CAPACITACION: “DURABILIDAD DEL CONCRETO”
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DEFINICION

del concreto de

cemento hidraulico, seglin ACI - 201, se
define como su resistencia a la accion del
clima, a ataques quimicos, a la abrasién o
cualquier otro proceso de deterioro.

La durabilidad depende de la permeabilidad
del concreto y de las condiciones de
exposicion (condiciones ambientales).
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‘ DEFINICION

del concreto, como la de cualquier

material consiste en que éste pueda ser atravesado por un fluido
(agua, aire, vapor de agua) a causa de una diferencia de presién
entre las dos superficies opuestas del material.

La permeabilidad depende de la porosidad de la pasta de cemento

y de la porosidad de los agregados, asi como de los vacios causados
por una compactacion deficiente o por los capilares dejados por el
agua de exudacion. !
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» Propiedades fisicas y mecanicas

» Calidad de los agregados | » Relacion agregado fino/agregado grueso
» Condiciones de almacenamiento
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' LA CALIDAD DEL CONCRETO DEPENDE DE... |

La calidad de la pasta depende de la
relacién agua/cemento y una buena
pasta en un buen concreto bien
confeccionado debe:

1. Cubrir completamente todas y cada

una de las particulas de agregado.

. Llenar totalmente todos los
espacios que quedan.
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Mayor relacion a/C

Pasta més densa, | ' .

' CON MENos poros,
’ baja permeabilidad,

alta durabilidad . ki)

Pasta més diluida, .—*
con mayor capilaridad, i
alta permeabilidad,

baja durabilidad
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Fig. 14, Diez clindros de pasta de cemenio con reiaciones
agua-comantn do 025 a 070, La faja indica que cada
cilindro contiene la misma cantidad de comento. El saumanto
del agua, diluye ef efecico de ln pesta de cemenlo,
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VENTAJAS DEL CONTROL DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

v" Aumento de las resistencias mecanicas.

v Disminucion de la permeabilidad (baja absorcion)

v Aumenta resistencias a la intemperie (durabilidad).

v Mejora la union entre el concreto y el acero de refuerzo.
v" Aumenta la estanquidad.

v Reduce la retraccion (menor fisuracion).

v Reduce cambio volumétrico por humedecimiento y
secado.
v' Aumenta la densidad y rigidez del concreto.
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VENTAJAS DEL CONTROL DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

v Aumento de las resistencias mecanicas.

v Disminucion de la permeabilidad (baja absorcidn)

v Aumenta resistencias a la intemperie (durabilidad).

v Mejora la union entre el concreto y el acero de refuerzo.
v' Aumenta la estanquidad.

v Reduce la retraccion (menor fisuracion).

v Reduce cambio volumétrico por humedecimiento y
secado.
v' Aumenta la densidad y rigidez del concreto.
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= 1967: Construccion del Puente Morandi en
Genova, Italia.

Lincis Cutierres

1979: Su disefador Riccardo Morandi,
advierte dafios en el puente por corrosion.

2018: Colapso del puente en medio de una
fuerte lluvia (ya se habia contratado su
reforzamiento).

£ Excrive oo pam bosc




| LA DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DEPENDE DE: |
Ui 2 A |
* Supervision técnica
et * Control de calidad
MATERIALES * Mano de obra

* Concreto
* Acero
* Recubrimientos
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Fisicos
Lluvia, viento, Fuego, etc.

Quimicos
Acidos, CO,, Sulfatos, etc.

Mecanicos
Desgaste, golpes, vibraciones, etc.

Bioldgicos

Algas, musgos, microorganismos, etc.
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Ataque de acidos Ataque de sulfatos Carbonatacion
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Ataque de acidos

Como sabemos, la pasta cementante endurecida es el
“eslabén” que une los agregados dentro del concreto,

al ser el cemento un material alcalino es susceptible al N
ataque de acidos y por si solo no presenta ningun tipo -
de defensa contra este, por lo tanto, de acuerdo con la &
concentracion del acido y el tiempo de exposicion, su

reaccion quimica con el hidroxido de calcio o cal libre

formada durante la hidratacion del cemento debilita

la pasta y este “eslabdn” termina rompiéndose.
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Recomendaciones para mitigar ataque de acidos

v

v

Evitar el contacto con acidos durante la vida
util del concreto.

