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ATENAS INTRODUCCION

Ciencia aplicada a la construccion

¢Para qué son diseifiadas y construidas las estructuras de hormigon?
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ATENAS INTRODUCCION

Ciencia aplicada a la construccion

¢Para qué son diseifiadas y construidas las estructuras de hormigon?

Estado del tiempo
Agresividad del

Medio ambiente
entorno

Clima

Estructura

Hormigon Iterfacial

Transition _|
Zone

Aggregates
Cement Pastes
[ 1 Voids

= [Vicroestructura

Amanda Sepulveda (2013)
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DETERMINANA LA
DURABILIDAD




Cienc

[TENAS

cada a la construccion

FACTORES QUE DETERMINAN LA

r

Diseiio y calculo

Armaduras

DURABILIDAD

Materiales Practica constructiva Proteccion y curado

“UMOBILIARIO “EL SAUFP”

- Hormigon Productos de Control de
- Acero proteccion calidad

Mano de obra

Humedad Temperatura

I I I I |

Capacidad resistente

Deformaciones

Textura superficial, estructura y microestructura

Naturaleza y distribucién de poros

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



FACTORES QUE DETERMINAN LA
e DURABILIDAD

Capacidad resistente Textura superficial, estructura y microestructura
Deformaciones Naturaleza y distribucion de poros

— |

Microfisuras l Mecanismos de transporte
y
Macrofisuras ' |
J
Deterioro del hormigon Deterioro de la armadura
[ [
| | | | | |
l Mecanico l Fisico l Quimico l Bioldgico l Corrosidon l Atague de acidos
I [ [ [ [ |

l Comportamiento
(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)




FACTORES QUE DETERMINAN LA
ATENAS DURABILIDAD

l COMPORTAMIENTO
[
l | | I
l l l l CONDICIONES
RESISTENCIA RIGIDEZ PERMEABILIDAD SUPERFICIALES
l Seguridad l Funcionalidad l Hermeticidad l Aspecto/Apariencia

|

l VULNERABILIDAD

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)
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CICLO DE VIDA UTIL DE LAS
e ESTRUCTURAS

DEFINICION:

Periodo de tiempo en el cual la estructura conserva los requisitos previstos de seguridad vy
estética (aspecto), con costos razonables de mantenimiento.




CICLO DE VIDA UTIL DE LAS
e ESTRUCTURAS

o2 A Periodo de
VIDA UTIL DEL PROYECTO: Comportamiento _Iniciocién del deterioro J< Propagacién del dafio =} Coloplso (parcial o total) i
de la estructura ---—--—-----------“"j““"“"“al ________ TSR SRR Prestacién inicial
5 1 Desp ‘85 i i
Pe ri Od o) d e tle m p o en e l cua I- un | Penetracién de Cl, SO ™M ___________ _% J: ________ E______i ___________ Minimo del proyecto
mecanismo de dafo, o un agente agresor, | Monches ________.______{ .
. e . ., | _Degradacién superficial _____ . 58 ! |
de inicio al deterioro del hormigon | e ELNG BF | e umiedefracur
. . 8 Eh INEIR £l
simple o reforzado, pero no ha iniciado el 3 PN o
debilitamiento de la estructura. ’ SR o
| Desintegrocion del :qcybsim_ie_rlfei__i__ir__:r___-4: ....... : |
__Rpsiyec_iérlQg_sgc_qén_de'_o_csm_l__L_:L__'; _____ i ________ Er____ st Minimo de falla
Pérdida de adherencia o fatiga de:l co:ncre‘:fo : E E E
1 . Vida dtil del proyecto =E E E E i Vi dui(JﬁI E Tiempo
EVido 0til del servicio 1 A,: H E i ¢ residual .:,
:: Vida ¢til del servicio 2 ; : i E i
!<Vnda 0til del servicio 3 =E i E
E#ido Otil del servicio 4 =: i

]
1
1 . Vida util Oltima o total

Pl
1

Carbonatacion del hormigon (Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



CICLO DE VIDA UTIL DE LAS
s ESTRUCTURAS

e A Periodo de
VIDA UTIL DE SERVICIO: Iniciacién del deterioro .| . Propagacion del dafio | | Colapso (parcial o total)

Comportamiento L
de la estructura !

