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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de inyeccién de un liquido en un material poroso.
Objeto de lainvencion

La invencién hace referencia al campo de los tratamientos de los materiales sélidos, en particular con relacion a la
inyeccion de liquido en materiales porosos, o que comprenden interfaces de discontinuidad, con miras a mejorar sus
propiedades.

En particular, la presente invencién hace referencia a la proteccion contra los efectos de la oxidacion de las
armaduras activas o pasivas recubiertas en una masa de hormigon, las cuales armaduras pueden presentarse en
forma de un conjunto de hilos, de hilos trenzados o de barras metdlicas dispuestos en una funda o sin esta.

Estado de la técnica

El entendido en la técnica sabe que los materiales de construccién sometidos a las condiciones externas tienden a
degradarse, ya sea por el proceso de agrietamiento debido a la helada y a la humedad, la corrosiéon de armaduras
en los hormigones y otras agresiones...

Frente a estas degradaciones potenciales, el entendido en la técnica aplica diferentes métodos.

Con la finalidad de limitar las infiltraciones de agua en el hormigén, contaminada por productos como los cloruros,
los efectos de la helada, los efectos de carbonatacion del aire, se acostumbra a retirar las partes degradadas del
hormigon, y aplicar un enlucido de reparacion. Este método presenta el inconveniente de tratar el hormigén solo de
manera superficial.

En el cuadro de las estructuras reforzadas por armaduras metélicas, pretensadas, o no, degradadas por la corrosion,
se han propuesto otras soluciones diferentes.

La patente US5427819 describe un método para la rehabilitacion de hormigones armados, en el cual se retira la
mayor parte del hormigén debajo de una armadura para tratar, se satura el hormigén restante en la proximidad
inmediata de la armadura con un inhibidor de corrosion especifico para la corrosion debida a los cloruros, y por
ultimo, se vuelve a colocar un mortero que tiene una débil permeabilidad en el lugar del hormigdn retirado en la
primera etapa. En el caso del hormigén armado que sufre una corrosion generalizada, este método es complejo y
COstoso.

La patente US5422141 describe una composicion para la rehabilitacién de los hormigones armados que comprende
inhibidores de corrosion y agentes de penetracion de la composicion, composicion que se aplica desde la superficie
de hormigon armado. Si la difusion de la referida composicién es insuficiente, la penetracion de la composicion se ve
mejorada a través de una escarificacion de la superficie a tratar, escarificacion que se puede aproximar hasta
aproximadamente 1 cm de las armaduras para tratar.

Otra estrategia conocida por el entendido en la técnica consiste en una proteccion catddica de armaduras, segun se
describe en el documento US5228959. El inconveniente de este tipo de método es que requiere un seguimiento
regular durante toda la vida util de la estructura y su aplicacion es muy costosa. Ademas, no conviene tratar las
armaduras pretensadas que corren riesgo de debilitarse.

La patente EP0733757 describe un método para impregnar hormigones pretensados en el cual se inyecta una
solucién que contiene inhibidores de corrosion a baja presion dentro de los agujeros perforados hasta las armaduras
a tratar. La penetracion de la solucién de tratamiento se facilita a través de la aplicacion de una onda acustica en el
seno del liquido generada por una bomba de ultrasonidos de potencia en una camara de compresion externa. Este
método presenta el inconveniente de que estos ultrasonidos sufren una atenuacion en funcién de la profundidad del
tratamiento. Esta patente tampoco describe el método de tratamiento de superficie de los hormigones armados.

Objetivos de la invencion

La presente invencion pretende proporcionar un método y un sistema de inyeccién de liquido en materiales porosos
0 que comprenden interfaces de discontinuidades como hormigones, piedras,... y que no presentan los
inconvenientes de la técnica previa.

