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RECURSOS NO DESTRUCTIVOS PARA EVALUAR Y PREVENIR FALLAS DE
ESTRUCTURAS EXISTENTES

R. Husni*

RESUMEN

La prevencion de la falla de una estructura existente requiere contar con informacion
aceptablemente confiable que permita evaluar su capacidad de respuesta real en un momento
determinado de su existencia. Esta tarea de evaluacion se ve facilitada enormemente cuando la
informacion que se necesita conocer se alcanza ademads en forma econdmica y sin roturas o
actuaciones significativas que desalienten su busqueda o hagan inviable su obtencion.

Entre los datos que en general es necesario disponer y cuya obtencion resultan de una
complejidad muchas veces dificil de resolver, estin aquellos relacionados con la posicion,
dimensiones y estado de conservacion de cables y barras de acero incorporados al hormigén, y la
posicion y dimensiones de las fundaciones enterradas.

En la presentacion se exponen casos concretos de trabajos en puentes y edificaciones
donde, mediante la utilizacion del radar y de la gammagrafia se logré obtener la informacion
necesaria, tanto para evaluar la aptitud de las correspondientes estructuras para cumplir con los
requisitos de prestacion que se le exigen en la actualidad, como para viabilizar sus adecuaciones.

Palabras clave: prevencion, estructuras, puentes, radar, gammagrafia.
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TECNICAS ELETROQUIMICAS PARA REHABILITACION Y PROTECCION DE
ESTRUCTURAS

E. Monteiro*
RESUMEN

La corrosion de la armadura es una de las causas principales de degradacion en
estructuras hormigonadas reforzadas. Los cloruros se pueden introducir en el concreto por los
aditivos, la arena contaminada, o la penetracion externa. Cudndo la concentracion de cloruros
alcanza un nivel critico, provocan una disolucion localizada de la capa pasiva y el proceso
corrosivo comienza, reduciendo la vida de servicio, afectando su estabilidad, funcionalidad, y
estética. Actualmente, los varios métodos se utilizan para reparar el refuerzo en miembros
reforzados corroidos. La seleccion de una estrategia de reparacion depende de la naturaleza de la
degradacion, de las caracteristicas de la region que se corregira, y de los requisitos de la
funcionalidad de la estructura para ser reparado (1). Las estrategias tradicionales de la reparacion
son a menudo las técnicas destructivas que consisten en el quitar del concreto contaminado y
tenerlo substituy6 por los materiales de reparacion. Una estrategia de la reparacion no destructiva
usa métodos electroquimicos, sin embargo, es proteccion catddica, realkalinization, o extraccion
de cloruros.

Palabras clave: rehabilitacion, corrosion, cloruros, reparacion, realkalinizacion
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METODOS PARA DOSIFICAR HORMIGONES DE ELEVADO DESEMPENO
V. O’Reilly Diaz!
RESUMEN

El hormigéon armado se sigue valorando en el mundo como el material fundamental de
construccidn por sus valores técnicos y econdmicos.

El, forma parte del que hacer humano y es imposible concebir el desarrollo actual sin su
presencia y perfeccionamiento, pero desde el momento de su disefio hasta su colocacion en obra,
le acechan peligros de su destruccion por corrosion.

A ello se debe el gran interés despertado por los estudios de la corrosion del acero de
refuerzo del hormigén armado y los factores que inciden en esta, cuya finalidad no es otra que
tratar de evitar o por lo menos reducir los dafios ocasionados por la misma, y sus consecuentes
efectos en la economia de un pais, al destruirse gran nimero de construcciones realizadas con
dicho material.

Hay que conocer y valorar adecuadamente todas las causas de su destruccion, para asi
poder adoptar las medidas optimas de precaucion, tanto desde el punto de vista técnico como
econdmico.

Debido a la estrecha dependencia de la intensidad de penetracion de los agentes
corrosivos en el hormigoén con su porosidad y la relacion de esta, con la compacidad de la masa,
este debe lograrse con la mayor impermeabilidad posible.

