sos de R.AA.A. y ofras reacciones expansivas que han
producido fisuras y deformaciones.

TEMA 2. ANALISIS DE LOS PROCESOS DE
ENVEJECIMIENTO Y SUS CONSECUENCIAS
EN LA SEGURIDAD DE LAS PRESAS

Desde el primer congreso de ICOLD los autores han esta-
do interesados en los procesos de envejecimiento y sus con-
secuencias sobre la seguridad de las presas.

La seguridad de una presa podré definirse’ como la dis-
tancia entre la situacién presenie de la presa y la situacién
en que se produzcan serios problemas o en el peor de los
escenarios el colapso de la obra.

_En el primer congreso el R.5 de la Q.1 decia sobre las nﬁvltro-
ciones y la seguridad de presas de mamposteria y hormigén.

1~ La filiracién causada por la presién del agua produce
una porosidad y deterioro del mortero de la mamposte-
ria'y. del hormigén de la presa. Especialmente si: contie-
ne diéxido de carbono. ‘

2.~ la experiencia prueba que con medidas de repara-
ciones es perfectamente controlable la filiracién y ade-
més es posible poner un eficiente sistema de drengje:

3.- La continua lixivacién del cemento y la cal deniro de
la mamposteria del cuerpo de presa, conduce al deterio-
ro'de la estabilidad e impermeabilidad de la mamposte-
ria y del hormigén.

La idea principal para realizar un andlisis del envejeci-
miento consiste en realizar un modelo que partiendo de una
base de datos, proporciona un escenario del envejecimiento
el cudl se revisaré con el diagnostico del envejecimientoy su
tratamiento.

El sistema de gestién de la base de datos para control
del envejecimiento contendrd, ademas de las informaciones
disponibles desde las consiruccion y las posibles anomalias
detectadas, los siguientes datos:

* Dimensionés estructurales. ;

¢ Caracteristicas que definen a la presa y su eniorno
ambiental.

* Evolucién histérica y su evaluacién.

* Valoracién de su comportamiento.

* Recopilacién de informes sobre su comportamiento.

‘ Comportumlento
- Metodos de insp
" Comprobacién
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¢ Este conocimiento estard dirigido a redlizar escenarios

de envejecimiento, los cuales estén definidos como la cade-
na de causas y efectos que llevan a la degradacion de las
propiedades estructurales de la presa y sus obras anejas.

Del total de 26 comunicaciones presentadas en este Tema
* 2 la distribucién por conceptos es la reflejada en la Tabla 3.

Los autores espafioles expusieron los siguientes temas:

* V. Ayllon; M. Valderrama; F..J. Sénchez Caro. “Revisién
de la seguridad en viejas presas. El ejemplo de la presa de
Beniarrés”.

Se expone la primera revisién de seguridad de la presa y
la deteccién de algunos procesos de deterioro en la cimen-
tacién con la propuesta de su correccién.

* M.F. Herraduras; F. Martinez Abella; R. del Hoyo.
“Aproximacion experimental a la Medelizacién del com-
portamiento mecénico de ASR”.

El modelo predice el comportamiento esperado debido al
ASR propuesto por Chalwood and Thomson. El modelo es
capaz de reproducir esfuerzos bajo  unas condiciones de
servicio del ASR afeciando a viejos hormigones.

* Marfinez Mufioz. “Gréficos adimensionales para el dise-
fio de aliviaderos de escalones en presas de menos de 50
metros de altura”.

la posibilidad de rehabilitacién de aliviaderos y cuencos
de resalto mediante la construccién de aliviaderos escalo-
nados que reduzean la longitud de los cuencos, permite in-
cluir esta comunicacién dentro del envejecimiento de pre-
sas al presentar un estudio experimental para ef disefio de
las dimensiones de escalonamiento mediante dbacos
adimensionales que para distintos caudales permiten un
dimensionamiento 4ptimo en ausencia de cavitacién.

