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Paradigma 1 Es permitido anadir agua a la mezcla...
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Paradigma 1 Es permitido anadir agua a la mezcla...

é¢Porqué anadir agua en obra?

No esta conforme con el
slump o asentamiento

y éPorqué no esta conforme?

\

No era el producto Hubo tiempos por encima
adecuado de lo especificado
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~

No tener un producto idéneo
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y/o un inadecuado control durante la colocacién (planificacion)
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No tener un producto idéneo y/o un inadecuado control durante la colocacion (planificacion)

Finalmente

Tiempo de mezclado y
regulaciones en exceso

Tipo y cantidad de material
cementante considerados
en el disefio de mezcla

Especificaciones Técnicas
del Proyecto

Tiempos de viaje, espera
en obra y descarga
prolongados

Las condiciones
ambientales

Variabilidad e incremento
del material fino en los
insumos
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No tener un producto idéneo y/o un inadecuado control durante la colocacion (planificacion)
Existira el riesgo de “recuperar” la trabajabilidad mayormente con agua...




\

5 /S\x\mReunién
BB CONCRETO

Lo que conlleva a problemas potenciales como:

a. segregacion

]
v
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5cm o 2”

3”

a. segregacion

b. resistencia
5”

N

2 (10)

Fuente: National Ready Mix Concrete

r

Para incrementar el asentamiento en 2” (5cm) > 10 L/m3 - reduce aprox 10% f'c
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a. segregacion Definicion segun ACI:
b. resistencia “La habilidad del concreto para resistir la accion del intemperismo,
c. durabilidad ataques quimicos, abrasion, o cualquier otro tipo de deterioro”

RN L [
- & 1 -
e
. 3 ' e
,“\. 4 ,.. '
™ .
N o
T e
-

% R

. :



)

2018 xvii Reunion

</ 2 CONCRETO

a. segregacion
b. resistencia

c. durabilidad
d. Cangrejeras
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Existen Especificaciones Técnicas que no se ajustan a la realidad
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* Especificaciones Técnicas de Estructuras
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Especificaciones Técnicas de Estructuras

Mezcla: Lo indicado en el iterm 5.8 de la Morma Técnica prewvalece sobre lo gue se indica a
continuacidn. Todo concreto sera fabricado a maquina, para lo gue se contara contar con una
betonera revisada y aprobada por la Inspeccion Técnica de Obra. La mezcladora estara equipada
con tolva de carga, tangue de almacenamiento de agua (tambor), dispositivo para medir agua en
wolumen (balde graduado), ¥y debera ser capaz de mezclar totalmente los agregados, revolviendo
la mezcla por lo menos 1.5 minutos para cargas de 1.5 [m? o menos, aumentandose en 20
segundos por cada [m®] e fraccién adicional. El tiempo de rewvoltura éptimo se determinara
experimentalmente en terreno al inicio de los trabajos v para cada dosificacidn. Tanto el tangue de
almacenamiento de agua, como el dispositive para medirla, podran ser de factura artesanal,
debiendo asegurar un control adecuado de la cantidad v calidad del agua, lo gue serd verificado y
aprobado por la Inspeccion Técnica de Obra.

controlara la cantidad de agua de amasado vy la uniformidad en la consistencia del concreto
ediante un cono de Abrams, debiendo los asentamientos ser inmferiores a 6 [cm)]. En zonas de
rmadura densa podra emplearse un cono entre 7 v 9 [cm], previo ajuste de la dosificacidon y
gun instrucciones de la Inspeccion Técnica de Obra. Se empleara alternativamente concreto

preparado en planta y transportado por camiones hormigoneras, debiendo éstos cumplir los
requerimientos de ASTM C 94-Fda. 5 unm enwvio en particular pierde mas de 2 [cm] de
asentamiento, se rechazara el sistema de trasporte utilizado. La mezcla debera cumplir con las
prescripciones de la norma E.060.
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Especificaciones Técnicas de Estructuras
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Especificaciones Técnicas de Estructuras

Requerimientos de Construccion:

: - Asentamiento
Tipo de Construccion
Maximo Minimo

Zapata vy Muro de cimentacion armada 3 17~
Cimentaciones  simples, cajones, vy sub- 31 4
estructuras de muros