Prestacién inicial

Periodo de tiempo que se inicia desde la e T sl
ejecuciéon de la estructura hasta que se AR e s X \

completa un cierto y determinado nivel of PR b o ¢ Limite de fracturo
aceptable de deterioro. Se pueden £

evidenciar sintomas de deterioro: !

el ey e e e |

La vida util de cada estructura es muy
variable.

* M anc h as su p e rf I c I d le S Reduccién de seccién del acero ——_ Minimo de falla
 Desintegracion del recubrimiento i i o of B0 D 5.
* Exposicion del agregado Rt Homei F i = e Tiempo
. :Vidc otil del servicio 1 ~ R ! | i resicial’ .o
¢ F ISuras E:Vido Gtil del servicio 2 g é i i E E
!;Vido Gtil del servicio 3 )VE - ':
EVido 0til del servicio 4 ;E E

1 . Vida util Oltima o total
-

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



CICLO DE VIDA UTIL DE LAS
s ESTRUCTURAS

VIDA UTIL ULTIMA O TOTAL: Comortamionto | niciocion del deiors | _Propagaciondel dano | Colope (prcil ool |
delaestructwra | T f'.r____qi ___________ Prestacién inicial
Periodo de tiempo que se inicia desde la iy S E ________ ___________ i ol prapacs
ejecucion  de la estructura hasta g N g ool
presentar su colapso parcial o total. El [ N U g | 4_ Limite de fractura
colapso se puede ocasionar por los £ N
siguientes motivos: |
 Reduccién significativa de la RSN o """"
seccién neta resistente del acero. P e """"" R
« Pérdida  importante de la = [ ----- N S .
adherencia hormigén - acero. e ]| i |
@ > |q—Tesicual
e Disminucién importante capacidad AT S R P
resistente del hormigdn (fatiga). FV‘d"ﬁ“'de'se”i““ = oo
} Vide 0fil.Glime. o fofal R

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



CICLO DE VIDA UTIL DE LAS
o ESTRUCTURAS

VI DA GTI L “LTI MA o TOTAL: Comportomiento“ Iniciacién del deterioro o Propagacién del daiio ‘Lzeélizs:od(:orciul o total)_’

de la estructura i ! Prestacién inicial

Desp
___________ Minimo del proyecto

r
I

«—— Limite de fractura

-
1

y diagnéstico

/ Inspeccién,

e e B e e o B o oS AL ol

Deterioro
B e e S S

B e e
e ———— -

I

I

5

I

1

1

I

__________ Minimo de falla

________________________________

Pérdida de adherencia o fatiga de:l col
1

cre

Ed

AT wy
B P —

v

Tiempo

1
1
. i !
1 . Vida Util del proyecto =: Vidui(Jﬁl

E\ﬁdo 0til del servicio 1 residual

v |.

I

b A
SNSRI Py, [ | 19

"l
L Vida util del servicio 2

\ 4

:A\fnda Gtil del servicio 3
S B

i ,Vida util del servicio 4
N

1
'
€

Vida 0til Gltima o total

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



CICLO DE VIDA UTIL DE LAS
ESTRUCTURAS

ATENAS

ada a la construccion

VIDA UTIL RESIDUAL:

Periodo de tiempo (a partir de la fecha de
la inspeccion) en que la estructura es
capaz de desempenar sus funciones.

Si durante la vida util en servicio de una
estructura se realiza una inspeccion,
evaluaciéon y diagnostico, se puede
determinar con alguna aproximacion la
vida util residual.