La presente invencion pretende, en particular, impregnar en profundidad las superficies o las discontinuidades de
estos materiales, en particular en las proximidades de las estructuras de refuerzo, mas en particular, las armaduras
metalicas y los cables de pretensado.
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Resumen de lainvencién

Un primer aspecto de la presente invencion hace referencia a un procedimiento de inyeccién de un liquido en un
material poroso o que comprende interfaces de discontinuidad, procedimiento que comprende las etapas de:

fijacién de una pieza de inyeccion al referido material, pieza de inyeccién que delimita, con al menos una
superficie del referido material, una camara de compresion;

inyeccion en la referida cAmara de compresioén del referido liquido y aplicacion al referido liquido de una onda
acustica de alta potencia mediante un elemento extractor, elemento extractor que se prolonga justo dentro de
la referida camara de compresion.

Segun los modos de ejecucion preferidos de la invencion, el procedimiento de inyeccion de liquido comporta al
menos una, o una combinacion adecuada cualquiera, de las siguientes caracteristicas:

la cAmara de compresion esta esencialmente delimitada por las paredes de una cavidad del material;
antes de la fijacion de la pieza de inyeccion al material, se perfora la cavidad en el referido material;

el material comprende una o varias estructuras de refuerzo metalicas y la cavidad perforada en el material no
desemboca sobre la estructura de refuerzo metalica del referido material;

el material comprende una o varias estructuras de refuerzo metélicas y la cavidad perforada en el material
desemboca sobre la estructura de refuerzo metalica del referido material;

el referido material comprende hormigon;

el referido material comprende una o varias estructuras de refuerzo metélicas;

el liquido comprende inhibidores de corrosion;

el liquido comprende nitritos y el referido liquido tiene un pH comprendido entre 10 y 12,5;

el liguido comprende un colorante;

el referido material comprende ensamblajes metalicos que comprenden interfaces (11) metal sobre metal;

la onda acustica de alta potencia presenta una frecuencia superior a 20kHz;

se utilizan uno o varios recintos de puesta al vacio dispuestos sobre una o varias superficies del material, que

se colocan por hundimiento, facilitando asi el transporte del liquido a través del material poroso o las
interfaces de discontinuidad presentes en el material poroso.

Otro aspecto de la invencién hace referencia a un sistema que permite la aplicacion del procedimiento de la
invencion que comprende:

una fuente de onda acustica de alta potencia que comprende un elemento extractor;

una pieza de inyeccién que permite la inyeccién de un liquido bajo presion, pieza de inyeccidon que
comprende uno o varios medios de fijacion aptos para fijar la referida pieza de inyeccién sobre un material
poroso y cuya pieza de inyeccion estd apta para formar con una superficie del material, una cdmara de
compresion contra el referido material poroso o en este;

se caracteriza por que el elemento extractor que sobresale de la pieza de inyeccion es apto para generar una onda
acustica en el seno de la referida camara de compresién.

En una modalidad preferida de ejecucion de la invencion, el elemento extractor se desliza con relacion a la pieza de
inyeccion de modo que pueda regular su posicion mediante un soporte que se desplaza.

La presente invencién también divulga un sistema que permite la aplicacién del procedimiento que se describe mas
adelante y que comprende:

una fuente de onda acustica de alta potencia que comprende un elemento extractor;

una pieza de inyeccién que permite la inyeccion de un liquido, pieza de inyeccién que comprende uno o
varios medios de fijacion aptos para fijar la referida pieza de inyeccion a un ensamblaje metalico, y cuya pieza
de inyeccion es apta para formar con una superficie del ensamblaje en angulo recto con una interface, una
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camara de compresion contra el referido ensamblaje;

gue se caracteriza por que el elemento extractor sobresaliente de la pieza de inyeccion es apto para generar una
onda acustica en el seno de la referida camara de compresién que permite tratar la interfaz metalica.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 describe un modo particular de realizacién de la presente invencion en el caso del tratamiento del
hormigén armado o pretensado.

La figura 2 representa un modo particular de la realizacion de la invencion en el cual se aplica un vacio sobre una
superficie trasera opuesta al material tratado. El vacio también se puede aplicar sobre la superficie delantera que
rodea el dispositivo ultrasonoro.

La figura 3 representa una aplicacion particular de la invencion en la cual se trata la interfaz entre dos elementos,
por ejemplo dos chapas metdlicas.

