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NOTAS SOBRE LAS PATOLOGIAS DEL HORMIGON ARMADO

1. PATOLOGIAS DE LOS MATERIALES QUE FORMAN EL HORMIGON ARMADO.

El hormigdn armado estandar esta compuesto de los siguientes elementos; cemento,
aridos, aguay aire.
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Cada uno de ellos puede presentar problemas especificos.

1.1.- CEMENTO, COMPONENTES:

e Silicato bicalcico (S C2)

e Silicato tricalcico (S C3)

e Aluminato tricalcico (A C3)

e Ferroaluminato tetracalcico (F A C4)

La resistencia y el médulo de elasticidad vienen fundamentalmente determinados por los
silicatos.



1.1.1.- PATOLOGIA DEL CEMENTO.

e Patologia del cemento

e Falso fraguado: Debida a la hidratacién rapida del yeso.

e Retraccion por exceso de calor de hidratacion: Depende del A C3.

e Retraccion hidraulica.

e Exceso de A C3: Lleva a resistencias bajas a los ciclos de hielo- deshieloy a
atacabilidad por los sulfatos.

e Exceso de cal libre: Es expansivo, produciendo fisuraciones en el hormigdn.

e Exceso de cal liberada en la hidratacion: Da hormigones atacables por el agua
pura o acida.

e Exceso de magnesia: Produce efectos similares de la cal liberada, pero ain mas
NocCivos.

e Reacciones con los aridos: Los alcalis del cemento pueden reaccionar con aridos
siliceos, dando compuestos expansivos.

El actual pliego de recepcion de cementos define una serie de cementos con distintos tipos
de adiciones (escorias, puzolanas, cenizas volantes o filler calizo).

Es preciso tener en cuenta que en general tienen mayor retraccion, exigen mejores curados
y su endurecimiento es mas lento, por lo que precisan un cuidadoso control desde el fin del
fraguado.

Recomendaciones genéricas para todos los tipos de cementos:

® Debe utilizarse cemento de la menor resistencia posible para el hormigdn que se

exija, puesto que dara menos problemas patoldgicos.

® Debe utilizarse el minimo de cemento posible para el hormigdn que se exija, puesto
que dosificaciones altas dan problemas de retraccion.

o Si hay sulfatos, especialmente en Levante, debe utilizarse cemento resistente a los
sulfatos.

1.2.- ARIDOS.

Los aridos constituyen entre el 70 y el 80% del volumen total del hormigdn y son esenciales
para definir su resistencia.

1.2.1.- PATOLOGIA DE LOS ARIDOS.

- Exceso de finos (aridos de machaqueo), que produce bajas de resistencia
- Aridos muy alargados que exigen mayor cantidad de agua y producen igualmente
bajas de resistencia.



-Aridos tienen compuestos de azufre, como la pirita, que reaccionan con el cemento
dando compuestos expansivos que destruyen completamente la masa de hormigon.
(Patologias muy graves).

1.3.- AGUA.

En general el agua de amasada Unicamente precisa ser potable. Deben respetarse las
limitaciones que fija la EHE.

Puede utilizarse agua de mar para hormigones en masa. La resistencia disminuye
alrededor de un 15% y normalmente apareceran eflorescencias. Para hormigdén armado
no debe emplearse puesto que el exceso de iones cloro favorece la corrosiéon de la
armadura.

Normalmente el agua de curado exige mejor calidad que se reuiere para el
hormigonado.

Formacion de geles.
1.3.1.- PATOLOGIA DEL AGUA que puede ser causada por:

- Substancias nocivas disueltas en agua que produzcan corrosién quimica del
hormigédn.
- Exceso de agua, que disminuye enormemente la resistencia final del hormigon.

1.4.- ADITIVOS.

Son productos que afiadidos al conglomerante mejoran sus propiedades con caracter
permanente.

o Mejoran pero no arreglan un hormigon si es defectuoso.
o La mejora de una propiedad puede empeorar otras

o Algunos aditivos en exceso pueden modificar su comportamiento en sentido
contrario. Esto se produce a nivel local, por lo que es muy importante que se
repartan homogéneamente en toda la amasada.

o Los aditivos con menores problemas suelen ser los plastificantes, mientras que los
mas problematicos suelen ser los inclusores de aire y los aceleradores de fraguado,
que incluso pueden acelerar los procesos de corrosion.

o Cuidar las dosificaciones, asegurar un reparto homogéneo y utilizar aditivos de
comportamiento suficientemente contrastado y convenientemente garantizados
por el fabricante.



2.- PATOLOGIA DEL HORMIGON ARMADO.