Comportamiento
de la estructura

Deterioro

d
N

y N

Periodo de

______________

Iniciacién del deterioro . Propagacién del dafio | Colapso (parcial o total)
ks L 1 »
i ! __! o N e Prestacién inicial
e e T 3 i
Desp .‘§ : ! E
Penetracién de Cl, SO ™% _________ 2 R S SR P Minimo del proyecto
"""""""""" | |
| Monches _______________ 1) oig b
| Degradacion superficial ____i__i 3 & i?é E |
__F_isj’[’is___________________1__:___:L_ §:g’ ! \q——— Limite de fractura
Vol PN Bte : l
SRR < L
: | | ! : 1
(N [ \ |
1 1 ! ! 1 1
S T \ 1
1 1 ! ! H |
. 4 ¢ 1 H 1
oo : }
| Desintegracién del recubrimiento! | 1 _ \ i
| ! i
! N |
. : .
1

i
\ i :
1 ! - ] !
------------------------- e e e e e |
e | | g
I T T | o v
T R : i Tiempo
o Vida util del proyecto =: - E E Vid ui Sl | P
S0 i e ' :
5< Vida util del servicio 1 ol E ) reS|d.uc| > :,
1 Vida ¢til del servicio 2 & A i i !
« Ll 1 & ]
:A\ﬁdo Gtil del servicio 3 < i :.
§ Yoe .. = : ]
1 . Vida 0til del servicio 4 a 1
N Ll 1
; :
. 220 o 0a® 1
1 Vida Util Gltima o total &
v 0 .

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



CICLO DE VIDA UTIL DE LAS

ATENAS ESTRUCTURAS

VIDA UTIL RESIDUAL:

Si la vida util es mantenida periddicamente se da origen a una nueva vida util del proyecto, cuya
extension dependera del tipo de mantenimiento o rehabilitacion efectuado.

Comportamiento T Rehabilitacién

de la estructura

Deterioro

1

' Vida 0til residual 1 E _»
. Vida 0til residual 2

L]

Vida Ultima inicial Tiempo

_, Vida ¢ltima total
-

v

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



|  REQUISITOS DE DURABILIDAD
—ta (ACI 318-19)

TIPO GU. NTE INEN 2380




CICLO DE VIDA UTIL DE LAS
o ESTRUCTURAS

MECANISMOS DE DANO:

* Sobre cargas * Hipdtesis
 Deformacion . ~ * Normas
* Impactos MECANICAS DISENO * Dimensiones
. Vibracion * Detalle
* Abrasion o
L Cugado MANO DE OBRA AR : © Humedad
«  Control de calidad LA RO gy ‘. FISICAS ) ﬁ?eulz
*  Precauciones NN e v il
Vi SN ook .\ * Calor
. ‘@ \ .".R'_‘@"'g_ 'E G
«  Formulacién +  Acidos
« Capacidad ) +  Alcalis
«  Calidad MATERIALES QUIMICAS +  Sulfato
* Experiencias *  Microorganismos

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



REQUISITOS DE DURABILIDAD

TENAS

Cienc cada a la construccion

19.3.1 CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION:

“Se requiere que los miembros sean asignados a cuatro clases de
exposicion, una por cada categoria de exposicion, y también se
requiere que cumplan los requisitos mas rigurosos para todas las
exposiciones”,

Congelamiento y deshielo (F) Sulfatos (S)

(ACI 318-19)

Table 19.3.1.1—Exposure categories and classes

Category Class Condition
Concrete not exposed to freezing-and-
FO . =
thawing cycles
F1 Concrete exposed to freezing-and-thawing
cycles with limited exposure to water
Freezing and - -
thawing (E) 2 Concrete exposed to freezing-and-thawing
cycles with frequent exposure to water
Concrete exposed to freezing-and-thawing
E3 cycles with frequent exposure to water and
exposure to deicing chemicals
Water-soluble sulfate Dissolved sulfate
(804> in soil. (80_1]') in water,
percent by mass! ppmm
S0 5047 <0.10 S04 < 150
Sulfate (S) P T
150 = S04 < 1500
S1 | 0102804 <020 == 4
or seawater
S2 | 0.20= 5047 =2.00 | 1500 = S04 < 10,000
83 504 =2.00 504+ >10,000
wWo Concrete dry in service
In contact wi Concrete in contact with water where low
with water permeability is not required
w) w2 Concrete in contact with water where low
- permeability is required
Co Concrete dry or protected from moisture
. . Concrete exposed to moisture but not to an
Corrosion C1 .
. external source of chlorides
protection of
reinforcement Concrete exposed to moisture and an
(C) P external source of chlorides from deicing

