Articulo

LA PATOLOGIA DEL CONCRETO

ENTENDIENDO LA
NATURALEZA Y EL PROCESO
DE DETERIORO DEL CONCRETO

urante toda su vida

util, el concreto esta

expuesto a diferentes

factores que van modifi-
cando su estructurainterna. Recién
en la década del 60, algunos estu-
diosos comenzaron a registrar estos
cambios y a estudiarlos y entender-
los, dando origen a la Patologia del
Concreto. Al igual que en los seres
humanos, la Patologia se encarga de
estudiar los dafos y enfermedades
que afectan al concreto, sus causas
y sobretodo, prevenir su falla.
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Manuel Fernadndez Canovas,
estudioso espanol, propone el
siguiente Modelo Secuencial
de Procesos en la Patologia del
Concreto (Ver Figura 1).

Al igual que al ser humano, el
concretodurante suvidade servicio,
puede sufrir enfermedades que
pueden ser congénitas (originados
durante el disefo y/o construccién,
como un mal célculo o disefo de
mezclas), contraidas (exposicion
a agentes quimicos, por ejemplo)
o accidentales (explosiones o
impactos).

Estas “enfermedades” se
manifestaran en su estructura
interna o externa, a través de
sintomas (manchas en el concreto,
fisuracién, etc). El especialista
hard una investigacion de
manera preliminar (inspeccidn
ocular y revisién de la historia de
la estructura: planos de disefo,
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ocurrencias y registros durante
la construccion, sondeos a los
elementos estructurales, analisis de
capacidades estructurales, etc.) y, de
ser necesario, unainvestigacion mas
profunda (ensayos de resistencia,
extraccién, ensayos y analisis
de muestras - fisicas, quimicas,
biolégicas y microscépicas), que
permitan establecer los reales
mecanismos de falla.

Con estos antecedentes y
detectado el mecanismo de falla,
ya estaremos en condicion de hacer
el Diagnéstico de la estructura,
mostrando las causas que lo han
afectado y el estado actual de
competencia. Con ello podremos
también dar un pronéstico,
que puede incluir terapias de
recuperacion de la estructura
(en el mejor de los casos) o de
amputacion o demoliciones, en
otros casos. A esta fase también
se le conoce como Terapéutica del
Concreto. _

Las terapias o tratamientos mas
conocidos se pueden clasificar
en:

El comportamiento del concreto
El concreto no siempre se comporta
como lo esperamos. Muchas
veces, se presentan mecanismos
de deterioro como fisuraciones,
delaminaciones, desintegracion,
etc, que nos obligan, primero,
a encontrar las posibles causas
que los han provocado, antes
de proponer un procedimiento
de reparacién del concreto.
Entender las causas de deterioro
nos permitira desarrollar una
estrategia de reparacion efectiva
y duradera. Y hoy, gracias a la
Patologia del Concreto, podemos
entender un poco mejor este
comportamiento. Veamos qué
factores afectan principalmente
al concreto:

Factores que causan defectos
en el concreto

Podemos clasificarlos segun el
momento de su ocurrencia:

A. Relacionados al Diseno.- Durante
la etapa de ingenieria, el elemento
de concreto sera disefado en base
al conocimiento y experiencia de los
proyectistas, y alos procedimientosy
los controles de revision establecidos
antes de emitir la ingenieria final.
Cualquier diferencia u error en la
estructuracion de la edificacién,
el pre-dimensionamiento de los
elementos, los metrados de las
cargas, la modelacién estructural,
los criterios, normas y estandares
escogidos para el diseno, etc.
impactaran directamente en el
comportamiento futuro del
concreto.