Viga y Muro Armado 47 1
Columna de edificios a4n 17
Concreto Ciclopeo 27 1 4

ese a1
Concreto




Mecanismos de hidratacion

éTrabajabilidad ?
5 Estado plastico
3w
o =
al S8
__ | Inicio de fragua N 5%
6__ ra -
& Estado plastico
8 | Fragua final
2 =)
= 8 | é -\ab\e’!
” ta
Q 4 ‘(ab
Endurecimiento §
10 ) \
Estos rangos de tiempo dependen: 2"
- Tipo de cemento
12| - Disefio de mezclas , , -
- Empleo de adiciones y/o aditivos I I -
- Temperaturas del concreto. 0 2 4
14l -  Tiempo de mezclado T (horas)
- Condiciones ambientales
- Control de Calidad




Mecanismos de hidratacion

horas

10—

12 1

Estado plastico

Estado plastico

Inicio de fragua

Estado plastico

Inicio de fragua

R Fragua final

Fragua final

A

Endurecimiento

Inicio de fragua

Endurecimiento

Esto ocurre cuando...

Se tiene un mismo disefo de mezcla
Sin aditivos ni monitoreo de las condiciones ambientales.
Ausencia de un Plan de Calidad

-

Fragua final

Endurecimiento

»F S




horas

10—

12 1

14—

Mecanismos de hidratacion

...Estado.plastico...

Inicio de fragua

R Fragua final

i Trabajabilidad descontrolada
* Inadecuado proceso constructivo
* Disminucion de f'c y durabilidad

Inicio de fragua

Endurecimiento

Endurecimiento

Esto ocurre cuando...

Se tiene un mismo disefio de mezcla

Sin aditivos ni monitoreo de las condiciones ambientales.

Ausencia de un Plan de Calidad

Fragua final

Endurecimiento




Mecanismos de hidratacion

horas

10—

12 1

14—

Inicio de fragua

- Fragua final

Estado plastico

Estado plastico

Fraguas descontroladas

* Inadecuado proceso constructivo

\ * Disminucion de f'c y durabilidad
* Prolongacion de tiempos de desencofrados

Fragua final

* Desfases en puesta en servicio

N

Inicio de fragua

Endurecimiento

/ Inicio de fragua

Endurecimiento

Esto ocurre cuando...

Se tiene un mismo disefio de mezcla

Sin aditivos ni monitoreo de las condiciones ambientales.
Ausencia de un Plan de Calidad

Fragua final

Endurecimiento




horas

10—

14—

Mecanismos de hidratacion

Estado plastico

Estado plastico

Inicio de fragua

Estado plastico

Inicio de fragua

Inicio de fragua

R Fragua final

Fragua final

Fragua final

Endurecimiento

Disefios de mezclas dindmicos

Con tecnologia y monitoreo de las condiciones ambientales.

Implementando un adecuado Plan de Calidad

Endurecimiento

e T L

Mantensores / Reatardantes / Plastficantes
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¢ Qué nos dicen las normativas?

El ACI 304R ”Guia Para la Medicion, el Mezclado, el transporte y la colocacion del
Concreto “, establece:

‘Si_toda_el _aqua permitida_por_la_especificacion _o_por_las_proporciones de mezcla
apropiadas _no_ha_sido_agregada al _comienzo del mezclado, puede ser permisible,

agregar el resto del agua permitida en el punto de entrega .

EIASTM C94-16 nos dice:

“Si el comprador lo permite, se puede agregar agua durante el transporte al lugar de trabajo.

Esta agua adicional debera ser inyectada en el mixer bajo una presién y direccion del flujo que
permita una distribucion apropiada dentro de la mezcladora._El contenido de aqgua del carguio no.
debera exceder el establecido por las proporciones del disefio de mezcla. Si se agrega agua, se

debe girar la mezcladora 30 revoluciones adicionales, o mas si fuera necesario, a la velocidad
de mezclado para asegurar que se obtenga una mezcla homogénea. Dicha mezcla tendra lugar
después de la ultima adicidon de agua pero antes del inicio de la descarga.”
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Conclusiones / Recomendaciones

Buscando la fluidez

Agua Aditivos
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Conclusiones / Recomendaciones
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¢ Qué dice nuestro Reglamento?

5.10.5 Una wvez iniciada la colocacion del concreto, ésta debe ser efectuada en una operacion
continua hasta que se termine el llenado del tramo o pafio, definido por sus limites o juntas
predeterminadas, de acuerdo con lo indicado en 6.4

5.10.6 Cuando se necesiten juntas de construccion, éstas deben hacerse de acuerdo con 6.4

5.10.7 Todo concreto debe ser compactado cuidadosamente por medios adecuados durante la
colocacion y debe ser acomodado por completo alrededor del refuerzo y de los elementos
embebidos y en las esguinas del encofrado. Los vibradores no deberan usarse para
desplazar lateralmente el concreto en los encofrados.