chemicals. salt, brackish water, seawater, or
spray from these sources

[Percent sulfate by mass in soil shall be determined by ASTHW C13580.
PIConcentration of dissolved sulfates in water, m ppm, shall be determined by ASTM
D516 or ASTM D4130.




REQUISITOS DE DURABILIDAD

TENAS

Cienc cada a la construccion

19.3.1 CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION:

Por ejemplo, la losa de un garaje de estacionamiento en un clima
frio podria ser clasificado de la siguiente manera.

Clases de exposicion: F3,50, W2y C2

KN i Kpar

Proteccion del refuerzo para la corrosion (C)

En contacto con agua (W)

(ACI 318-19)

Table 19.3.1.1—Exposure categories and classes

Category Class Condition
Concrete not exposed to freezing-and-
FO . =
thawing cycles
F1 Concrete exposed to freezing-and-thawing
cycles with limited exposure to water
Freezing and - -
thawing (E) 2 Concrete exposed to freezing-and-thawing
cycles with frequent exposure to water
Concrete exposed to freezing-and-thawing
E3 cycles with frequent exposure to water and
exposure to deicing chemicals
Water-soluble sulfate Dissolved sulfate
(3043':1 in soil, (80_1]') in water,
percent by mass! ppmm
S0 5047 <0.10 S04 < 150
Sulfate (S) R -
150 = S04 < 1500
S1 | 0102804 <020 == 4
or seawater
S2 | 0.20= 5047 =2.00 | 1500 = S04 < 10,000
83 504 =2.00 504+ >10,000
wWo Concrete dry in service
In contact . Concrete in contact with water where low
. W1 o .
with water permeability is not required
w) w2 Concrete in contact with water where low
- permeability is required
Co Concrete dry or protected from moisture
. . Concrete exposed to moisture but not to an
Corrosion C1 .
. external source of chlorides
protection of
reinforcement Concrete exposed to moisture and an
(C) P external source of chlorides from deicing

chemicals. salt, brackish water, seawater, or
spray from these sources

[Percent sulfate by mass in soil shall be determined by ASTHW C13580.
PIConcentration of dissolved sulfates in water, m ppm, shall be determined by ASTM
D516 or ASTM D4130.




ATENAS

Ciencia aplicada a la construccion

19.3.1 CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION:

;. Como estaria clasificada
esta estructura?

Ubicacidon del proyecto:

REQUISITOS DE DURABILIDAD
(ACI 318-19)

Table 19.3.1.1—Exposure categories and classes

Category Class Condition
o Concrete not exposed to freezing-and-
thawing cycles
F1 Concrete exposed to freezing-and-thawing
cycles with limited exposure to water
Freezing and - -
thawing (E) 2 Concrete exposed to freezing-and-thawing
cycles with frequent exposure to water
Concrete exposed to freezing-and-thawing
E3 cycles with frequent exposure to water and
exposure to deicing chemicals
Water-soluble sulfate Dissolved sulfate
(S04 in soil, (30s7) in water,
percent by mass{! ppmm
S0 5047 <0.10 S04 < 150
Sulfate (S) T
150 =< 804 < 1500
S1 | 0102804 <020 == 4
or seawater
S2 | 0.20= 5047 =2.00 | 1500 = S04 < 10,000
53 504 =2.00 S04+ 10,000
wWo Concrete dry in service
In contact Concrete in contact with water where low
. W1 o .
with water permeability is not required
w) w2 Concrete in contact with water where low
permeability is required
Co Concrete dry or protected from moisture
. . Concrete exposed to moisture but not to an
Corro_swn cl external source of chlorides
protection of
reinforcement Concrete exposed to moisture and an
(C) P external source of chlorides from deicing
- chemicals. salt, brackish water, seawater, or
spray from these sources

[Percent sulfate by mass in soil shall be determined by ASTHW C13580.

