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Temario

= Normas Prescriptivas y sus limitaciones (p.ej. EN 206-
1 + Eurocode 2, ACI 318, NMX C403)

= Desmitificacion de una vaca sagrada: la relacion
a/c., para especificar Durabilidad

= |niciativas P2P (Prescriptivas a Prestacionales):
NRMCA, ACI 329, RILEM 230-PSC, fib Task Group.

= Ejemplo Normas Suizas SIA 262 y 262/1

= Consecuencias para la Industria de la Construccion en
Concreto



Norma Europea EN 206-1 — Clases de Exposicion

1. Sin riesgo de corrosion o ataque

X0

Concreto simple, excepto congelacion/deshielo o ataque quimico.
Concreto reforzado en ambiente muy seco

2. Corrosién inducida por carbonatacion

Donde concreto reforzado esta expuesto a aire y humedad

XC1, XC2, XC3, XC4

> riesgo para condiciones intermedias o ciclicas de humedad

3. Corrosién inducida por cloruros no provenientes del agua de mar

Donde concreto reforzado esta en contacto con agua conteniendo cloruros (incluyendo
sales descongelantes), no provenientes de agua de mar

XD1, XD2, XD3

> riesgo para condiciones intermedias o cicilicas de humedad

4. Corrosién inducida por cloruros del agua de mar

Donde concreto reforzado esté en contacto con cloruros de agua de mar o aire marino

XS1, XS2, XS3

> riesgo para condiciones intermedias o cicilicas de humedad

5. Congelacion y deshielo con o sin sales descongelantes

Donde el concreto humedo esta expuesto a ciclos significativos de hielo/deshielo

XF1, XF2, XF3, XF4

> riesgo para alta saturacion y sales descongelantes/agua de mar

6. Ataque quimico

Donde el concreto esta expuesto a ataque quimico por suelos naturales y aguas

XA1, XA2, XA3

> riesgo para mayor concentracion de sustancias agresivas




ACI 318 — Clases de Exposicion

Nomenclatura | Descripcion de
la Exposicion

F Congelacion y FO, F1, F2, F3
deshielo

S Sulfatos S0, S1, S2, S3

C Corrosion de CO, C1, C2
Armaduras

P Baja PO, P1

Permeabilidad

Subclases con el numero “0” indican que el ambiente no
presenta riesgo de deterioro para ese tipo de agresion 4



Especificacion por Durabilidad (EN201 + Eurocode 2)

Corrosion inducida por Carbonatacion

Clase de Descripcion alc.sx | Coin | FCrin | Amin
Exposicién [-] [kg/m3] | [MPa] | [mm]
X0 Sin riesgo de corrosion --- --- 12 10
XC1 Seco o siempre humedo 0.65 260 20 15
XC2 Humedo, raramente seco 0.60 280 25 25
XC3 Moderada humedad 0.55 280 30 25
XC4 Ciclos humedos y secos 0.50 300 30 30

* Estos recubrimientos minimos corresponden a una vida en
servicio esperada de 50 anos. Para aumentarla, se aumenta el

espesor. El valor nominal es el minimo + 10 mm.




Especificacion por Durabilidad (EN201 + Eurocode 2)

Corrosion inducida por Cloruros Marinos

Clase de Descripcion alc, s, Chin | FCrmin | dmin.
Exposicidn [-] [kg/m3] | [MPa] | [mm]
X0 Sin riesgo de corrosion --- --- 12 10
Expuesto a aire salino
XS1 pero sin contacto con 0.50 300 30 45
agua de mar
XS2 Permanentemente 0.45 320 35 45
sumergido
XS3 Zona entre mareas, 0.45 340 35 45

salpicaduras y rociado

* Estos recubrimientos minimos corresponden a una vida en
servicio esperada de 50 anos. Para aumentarla, se aumenta el
espesor. El valor nominal es el minimo + 10 mm.