Mediante investigaciones cientificas y sus comprobaciones en la produccion de
construcciones, a quedado demostrada la determinante influencia que tiene el Método de
Dosificar el Hormigén, en la calidad de la masa de este, que envuelve las barras de acero y su
resistencia al paso de los agentes agresivos externos, razon por la que se cred este nuevo método,
que tiene en cuenta estas exigencias.

Este nuevo Método de Dosificar Hormigon, que partié de lograr la maxima compacidad
de su masa, demostrd y comprobd por estudio y comparaciones con otros métodos, que los
tradicionales que determinan la relacion Optima entre los aridos (arena y grava) no son validos
para obtener la méxima compacidad, como punto de partida fundamental para el logro de dichos
objetivos.

El Método también incorpora otros nuevos conceptos y factores NO tenidos en cuenta
por los investigadores contemporaneos, tales como: determinacion de la caracteristica de lo
aridos gruesos, la influencia de la consistencia de la masa del hormigon en estado fresco de una
forma directa y la determinacion de una forma mas exacta de la cantidad de agua de la mezcla
para obtener una consistencia necesaria.

La aplicacion del Método aporta ahorros considerables de cemento en la produccion de
los hormigones y logra que este sea mas compacto y menos poroso, garantizando una mejor
proteccion a las barras de acero que circundan, lo cual lo hace un método ideal para dosificar
Hormigones de Elevado Desempefio.

Palabras clave: elevado desempefio, hormigon, dosificacion.
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e Condecorado por el Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto por sus relevantes aportes
en el desarrollo cientifico y docente del hormigon en América.
e “Profesor de Honor de varias Universidades” Latinoamericanas.

DURABILIDAD Y CARACTERISTICAS RESISTENTES DE CONGLOMERADOS
CEMENTICIOS CONDUCTORES

P. Garcést, L. G® Andion?, E. Zornoza', E. G2 Alcocel® y S. Ivorra®
RESUMEN

Area: Patologia de las construcciones

Subarea: Materiales, Elementos estructurales y Corrosion

Objetivo: Estudiar las caracteristicas resistentes, el nivel de corrosion de las armaduras y el
valor de resistencia electrénica que presentan distintos conglomerados cementicios fabricados
con distintos tipos de materiales carbonosos.

El uso de adiciones conductoras como la fibra de carbon o el polvo de grafito para la
obtencion de conglomerados cementicios conductores permite disefiar materiales
multifuncionales. Se han fabricado morteros y hormigones de cemento Portland con distintos
tipos de fibras de carbon y distintos tipos de polvos de grafito. Los morteros y hormigones se han
fabricado anadiendo el material carbonoso bien como adicidon sobre el peso de conglomerante o
bien como sustitucion de parte del cemento. Se ha realizado la caracterizacion de los diferentes
materiales carbonosos estudiados mediante microscopia electronica, estudio granulométrico y
analisis elemental. A los conglomerados cementicios se les ha determinado la consistencia,
resistencias mecanicas a flexion y compresion y porosidad. Se observa una clara dependencia del
nivel de resistencia mecanica de estos materiales cementicios con el tipo y cantidad de material
carbonoso afnadido. Se ha utilizado la técnica de la Resistencia a la Polarizacion para evaluar la
velocidad de corrosion del acero embebido en morteros sometidos a diferentes condiciones de
ataque: 100% de humedad relativa (HR), carbonatacion acelerada al 70% HR e inmersion parcial
en agua de mar. El nivel de corrosion que presentan las armaduras embebidas en este tipo de
materiales conductores depende de la cantidad de material carbonoso presente en la pasta
cementicia. Se ha medido el valor de la resistencia electronica en pastas de cemento sometidas a
diferentes condiciones de humedad. La resistencia electronica de estos morteros depende de la
cantidad de material carbonosos afiadida y del grado de saturacion de agua en los poros.