PIConcentration of dissolved sulfates mn water, m ppm, shall be determined by ASTM
D516 or ASTM D4130.




1 a la construccion

19.3.2 REQUISITOS PARA LAS
MEZCLAS DE CONCRETO:

Las mezclas de hormigon deben cumplir con

los requisitos mas restrictivos de la tabla
19.3.2.1.

La durabilidad del hormigdn se ve
afectada por la resistencia del

hormigdn a la penetracion de fluidos.

(ACI 318-19)

Table 19.3.2.1—Requirements for concrete by exposure class

REQUISITOS DE DURABILIDAD

Additional requirements Limits on
Maximum Minimum cementitious
Exposure class wieml1-2 f'opsi Air content materials
FO N/A 2500 N/A N/A
F1 0335 3300 Table 19.3.3.1 for conerete or Table 19.3.3.3 for shoterete N/A
F2 045 4300 Table 19.3.3.1 for conerete or Table 19.3.3.3 for shoterete N/A
0.4081 5000F1 Table 19.3.3.1 for concrete or Table 19.3.3.3 for shoterete 26.4.2.2(b)
" iti dalsHl —
Cementitious materials! Types Caleinm chloride
ASTM C150 ASTM €395 ASTM C1157 admixture
N/A 2500 No type restriction No type restriction No type restriction Mo restriction
T: ith (MS
51 0.50 4000 1l ypes with (MS) Ms No restriction
designation
T ith (HS
s2 045 4500 Vi ypes with (HS) HS Not permitted
designation
Types with (HS)
Vpl lan or designation pl HS pl lan or
Option 1 0.45 4500 plus pozzo! = or signation plus plus pozzo = or Not permitted
) slag cement’ pozzolan or slag slag cement
Option 2 0.40 5000 viEl Types with (HS) HS Not permitted
designation
None
26.4.2.2(d)
w2 0.50 4000 26.4.2.2(d)

Maximum water-soluble chloride ion (CT7)
content in concrete, percent by mass of
cementitious materials®17

Nonprestressed

concrete Prestressed concrete Additional provisions
1.00 0.06 None
0.30 0.06
c2 0.40 5000 0.15 0.06 Concrete cover!'!]




REQUISITOS DE DURABILIDAD
s (ACI 318-19)

19.3.2 REQUISITOS PARA LAS MEZCLAS DE CONCRETO:

—_— ad
Porosidad T — C-S-H f

+agua —
a [: durabilidad - durabilidad 8
— )

CEMENTO

CEMENTO HIDRAULICO
TIPO GU. NTE INEN 2380

Cantidad

— . '
Edad: Minutos Horas Dias Alta relacion A/C Baja relacion A/IC
Particulas de cemento espaciadas Particulas de cemento cercanas
Baja durabilidad Alta durabilidad
Flg. 2-28. Volumenes relatlvos de los compuestos princlpales en la microestrutura de las pastas de cemento en proceso de Alta porosidad y permeabilidad Baja permeabilidad

hidrataclén (Izqulerda) en funclon del tiempo (adaptado de Locher, Richartz y Sprung 1976)

(PCA 2004)



REQUISITOS DE DURABILIDAD
e (ACI 318-19)

19.3.3 REQUISITOS ADICIONALES PARA EXPOSICION A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO

El hormigén expuesto a congelamiento y
deshielo (F1, F2 o F3) debe tener aire Y LN
incorporado, y cumplir con los requisitos de yf TN, i

- pm.

la Tabla 19.3.3.1.