AC

318:08 — Clases de Exposicion

Category | Severity |Class Condition
Mot Fo [Concrete not exposed to freezing-
applicable and-thawing cycles
Concreta axposed to freezing-and-
Moderate | F1 |thawing cycles and occasional
E EXposuUra to moisture
Freezing Concrata exposed to freezing-and-
and thawing| Severe | F2 [thawing cycles and in continuous
contact with moisture
Concrete exposed to freazing-and-
Very F3 thawing and in continuous contact
sevara with maistune and exposad to deicing
chamicals
Waterzoluble
sulfate (S0,] in Dissolved
soil, percelﬁ by | sulfate {S0,) in
weaight water, ppm
Mt - 1
Sulfate g o] 150 2 S0y <1500
Moderate| 51 (01050, <0200 ™" g Cod b,
P cannl 1500 S50, <
Sevara | 52 (0,20 <= 50,< 200 10,000 4
'|||"E|['!I|' : [} 3 000
seviars S53 S0y =200 S0y = 10,000
P Mot In contact with water where kbw ’ *
Requiring |applicable a permaability is not required alcméx f cmin dmin
low ; In contact with watar whare kow
permaability| Required | P10 o bility is required. ['] [M Pa] [m m]
Mot co Concrete dry or protected from
applicable mcisture -— 17.5 12.5- 38
C Concrete exposed to moisture but
Cormosion Moderate| C1 not to esctarnal sources of chlorides —_— 17.5 51-75
Eﬁﬁggﬂl Concrete axposed to moisture and
an extarnal source of chlorides from
mer Exernal o . 0.40 35.0 63
Severe | G2 |deicing chemicals, salt, brackish . .

watar, seawater, or spray from thesea
SOUTCHE

51 walls/slabs




Normas Prescriptivas: Analisis Critico

Requisitos prescriptivos para estructuras en ambiente
marino segun 3 normas de concreto: Norma Europea
EN206-1, ACI 318, Norma Mexicana NMX C403.

Norma | a/cmax Cmin f'cmin dmin
(kalkg) | (kg/m?® | (MPa) | (mm)
EN | /0.50\ 300 30 |/ 35\ | CostaXS1
EN |/ 045\ | 320 35 |[ 45 || Mareas XS3
ACl || 0.40 | 35 || 51-63]
NMX | \0.55/ | 300 30 |\ 70/
N N




a/cmax para distintos paises EN206-1
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Minimo Cemento para distintos paises EN206-1
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Temario

= Normas Prescriptivas y sus limitaciones (p.ej. EN 206-
1 + Eurocode 2, ACI 318, NMX C403)

= Desmitificacion de una vaca sagrada: la relacion
a/c., para especificar Durabilidad

= |niciativas P2P (Prescriptivas a Prestacionales):
NRMCA, ACI 329, RILEM 230-PSC, fib Task Group.

= Consecuencias para la Industria de la Construccion en
Concreto



Porqué se usa la relacion a/c como Indicador de
Durabilidad?, qué mide?

al/c alta

alc baja

12




Permeabilidad al O, (kO) vs relacion agua/cemento
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Relacion a/c

Concretos hechos con los mismos agregados, en el laboratorio de
Holcim Technology, con 7 dias de curado humedo



Difusion de CI- vs relacion agua/cemento (JSCE)

wi'c

0.2 0.3 0.4 05 056 0.7 0.8
1.0E+02 ' ' ' ' ' '

* Data of OPC concrete' p—————
- Previous formula as reference.

1.0E+01

1.0E+00

D (cm?/ year)

1.0E-01

log D =-3.9(W/C)? +7.2(W/C) - 2.5

1.0E-02 -




= Son predominantemente arbitrarias

Normas Prescriptivas: Analisis Critico

Norma | a/lcmax | Cmin f'cmin dmin
(ka/kg) | (kg/m®) | (MPa) | (mm)
EN 0.50 300 30 35 Costa XS1
EN 0.45 320 35 45 Mareas XS3
ACI 0.40 35 51-63
NMX 0.55 300 30 70

= Dan pocas oportunidades para innovar y agregar valor

= Tratan al concreto y a los materiales componentes

= COmo se controla la a/c

como commodities

max 4

; se cumple en la realidad?