Descripcion detallada de lainvencién

Un primer objeto de la presente invencién se relaciona con un método para la inyeccién de un liquido en un material
poroso en el cual se inyecta el referido liquido en una camara de compresién compuesta, al menos parcialmente, por
una superficie del referido material para tratar. Una particularidad de la invencion consiste en colaborar con la
penetracion del liquido a través de la aplicacion de la onda acustica de alta potencia. Preferentemente, la potencia
es suficiente para provocar un fenémeno de cavitacion en fase vapor. La densidad de potencia ultrasonora en el
seno del liquido es superior a 5W/I, preferentemente superior a 10W/I. Preferentemente, la frecuencia de los
ultrasonidos inyectados esta comprendida entre 20 y 100 kHz.

Preferentemente, la invencion se relaciona con un método en el cual se genera una onda acustica en la proximidad
inmediata del material poroso para tratar, en una cdmara de compresion formada por al menos una superficie 6 del
referido material (Fig. 1). Este método se puede aplicar cerca de las superficies exteriores del referido material ya
sea en profundidad en el referido material y en particular cerca de las armaduras metdlicas de refuerzo, ya sea en
los cables de pretensado, a través de una camara de compresion formada en una cavidad 5 practicada en el referido
material (véase la Fig. 1). Esta cavidad puede obtenerse, por ejemplo, mediante perforacion. Este método permite
entonces, entre otras cosas, proteger las estructuras metalicas de los hormigones armados sin modificar el aspecto,
excepto las reparaciones superficiales realizadas en las alteraciones de estos hormigones. La cavidad perforada
puede entubarse o no.

En una modalidad particular de la presente invencion, utilizada en el marco del tratamiento de hormigones armados
o pretensados, la onda acustica se presenta bajo forma de ondas ultrasonoras potentes que generan una cavitacion
en fase vapor. De manera ventajosa, se puede obtener entonces un decapado complementario de los productos de
corrosion de las armaduras metdlicas. Preferentemente, para el tratamiento de hormigones pretensados o armados,
se crea una camara realizando una perforacién en el hormigdn, y emergiendo de manera ventajosa sobre las
armaduras metalicas a tratar o cerca de éstas.

En una modalidad de realizacion preferida de la invencién, se posiciona la fuente de ultrasonidos de potencia en las
proximidades inmediatas de las armaduras para tratar a los efectos de favorecer, gracias a la vibracion generada por
los ultrasonidos, una migracién de un liquido, como un inhibidor de corrosién.

En otro modo de realizacion de la invencion, el liquido se inyecta en la porosidad del material para impregnar los
volimenes a tratar.

El método de la presente invencién también se puede utilizar para obtener una inyeccion de liquido entre dos
superficies de estructuras como, por ejemplo, nudos de ensamblaje de estructuras de cubierta metalicas. Un recinto
de compresion, segun se describe mas atras, entonces se aplica en el sitio de la interfaz.

El liquido inyectado penetra en profundidad, incluso con interfaces muy préximas en el orden de algunas decenas de
micrones.

La presion de inyeccion del liquido se adapta a la resistencia mecanica a la explosioén del material. Para el hormigén,
se limita a algunos bar. Para otros materiales, ésta puede adaptarse a las capacidades de resistencia del material
tratado.

Por ultimo, cuando las dos caras del material para tratar resultan accesibles, es posible que resulte Gtil colocar un
segundo dispositivo que comprenda un recinto colocado sobre una superficie opuesta a la superficie sobre la cual se
dispone el sistema de inyeccion de liquido de la invencién y crear el vacio en este segundo recinto de manera que
se mejore la migracion del liquido en el material. El vacio también se puede aplicar sobre la superficie delantera o
lateral que rodea el dispositivo ultrasonoro.
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La naturaleza de los liquidos inyectados depende de la problematica para tratar: se puede tratar de inhibidores de
corrosion en el caso de hormigones armados o pretensados, u otros productos que permitan, por ejemplo, reducir la
porosidad del material después del tratamiento, sin que estos ejemplos de impregnacién sean limitantes.