5.11 PROTECCION ¥ CURADO

5111 A menos que se empleen metodos de proteccion adecuados autonzados por la Supervision, el
concreto no debera ser colocado durante lluvias, nevadas o granizadas. No se pemitira que el
agua de lluvia incremente el agua de mezclado o dafie el acabado superficial del concreto.

5.11.2 La temperatura del concreto al ser colocado no debera ser tan alta como para causar
dificultades debidas a perdida de asentamiento fragua instantanea o juntas frias,_Ademas,_no
debera ser mayor de 32° C

5.11.3 Cuando la temperatura interna del concreto durante el proceso de hidratacion exceda el valor
de 32° C, deberan tomarse medidas para proteger al concreto, las mismas gue deberan ser

aprobadas por la Supervision.




3?3\ P
/ xvii Reunion
<62 CONCRETO

Especificando temperatura maxima...
¢de donde proviene el limite superior?

La norma de Concreto Premezclado ASTM C94

1

El concreto entregado en clima frio >
debera tener la temperatura minima

aplicable.

La maxima temperatura del concreto producido con agregados

calentados, agua calentada, o ambos, no deberan exceder en ningln
momento los 32°C durante su produccidon o transporte.
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MORMA TECMICA WNTF 339114
FERLTANA 21 de 34

Especificando temperatura maxima...
¢de donde proviene el limite superior?

La norma de Concreto Premezclado NTP 339-114

la obra es mencr que el especificado. 5i al asenfamiento o fujo de asentasento es menor
que el especificado v salvo que e especifique de ofra forma, se obbtiens el asertanwento o
flugo de asentanwento deseado dentro de las tolerancias mdicadas en el capitulo 8.1.1, 8.1.2
o B.1.3, con una adicron timica de agna. Mo se debe exceder el conterndo maxamo de azua
por mezela, conforme se ha establecido en el disefio de mezcla No esta prolubida 1a
adicién Tmica de agua mientras que no e hava descargado el concreto, a excepoion de lo
requerido para el ensayo de asentanventos o fujo de asentamientos. Todas las adiciones de
zrua se deben completar dentro de los 15 min desde el 1micio de la primera adimién de
azua.

FEl agna adicionzl para comsegun el asentammiento o el flujo de asentamiento dento de los
limites requeridos, se debe myectar dentro del cammon merclador bajo una presion ¥

d_'l:re-mnn de flajo que pEnm.taladJstn'hl.lmnn apropiada dento del nweclador. Fl tambor o
30 revohiciones adicionales o Dads, Sl es Decesario, a la

1.'Elnmdad de mezclado para
los limotes, Después de esto
descarga del concreto delber
hayva gmado 300 revohacios
de merclado al cemento v a

grar que la wniformedad del concreto se encuentre dentro de
£d.e'beam‘egaraeuaalamdaenmnzunmﬂmentula
conmpletarse en un plazo de 1.5 h o antes de gue el tambor
. lo que oomrra primsere, a parhr de la mwmhreduccon del azua
= agregados o la imboduceron del cemento a los amegados.
obuiadas por el comprador s1 el concretoc bene wm

x&mm:&muumﬂu;u-demtntal que, después de 1.5 h o despudés de que se hava
glcanzado el lioute de 300 revehiciones, pueda ser colocado sin la adicién de agua a la
mezcla. En elima cdibdo o bajo cﬂnd:.mlﬂqu&amﬂ:uvanalmpldum:dmecmndﬂl
concreto, esta permitide gue el comprador pueda especificar un Hempo menocrde 1.5 b

138 Fl concreto entregado en elima fino debe tener la temperatnra minima que se
mdica en 1z Tabla 5. (Bl comprador mformar3d al fabricante sobre el fipo de construccidn
para la maal se requiere el concreto).

La maxima temperatura del concreto producido con agregados calentados. agua caliente, o [ "%
ambos. no debe exceder de 32 °C en ningun instante durante su produccion o transporte. Ly uuninn L
R 10
SO00-1 300 7
=1 B00 5

La marma temperatura del concreto producide con agregados calentados, agua caliente, o
ambos, no debe exceder de 32 *C an ningiin instante durante su produccion o transporte.
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Pero, ¢ Qué efectos ocurren
en el concreto cuando la
temperatura es elevada?