¢,Como se controla la conformidad con a/c,.,?

EN 206-1:

1. Del protocolo de carga de la
planta

2. Experimentalmente (no se
dice como).
Hay un metodo en las
Norma Suizas (SIA 262/1-H)
para determinar el contenido
de agua del concreto fresco

16



Se puede confiar en el protocolo de carga?

Agua 1°075

Humedad arena reportada = 0.39%
alc reportada = 1'075/ 2’443 = 0.44

17




Se puede confiar en el protocolo de carga?

Agua 1°445

Humedad de la Arena: reportada = 0.39% - Real = 6%
alcreal = 1445/ 2443 = 0.59
alc reportada = 0.44 - Real ~ 0.59 !

18




., Como se controla la conformidad con a/c, ., ?

max *

ACI 318 (R4.1.1.): “Because it is difficult to accurately
determine the w/cm of concrete, the f'c specified should
be reasonably consistent with the w/cm required for
durability. Selection of an fc' that is consistent with the
maximum permitted w/cm for durability will help
ensure that the maximum w/cm is not exceeded in the

field.



Limitaciones practicas de la relacion a/c como
iIndicador de durabilidad

= No hay ningun meétodo normalizado para medir la
relacion a/c del concreto

= E| contenido efectivo de agua registrado en el protocolo
de carga es incierto:

v eventual resto de agua de lavado no considerada
v humedad de los agregados: registro # real

v agua anadida para ajustar la consistencia, en planta o en
obra, frecuentemente no registrada
¢ Porqué toleramos la adiciéon de agua en obra?

Es virtualmente imposible controlar el cumplimiento de la
alc,.., especificada




Factores Vitales: Tratamiento Reglamentario
Recubrimiento| DISENO | PRACTICA| CONTROL

Especific. de U?‘iijcaac?i’)énn A Conformidad?
Recub’rlfnlen- cuidadosa (pach%metro)
to minimo de las
S barras |

Relacion a/c?

Especific.

__ Produccion
Prescriptiva de
(a/c max) concreto S
~ k-1 ]

® Ejecucion: Ensayos
 Colocac. “in situ”

K = ‘Penetrabilidad’ * Compact. de

* Acabado ITITLEETGET

 Desmolde ®
e Curado




Factores Vitales: Tratamiento Reglamentario

Recubrimiento DISENO PRACTICA

Especific. de Ut%iijcaagiéén” y
Recub’rlfnlen- cuidada
to minimo

©

concreto

Calidad
= K-1

Ejecucion: Ensayos

» Colado “in situ”

« Compact. o [

* Acabado ITITLEETGET
* Desmolde )

e Curado




Temario

= Normas Prescriptivas y sus limitaciones (p.ej. EN 206-
1 + Eurocode 2, ACI 318, NMX C403)

= Desmitificacion de una vaca sagrada: la relacion
a/c., para especificar Durabilidad

= |niciativas P2P (Prescriptivas a Prestacionales):
NRMCA, ACI 329, RILEM 230-PSC, fib Task Group.

= Ejemplo Normas Suizas SIA 262 y 262/1

= Consecuencias para la Industria de la Construccion en
Concreto



Durabilidad: Situacion y Tendencia Normativa

= Hoy la mayoria de las normas de concreto siguen un
enfoque prescriptivo para la durabilidad, fijando
relaciones a/c maximas (a veces en combinacion con
contenidos minimos de cemento)

= Se nota una tendencia hacia Especificaciones Basadas
en el Desempeno (EBD), donde se establece una
prestacion minima, en base a ensayos normalizados



Situacion y Tendencia Normativa

Hay un creciente interes y demanda para materiales de
construccion con una baja impronta ambiental, lo que pone
en riesgo la competitividad del concreto frente a otras
soluciones

Concretos que cumplan con ensayos de desempeno con
menor impronta ambiental (bajo contenido de CO,,
conteniendo agua y agregados reciclados, etc.) tendran
preferencia en el mercado

Con mayor libertad, los productores podran desarrollar
mejores soluciones, optimizando los disenos de sus
mezclas