Entre los inhibidores de corrosion, los que son a base de nitrito, como los nitritos de calcio o de sodio, estan
particularmente adaptados para el tratamiento de estructuras de refuerzo como las de las armaduras o cables
metdlicos sometidos a corrosién en presencia de cloruros, pudiendo estos Ultimos haberse proporcionado durante la
fabricacion inicial del hormigén o a través de otros productos, como las sales para la retirada de la nieve o en los
entornos marinos. Las composiciones a base de nitrito con un pH estable comprendido entre aproximadamente 10 y
aproximadamente 12,5, son particularmente eficaces. Eventualmente, la adicion de inhibidores organicos al liquido
puede incluso mejorar la eficacia de la mezcla.

En el caso del tratamiento de materiales porosos particulares, como los hormigones que comprenden estructuras de
refuerzo como armaduras metalicas, es posible que sea util determinar con antelacion a las etapas del
procedimiento de tratamiento de la invencion, la concentracion en cloruros en las diferentes partes del material a
tratar. En efecto, estos cloruros son los principales responsables de los fendmenos de corrosion de las armaduras
metdlicas. Se puede entonces limitar el procedimiento de tratamiento de la presente invencion a las zonas que
muestran una concentracién en cloruros superior a un determinado umbral. Preferentemente, se procurara tratar
més especificamente las zonas en las cuales la concentracion en iones cloruro es superior a CI" al 0,1% en relacién
con la masa de hormigén.

A través del procedimiento de la invencion, la migracion del liquido se puede controlar visualmente, observando el
color del material tratado o el liquido desprendido en el otro extremo de una interfaz. Se puede facilitar esta
observacion afiadiendo colorantes en el liquido de tratamiento.

Descripcion de una forma de realizacion preferida de la invencién

La figura 1 representa un modo particular de la realizacion del procedimiento de la invencién aplicado al tratamiento
de hormigones armados o pretensados. El sistema que permite la aplicacion del procedimiento de la invencion lleva
una pieza de inyeccién 1 que comprende un tubo de admisidon 4 que permite la inyeccién de un liquido en una
camara de compresion 5. La referida cAmara de compresion 5 esta esencialmente formada por las paredes 6 de una
cavidad realizada (perforada) en una superficie del referido material a tratar 2. Un tubo de salida 8 permite la
evacuacion del liquido de tratamiento. Este liquido puede ser controlado y a continuacion reinyectarse.

La penetracion del liquido en el material poroso es realizada por la emision de una onda acustica de alta potencia
generada mediante un elemento extractor 7.

La profundidad a la cual el elemento extractor 7 genera la onda acustica puede regularse a través del deslizamiento
de una pieza mdvil 3 con relacion a la pieza de inyeccién 1. En particular, también se puede obtener una mejor
limpieza de las porosidades, de las fisuras y de las microfisuras presentes en el medio poroso, lo que permite
optimizar la penetracion del liquido en el referido medio.

En una forma particular de realizacion de la invencién (Fig. 2), se mejora la penetracion en el seno del material
poroso 2 del liquido mediante la utilizacion de un recinto 15 en el cual se puede crear el vacio por medios 16
conocidos por el entendido en la técnica, recinto 15 que se puede disponer sobre toda la superficie del material 2 a
tratar, segin se representa en la figura 2 en el caso de la superficie opuesta. En la forma de realizacion
representada en esta figura, la pieza de inyeccion 1 utilizada aqui comprende, ademas del tubo de admision 4 del
liquido de tratamiento, un circuito de refrigeracion con una entrada 12 y una salida 13 del liquido de refrigeracion, asi
como un tubo de salida 14 del liquido de tratamiento. Este tubo de salida 14 permite establecer una circulacion del
referido liquido de tratamiento en la camara de compresion 5, por ejemplo, con vistas a su refrigeracién o a su
control.

Se prefiere esta configuracién del sistema porque las ondas acuUsticas de potencia generadas pueden inducir a un
calentamiento local importante que puede ser compensado por el circuito de refrigeracion.