En estado fresco:

v

v

Mayor velocida: « Ag;,; '~ de asentamiento.
A Itl'/OSp
. Qf, .
77 ef)cl'on Sl',ﬁ 3
Mayor reque’ * @mpos Dro/OD ntesy
. Me, de 30, Rey
o, tr 1 ry g, q de al"da
: Flexip,,  ajq, 900 o~ ey, Mes
Tendencia « il bjj; Cop) am;
o q. (o} Iy J/
Perac;. 99 o e, Olag, Mo
/0’7@5 h 5 e/ ¢ S

: o
Mayor velocidad de fraguac’ log, Prog:,
0 0.1l
aCabad N de
Dificultad en el manejo del vaciado, compe=®: fas yado.

Mayor probabilidad de presencia de fisuras por contiacciéon
plastica.

Necesidad de curado temprano.
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. 4d, .
tive
7~/. C/O
. 6/77

5.10.5

5.10.6

5.10.7

5.11
5.11.1

5.11.2

U
n Icy,
pOS de /Ongada Syﬁet —|

Una wez iniciada la colocacion del concreto, ésta debr o Mefor f,.a ary,
continua hasta que se termine el llenado del tramo o paz F, l‘rab X é’uad eas ant
; P x/p - 3p: o €nt. €s
predeterminadas, de acuerdo con lo indicado en 6.4 /b///' ab///. Co,’ am;
Ope Qs Qg tro

/,
o ) e e lag,, . Mo
Cuando se necesiten juntas de construccidn, éstas deben hacers. C/On €n /a n e/l.. Os

€s
Todo concreto debe ser compactado cuidadosamente por medios adec. CO/OC
colocacion y debe ser acomodado por completo alrededor del refuerzo y de do
embebidos y en las esguinas del encofrado. Los vibradores no deberan usa. . Caba
desplazar lateralmente el concreto en los encofrados.

PROTECCION ¥ CURADO

A menos que se empleen metodos de proteccion adecuados autonzados por la Supervision, el
concreto no debera ser colocado durante lluvias, nevadas o granizadas. No se pemitira que el
agua de lluvia incremente el agua de mezclado o dafie el acabado superficial del concreto.

La_temperatura del concreto_al _ser colocado no debera ser tan alta como para causar

C11] = I e DS S DA (e SSelaileniic L] = OSTANOTANS S O nrs = Al l=nnks e

5.11.3

Cuando la temperatura interna del concreto durante el proceso de hidratacion exceda el valor
de 32° C, deberan tomarse medidas para proteger al concreto, las mismas gue deberan ser

aprobadas por la Supervision.
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Medicion de Incremento de Temperatura en
Magqueta — Concreto con Hielo

Pico maximo de temperatura: Temperatura (°C) 73.1 24.8 20.3
42 horas del inicio de vaciado

'
El estudio termodinamico permitira definir la temperatura inicial del concreto en estado fresc
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Configuracion de Termocuplas, Calibracion de Equipos y Vaciado de Elemento

| =

Vaciado Capa 1- Estatus de temperatura hora: 11:26 Vaciado Capa 3 - Estatus de temperatura hora: 17:29
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También existen otras normativas . . .
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ACI 318-14

COMENTARIO

R26.5.5.1(a) ACI 301 v ACI 305.1 limitan la temperatura
maxima del concreto a 35°C en el momento de la colocacion.
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M.T.C.

Manual de Carreteras

En ronas calurosas, se deberdn extremar las precauciones, con el fin
de evitar fisuraciones o desecacidn superficial. Donde la temperatura
ambiente exceda de ED‘:‘C, se deberd CrJl"r[Er"l‘lplar el Emplen de aditivos

retardadores del fraguadn.
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ACI 305R-99

El concreto puede ser producido en clima caliente sin limites maximos de
temperatura de colocacién y se desempeiiara satisfactoriamente si se
toman precauciones adecuadas en el transporte, produccion, suministro,

colocado y curado.
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NRMCA:

National Ready Mix Concrete

do del dia. El comprador puede descartar los limites sobre
la temperatura maxima del concreto si la consistencia del
concreto es adecuada para el vaciado v no se requiere una
excesiva adicion de agua.