Se estima que estos cambios tendran lugar en un plazo de
10 anos

Esto entrana desafios, oportunidades y riesgos para los
productores de concreto, cemento, agregados y aditivos



Situacion y Tendencia Normativa

Varias organizaciones estan promoviendo Normas y
Especificaciones basadas en el Desempefio del Concreto:

= NRMCA: Enfoque P2P Pop

(Prescription to -
| fa
Phase 1: 2 prepar "?;T[S pased
P e I"fO rmance ) A survey of International ) ?‘2‘1?‘?“‘““5?;{-:0'
Performance Pa= O
Conc

. . r X
Specifications and % ﬁl

= ACI 329: “Performance Recommendations for the
Criteria for Ready Mixed
Concrete”

ey
yoin BIE Wooten
Doul W aver

http://www.nrmea.org/p2p | o0 € Co=

y ==

W

= RILEM: Comité Técnico 230-PSC "Performance-
based Specification and Control of Durability®

= fib Task Group 8.10: “Performance based
Specifications for Concrete




Vision de la Industria del concreto en USA

El SDC reune a la industria del concreto, junto con el gobierno,
academia y clientes, para focalizarse en resolver conjuntamente
problemas que generen avances relevantes en la tecnologia. El
resultado debera ser un movimiento expeditivo hacia soluciones
innovadoras, de uso comercial, a través de procesos normativos.

Algunos Miembros Industriales: Italcementi, BASF, Boral, Euclid,
Heilderberg, Holcim (US), Lafarge NA, Mapei, Sika, Grace

“Concrete Sustainability: a Vision for Sustainable Construction with
Concrete in North America” documento producido por y para la
Industria del concreto, bajo el auspicio del Strategic Development
Council.

The Co:_rcrete Industry’s
Strategic Development
Council




Vision de la Industria del concreto en USA

Obijective 2020: Mejorar las caracteristicas sustentables
de las construcciones, a traves del uso eficiente y
efectivo del concreto en construcciones “verdes’,
mejorando el disefio para extraer el maximo beneficio
de los atributos del concreto y adoptando
especificaciones que faciliten la innovacion en el
diseno de productos.

Meta: Trabajar para remover restricciones técnicas en
los codigos de construccion, normas y especificaciones
gue puedan limitar al concreto y las construcciones en
alcanzar su pleno potencial sustentable

B ;

The Co:_rcrete Industry’s
Strategic Development
Council




Relacion Resistencia vs a/c (ACI 211)
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Relacion alc

Porqué no especificamos a/c,,,,= 0.50 para f'c= 25 MPa?



Porque acordamos un ensayo para f'c

El ensayo dista de ser perfecto, porque depende de:

La esbeltez de la probeta (cilindro, cubo), muy diferente a la real
El tamano de la probeta, ordenes de magnitud menor que la real
El material de encabezado de los cilindros, ausente en la realidad
La velocidad de carga, mucho mayor que la real

El contenido de humedad, muy superior al tipico en la realidad

Y sin embargo, nos hemos acostumbrado a aceptar sus
resultados como buen indicador de la resistencia, apto para
ser usado en el diseno estructural.

Por ello, acordar sobre ensayo(s) adecuados de
durabilidad es crucial en el transito P2P. Como veremos,
esto se ha logrado en Suiza.




Metodos de Ensayo Normalizados para “Durabilidad”

Transporte Estado | Duracién | Método Uso Norma

Permeabilidad al O, Estac. | 1-5 horas | Cembureau Lab RILEM, Espana

Permeabilidad al Aire Trans. | <6 min Torrent Lab/Situ | SIA Suiza

Permeabilidad al H,O Trans. 4 dias Penetraciéon de | Lab EN, Espana, Argentina

Agua

Succion Capilar Trans. | 1-7 dias Fagerlund Lab ASTM, SAfrica, RILEM
SIA Suiza, IRAM