Es importante notar que la utilizacion del método de la presente invenciéon no se limita a los tratamientos de los
hormigones armados con inhibidores de corrosion. Como este método no es destructivo, este método también se
puede utilizar para la renovacion de monumentos histdricos o no y permite, por ejemplo, el tratamiento de piedras
calcareas atacadas por la polucidn atmosférica, la inyeccion de inhibidores de corrosion a lo largo de las armaduras
agregadas en los monumentos histéricos o no durante las renovaciones, etc.

La figura 3 representa la utilizacion del presente método en una interfaz 11 entre dos placas metélicas 10. Segun se
describe mas atras, también se han representado en esta figura medios de refrigeracion y de renovacién del liquido
de tratamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de inyeccion de un liquido en un material (2) poroso que comprende interfaces de
discontinuidad, procedimiento que comprende las etapas de:

- fijacion de una pieza de inyeccién (1) al referido material, pieza de inyeccion (1) que delimita, con al menos
una superficie del referido material (6), una camara de compresion (5);

- inyeccion en dicha camara de compresién (5) del referido liquido y aplicacion al referido liquido de una onda
acustica de alta potencia mediante un elemento extractor (7), elemento extractor que se prolonga hasta la
referida cAmara de compresion.

2. El procedimiento de inyeccién segin la reivindicacién 1 que se caracteriza por que la camara de compresion (5)
esta esencialmente delimitada por las paredes (6) de una cavidad del material.

3. El procedimiento de inyeccion segun la reivindicacion 2 que se caracteriza por que antes de la fijacion de la pieza
de inyeccion al material, se perfora la cavidad en el referido material.

4. El procedimiento segun la reivindicacién 3 que se caracteriza por que el material comprende una o varias
estructuras de refuerzo metalicas (10) y por que la cavidad perforada en el material ho desemboca sobre la
estructura de refuerzo metalica (10) del referido material.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 3 que se caracteriza por que el material comprende una o varias
estructuras de refuerzo metdlicas (10) y porque la cavidad perforada en el material desemboca en la estructura de
refuerzo metalica del referido material.

6. El procedimiento de inyeccién segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes que se caracteriza por que
el referido material (2) comprende hormigén.

7. El procedimiento de inyeccion segun la reivindicacion 6 que se caracteriza por que el referido material
comprende una o varias estructuras de refuerzo metélicas (10).

8. EIl procedimiento de inyeccidon segun la reivindicacién 7 que se caracteriza por que el liquido comprende
inhibidores de corrosion.

9. El procedimiento de inyeccién segun la reivindicacién 7 que se caracteriza por que el liquido comprende nitritos y
el referido liquido esta a un pH comprendido entre 10y 12,5.

10. El procedimiento de inyeccién segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes que se caracteriza por que
el liguido comprende un colorante.

11. El procedimiento de inyeccion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 que se caracteriza por que el
referido material comprende ensamblajes metalicos que comprenden interfaces (11) metal sobre metal.

12. El procedimiento de inyeccidn segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes que se caracteriza por que
la onda acustica de alta potencia presenta una frecuencia superior a 20kHz.

13. El procedimiento de inyeccion segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes que se caracteriza por que
se utilizan uno o varios recintos (15) de puesta al vacio dispuestos en una o varias superficies del material, que se
colocan en depresién facilitando el transporte del liquido a través del material (2) poroso o las interfaces de
discontinuidad presentes en el material (2) poroso.

14. Un sistema que permite la aplicacion del procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a
13 que comprende:

- una fuente de onda acustica de alta potencia que comprende un elemento extractor (7);

- una pieza de inyeccion (1) que permite la inyeccion de un liquido bajo presion, pieza de inyeccion (1) que
comprende uno o varios medios de fijacion aptos para fijar la referida pieza de inyeccion (1) a un material (2)
poroso, y estando la referida pieza de inyeccién (1) apta para formar con una superficie del material (2), una
camara de compresion (5) contra el referido material (2) poroso o en éste;

gue se caracteriza por que el elemento extractor (7) que sobresale de la pieza de inyeccion (1) es apto para generar
una onda acustica en el seno de la referida cAmara de compresion (5).
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