Producir concreto con alta compactacion y
reducir la presencia de poros o capilares.

Usar relaciones agua/cemento entre 0,45y 0,5

En caso de identificar presencia de acidos
durante el uso de la estructura usar barreras
protectoras o recubrimientos impermeables
resistentes a acidos.

*

0 -
® -
® -
8 -
0 -
° y
” g
&
°
o A
0 -




0 %oni x| G Comen X | @ Ingres= X | M Kacwir X | G Ma X | @ 2w X O Mee @ X 08 Metp X | [ Facebe X | @ Nuevar X | + o - (= x

C O B meetgoogle.com/prsabs -u » o % 0

T
|
'S
)

' TIPOS DE ATAQUE QUIMICO '

Recomendaciones para mitigar ataque de acidos

v Resistencias a compresién entre 4500 y
5000 PSI, dependiendo de |a severidad del
ataque.

Contenidos minimos de cemento entre 275
y 325 kilos por metro cubico de concreto.

Durante el uso de la estructura prevenir
deterioros mecénicos que dejen expuesta la
superficie, como fisuras, picaduras,
desportillamientos, etc.
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Recomendaciones para mitigar ataque de acidos

v Resistencias a compresion entre 4500 y
5000 PSI, dependiendo de la severidad del
ataque.

Contenidos minimos de cemento entre 275
y 325 kilos por metro cubico de concreto.

Durante el uso de la estructura prevenir
deterioros mecanicos que dejen expuesta la
superficie, como fisuras, picaduras,
desportillamientos, etc.

<
[«
|
)

w
D -
© -
8
O -
0 -
© -
o -1
O
e
“ or
L3
° ve




n
y
i
)

9

L

KO3 A0 312 - Sfabe Acmoe Rasae X o - o

areinas RANCO 31 DE S - Iniclar s=siiHn

TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Ataque de sulfatos

Los sulfatos disueltos en agua o en gases
(vapor de agua) penetran por los poros del
concreto para reaccionar quimicamente con
la cal libre producida por la hidratacion del
cemento, formando sulfatos de calcio (yeso),
lo cual, en presencia de agua, conlleva a

expansiones y rupturas del concreto.

Los sulfatos se encuentran presentes
ambientes marinos, zonas industriales, zonas
agricolas y zonas volcanicas.
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO '

Recomendaciones para mitigar el ataque de sulfatos

Usar cementos resistentes a sulfatos,

Usar mezclas con puzolanas.

" Mantener relaciones agua-cemento bajas:

~ 0,40 en contacto con agua de mar.
~ 0,45 en el aire.

Producir concreto con alta compactacion y
reducir la presencia de poros o capilares,
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Recomendaciones para mitigar el ataque de sulfatos

Usar cementos resistentes a sulfatos.

Usar mezclas con puzolanas.

N

Mantener relaciones agua-cemento bajas:

-
D 4

» 0,40 en contacto con agua de mar.

o

» 0,45 en el aire.

-
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o
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Producir concreto con alta compactacién y
reducir la presencia de poros o capilares.
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Recomendaciones para mitigar el ataque de sulfatos

v Usar contenidos de cemento no inferiores a 350
kilos de cemento por metro cubico de concreto
en contacto con agua de mar y no menos de
300 kilos en el aire.