Succion Capilar Trans. | 2 horas ISAT Lab/Situ | BS

Difusion de CI- Trans. | >90dias | Ponding Lab AASHTO

Difusion de CI- Trans. | >35dias | Inmersion Lab NordTest, ASTM

Conductividad (RCPT) | Trans. | 6 horas Whiting Lab ASTM C1202, SAfrica

Migracion de CI- Trans. |24 horas | Tangy Nilsson | Lab NordTest, SIA Suiza,
AASHTO

Resistividad (Migracion) | Estac. | <2 min Wenner Lab/Situ | RILEM




Temario
= Normas Prescriptivas y sus limitaciones (p.ej. EN 206-

1 + Eurocode 2, ACI 318, NMX C403)

= Desmitificacion de una vaca sagrada: la relacion
a/c., para especificar Durabilidad

= |niciativas P2P (Prescriptivas a Prestacionales):
NRMCA, ACI 329, RILEM 230-PSC, fib Task Group.

= Ejemplo Normas Suizas SIA 262 y 262/1 J

= Consecuencias para la Industria de la Construccion en
Concreto



Ejemplo de P2P: Normas Suizas

En 2003 Suiza adopta la Norma EN206-1 con sus
propios requerimientos: 100% Prescriptiva

Ano | Clase de Carbonatacion Cloruros
Exposicion XC1 |XC2 [XC3 |XC4 |XD1 |XD2a |XD2b | XD3
fc. . (MPa) 25 | 25 | 25 | 30 | 25 | 25 | 30 | 30

2003 | C,.. (kg/m?) 280 | 280 | 280 | 300| 300 | 300 | 320 | 320
alc,.., 0.65| 0.65 | 0.60 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.45 | 0.45

En 2003 Suiza también normaliza tres ensayos de
desempeno para medir la ‘Penetrabilidad’:

« succion capilar y migracion de cloruros en laboratorio
- permeabilidad al aire “in situ”

No se establecen limites a cumplir




Succion Capilar. Norma Suiza SIA 262/1A:2013

-

s 1 b 4 # 1 ;
[llustraticn of principle: Degree ol saluraton assumend curve for

i I_F.-"'m-:ruﬁ-nim
F g
e B

Disco calado
de concreto
(50x50 mm)

—
24 h ime (Y —scals )

=my/A /1%

a, = coeficiente de succion capilar
(g/m2/s°-5)

34|




Migracion de ClI-, Norma Suiza SIA 262/1B:2013
(NordTest NT BUILD 492:1999)

3% NaCl+
0.2M KOH

0.2M KOH

Disco de
concreto
(50x50 mm)

anodo

front de péenétration
des chlorures

catodo




Migracion de Cl-, Norma Suiza SIA 262/1B:2003
(NordTest NT BUILD 492:1999)

= Después del ensayo (16 6 24 h) se parte el disco mediante el ensayo
brasilefo y se aplica un reactivo a base de AQNO; para revelar la zona

de la probeta penetrada por los CI- (x,).

= El coeficiente de migracion de cloruros D, es, en funcion de x:

Z . .,
Dy = 7 (Xg— 1,9462+ZX;) [m-/s]
- hT
avec Z=8,619-10— L [m]

h= espesor del disco (m)
T= temperatura media de ambas soluciones durante el ensayo (°C)

U= valor medio del voltaje al inicio y al final del ensayo (V)
t = duracion del ensayo (s)



Ejemplo de P2P: Normas Suizas

En 2008 Suiza fija limites a los ensayos de laboratorio,
gue deben ser cumplidos por los productores de
hormigon, en base a programas de muestreo definidos

Ano |Clase de Carbonatacién Cloruros
Exposicion XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2a | XD2b | XD3
QW,,oy (9/mZ.h) 10 | 10 10

2008 Succidén Capilar
Dcimax (1012 m?/s) 10 10
Migracion de CI -




Situacion Normas Suizas en 2008

PROYECTO EJECUCION | CONTROL

Ensayos de “K”

Especificacion Produccién\ sobre probetas

de Durabilidad: ~ moldeadas
K

M max
Callda.d fjel Medido sobre Ei o @
Recubr|m1|ento probetas jecucion:
=K moldeadas Colocamon.
Compactacion

K = Penetrabilidad Acabado
@ Curado




Norma Suiza SIA 262:2003
“Concrete Construction”

2.4 Durabity
244 Grean srad
2444 Measums for ansuring the durability shall be zpacified in the basgis of dasign and inthe raintenance plan.

