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La hidrodemolicién
ya es habitual en Espana

Cuando una estructura de hormigoén estd dafada,
caben dos alternativas: retirar completamente la
estructura y construirla de nuevo, o repararla realizando
una demolicidn parcial en donde se retira de forma selec-
tiva el hormigén en mal estado. La primera opcién suele
ser muy drastica y poco habitual, a menos que el dano sea
irreversible o el coste de la reparacién sea muy superior al
de una nueva construccion.

A la hora de afrontar una rehabilitacién ha de tenerse
en cuenta un factor de vital importancia, bien conocido
por los ingenieros y especialistas en estructuras: es im-
prescindible obtener un elevado grado de cohesién entre
el hormigén nuevo y el antiguo para que la reparacion sea
duradera. Por tanto, tan importante es el diagndstico de
las causas del deterioro del hormigén como la prepara-
cion del soporte.

1. La técnica

La técnica de la hidrodemolicién se desarrollé en los
anos 80 en Suecia impulsada por la Direccion de Carrete-
ras del Gobierno Sueco como consecuencia de la nece-
sidad de encontrar un método eficaz para la eliminacion
de hormigones deteriorados en la reparacién de tableros
de puentes. Dadas sus ventajas, en muchos paises, como
EEUU, Japodn, Suiza, Italia y Suecia, es el Unico método
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permitido por las Administraciones Publicas para la extrac-
cién de hormigdn en estructuras sensibles como puentes y
presas, entre otros, debido a la gran calidad que aportaalos
trabajos de reparacion y refuerzo estructural, consiguiendo
intervenciones mas duraderas y econémicas a largo plazo.
Al obtener un mayor monolitismo en la estructura reparada
con hidrodemolicién, la necesidad de reparar el hormigén
se dilata en el tiempo, y se reducen los riesgos de nuevas
intervenciones de reparacion posterior por deslaminacion
de capas aportadas sobre los antiguos soportes.

Los primeros sistemas robotizados llegaron a Espafna
de la mano de Hidrodem hace 11 anos. Gracias a esto, di-
cha técnica cada vez esta siendo mas aceptada por los téc-
nicos de carreteras alli cuando los estandares de calidad
son muy exigentes.

Mediante el empleo de agua a alta presién se puede
conseguir la eliminacién del hormigén deteriorado sin
causar dano al resto de la estructura, a diferencia de lo que
sucede con el empleo de martillos percutores. Ademas, la
hidrodemolicién permite discriminar entre hormigones
“enfermos”y hormigones “sanos’, mucho mas resistentes,
actuando exclusivamente en aquellas zonas en las que es
necesario. Nos permite retirar, por tanto, de forma selecti-
va, la parte del hormigdén que se desee, desde pequenas
porciones en mal estado a rebajes regulares a lo largo de
una gran superficie.
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1.1 El proceso

La técnica consiste en la utilizacion del chorro de agua
a alta presién como herramienta de demolicién o extrac-
cién selectiva de hormigon.

El agua a alta presion penetra en el entramado poroso
del hormigoén, generando tensiones internas suficientes
que provocan micro-estallidos superficiales en la zona de
incidencia directa del chorro proyectado.

Por tanto, la hidrodemolicion no es efectiva por la
fuerza y repeticion de impactos, como las antiguas e in-
discriminadas herramientas percutoras, sino por la gene-
racion de innumerables micro-estallidos, provocados por
efecto de la presion del agua, en la superficie de deter-
minados materiales porosos, como el hormigén. El resto
de elementos internos de la estructura, como pueden ser
armadauras, cables, tensores, etc. metdlicos y no porosos
permanecen intactos. Ademas, las percutoras no llegan a
superficies profundas, por lo que si el dafo se encuentra
ahi no lo repara, mientras que la hidrodemolicién inter-
viene en superficies profundas sin dafnar lo que esté en
buenas condiciones. Por el contrario, los métodos tradi-
cionales de percusion originan vibracién en las armaduras
interiores provocando que el hormigén se divida en finas
laminas a lo largo de las barras, quedando éstas separadas
del hormigén.

1.2 Equipos

El sistema de hidrodemolicién esta formado por una
bomba capaz de generar un chorro de agua a una presién
superior necesaria para superar la resistencia a tension del
hormigdn (normalmente accionado por un motor diésel)
y conectado al robot a través de mangueras y latiguillos.
Esta bomba precisa de suministro de agua libre de sélidos
en suspension para impedir el dafio de los internos de la
bombay el deterioro de las toberas. Ademas, incorpora un
sistema de control eléctrico que regula el flujo del agua,
las revoluciones del motor, el consumo de energia y las
paradas de emergencia.