B. Relacionados a los Materiales.-
La inadecuada selecciéon de
los materiales a emplear en la
fabricacién del concreto también
afectaran su posterior desempeno.
Todos los materiales empleados

1. Las acciones mecénicas estan
directamente asociadas a la aparicién de
micro-fisuras, fisuras y fallas en el concreto.
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Dafios en el
Concreto

« Congénitos
« Contraidos
* Accidentales

Diagnéstico Prondstico

* Causas de
deterioro
« Evaluacion de
dafos

FIGURA 1

Modelo Secuencial de Procesos en la Patologia del Concreto
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en su produccién (cemento,
agregados, agua y aditivos) deben
pasar por un adecuado control de
calidad. Debemos estar seguros
de su procedencia y confiabilidad
para lograr el estandar de disefio
requerido. Asimismo un buen
diseno de mezclas nos debe
asegurar la correcta proporcion
de cada uno de ellos y, en la obra,
la buena préactica constructiva nos
acercara a los valores esperados
de resistencia y durabilidad.

C. Relacionados a la Construccion.-
La experiencia de la mano de
obra, sumada a una buena
supervision de los procedimientos
de construccién, mejoraran el
desempeno del concreto. Muchas
veces confiamos la produccién
del concreto a nuestro maestro
sin hacer una revisién de las
cantidades, tiempos de mezclado,

procedimientos de transporte,
colocacién, vibrado y curado del
concreto. Recordemos que si
empleamos concreto premezclado
también debemos tener otras
consideraciones y controles en
cuenta. La importancia de la
relacion agua-cemento empleada
es el factor mas importante para
asegurar un concreto durable a
futuro.

Factores que causan deterioro en
el concreto

El deterioro en las estructuras de
concreto esta intimamente ligado
a su durabilidad, entendiéndose
como durabilidad la capacidad
que tiene el concreto para resistir
la accidon del medio ambiente que
lo rodea, de los ataques quimicos
o bioldgicos, de la abrasién y de
cualquier otro mecanismo de
deterioro.
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2. El Estadio Nacional es un ejemplo de
rehabilitaciéon que consiste en modificar una
estructura y llevarla a una condicién deseada,
diferente a su original.

A. Deterioro por Acciones Fisicas.- La
exposicion del concreto a acciones
fisicas generan cambios volumétricos
en él: los cambios de humedad, de
temperatura, congelaciéon y deshielo,
etc., determinaran cambios en el peso
unitario, porosidad y permeabilidad
en el concreto. En este contexto, la
relacion agua/cemento —a/c- de la
mezcla tiene mucha importancia
en la permeabilidad del concreto,
que finalmente sera la propiedad
que determinara el grado de ataque.
A mayor relacién a/c, mayor sera
la permeabilidad debido a la
porosidad.

Por ello, limitar la relacién a/c
durante la mezcla y un adecuado
curado, disminuira la permeabilidad
de la pasta y con ello la porosidad al
interior del material.

B. Deterioro por Acciones Mecanicas.-
Las acciones mecanicas estan
directamente asociadas a laaparicion
de micro-fisuras, fisuras y fallas
en el concreto. La exposicion a
cargas y sobrecargas, deflexiones
y movimientos excesivos, impactos
previstos o imprevistos, vibraciones
y mecanismos de abrasién (como
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rozamientos, raspado, erosién o
cavitacién) generaran fisuracion
y agrietamiento en el concreto.
Asimismo, la fisuracién esta
directamente ligada a la durabilidad
del concreto, pues ayudara a la
penetracién de sustancias agresivas
al interior, disminuira la resistencia
del concreto a fuerzas cortantes,
fomentara la corrosién del refuerzo
estructural, etc.
C. Deterioro por Acciones Quimicas.-
Durante su vida util, es posible que
la estructura de concreto esté sujeta
a ataques quimicos, siendo los mas
desfavorables el ataque de acidos,
la lixiviacion por aguas blandas, la
carbonatacion, la formacion de sales
expansivas o sulfatos y reacciones
alcali-agregado, entre otras.

Tan pronto se dé la reaccién
entre el concreto y el agente
qguimico, el concreto comenzara
a descomponerse en la medida
que su permeabilidad lo permita.
La adecuada compactacién,
sumada a una baja relacién
a/c y curado, favoreceran la
compacidad del concreto y una
menor permeabilidad.