2412 With regard to durability, the quality of the cower concreds is of particular imnporian o s Section &.4.2).

Respecto a la durabilidad, |la calidad del concreto
de recubrimiento es de particular importancia

39




Norma Suiza SIA 262:2003
“Concrete Construction”

4.2 Production of an impermnsable cover gonciets

4.2 The gquality of the cower concreds i influenced, amceng othars, by the:
— compositicn of the cencrate
— shape and dimeanzicns of the strustural mermber
— reinforcaerneant contant and the arrangament of the rairforcarmant
— bypa and pratrestmant of the for rrecrk
— bypa of processing of the Soncrab
— duraticn and bype of curing
— e rosicn-resislanos of the reinforcameant.

G422 The imper mesbility of the sowvar concreds shall be checkad by rans of perraakility bastz (8.0, 2ir parmme-
ability messurarnenis] ¢n the sruclune or on e samples takan frorn the sirociu e,

Se verificara la impermeabilidad del concreto de
recubrimiento, mediante ensayos de
permeabilidad in situ (p.ej. mediciones de
permeabilidad al aire) o sobre nucleos extraidos
de la estructura




‘ Permeabilidad al Aire “in situ”: SIA 262/1E:2003

BOMBA DE VACIO

——
—| |
—
VALVULA 2
VALVULA 1
= 4 <~
2 mﬂﬂ\
: TACTIL
e —
REGULADO
DE PRESION
(P_=P)

e I

i: CAMARA INTERNA
e: CAMARA EXTERNA

CELDA DE
2 CAMARAS

ANILLOS BLANDOS
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Ejemplo de P2P: Normas Suizas

En 2013 Suiza fija limites a la permeabilidad “in situ”, a
ser cumplidos por los constructores en base a muestreos

y criterios deconformidad definidos

Ano |Clase de Carbonatacion Cloruros
Exposicion XC1 | XC2 [ XC3 [ XC4 | XD1 | XD2a | XD2b | XD3

2013 | KT, »in situ” -—- 20 | 2.0 2.0 0.5 0.5
(10-16m2)




Situacion Normas Suizas en 2013

PROYECTO EJECUCION | CONTROL

Produccioén
Calidad del
Recubrimiento Ejecucion:
= K-1 Colocacion
Compactacion
K = Penetrabilidad Acabado

Curado




Temario

= Normas Prescriptivas y sus limitaciones (p.ej. EN 206-
1 + Eurocode 2, ACI 318, NMX C403)

= Desmitificacion de una vaca sagrada: la relacion
a/c., para especificar Durabilidad

= |niciativas P2P (Prescriptivas a Prestacionales):
NRMCA, ACI 329, RILEM 230-PSC, fib Task Group.

= Ejemplo Normas Suizas SIA 262 y 262/1

= Consecuencias para la Industria de la Construccion en
Concreto




Normas Clasicas (Prescriptivas)

= especifican indicadores de Durabilidad (a/c) que:

v tienen una relacion débil con los parametros de
desempeno

v son dificiles o imposibles de medir en |la practica
= desalientan la innovacion

= el punto de control es la planta de concreto, ignorando
lo que sucede despues

" no incorporan la calidad de la ejecucion

= por lo tanto, no garantizan la durabilidad, como lo
atestiguan abundantes malos ejemplos



Normas por Desempeno (p.ej. SIA 262)

= La adopcion de requisitos de desempefio mediante
ensayos sobre probetas moldeadas es un avance pero
no controla la labor del contratista

= El enfoque de la Norma Suiza SIA 262 de establecer
como Indicador de Durabilidad la permeabilidad del
recubrimiento, medida | en la estructura|, apunta a
controlar el producto terminado

= Asi, mide el resultado de la contribucion de todos los
actores en la cadena de construcciobn en concreto
(especificadores, proveedores de concreto y de
materiales, contratistas, etc.)