Una lanza obturadora en punta con una tobera dirige
el chorro hacia la zona objeto de demolicion. Esta tobera
puede ser de entre 0,80 mm y 3,50 mm, por lo que tiene
un potente retroceso pudiendo ser superior a 2500 N, mo-
tivo por el cual lalanza se monta en un equipo robotizado.

No obstante, existen lanzas manuales en las que la pre-
sion y el caudal inyectado es inferior para que lo pueda
manejar un operario, teniendo un retroceso no superior
a 250 N.

Los equipos robotizados se desplazan sobre oru-
gas con cadena de caucho y disponen de un brazo ar-
ticulado capaz de girar 360°, pudiendo trabajar sobre
paramentos tanto verticales como horizontales (suelo
y techo), asi como de una torre guia sobre la que se

desplaza la lanza, pudiendo alcanzar alturas de trabajo
de hasta 15 metros.

En los trabajos de dificil acceso en los que es inviable
poder emplear un robot convencional, existen accesorios
robotizados compuestos por carriles guia por los cuales se
desplaza la lanza de hidrodemolicién, permitiendo obte-
ner rendimientos mucho mayores que los manuales y sin
riesgos ni dafos para los operarios.

En cualquier caso, los sistemas robotizados siempre
son controlados a distancia por control remoto por un
operador, encargado de vigilar y dirigir el trabajo del
robot.

Debe ser proscrito el empleo de cuasi maquinas con
acoples o adaptaciones con lanzas de hidrodemolicion
por la falta de control del chorro y los riesgos de seguridad
que conllevan para personas o cosas. Estas cuasi maqui-
nas han sufrido alteraciones y modificaciones de tal ma-
nera que ya no son un equipo de trabajo.

Figura 1. Debe evitarse el empleo de equipos que no hayan sido especifi-

camente disefiados para una operacion de hidrodemolicion

1.3 Pardmetros

Mediante el ajuste de los distintos parametros que in-
tervienen en la hidrodemolicién (tipo de lanza, presion,
velocidad, tiempo, caudal, etc) se puede controlar el
avance en la extraccion del hormigdn, consiguiendo asi
que el tratamiento se pueda llevar a cabo de forma con-
trolada y acotada, desde un tratamiento superficial a un
corte profundo o una demolicién total.

2. Ventajas

El éxito de la mayor parte de las reparaciones efectua-
das sobre elementos estructurales esta intimamente rela-
cionado con la calidad y preparacion del soporte. Si esta
parte falla, podremos emplear un producto de alta cali-
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dad, seguir estrictamente las indicaciones del fabricante
para su preparacién y aplicacién, pero no podremos ga-
rantizar la eficacia y duracién de la misma.

Muchas veces no se sanean las estructuras hasta la
profundidad necesaria por el temor, o la certeza, de cau-
sar un dano mayor o, en cambio, se elimina demasiado
hormigén estructural en buen estado al quedar al arbi-
trio del operario la profundizacién sin control. Esto suele
pasar cuando utilizamos procedimientos mecanicos, que
introducen golpes y vibraciones que debilitan todo el drea
circundante, o que efecttian un corte perfecto que deja las
paredes de la zona de reparacién lisas como la superficie
de un cristal, sobre las que es preciso actuar para crear una
cierta rugosidad y conseguir unas condiciones minimas
de adherencia, y todo ello suponiendo que se han podido
alcanzar niveles admisibles de limpieza.

La hidrodemolicion resuelve de forma brillante estas
limitaciones, pues permite sanear el hormigén en la pro-
fundidad requerida, obtener una superficie limpia con
ausencia de adyacentes debilitados o microfisurados, y
rugosa, lo cual facilita en gran medida las posteriores ope-
raciones de reparacion o refuerzo.

De hecho, el porcentaje de fallos por una mala prepa-
racion del soporte es del orden del 38% cuando se emplea
chorro de arena, del 31% cuando se deja la superficie ob-
tenida con martillos manuales y de tan sélo el 7% cuando
se utilizan técnicas de hidrodemolicién [1].