Table 19.3.3.1—Total air content for concrete
exposed to cycles of freezing and thawing

Nominal masimum Target air content, percent
aggregate size, in. F1 F2 and F3

3/8 6.0 7.5

1/2 5.5 7.0

3/4 5.0 6.0

1 4.5 6.0

1-1/2 4.5 5.5

2 4.0 5.0

3 3.5 4.5




REQUISITOS DE DURABILIDAD

ATENAS (ACI 318-19)

19.3.3 REQUISITOS ADICIONALES PARA EXPOSICION A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO

El hormigéon debe muestrearse de acuerdo con ASTM C172M, y el contenido de aire debe
medirse de acuerdo con ASTM C231M 0 ASTM C173M.,

Para f'c = 35 MPa
"‘Jﬁ se permite reducir
el contenido de aire

en 1,0 %.

ASTM C172M ASTM C231M ASTM C173M



REQUISITOS DE DURABILIDAD
e (ACI 318-19)

19.3.3 REQUISITOS ADICIONALES PARA EXPOSICION A CONGELAMIENTO Y
DESHIELO

400
.. 1
ESPECIMENES SOMETIDDS A 150 CICLOS Relacion agua-cemento =0.43 a
DE CONGELACION — DESHIELD Contenido de aire: 4 a 5% ino\’\ s
v s Cemento: ASTM Tipo |, . =)

il L O 10 ke (517 by . 1,
~ s 1 5 L
8 300 |- ) | 3
@ _‘:— (=]
5 5 300 : 8
° o ! =]
c Congelacion seca g 1 o
] : 1 E_
8 200 |- @ 200 1 38
c o ]
k5 c 1 @
? z I kS
e ‘o 22
g L ' 2
2 Congelacion humeda 100 @
o

-_E,_% 100 1

=
8
g 0 0
1 3 7 28 90 365
. . | : : : Edad del ensayo, dias
sl ~ n v M AT r N | 0 )

CON MAE INCLUIDG Y BAJA RELACION AGUA - CEMENTO 0 10 20 30 40 50 60 Fig. 14-5. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de la
Namero de ciclos de congelacion-deshielo resistencia del concreto. El concreto de la curva inferior se
Fig. 1-25. El concreto con aire incluido (barra de abajo) es Fig. 14-10. Efecto de la congelacién-deshielo sobre la colocé a 4°C (40°F) y se almacené inmediatamente en un
muy resistente a ciclos repetidos de congelamiento y resistencia del concreto que no contiene aire incluido cuarto de curado a -4°C (25°F). Ambos concretos recibieron

(curado por 7 dias antes de la primera congelacién) el curado humedo con 100% de humedad relativa por 28

deshielo. (P25542) (Powers 1956). dias, sequidos de curado con humedad relativa de 50%.

(PCA 2004)
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SELECCION Y CALIDAD
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SELECCION Y CALIDAD DE LOS
i COMPONENTES DEL HORMIGON

ATENAS

“Es indispensable tener en cuenta que las propiedades y
caracteristicas; asi como las especificaciones de los materiales
empleados en la produccién de hormigon deben ajustarse a la
normativa vigente en cada pais”.

TABLA 3. Contenido total de aire recomendado para hormigén con aire incorporado ¢

Contenido total de aire, %

Condiciones de

exposicion ° Tamano nominal maximo del arido en mm

9,5 12,5 190 250 37,5 50,0 75,0

Suave 4,5 4,0 3,5 30 25 2,0 1,5
Moderada 6,0 55 5,0 45 45 40 3,5
Severa 7,9 7,0 6,0 6,0 55 50 45

# Cuando se especifique hormigén con aire incorporado.
5 Para descripcion de las condiciones de exposicion, referirse al ACI 211.1, Seccion 6.3.3 con atencién a las notas de pie de

péagina respectivas.
¢ A menos que las condiciones de exposicion dictaminen lo contrario, los valores de contenido de aire recomendados en la
Tabla 3, pueden ser reducidos en hasta 1 % para hormigones con resistencias a la compresion especificada fc: 35 MPa o

mayores.