Palabras clave: Durabilidad, fibra de carbono, corrosion, morteros, hormigon.
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UTILIZACION DE PUZOLANAS NATURALES PARA PREVENIR LA CORROSION
DEL ACERO DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO

G. Fajardo?, J. Pacheco?y P. Valdez!
RESUMEN

Uno de los principales problemas de durabilidad de las estructuras de concreto reforzado
es la degradacion causada por la interaccion con el medio que las rodea. Puentes, tineles y
edificios son particularmente susceptibles a la corrosion del acero debida a la presencia de
cloruros (presentes en el agua de mar o sales de deshielo), o bien a la carbonataciéon ocasionada
por la altas concentraciones de CO, que suelen registrarse en atmosferas urbano-industriales.
Una cultura de prevencion podria revertir la situacion. En este sentido, el empleo de materiales
alternativos con propiedades puzoldnicas (o cementantes) ha sido propuesto con el objetivo de
mejorar el efecto barrera del concreto contra estos agentes. México cuenta con zonas volcanicas
importantes de las cuales estos tipos de materiales puzoldnicos pueden ser obtenidos y usados en
el concreto.

En el presente trabajo se evalud el comportamiento de un tipo de puzolana natural (PN)
mexicana en condiciones aceleradas de exposicion a cloruros y CO,. Para ello, se fabricaron
probetas de mortero utilizando 0, 10 y 20% de PN en sustitucion de cemento portland ordinario
(CPO40R). Medidas de la resistencia a la compresion, potencial y velocidad de corrosion,
resistividad, contenido de cloruros y profundidad de carbonatacion fueron obtenidas.

Para el caso de una exposicion a cloruros, los resultados obtenidos permiten afirmar que
el uso de PN, se constituye como una opcion de prevencion viable de la degradacion por
corrosion provocada por estos iones. No obstante, el uso de este material en condiciones de
exposicion a carbonatacion, parece no ofrecer las mismas ventajas, salvo para las primeras etapas
de progresion del fenomeno.

Palabras clave: Corrosion, Puzolana Natural, Cloruros, Carbonatacion, Durabilidad
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DESMITIFICANDO EL EFECTO NOCIVO DE UNA REPARACION LOCALIZADA
EN LAS ZONAS ADYACENTES DEL CONCRETO REFORZADO.
EL VALOR DE LA PREVENCION

P. Castro-Borges

RESUMEN

Una de las preocupaciones principales al realizar una reparacion localizada es el posible
efecto galvanico que conlleva a una supuesta degradacion acelerada de la zona adyacente. La
literatura ha producido mucho material importante reforzando esta tesis durante las ultimas dos
décadas. Sin embargo, la mayor parte de estos estudios coinciden con situaciones muy
particulares y con periodos de exposicion cortos. Una serie de trabajos experimentales realizados
en el ambiente tropical marino de la Peninsula de Yucatan y en diversas circunstancias tanto en
campo como en laboratorio han venido demostrando que el efecto galvanico de las reparaciones
en las zonas adyacentes efectivamente existe pero desaparece con el tiempo. Esto ha permitido
deducir que el deterioro de las partes adyacentes ha sido mas que nada consecuencia de su
exposicion al ambiente agresivo mas que un efecto de las reparaciones que haya sufrido. En este
trabajo se desmitifica al efecto galvanico demostrando que su presencia es poco significativa a
largo plazo en reparaciones localizadas y en funcion de las relaciones de areas anddica/catodica,
ambiente de exposicion, tiempo de exposicion, calidad y tipo de materiales. En el andlisis se
usan datos de experimentos de campo y laboratorio tanto en pequefias probetas como en
construcciones reales y utilizando reparaciones localizadas con primarios al refuerzo, sustitucion
selectiva de acero de refuerzo por acero inoxidable o simplemente limpiando la superficie y
colocando material de reparacion Se discute también el valor de la prevencion para sortear el
efecto galvanico en reparaciones localizadas