Las armaduras, por otra parte, quedan en su posicién y
estado originales, sin haber sufrido dafo alguno, lo que evi-
ta las complicadas operaciones que muchas veces hay que
acometer de anclajes quimicos, soldaduras, etc. y ademas:

- No genera vibraciones.

« No produce fisuraciones.

« No deforma la armadura.

« Contacto hormigén-barra garantizado.
« Elimina la corrosién en el armado.

« Totalmente controlable.

+ Altos rendimientos.

Estas ventajas convierten a la hidrodemolicién en la
mejor alternativa frente a los antiguos sistemas de demo-
licion, dafiinos para el armado e indiscriminados para el
resto del hormigén estructural.

3. Campos de aplicacion

La hidrodemoliciéon puede utilizarse en todo tipo de
aplicaciones de demoliciéon o rehabilitacion estructural.
Los puentes y viaductos son el campo de aplicacién mas
habitual para los sistemas de demoliciéon robotizados,
donde es imprescindible inalterar el armado y no provo-
car vibraciones a lo largo de la estructura.

Todos sabemos que en Espana existe un patrimonio
muy importante de infraestructuras que hay que mante-

ner, es por ello que el uso de esta técnica es fundamental
y cada vez mas es solicitada por los técnicos gracias a las
grandes ventajas que presenta.

La hidrodemolicién es una manera mas rapida, mas lim-
pia y mejor para eliminar el hormigén deteriorado de tableros
de puentes con el fin de parchear o rehabilitar su superficie.

Ademas, al usar los equipos adecuados, la reparacion
se realiza rapidamente, reduciendo los tiempos de entre-
ga del proyecto.

3.1. Barreras de contencidén

Debido a la adaptacién de las barreras de proteccién
al modelo europeo de nivel de contencidn P3, es precisa
la eliminacién de la franja del tablero donde irén insta-
lados los nuevos pretiles para recuperar la armadura y
poderla usar para una mejor conexion. Ademas, no es
raro encontrarnos con losas bastante deterioradas en las
que los posibles anclajes (tedricamente con capacidades
en proyecto muy importantes) harian debilitar ain mas
el propio tablero y por tanto no alcanzan la resistencia
supuesta ni garantiza la seguridad de las barreras de
contencioén.

La hidrodemolicién permite respetar las armaduras y
no introduce vibraciones y efectos de martilleo que com-
prometerian la adherencia entre el fondo de la prelosay el
hormigdn in situ, a la vez que permite que pueda mante-
nerse la estructura abierta al trafico.

En las Figuras 3 se recogen distintas fases de este
proceso.

Figura 2. Detalle de armaduras intactas. Ademas el tablero no sufre vibra-
ciones ni microfisuracion
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Figura 4. Preparacion de una junta para su reparacion

3.2. Juntas

En la mayoria de los casos donde se reparan con mé-
todos tradicionales, el problema vuelve a persistir en el
transcurso del tiempo, por lo que la reparacién que se hizo
no sirvié de nada posiblemente por no haberse eliminado
la junta por completo.

La preparacién del nicho de junta mediante hidro-
demolicion consiste en una retirada previa de la losa ad-
yacente a la junta dejando ésta limpia. Con la hidrode-
molicidn se asegura la retirada del hormigén en toda su
profundidad sin afectar a las armaduras existentes y poder
solapar con las nuevas armaduras del zuncho.

3.3. Ampliacién de tableros

Uno de los mayores inconvenientes de las estructuras
de hormigdn frente a las estructuras metalicas es la relati-
va dificultad que entrafa la realizacion de ampliaciones.
En el caso de las estructuras metalicas la soldadura permi-
te simplificar mucho estas actuaciones, mientras que en
las estructuras de hormigén hay que disponer anclajes o,
en la mayoria de las ocasiones, proceder a demoler una
zona para poder efectuar la transicion entre la estructura
existente y la nueva estructura.

Este Ultimo caso es el mas habitual en ampliaciones de
tableros de puentes, donde la diferencia de resultados y
de trabajo entre una demolicién tradicional de destroza 'y
una hidrodemolicion son evidentes.

Figura 5. Tablero de hormigén (HA-30) de 30 cm de canto en el que se
descubrieron las armaduras para su posterior ampliacion

Con la hidrodemolicién de los voladizos en la longitud
necesaria para solapar adecuadamente la armadura de la
losa existente con la de la nueva se asegura una conexiéon
perfecta. El proceso de hidrodemolicién permite obtener
un borde limpio de la losa de hormigén, quedando las ar-
maduras transversales existentes en perfecto estado para
su solape.