Y ™ )
AN B A
Servicio Ecuatoriano de Normalizacidn
Quite — Ecuador
NORMA NTE INEN 1855-1
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2016-10

HORMIGONES. HORMIGON PREMEZCLADO. REQUISITOS

CONCRETE. READY MIXED CONCRETE. REQUIREMENTS

ICS: 01.100.30 | n
Paginas|




SELECCION Y CALIDAD DE LOS
e COMPONENTES DEL HORMIGON

“Es indispensable tener en cuenta que las propiedades y caracteristicas; asi como las

especificaciones de los materiales empleados en la produccion de hormigon deben ajustarse a la
normativa vigente en cada pais”.

TABLA 2. Hormigdn expuesto a la accion de sulfatos.

Tipo de cemento y relacion agua-cemento recomendada *
Atenas es un cemento compuesto,
., Grado de Sulfato Soluble Sulfato (SO4) | Tipo de cemento Pértland o Relacion
q ue en su fo rmu l_a cion cue nta con . ) Exposicion | en algua :SO;} en en el agua compuesto ASTM agua-
o . S ) el suelo, % ppm cemento
adiciones minerales de alta 2020 | . Maxime **
calidad, entre ellas puzolanas. P N Leve 0.00:0.19 R O
\ 3 Moderado 0,10-0,20 150-1 500 Tipo Il 0,60
IP (MS)

IS (MS)
Tipol + puzolana™® * *

Severo 0,20-2,00 1 500-10 00O Tipo V 0,45

Tipoll +escoria (> 60% )
Tipo Il + puzolana

Muy Severo Sobre 2,00 Sobre 10 000 Tipo V + puzolana 0,45
Tipo V +escoria [>60%)

Estos valores son aplicables para hormigones de densidades entre 2,0y 2,6
Una relacién agua-cemento menor puede ser necesaria para prevenir la corrosion de elementos embebidos.

Una puzolana que haya sido verificada por ensayos o por registro de servicios, que mejora la resistencia a los
sulfatos cuando se utiliza con el tipo de cemento a emplearse en la obra.
(MS):  Moderada resistencia a los sulfatos.

(INEN 1855-2:2002)



SELECCION Y CALIDAD DE LOS
e COMPONENTES DEL HORMIGON

“Para que un hormigon sea durable y mantenga su
forma original y la calidad especificada durante su
vida util, no solo debe cumplir con los requisitos de

resistencia sino también tener en cuenta los aspectos
de durabilidad.”.

AGRESION DEL MEDIO | CLASE DE CONCRETO POR | NIVEL DE RESISTENCIA
AMBIENTE DURABILIDAD [kg/cm?]

Muy severa Durable > 350
Severa Resistente 280 - 350

Moderada Normal 210 - 280
Ligera Pobre 100 - 210

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)

Hosteria Dos Chorreras-Cuenca




o SELECCION Y CALIDAD DE LOS
!1 ATENAS COMPONENTES DEL HORMIGON

CALIDAD DEL CEMENTO:

Los cementos compuestos (clinker de cemento portland con adiciones minerales) han probado
tener muy buenas caracteristicas de durabilidad.

CLASE DE NIVEL DE DETERIORO POR ATAQUE DE

DETERIORO POR

RESISTENCIA CARBONATACION [% de adicién] CLORUROS

HORMIGON (Mpa) [% de adicién]

> 20 % de puzolanao

o : -
Durable > 35 < 0,38 = 1UH0eE puzzlcaonr?ém'”°s'“°e © microsilice
> 65 % de escoria de alta horno
< 10 % de puzolana, microsilice o > 10 % de puzolanao
Resistente 28 - 35 0,38 -0,50 escoria microsilice
< 15 % de escoria de alto horno > 35 % de escoria de alta horno
Normal 21 -28 0,50-0,58 Cualquiera Cualquiera
Pobre 10 - 21 > 0,58 Cualquiera Cualquiera

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



SELECCION Y CALIDAD DE LOS
e COMPONENTES DEL HORMIGON

CALIDAD DEL AGUA:

Las especificaciones son dirigidas tanto para el agua de mezclado como la de curado.