331 é’(‘mgﬁg% Pruebas con Simulacion de Altas Temperaturas
DOSIS Temperatura de Concreto (°C) Temperla)tl:r?oé;nbiente
SIN HIELO — CON ADITIVOS 35.2 34
CON HIELO - SIN I:gﬁonNTo DE DOSIS DE 31.2 34

Pérdida de Trabajabilidad

Mezcla con incremento de
Aditivos
61/2 _ ;> 2
6
1 /4

3373 a1/

Mezcla con
Hielo

SLUMP (PULG)
O R N W & T O N O ©

21/4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
TIEMPO (MIN)
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Conclusiones / Recomendaciones

* La temperatura del concreto en estado fresco deberd ser la necesaria para garantizar un gradiente
maximo de 20°C y una temperatura pico entre 70°C y 80°C.

. En el caso de vaciados masivos y/o condiciones ambientales severas, es necesario realizar un estudio
termodindamico preliminar en una maqueta a escala para reproducir condiciones reales, lo cual definird
el diseno de mezcla, la temperatura inicial necesaria y el sistema de disipacién de calor.

Concreto
» .
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Paradigma 3 Se requiere un concreto impermeable
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¢A qué llaman concreto impermeable?

Aquellos producidos y ofrecidos con aditivos impermeabilizantes adicionados en la mezcla de concreto

¢Como funcionan los aditivos impermeabilizantes?

v' Reductores de agua

v" Impide la capilaridad por cristalizacion
reducen el didmetro efectivo del capilar, para
dificultar del paso de agua a través de esta.

ese a1
Concreto
’ .
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éSe logra la impermeabilidad?
20,00 Profundidad de Penetracion vs Relaciéon a/c
. 60,00 ®
€ o
£ 50,00 ? S
S [ L 4
‘5 40,00
o
T 30,00 ® ¢
[J]
T 20,00 L - -
o L 4
® 10,00
2
g 0,00 : : : : : :
5 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65
a Relacién a/c
® Sin aditivo Impermeabilizante ¢ Con aditivo Impermeabilizante

Fuente: CITEDEC

Los aditivos impermeabilizantes permiten disminuir la permeabilidad del concreto ’
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¢Se mide la permeabilidad en el mercado?

A pesar de que se especifican concretos de baja
permeabilidad, mayormente no se indica ningun parametro
ni ensayo para medir dicha caracteristica.

<

Existen métodos para medir permeabilidad
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Una norma y un informe del ACI

Reguisitos de Reglamento
para Cascaras Delgadas
de Concreto

(ACI 318 S-14)

Persion e&n aspansl  &n Srtema matned 5
Comentario a Requisitos
Trde Reglamento para Cascaras
* | Delgadas de Concreto
mfﬂCI 318 SR-14)

Pregaiite bed ¢l Cosne ACT JI2

ACI 318.

) R

< Trabajabilidad

< Resistencia

< Durabilidad

< Econdmico

< Sostenibilidad
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ACI 318-14 CAPITULO 19
Concreto: Requisitos de Diseiio y Durabilidad (disminucion de la permeabilidad)

L]
[ ]
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TABLA 4.2 .
REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION
, . - L - f'e minimo (MPa) para
Norma Técnica Peruana de Condicién de la Relacion maxima agua - matenial concretos de peso
exposicion cementante (en peso) para normal o con
Edificacion agregados ligeros*

Concreto que se pretende
EO6O Concreto Armado tenga baja permeabilidad 0,50 28

1

concretos de peso normal *

en exposicion al agua.
Concreto  expuesto a

f. . HS HH ciclos de congelamiento y
Capitulo 4: Requisitos de Durabilidad Gclos fie congelamiento y 045 1
himeda o a productos
guimicos descongelantes.
Para proteger de la
corrosion el refuerzo de
acero cuando el concreto
esta expuesto a cloruros
provenientes de productos 0,40 35
descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar o a
salpicaduras del mismo
origen.

®

Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacion
maxima agua-material cementante aplicable y el mayor "¢ minimo.
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Norma Técnica Peruana de
Edificacion
E.060 Concreto Armado

Capitulo 4: Requisitos de Durabilidad

TABLA 4.4

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Sulfato soluble
en agua (S0O4)

Relacion
maxima agua

fe
minimo
(MPa)

Exposicion a presente en el Sulfato (S0s) en el Tipo de cenr:uzir?tr;::te para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) pa concretos
porcentaje en conpcret Dspd e de peso
peso peso normal* normal y
ligero*
Insignificante | 0,0 £S04<0,1 0 =504 150 — — —
11, IP(MS),
IS(MS), 0,50 28
Moderada™ | 0,1<S504<0,2 150 = S04 < 1500 P(MS), ’
(PM)(MS),
[(SM)(MS)
Severa | 02<S0,<20 | 1500 < SO, < 10000 v 0,45 31
Muy severa 20<S0, 10000 < SO, Tipo V' mas 045 31

puzolana***

*

*** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora la

resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

Cuando se utilicen las Tablas 4 2 y 4 4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacion
maxima agua-material cementante aplicable y el mayor "c minimo.