° Aguado; A. Rodriguez Ferrén; J. Casanova; L. Agulls.
“Modelo de evolucién en el tiempo de los fenémenos ex-
pansivos en presas. de hormigén como herramienta de
toma de decisiones”.

NIDEY PRESAS

KK SCh

La metodologia ha sido aplicada en las presas de Graus
Tebescan y Belesar cada una con fenémenos de expan-
sion distintos. La comunicacién presenta un modelo de
evolucién en el tiempo permitiendo un diagnéstico 'y un
método de gestién para las presas con fenémenos de ex-
pansién, con especial interés en proporcionar una ayu-
da para la toma de decisiones ante este fenémeno.

TEMA 3. TRABAJOS DE REHABILITACION
EN ESPECIAL, MEDIANTE LA UTILIZACION
DE MATERIALES Y METODOS MODERNOS

La rehabilitacién junto con el mantenimiento son las tare-
as més importantes a realizar durante la vida de la presa y
sus obras anejas.

Cuando la seguridad de la presa se considera afectada
la rehabilitaciéon es un trabajo de evidente necesidad.

Sin embargo, en los ejercicios de rutina para el manteni-
miento de la presa, es posible incluir trabajos de rehabilita-
cién que mantengan a lo presa en un nivel de seguridad,
permanentemente alejado de situaciones criticas. Desgracia-
damente la falta de presupuestos importantes una vez termi-
nadas las obras, para su mantenimiento, obliga a nuevos
contratos de rehabilitacién cuya justificacion suele estar moti-
vada por disminucién de la seguridad en algin sentide.

Algunos autores proponen una evaluacién continuada
de andlisis de riesgo, teniendo en cuenta factores como el
envejecimiento de las presas, la variacién de los mérgenes
de seguridad, las exigencias piblicas en la cuantificacién
del riesgo, la variacién de la situacién a. Abajo e incluso la
posible incidencia del hipotético cambio climético.

No hay que olvidar que cuando no se considera el ries-
go, las reparaciones y rehabilitdciones son postergadas a
un segundo término ante las necesidades interminables que
hay que incluir en los presupuestos.

Oftros autores manifiesian la necesidad de una continua
y sistemdtica inspeccién y evaluacién del estado general de
fa presa.
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Causa-

Gaomembrands hpo y 0p|ICC|CI
Sistemas.de anclaje
Inyeccmnes spoxi:

Desde la Q.1 del primer congreso ya se recomendaron
las medidas més usuales para la rehabilitacién de las para-
mentos de hormigén dafiados.

En primer lugar hay que insistir en” que el hormlgon im
permeable muestra muy poca desintegracién, por lo que
nuevamente hay que resaltar la importancia de una buena
dosificacién de los aridos, una baja relacién agua/cemento,
un-bajo calor de hidratacién, una buena puesta en obra-y
buen curado, junto’con un fratamiento de las juntas que per-
mitan su funcienalidad a largo plazo. '

Las actuaciones para - mitigar los. efectos del R.AA.
se establecen teniendo en cuenta que no hay un camino
efectivo y determinante para eliminar. sus -efectos, las
medidas cuya ejecucién suele ser muy costosa’ o veces,
solo han conseguido mitigar el problema.

Dada la importancia. de la reparacién, antées de pro-
ceder se debe hacer una diagnosis completa del proble-
ma, -evaluando los efectos y profundizando todo lo posi-
ble en las causds, analizando los componentes. del hor-
mlgon en sy estructura interna.

Conocido el problema en profundidad |as acciones
recogidas en los informes técnicos son:

* Aplicar un agente penefrante y sellante’ que- consiga
restringir la penetracion del agua en el hormigén.

* Reforzar las estructuras para limitar ‘las deforma-
ciones, )

* Liberar tensiones mediante la creacién de espa-
cios o juntas que limiten la expcxnslon a ofro recinto
o sitio especifico.
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=Los'casos mas relevantes se dan:en: zonas:“relativa-

~mente delgadas” y expuestas a la humedad. como en el

caso de aliviaderos. En.la 70 Reunién Anual del ICOLD
el Comité Brasilefio presentd en tratado sobre aliviade-
ros en Brasil y de forma concreta se expuso la rehabili:

- tacién de-ocho de ellos de gran importancia.