Ademas, la ejecucion de estos trabajos, al igual que enla
sustitucién de las barreras de contencion, puede llevarse a
cabo manteniendo abierto el trafico en el mismo nivel.

3.4. Refuerzo de tableros

Hay veces en las que es necesario eliminar la capa as-
faltica o un recubrimiento deteriorado por el propio tran-
sito de los vehiculos o simplemente un aumento del es-
pesor del tablero como sucedié, por ejemplo, en las vias
centroamericanas ejecutadas en los afos 70 con estanda-
res norteamericanos, en los que el espesor del tablero era
de 17 cm y tenian que adaptarse a las nuevas exigencias
de trafico pesado que requerian espesores superiores a
21 cm. En estos casos, se procede a realizar un rebaje del
tablero hasta llegar a las armaduras superiores para, mas
tarde, volver a hormigonar hasta alcanzar el espesor total
de losa necesario.

Con la hidrodemoliciéon se asegura una rugosidad 6p-
tima sin riesgos de pérdida de adherencia, a la vez que
deja limpias las superficies y saturado el hormigon del
soporte.
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Figura 6. Refuerzo de tableros en Centroamérica

3.5. Otras actuaciones

Existen otras actuaciones idéneas para la técnica de hi-
drodemolicién, como es la realizacion de catas de inspec-
cién, reparacién o retirada de tuberias embebidas, rescate
de elementos de tesado, hidrocorte en lugares donde se
precisa un corte en frio por tratarse de zonas ATEX (Atmds-
feras Explosivas), como pudiera ser el caso de refinerias,
tanques, tuberias, etc.

Las técnicas de agua a presion se emplean también en
la limpieza de superficies, eliminacion de revestimientos,
morteros, enfoscados y gunitas, mantenimiento de dre-
nes y abertura de galerias en presas, etc. Sobre todo cada
vez estan resultando mas ventajosas en la preparacién de
superficies metalicas, donde los puentes metalicos se be-
nefician de estas ventajas.

4. Medidas de seguridad

El desconocimiento y poco respeto hacia esta potente
herramienta puede acarrear graves consecuencias en las
personas. El principal riesgo es el propio chorro, que tiene
una importante cantidad de energia cinética.

Por ello, es preciso contar con un personal especiali-
zado y altamente cualificado si queremos que sea una
actividad no solo eficiente sino también segura, pues se
pueden alcanzar presiones de hasta 3000 bar.

Por tanto, conviene repetir que las cuasi maquinas
y/o cualquier otro tipo de invento no certificado debe ser
proscrito.

4.1. Equipos de proteccién individual

Es evidente que, trabajando con agua a alta presion, es
obligatorio el uso de EPIS, por lo que el operario necesita
ropa de seguridad impermeable y que proporcione cierta
proteccién contra el impacto del hormigdn desprendido
que rebote a causa del efecto del chorro de agua; mandil,
botas, guantes y casco con visor resistente al impacto.

Asi mismo, puede ser una actividad molesta si el trabajo
requiere que el chorro traspase la estructura, ya que la eyec-
cién al aire libre alcanza niveles sonoros superiores a 100 dB.

de hidrodemolicion manual
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Figura 7. Sustitucion de apoyos POT con lanza - a—

Figura 8. Rescate de elementos de tesado

Este ruido, aun asi, es menos nocivo y molesto que el produ-
cido por un martillo percutor. El ruido que provoca el chorro
de agua al carecer de vibracion no se trasmite por el resto
de la estructura y puede ser absorbido adecuadamente por
tapones o cascos de proteccién auditiva.

En cuanto a la maquinaria, todos los equipos deben es-
tar siempre en excelente estado listos para su utilizacién,
por lo que se debe realizar un mantenimiento preventivo
permanente, una inspeccion visual después de cada uti-
lizacion para determinar posibles dafos, deterioros que
pueden haberse generado durante los trabajos de hidro-
demolicion, y examinarse antes de cada trabajo para com-
probar que no presenten signos de golpes o desgarros. Es
importante aclarar que la “vida” de la manguera NO esta
determinada por un determinado tiempo de uso, sino que
estd determinada por su condicion y su estado.