MAXIMA
CONCENTRACION
TOLERADA

Carbonatos de sodio y potasio 1.000 ppm
Cloruro de sodio 20.000 ppm
Cloruro, como Cl (concreto pre-esforzado) 500 ppm
Sulfato de Sodio 10.000 ppm
Sulfato de Sodio como SO, 1.000 ppm
Carbonatos de Ca, Mg, como ion bicarbonato 400 ppm
Sales de hierro 40.000 ppm
pH 6.0-8.0

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



SELECCION Y CALIDAD DE LOS
e COMPONENTES DEL HORMIGON

CALIDAD DEL AGUA:

P e . . e 100
Las especificaciones son dirigidas tanto para el agua _ ) |
= Ensayos de cilindros de
de mezclado como la de curado. g conereto a os 28 dias™
= 80 75 mmx 150 mmC
i (3 pulg. x 6 pulg.)
:(_%
® sl
TABLA 1. Criterio de aceptacion de aguas dudosas <
2
]
Ensayos Limites Metodo de § 40 |
ensayo 5
Resistencia a la compresién, 90 NTE INEN 1573 2
% minimo de control a 7 dias?® NTE INEN 1576 ° 0
Tiempo de fraguado, desviacion del Desde 1:00 antes ASTM C403 g B
testigo h:min? hasta 1:30 después @
# Las comparaciones se basan en proporciones fijas para el disefio de mezcla de hormigén representativo del L
suministro de agua dudosa y de la mezcla de control utilizando el 100 % de agua potable o agua destilada (Ver 0 | | | |
Anexo C). 0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
b Los resultados de resistencia a la compresion se basan en al menos dos ensayos normalizados de especimenes Acido tanico, porcentaje del agua de mezcla
elaborados en una mezcla compuesta.
Fig. 4-3. Efecto del acido tanico sobre la resistencia
(INEN 1855-1:2016) (Abrams 1920)

(PCA 2004)



SELECCION Y CALIDAD DE LOS
COMPONENTES DEL HORMIGON

Syt o TITNE R O SR
CALIDAD DEL AGREGADO: e AT

« NTE INEN 872: Requisitos de los aridos para el
hormigon.

Ciencia aplicada a la construccion

« Caracter del trabajo, condiciones climaticas,
durabilidad, economia.

 Granulometria continua.
* Alta densidad y baja absorcion.
 (Cantidad de finos adecuada.

 FEvitar sustancias perjudiciales como: contenidos UTILIZA MATERIALES LIMPIOS
arcilla, particulas deleznables, sales solubles, Y LIBRES DE RESIDUQS .
materia organica. ORGANICOS E INORGANICOS

T h

% 4
.
L4



SELECCION Y CALIDAD DE LOS
e COMPONENTES DEL HORMIGON

CALIDAD DEL AGREGADO:

Se puede determinar el contenido de materia organica mediante el ensayo de colorimetria. Si se

comprueba que la coloracion es causada por otros agentes distintos a la materia organica, se
puede acudir al ensayo de relacidn de resistencia.

En este caso si la resistencia a los 7 dias no resulta menor del 95%, el agregado puede ser usado.

NUMERO DE LA j
m REFERENCIA ORGANICA CRITERIO DE ACEPTACION

Amarillo claro 1 Aceptable
Amarillo oscuro 2 Aceptable
Ambar 3 Aceptable
Ambar oscuro 4 No aceptable
Negro 5 No aceptable

(Durabilidad y Patologia del Concreto 2013)



SELECCION Y CALIDAD DE LOS
e COMPONENTES DEL HORMIGON

CALIDAD DEL AGREGADO:

Los agregados representan entre el 70 al 85% del
volumen del hormigén, e influyen directamente en sus
propiedades en estado fresco y endurecido.

# TIPS
ATENAS

% MAXIMO
PERMITIDO

Terrones de arcilla y particulas deleznables 1

Material que pasa por el tamiz de 74 micras

(arena natural) 3

Material que pasa por el tamiz de 74 micras 5
(arena triturada)

Cantidad de particulas livianas 0,5

Contenido de sulfatos, como SO, 1,2