El Tema 3 incluye una gran variedad de informes re-
latives a la rehabilitacién 'y reporccuon segun la causa
se-resumeen la Tabla-4.

En telacion con-este contenido los autores espafioles ex-

pusle(on los snguuentes temas:

' ;" A. Gil; J. Ca]eie ”Correcmén de filraciones en la presa
de-Cenza”. :
Aun cuando las filtraciones aparecidas enla galeria de
inspeccion y paramento.de la presa no afectan a la segu-
ridad, si dificultan: el uso de la galeria y alteran la apo-
riencia del paramento, pudiendo producir un envejeci-
miento prematuro de la presa, por causa de las heladas.
Lo reparacién consistié en una pantalla de impermeabili--
zacién de resina epoxi completada con un tratamiento de
inyeccién de cemento en las zonas bajas de los estribos, y
completadas con drenajes para concentrar el flujo resi-
dual.
* |. Lazaro; R. Ferndndez “Mejora de la durabilidad del
hormigén en la presa de Iruefia”.
Se describe un procedimiento de auscultacién de la pues-
ta en obra del hormigén cerca de los paramentos con ob-
jefo de relacionar la variacién volumétrica con la durabili
dad del hormigén, baséandose en datos de auscultacion
de varios afios sobre varias presas de hormigén, y andali-
zando los esfuerzos, la aparicién de grietas, la variacién
de permeabilidad, distribucién de poros, etc.
* J. Espinos “Envejecimiento y rehabilitacién de presas de
mamposteria en zonas de alia montafia”.
Se describen distintas recomendaciones y medidas de pre-
vencion, proporcionando una ayuda para mantener y pla-
nificar la explotacién de presas de mampostenq en zona
de alia montafia.
« F. Blazquez “Algunas experiencias y conclusiones sobre
trabaijos bajo agua por rehabilitacion de presas”.
La comunicacion. expone las medidas tenidas en cuenta y
los aspectos que fueron considerados para llevar a cabo
repardciones. a. 80 mis. de profundidad en la presa del
Atazar.
Se presenta el andlisis de la estrategia a seguir y de-las
precauciones optimizando el tiempo de la actuacién y su
precio.
* M.J. Morlaus; F. Salina; G. Mafueco. “Rehabilitacion
de-los desagiies de fondo de la presa de Moneva”.
Se exponen en esta comunicacidn los problemas que su-
puso la completa rehabilitacién del desagiie de fondo sin
vaciar el embalse y a la vez mejorar sus mecanismos.
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® F. Sacristén; A. Gonzalo; G. Mafiueco “Reparacién,

con inyecciones de polimeros a alta presién de obras hi-
dréulicas en servicio”.

Se describe en esta comunicacién la utilizacién de resina
de alta viscosidad inyectada a altas presiones y con posi-
bilidad de polimerizar bajo agua con lo que se proporcic-
na un método para el sellado de fisuras a embalse lleno.

* A. Gonzalo “Reparacién de Presas afectadas por pro-
blemas de expansién”.

Se expone la problemdtica de los fenémenos de expan-
sién y se describen las técnicas utilizadas en los Gltimos
afios en Espafic mediante la utilizacién de resinas epoxi
que no solo delienen el avance del fenémeno sino que
ademas devuelven a la estructura su monolitismo estructu-
ral. La experiencia se ha aplicando a més de 20 presas.

¢ J. Torres; S. Madrigal; R. Ruiz. “Reparacién de presas
con nuevas tecnologias. Presas de Tejera”.

Se describe la reparacién de una fisura en la presa de la
Tejera mediante la técnica de inyeccién de resina epoxi
de alta viscosidad con bombas de alta presién.