Palabras clave: efecto galvanico, corrosion, concreto reforzado, reparacion localizada
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Universidad Auténoma de Yucatan, es Doctor en Ingenieria por la Universidad Nacional
Auténoma de México y tiene un posdoctorado en el Instituto Torroja de Ciencias de la
Construccion de Madrid, Espana. Sus areas principales de desarrollo son la durabilidad, la
prevencion de problemas patoldgicos y los sistemas de reparacion para concreto armado. El
Dr. Castro ha obtenido varios premios nacionales e internacionales entre los que destacan el
Premio Herbert Uhlig de la Asociacion Internacional de Ingenieros en Corrosion (NACE-
International), la presea Juan Miguel Castro Martin y el Premio Ciudad Capital Heberto
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Castillo Martinez. Es autor o coautor en mas de 200 trabajos entre los que se cuentan
memorias de congresos nacionales e internacionales, capitulos de libros, libros, articulos de
revision y de difusion, y revistas internacionales de alto impacto. Ha impartido mas de 50
conferencias como profesor invitado en diversas instituciones y eventos nacionales y
extranjeros. Es miembro de NACE, ASTM, ACI, ALCONPAT, ISE y varias asociaciones
civiles y académicas mexicanas. Es o ha sido Editor y/o miembro del comité editorial o
arbitro de revistas prestigiadas de Argentina, Brasil, Chile, Estados Unidos, México, Reino
Unido, Portugal y Venezuela Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores desde
1991 y de la Academia Mexicana de Ciencias a partir de 1999. Ha sido presidente de NACE-
Meéxico, 1999-2001 (National Association of Corrosion Engineers) y de ALCONPAT, 2001-
2003 (Asociacion Latinoamericana para el Control de Calidad, Patologia y Recuperacion de
las Construcciones).

EL USO DE MADERA EN ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS PATRIMONIALES -
REHABILITACIONES EN PARAGUAY

A. Ayala Piola’
RESUMEN

El uso de la madera como material de construccion se ha destacado a lo largo de la
historia de la humanidad como un noble y resistente material.

Las estructuras de madera se comportan y se han comportado de una manera privilegiada
a lo largo de la historia.

En nuestro pais es usual encontrarse con edificios de alto valor patrimonial, casi
destruidos, por el paso del tiempo, la presencia de podredumbre propiciado por el contacto con
las aguas de lluvia lo cual generdé ambiente propicio para la proliferacion de insectos xilofagos,
lo que afecta a la durabilidad y estabilidad de las estructuras construidas.

Sin embargo, no se puede negar la inmensa riqueza de nuestros edificios con las cubiertas
construidas con estructuras de madera.

La experiencia recogida a través de estos afos de trabajo en el area de asesoria para el
analisis y diagnostico del estado de las estructuras de edificios patrimoniales ha permitido reunir
abundante informacién acerca del uso de la madera en las estructuras de techo y entrepisos de
estos edificios y la conveniencia de restaurarlos y mantenerlos en uso.

En este trabajo se presenta una recopilacion de los resultados de las investigaciones
realizadas, las situaciones encontradas, las rehabilitaciones realizadas y el uso actual, la
reutilizacion del material de las estructuras en la rehabilitacion y el valor que las mismas otorgan
a las construcciones asi rehabilitadas.

Palabras clave: rehabilitacion, patrimonio, madera

1. Facultad de Ciencias y Tecnologia, Universidad Catdlica “Nuestra Sefora de la
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FISURACION ASOCIADA A RETRACCION EN MORTEROS PARA REPARO EN
ESTRUCTURAS DE CONCRETO

M. Grullén Pefia’
RESUMEN

La durabilidad de las estructuras de concreto se ha tornado un asunto de interés mundial
en las ultimas dos décadas. Los costos econdmicos asociados a reparos de estructuras de
concreto son cada vez mayores, y cada vez mas, la incidencia de fallas en esas intervenciones
correctivas que no resultan adecuadas es reportada.

En Brasil, la técnica de intervencidn correctiva mas utilizada es la de reparos localizados
con morteros de base cemento modificados con polimeros. Una de las patologias mas
comunmente presentada cuando del uso de este tipo de intervencion es la fisuracion asociada a la
retraccion.