Normas por Desempeno (p.ej. SIA 262)

Al controlar el producto terminado, impone una mentalidad
orientada al desempeno en todos los actores, asegurando
una competencia leal en:

v |’Contratistas , que entregan el producto a ser
controlado; quienes no apliguen buenas practicas
(p.ej. curado adecuado) seran penalizados usando
mezclas mas caras o aplicando medidas curativas

v | Productores de concreto| , que deberan disenar,
producir y entregar, eficientemente, concretos que
alcancen el desempefo requerido. Se erradicara la
adicion descontrolada de agua.

v | Proveedores de Materiales | (cementos, aditivos,
aridos) que deben disefiar sus productos hacia un
desempeno optimo en el concreto




Normas por Desempeno (p.ej. SIA 262)

Incentiva la innovacion fomentando el uso de:

> SCC, que crea un recubrimiento mas compacto y uniforme
gue el concreto vibrado

> Membranas permeables en los encofrados

» Compuestos de curado mas eficientes y/o de concretos
“autocurantes”

» Concretos de Alto Desempeno
» Compuestos de Ultra Alto Desempeno (selectivamente)
» Concretos de baja retraccion y de retraccion compensada



Durabilidad?, porqué debemos ocuparnos?

= Porque las reparaciones (hoy superan el 50% de los fondos
dedicados a Construccion en Europa y Norte America), en el que
la Industria del Concreto Premezclado participa poco, nos quitan
mercado y atentan contra la “sustentabilidad” del producto

= Porque esos recursos, de aumentarse la vida en servicio, podrian

dedicarse a nuevas_obras de N—
infraestructura y vivienda, tan oGO

necesarias en paises emergentes i o A

= Porque es un talon de Aquiles que
puede ser explotado por materiales
competitivos
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Mensaje Final

= E| pasaje de Normas Prescriptivas hacia Normas
basadas en Desempeno es un hecho irreversible

= Esto conducira a estructuras mas durables, liberando
recursos, hoy dedicados a la reparacion, para nuevas
obras

= Fomentara la creatividad en la busqueda y aplicacion de
nuevas soluciones

= Conducira a un uso mas racional de los recursos y al
desarrollo de soluciones mas sustentables en concreto

= Es un reto para la Industria del Concreto, pero que
ofrece enormes oportunidades y la hara mas competitiva
frente a materiales/soluciones alternativos
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Otro Ejemplo: Indices de Durabilidad, Sudafrica

Ensayos sobre testigos de @ 68 mm x 25-30 mm,
extraidos de la estructura, para medir:

= Permeabilidad al Oxigeno
= Conductividad a Cloruros

= Succion Capilar



Indice de Permeabilidad al O, (OPI)
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Requisitos para Carbonatacion

Estructuras Comunes | Edificios Monumentales

Vida Util 50 100 100
(anos)
Recubrimiento 30 30 40

Minimo (mm)

OPI .. 9.70 9.90 9.70




DC POWER SOURCE

Conductividad a Cloruros

5M NaCl SATURATED
. WITH Ca(OH), .

STEEL CATHODE

|

1 ]
o Lu
- A . (]
o PLASTIC 2
= u Z
i ,,f" o1
o CONCRETE . %
2 SAMPLE O

LEFT CELL RIGHT CELL

Probeta pre-

saturada al vacio

con 5M NaCl

V=10 Volt

RUBBER COLLAR
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Requisitos para Cloruros Marinos

Valores maximos de conductividad a cloruros (mS/cm),
para estructuras comunes: 50 anos y 50 mm de
recubrimiento

Clase de 70 OPC: | 50 OPC: | 90 OPC.:
Exposicion 30 PFA |50 GGBS | 10 CSF
XS1 3.00 3.50 1.20
XS2a 2.45 2.60 0.85
XS2b, XS3a 1.35 1.60 0.45
XS3b 1.10 1.25 0.35