TEMA 4. MEDIDAS PREVENTIVAS
(FiSICAS Y DE ORGANIZACION)
PARA MITIGAR PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO

Con carécter general siempre que se habla de la dura-
bilidad del hormigén se apuntan las mismas conclusiones.

pospeicl

En primer lugar el equipo de disefio debe de tener un co-
nocimiento claro y preciso de las propiedades del hormi-
gén y de la influencia en ellas de los distintos componentes
gue lo forman. Un hormigén bien dosificado en cuanto a
pasta, graduacién de los éridos, relacién agua-cemento y
que tenga en cuenta segln las circunstancias de cada ca-
so, el control del calor de hidratacién, el efecto R.A.A. me-
diante andlisis de los &ridos para determinar la silice amor-
fa en su estructura, la sustitucién cemento por puzolanas y
la utilizacién de cemento bajo en alcélis, el andlisis de sul-
fato con objeto de evitar el aluminato tricélcico y por consi-
guiente la formacién de estringita, la reduccion del hidroxi-
do célcico evitando la formacién de carbonato, y todo ello
con una buena puesta en obra con refrigeracién, con bue-
na compactacién y correcto curado todo ello es vélido tan-
to para el hormigén convencional como para el R.C.C,, el
cual por sus caracteristicas de puesta en obra lleva implici-
tas determinadas recomendaciones, todo ello tendentes a
corregir los problemas del contacto entre tongadas, la cali-
dad y permeabilidad en paramentos vistos o la reduccién
del calor de fraguado.

Hoy dia resulta evidente el establecimiento de los ensa-
yos precisos para definir el tipo de hormigén a utilizar y el
control de calidad en obra con objeto de garantizar el cum-
plimiento de las especificaciones.

De forma mas defallada se exponen los siguientes con-
troles:

N
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Control de temperatura

El control de temperaturas -es el factor mas importante ,

para reducir la formacién de grietas, entre estos controles es-
tan:

* Preenfriar el hormigén (agua, dridos).

* Postenfriar el hormigén mediante refrigeracién interior.
* Reemplazar cemento por puzolana.

® Reducir las fongadas de hormigén. :

* Reducir el cemento al necesario para la resistencia re-
querida.

* Usar cementos con bajo calor de hldrctacmn

* Dilatar el tiempo de extendido entre tongadas.

* Controlar el tiempo Cannon para RCC.

Control de calidad

Se recomienda el control del agua. de amasado métedo
de D.M.A. dada la focilidad y rapidez para su control en
obra, mediante una curva calibrada previamente.

El tiempo medido con el test de Cannon, no superard los
20 sg. '
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Mortero de juntas

de5:ly eFectuando la limpieza dela copa con
comprimido.

Construccion de tongadas en pendievn‘tc.‘ ‘

Con objeto de garantizar que el tieipo: entre las capas:
es el necesaric para su correcta unidn (juntas, calientes) so’
realizan las capas por el procedimiento HASLAC o Horizon-
tally Advancing sloped Layer Construction, permitiendo al”
variar la inclinacién de las capas variar su superﬁcne y. por
ello su tiempo de extendido. : : ,

Medidas preventivas para evitar R.A.A.

En primer lugar se aplicard un test paradeferminar el -
potencial reactivo de los agregados.

. ® Estudio de los agregados.
* Test de laboratorio con cemento:
* Determinacién del contenido en alcalis de cemento.
¢ Utilizacién de puzolanas.

Los agregados se analizaran mineralégicamente;. quimi-
camente y por el método térmico y método de los carbona-
tos. : ’

La composicién mineralégica determina la aparicién o
no de silice amorfa. La reaccién quimica determina la redue-
cién de aleali por inmersion en NaOH ol 80%.

El test de temperatura los somete a. T000°.C por 60 sg.
y se comprueba su fisuracién 'y el test-de carbonato evalia
la expansién de la roca inmersa en solucién de alcalis.

Para conocer la dosificacién de cemento a utilizar:

* Método de las barras de mortero.

* Método acelarado.

* Evaluacion de Puzolanas.

* Método reaccién de hormigén con aleali, silice.

* Método reaccién de hormigén con aleali, carbonato.