El presente trabajo pretende evaluar la influencia de las variables mas importantes e
incluso de algunos pardmetros de dosificacion en la fisuracion debido a la retraccion de morteros
de reparo. Para tal, fue estudiada una familia de morteros de una misma consistencia de
proporciones cemento:arena 1:1,0, 1:1,5, 1:2,2 y 1:3,0; utilizando para estas una cantidad fija de
polimero y de aditivo superplastificante con relacion al peso del cemento. Fueron también
evaluados tres morteros de base cemento modificados con polimeros disponibles en el pais y
comercializados para el reparo de estructuras de concreto, de modo a clasificar y comparar estos
con relacion a la fisuracion, con relacion a aquellos morteros dosados en el laboratorio. Para
evaluar la tendencia a la fisuracion de los morteros fueron realizados ensayos de retraccion
potencial libre, resistencia a traccion por flexion (médulo de ruptura), modulo de elasticidad y
retraccion restringida.

Los resultados obtenidos muestran que el modelo &; - fi/Eqej - ftj/Ecj consiguid acusar la
fisuracion de los morteros que realmente fisuraron en el ensayo de retraccion restringida. Este
modelo considera todas las variables influyentes en la fisuracion medidas en el programa
experimental. Fue verificado también que para un estudio mas simplificado puede ser utilizado
un modelo que considera apenas la retraccion libre, aunque este se coloque siempre a favor de la
seguridad.

Para morteros de una misma familia, se puede decir que existe una proporcion de mezcla
que presenta la menor tendencia a fisuracion.

Palabras clave: Durabilidad, mortero, concreto, polimetros, fisuracion.
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IMPACTO DEL AMBIENTE MARINO TROPICAL EN EL COMPORTAMIENTO DE
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RESUMEN

El uso de recubrimientos ha sido la mejor alternativa en el control de la corrosion
atmosférica. A nivel mundial existen muchos recubrimientos para proteger al acero no sélo
expuesto directamente a la atmdsfera, sino también embebido en el concreto; particularmente en
ambientes muy agresivos como lo son los marinos y costero-marinos. Venezuela posee un clima
tropical, donde la agresividad de la atmodsfera en los ambientes es muy alta, dada la alta
temperatura y humedad relativa en conjunto con los altos vientos, caracteristicos de zonas
cercanas al mar. En este trabajo se presentara la experiencia alcanzada en el comportamiento de
recubrimientos orgédnicos y metalicos para el acero, asi como recubrimientos organicos sobre el
concreto armado, donde se demuestra la falla de recubrimientos que han mostrado un excelente
desempefio en paises no tropicales.

Palabras clave: Recubrimientos, corrosion atmosférica, ambiente marino, parametros
ambientales.
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Estudio de parametros de durabilidad de hormigones en condiciones de
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Resumen

La mayor parte de las obras de construccion se construyen actualmente con hormigoéon armado,
material que por largo tiempo mostré adecuadas condiciones de durabilidad. Sin embargo,
debido a la velocidad de los procesos de construccion actuales, al uso de nuevos materiales y, en

general, al cambio en las técnicas de constructivas que apuntan a la reduccion de los tiempos de
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construccidn, se ha constatado en las ultimas décadas una disminucion de la vida util de las
estructuras de hormigon armado.

En Chile la construccion con hormigén se caracteriza por el uso de cementos portland
puzolanicos y cementos puzolanicos, lo que en muchos casos ha beneficiado las condiciones de
durabilidad de las estructuras. No obstante no se cuenta con informacion cuantitativa que refleje
la evolucion del desempefio del material en condiciones de servicio.

El presente estudio tiene por objetivo evaluar el desempefio de obras de hormigén armado en
ambiente marino y urbano, determinando pardmetros de durabilidad que permitan determinar el
comportamiento que han tenido las estructuras frente a estos indicadores.

Actualmente se encuentran en proceso de andlisis los resultados obtenidos. A priori se puede
establecer que a pesar de que las estructuras son relativamente nuevas (edades inferiores a 10
afos) el nivel de ataque de los frentes de carbonatacion y de cloruros en mucho mayor a lo

esperable.

Palabras clave: durabilidad, permeabilidad, resistencia superficial, carbonatacién, capilaridad
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