D. Deterioro por Acciones
Biolégicas.- Los organismos
0 micro-organismos, vivos
o muertos, adheridos a la
superficie del concreto son
factores que causan deterioro
en el concreto y corrosién en
el acero. La accion metabolica

3. En la restauracion del Museo de Arte
de Lima, se restablecieron los materiales,
forma y apariencia de la estructura a sus
condiciones originales.

de los organismos favorecera
la formacién de una biocapa
compuestas por excreciones de
sustancias acidas y polisacaridos,
sumado a la descomposiciéon de
los organismos muertos. Esta
biocapa se fijara en la superficie y
permitira el ingreso, a través de los
mecanismos de absorcion capilar
en el concreto, de productos que
alteraran la quimica del concreto,
generando deterioro en él. Una
continua limpieza de la superficie
evitara la proliferacién de los
microorganismos, asi como el
control de la humedad del entorno.

E. Deterioro del Acero de Refuerzo.- El
acero de refuerzo trabaja de manera
conjunta con el concreto. El deterioro
de unoinfluird directamente en el otro
yen lavulnerabilidad de la estructura.
El fendmeno de la corrosiéon del
acero solo se produce en el rango
de humedad relativa entre 50% y
valores proximos a la saturacion.
Sin embargo, una reduccién de la
alcalinidad del concreto (de un pH
optimo de 13 a un pH de 8 6 9) puede
alentar el proceso de corrosion,
pues el concreto reaccionara con
sustancias acidas. La carbonatacion
del concreto por presencia de CO2
es uno de estos factores. Otro es la
presencia de una cantidad suficiente
de cloruros que atacaran la capacidad
pasivante del concreto.

Otros factores que influyen en el
concreto

1. Polucién del Medio Ambiente.- La
contaminacién del aire ocasiona
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el transito de particulas de polvo
y residuos que, por accion del
viento, se van depositando en la
superficie del concreto. Sumado
a esto, las lluvias o la humedad
del ambiente haran que estos
residuos ingresen al concreto a
través de los poros superficiales,
contaminandolo e iniciando el
proceso de deterioro.

2. Cultivos Bioldgicos.- Por su
rugosidad, el concreto es un
material biorreceptivo, pues su
superficie ayuda la aparicién
y formacién de colonias de
microorganismos que, no solo
manchardn la superficie, sino
que pueden causar deterioro en
el concreto al ingresar por los
mismos poros.

3. Eflorescencias.- Conocemos como
eflorescencias a los depésitos de
algunos materiales que se forman
en la superficie del concreto.
Generalmente estos depédsitos
son compuestos de sales de calcio

Consiste en mantener las condiciones
Preservacién  actuales de una estructura, para prevenir su  Lavado a presion de superficie

deterioro.

Consiste en restablecer los materiales,
Restauracion ~ forma o apariencia de una estructura a sus

condiciones originales.

Reparacion

Consiste en reemplazar materiales o
elementos dafiados de una estructura.

Restauracion del Museo de Arte
de Lima

Inyeccion de fisuras

Consiste en modificar una estructura y llevarla

Rehabilitacion  a una condicion deseada, diferente a su

original.

Consiste en aumentar la capacidad resistente
Reforzamiento  de una estructura, para resistir mayores

cargas.

Rehabilitacion del Estadio Nacional

Reforzamiento de puentes con
fibra de carbono

Consiste en retirar elementos dafados de una

Demolicién

ser parcial o total.

(carbonatos y/o sulfatos) o de
metales alcalinos (sodio y potasio),
0 una combinacién de ambos. El
carbonato de calcio producira el
fenémeno de carbonatacién, y
debido a que su solubilidad en el
agua es extremadamente baja, al
depositarse, tiende a permanecer
adherido en la superficie.

Estas son los principales
factores que producen defectos y

estructura que por su estado, ya no aportan
capacidad resistente a la estructura. Puede

Demolicion de pisos de concreto

deterioro en el concretoy, por ello,
debemos conocerlos, controlarlos
y entenderlos.

(En el siguiente articulo se
tratarda sobre Fisuracion en el
Concreto: Causasy Procedimeintos
de Reparacion) |

(*) Ingeniero Civil , MDI, Director Gerente de Top
Consult Ingenieria SAC, consultora estructural
dedicada a resolver problemas en el concreto.
E-Mail: Iflores@topconsult.com.pe
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Unicos con Garantia Incondiclonal
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