4.2. Proteccioén de la zona de trabajo

La zona de trabajo debe acordonarse para evitar que
nadie entre en contacto con el chorro de agua o los re-
siduos desprendidos, por lo que el area debe estar clara-
mente senalizada y provista de la instalacion de medidas
de proteccion colectiva necesarias contra posibles proyec-
ciones que pudieran salir rebotadas de la zona de trabajo.

Al usar equipos robotizados la reparacién puede reali-
zarse mientras se mantiene el trafico sin que sea necesario
cancelar la circulacion, ya que se puede trabajar con trafi-
co a mismo nivel siendo suficiente la separacién que pro-
porciona una barrera provista de una malla de 2 metros de
altura. El tréfico inferior debe, sin embargo, impedirse si
no se adoptan las medidas de proteccién necesarias para
controlar la salida del chorro cuando éste atraviese el ta-
blero. En ocasiones, es el gélibo el que limita la disposicion
de estas barreras.

5. Medioambiente

La hidrodemolicién es, ademas, considerada como la téc-
nica de demolicién menos agresiva con el medio ambiente,
aunque durante el proceso se generan aguas residuales con
solidos en suspensioén, principalmente particulas de cemento.
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Figura 9. Equipo trabajando en una estructura en servicio

Esta suspension de desecho contiene finos de cemen-
to con niveles de pH que oscilan entre 9y 12, no debiendo
ser vertida en fuentes de agua como lagos, rios, o arroyos,
por lo que estas aguas residuales deben ser evacuadas al
alcantarillado o al suelo para su absorcion y/o evapora-
cion bajo permiso de las autoridades de control. El residuo
solido y los lodos, sin embargo, se tratan como inertes de
la construccion.

En caso necesario, la recogida de estas aguas se puede
realizar in situ en el propio tajo con la ayuda de un camidn
de vacio, de forma que todos los detritos generados pue-
den ser recogidos de forma permanente mientras se eje-
cuta la hidrodemolicidn y verterse, posteriormente, en la
zona de tratamiento de aguas residuales.

En entornos naturales, donde las necesidades de ver-
tido son mas exigentes o existe escasez de agua y com-
pensa asumir dicho reciclaje, es necesario separar los finos
y reducir el pH mediante una unidad de tratamiento de
agua residual previa al vertido, a la que se puede anadir
una fase secundaria de tratamiento que permite recupe-
rar parte del agua tratada para ser reutilizada de nuevo
por el sistema de hidrodemolicion.

6. Costes

La hidrodemolicién de estructuras de hormigén im-
plica el uso de grandes cantidades de agua a alta presién
para demoler el hormigén. Para la hidrodemolicién, el
agua limpia se suministra habitualmente a través de ca-
miones cisterna o hidrantes, consiguiendo un caudal que
va desde 1 m*/hora si se trata de medios manuales, hasta
12 m3/hora si se emplean medios robotizados.

Una forma de rebajar sustancialmente las necesidades
puntuales del consumo de agua consiste en la colocacién
de un depésito intermedio de regulacion, consiguiéndose
compaginar la hidrodemolicion con el resto de las activi-
dades en la obra, o bien ganar tiempo para el reabaste-
cimiento externo, incluso el reciclaje anteriormente men-
cionado.

No podemos considerar la hidrodemolicién como un
método indicado puramente de demoliciéon ya que es
una herramienta especial y antagonica a los sistemas tra-
dicionales, mucho més econémicos. Sélo es en situacio-
nes especiales, como las anteriormente indicadas, donde
puede aportarnos ventajas evidentes donde la calidad y
duracién de la reparacién priman o bien donde se deba
minimizar todo tipo de dafos (microfisuras, vibraciones,
etc.), suponiendo la mejor inversién posible.

Para el caso mas habitual en puente en los que haya
que efectuar una hidrodemolicién para ampliar el tablero,
reparar juntas o cambiar las barreras de contencion, los
costes pueden variar entre 800 y 1500 €/m? y los rendi-
mientos estar comprendidos entre 3 y 5 m*/dia.

En la reparacion de hormigones estructurales con
hidrosaneos selectivos, los costes estan comprendi-
dos entre 30 y 150 €/m?, alcanzandose rendimientos
de 5a 20 m?/hora.

Por ultimo, el coste de otro tipo de tratamientos como
la preparacion se soportes, eliminacién de pinturas, reves-
timientos, epoxi, etc. puede variar entre 12 y 40 €/m? con
rendimientos que varian entre los 10 y 40 m?/hora.
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