**  Se considera el caso del agua de mar como exposicién moderada.
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al¢”

alc= 040

a/c =

0.59

Durabilidad = relacion a/c?

Interaccion
pasta -agregados

Inte rfase "Pagta
Agregade’




D

18 xvin Reunion
<6 2 CONCRETO

Durabilidad = relacion a/c?

~01°
al¢
Interaccidon
a/e - pasta -agregados
—~— 0.50
_0.A40
alc‘o

Ue s
0.35
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agua (kg) 220
cemento (kg) 440
agua/cemento 0.50
f'c (kg/cm?) 300

Por durabilidad, ¢ Qué mezcla se comporta mejor?
éM1 o M2?

M1 o M3?

iM2 o M3? - Mejor lo medimos
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6.2.4 Con el fin de proteger a las estructuras de hormigon reforzado en condiciones ambientales
consideradas como no agresivas, se debe utilizar una dosis de cemento minima de 240 kg/m3.
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Tabla 5 — Grados de exposicion por sulfatos
del CONCRE
e Contenido maximo SO4
Grado Soluble en el suelo Disuelto en agua
% en peso ppm
SO No agresivo < 0,10 < 150
150 < SO4 < 1 500
S1 Moderada 0,10 £ SO4 < 0,20
Agua de mar
S2 Severa 0,20 < S04 2,00 1500 < SO4 < 10 000
S3 Muy severa SO4 > 2,00 SO4 > 10 000

Tabla 6 — Requisitos del cemento para el hormigén en contacto con sulfatos

Requisitos del cemento?)
Grado de exposicién Porcentaje de expansion, segun Contenido C3A en el cemento
ASTM C 1012 %
SO sin restriccion sin restriccion
Si 0,10 a 6 meses <=8
S2 0,05 a 6 meses?) <6
S3 0,05 a 6 meses?) <5

1) El cemento utilizado debe cumplir con al menos uno de los dos requisitos indicados segun el grado de exposicion.

2) Encaso que el cemento no cumpla el requisito de expansion a 6 meses, se puede utilizar siempre que la expansion
no sea mayor que 0,10% a un ano.
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Tabla 5 — Grados de exposicion por sulfatos
del CONCRE
e Contenido maximo SO4
Grado Soluble en el suelo Disuelto en agua
% en peso ppm
SO No agresivo < 0,10 < 150
150 < SO4 < 1 500
S1 Moderada 0,10 £ SO4 < 0,20
Agua de mar
S2 Severa 0,20 < SO4 < 2,00 1500 < SO4 < 10 000
S3 Muy severa S04 > 2,00 SO4 > 10 000

Tabla 7 — Requisitos del hormigén en contacto con sulfatos

-~ Dosis minima de Profundidad de penetracion de
Grado de exposicién Minimo grado de cemento agua, segun NCh2262
resistencia especificada
kg/m3

SO G17 -

S1 G25 320
S2 G30 340
S3 G35 360

NOTA 1 Para el grado de exposicion S0 la dosis minima de cemento es la establecida en 6.2.4

NOTA 2 Para los grados de exposicion S1, S2 y S3 se debe cumplir con el minimo grado de resistencia especificada y
con uno de los requisitos siguientes: dosis minima de cemento o profundidad de penetracién de agua.
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Conclusiones / Recomendaciones

v" No existe concreto impermeable

v' La permeabilidad del concreto estd condicionada principalmente por la pasta y la relacién a/c del
concreto que definen la estructura de poros, sin embargo se puede lograr igual o menor permeabildad
con el empleo de aditivos y/o adiciones para una misma a/c

v" Una buena mezcla con una correcta especificacion, pero sin un adecuado proceso constructivo, NO
garantizara el cumplimiento estructural ni la durabilidad del elemento.

v" Si bien no existe un método general aceptado para caracterizar la estructura capilar del concreto,
diversas investigaciones sefalan que la permeabilidad es una excelente medida de la resistencia que
ofrece el concreto al ingreso de sustancias agresivas y una mejor estimacion de su durabilidad potencial.
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