El método acelerado es el mdas ampliamente utilizado
por sy rapidez y consiste en colocar la toma de mortero con
su dosificacion en solucion de aleali a 802 C. El resto de los
métodos evalian expansiones pero con un tiempo de 6 me-
ses a 1 afio, aunque dan resultados muy fiables.

Existen métodos de rayos X con disfraccién de neutrones
que identifican con exactitud los &ridos activos.

Las recomendaciones en caso de dridos activos, son uso
de cemento con bajo contenido en alcali, reemplazar el
25% al 40% por ceniza volante o puzolana, la pérdida af
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fuego de CaO debe ser menor del 1,5% y de 6% al 8% pao-

ra cenizas volantes y puzolanas respectivamente.

L adicién de Nitrato de litio en”cenizas volantes tipo F

puede ser beneficiosa para algunos agregados. no recomen-
déndose por el contrario la adicidn a las cenizas volantes -

po C de carbonato de litio e hidréxide de litio para reducir

el efecto de ASR.

El 'uso de'geomembranas ha dado buenos resultados en
la ‘impermeabilizacién contra el R.A.A., asi como en la im-
permeabilizacién entre fongadas de RCC tanto a posteriori:
como a priori.

Pueden ufilizarse también en el sellado de grietas antes
. del llenado o incluso estando llencs. ,

La eleccién final sobre el método de sellado dependerd
del coste de los materiales y del coste de aplicacién.

Del.total de comunicaciones presentadas 12 lo fueron ¢
este Tema 42 cuya dlsfnbucnon por contemdo se refleja en la
Tabla 5.

En relacién con el contenido ‘de este Tema 42 los autores
espaiioles presentaron las siguientes comunicaciones:

* J.C.: de Ceaq; E. Asanza; M. Blanco. “Proteccién de po-
ramentos con geomembranas, vs. Pinturas”.

Con objeto de andlizar ambos procedimientos se tisnen
en cuenta los siguientes aspectos:

(]

= Rotura par; elongccxon

~ Resistencia a pre5|ones hidrostaticas ba[os de 1.5
MPa:.

~ Comportamiento frente agentes quimicos:

~ Probabilidad de rotura por impdctos o raices.

De este resuliado se exponen las ventajas e inconvenien-
tes de ambos sistemas como se ve el la Tabla 6. .

* |.A. Garcia; V. Gaitén. “Impermeabilizacién de la pre-
sa del Vado. Métodos y experiencia obtenida”. »
La presa del Vado construida ‘entre 1922 y 1945 con
distintos materiales y con interrupcion de los trabajos, ufi-
lizando técnicas muy dlejadas de las que actualmente sé -
utilizan en el tratamiento de juntas, dosificacién ‘de hor-

. .migén, vibrado y puesta en obra; ha tenido varios inten-
tos de rehoblllfacnon usando' distintos 'materiales; como
resing. epoxi inyectada, poliuretano rigido, enmasillado.
elastico én'juntas, sellados bajo agua eic.
Como: conclusiones de estas actividades el autor expone
que:la’ pelicula de polivretano elastopléstico situada “in

stV esta sujeta a los efectos de los rayos ultravioletas en
un idhgo de temperaturas de -10°C a +14°C con PH<6
e intermitentes ciclos de aire-agua.

' Las técnicas bajo el ague para el sellado de golerlus son
una ayuda para refrasar el proceso de envejecimiento
del hormigén.

4. FINAL

El relator General termina sus comentarios haciendo
unas referencias a nuevos materiales basados en mezclas
de polimeros solubles, polisocaridos, derivados de la celu-
losa, poliacrilamida, etc. Ast mismo se describen las nue-
vas tecnologias en deteccién de fugas por termometria,
uso de diafragmas enire tongadas, inyeccién de polime-
ros con alta presién y colocacién  de hormigones bajo
agua. i

XX} CONGRESD INTERNACIONAL DE GRANDES PRESAS

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/FEBRERO 2004/N° 3.441 39