3
k

Resistencias a la compresion minimas de:

» 5000 PSI en contacto con agua de mar.
» 4000 PSl en el aire.
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Carbonatacién

Cuando el diéxido de carbono (CO,), contenido
principalmente en los gases de combustion, como
los que expelen los automdviles, penetra en el
concreto y reacciona con el agua contenida en sus
poros, produce acido carbdnico. Este acido
reacciona con la cal libre transformandola en

carbonato de calcio, lo que reduce el pH del
concreto y lo despasiva, es decir, deja de ser un
agente protector del acero de refuerzo, entre mas
profundo se presente este fendmeno, mas riesgo
representa para la estructura.
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Recomendaciones para mitigar la carbonatacién

v

Producir concreto con alta compactacion y
reducir la presencia de poros o capilares.

v" Controlar la relacién agua/cemento.

Usar contenidos minimos de cemento de 300 |§
kilos por metro ctbico de concreto. \

Resistencia a compresion entre 3500 y 4000 PSI
dependiendo de la exposicion a la humedad.

Usar concretos de baja permeabilidad en
sotanos y estructuras expuestas a humedad.
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TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Lixiviacion

La cal libre presente en el concreto es un
compuesto facilmente soluble en agua. Cuando
un concreto esta expuesto a la intemperie, el
agua penetra, disuelve la cal libre y la arrastra
hacia el exterior, dejando espacios vacios e
incrementando la porosidad del concreto, esto

se [lama Lixiviacion y es aun mas critico cuando
comienza la corrosion del acero por la perdida
de la pelicula de pasivacion que le proporciona
el cemento.
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CASOS PATOLOGICOS DE LIXIVIACION
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Reaccion Alcali — Agregado (Alcali - Silice)

Es una reaccion que se presenta en concretos
donde se emplean agregados con contenidos de
silice inestable (amorfa), tales como rocas
volcénicas o agregados vitreos de origen
volcanicos, la cual reacciona con los alcalis del
cemento (hidréxidos de sodio y potasio)
formando un gel que absorbe agua, aumenta de
volumen y genera tensiones internas dentro del
concreto provocando grietas, rupturas,
desportillamientos y destruccion del concreto.




Pulsa | Esc ! para salir del modo de pantalla completa

- (4]

) Ineciar sesson

TIPOS DE ATAQUE QUIMICO

Recomendaciones para mitigar la reaccién Alcali - Agregado

i
v Evaluar la reactividad de los agregados ‘

(silice amorfa). NTC 175.

v’ Escoger cementos con bajo equivalente
alcalino:

Eq. Alcalino = Na0 + 0,658 K,0
v' Usar aditivos para mitigar ARS o RAS o RAA. >
v Inhibir la presencia de agua.

v Reducir la porosidad del concreto.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Espesores de recubrimiento del acero de refuerzo NSR 10:
Concreto vaciado en sitio (no preesforzado)

CONDICION TPO DE ELEMENTO

oncreto expuesto o intemperie o en Cualquier estructura
ontacto con suelo de relleno

RECUBRIMIENTO

DIAMETRO DEL ACERO
MINIMO

Te

§
)
<

e 2N
mayores | S0mm |
o 11y mmores |20
Todos [ _40mm |

Cualquier estructura
[ e |
Lasas, muras y viguetas
E——
IS ———

Al

W HECTOR HUGO NOREND CORDOBA
Muchazhod. Buenis NOChen, envio o aniace DO
2 awstencia Graciss.

QQCOOQOGQOGQOQQG

pere-xabar -uvj




O 31 B WSRO 2911 - Adobe Acmmet R DC 006 - o

) leniclar sesion

RECOMENDACIONES GENERALES

v Cuidado riguroso de los agregados

v" Excelentes procesos
de compactacién y acabado del concreto
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UN CONCRETO RESISTENTE NO NECESARIAMENTE ES UN CONCRETO DURABLE,
PERO UN CONCRETO DURABLE POR LO GENERAL ES UN CONCRETO RESISTENTE
Y DE BUEN DESEMPENO
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PERO UN CONCRETO DURABLE POR LO GENERAL ES UN CONCRETO RESISTENTE
Y DE BUEN DESEMPENO
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SENA DURABILIDAD

SERVICIO NACIONAL

DE APRENDIZAJE D E L CO N c R ETO A T
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