Las patologias del hormigén armado entendido como un todo producen problemas de
resistencia y durabilidad. Se refieren principalmente a los problemas de compacidad vy
procesos de corrosidon en el hormigdn.

2.1.- PATOLOGIA DEL HORMIGON: COMPACIDAD

Depende de cuatro factores: Relacion arido-cemento, la dosificacion de cemento, la
relacién agua-cemento y el aire ocluido.

2.1.1.-INFLUENCIA DE LA RELACION ARIDO-CEMENTO

. Granulometrias adecuadas: Son especialmente malas las deficitarias en diametros
comprendidos entre 0,08 y 2,5 mm. y las que contienen excesos de fracciones
finas.

i Una granulometria incorrecta puede paliarse con mas cemento.Es preciso ser
especialmente cuidadoso con la disposicidon constructiva, puesto que se produciran
mayores retracciones.

. El arido debe ser compatible con las distancias entre armaduras, entre encofrados y
entre encofrados y armaduras.

2.1.2.- INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION DE CEMENTO

Es conveniente utilizar la minima cantidad posible de cemento, compatible con la
resistencia que se desee obtener. Es preferible utilizar menos cemento y emplear una
granulometria correcta y una adecuada relaciéon agua-cemento.

Las altas dosificaciones de cemento:

Calor de hidratacion.

Fuertes retracciones térmicas.

Fuertes retracciones hidraulicas

Respetar las limitaciones de dosificacion contenidas en la EHE.



2.1.2.- INFLUENCIA DE LA RELACION AGUA-CEMENTO.

El exceso de agua producida tiene que evaporarse esto trae consigo hormigones de mayor
porosidad por donde es mas facil que ataquen los componentes quimicos tales como
dioxido de carbono, sales, etc, cuyo medio de transporte hacia el interior del mismo es el
agua que puede transitar libremente por estos poros y conductos capilares con el
consiguiente riesgo de ataque, siempre y cuando no exista una impermeabilizacion
completa que evite este tipo de ataques.

Esta porosidad existente da lugar igualmente a una menor resistencia del hormigdén y mayor
retraccion.

2.1.3.- INFLUENCIA DEL AIRE OCLUIDO

Forma parte del hormigdén en una proporcién del 2 al 5% y provoca que disminuya la
compacidad y resistencia del hormigdn.

Aunque puedan utilizarse aditivos aireantes que permiten reducir la relacidn
agua-cemento y mejorar el comportamiento antes heladas y liquidos agresivos es cierto
gue dan muchos problemas si el control no es exigente.



3.- PATOLOGIA DEL HORMIGON: CORROSION.

Se produce este fendmeno por ataques quimicos de diversos medios agresivos:
. Gases atmosféricos

i Aguas

. Compuestos organicos.

3.1.- CORROSION POR GASES ATMOSFERICOS.

Combustiones de carbén o petréleo

Gases industriales.

Generalmente se trata de CO, que con el agua produce COsH, o SO, que produce SO4H,, que
atacan al hormigon.

Segun la EHE la durabilidad estd en funcién de factores tales como el contenido minimo
de cemento, recubrimiento de la armaduray el control de la fisuracion.

La solucién pasa por que estos ataques quimicos no puedan darse en el interior del
hormigdn, consiguiendo esto solo si hacemos que el hormigdn sea impermeable.

3.2.- CORROSION POR AGUA

Aguas puras Atacan al hormigén por disolucién
Aguas acidas o salinas: Atacan al cemento convirtiéndolo en sales solubles, que se disuelven
Aguas selenitosas: Producen un ataque especialmente grave, puesto que reaccionan

con el aluminato tricalcico dando ettringita que es expansiva.

Agua de mar: Produce ettringita.

SO4C3

Cloruros — P Solubilizan la cal.

Produce una desagregacion muy grave por disolucidn del cemento. Proceso:
. Cambio de color

. Fisuras entrecruzadas

d Abombamiento de la superficie

Soluciones:

i Hormigones muy compactos
i Cementoscon AC3<7

i Recubrimientos adecuados



3.3.- CORROSION POR COMPONENTES ORGANICOS.

Componentes nocivos:

i Aceite y grasas

. Leche y mantequilla
. Vino y derivados

i Cerveza

Producen acidos que atacan al hormigén y a veces a la armadura.
Debemos tenerlo muy en cuenta si se pretende disefiar estructuras de
hormigdn que sirvan de contenedores de estos productos.

4.- MECANISMOS DE CORROSION DE LAS ARMADURAS.

Corrosién quimica - Poco frecuente.
Corrosion electroquimica - Es el mecanismo habitual.

Cuando el posee un PH>12,5 existe una capa pasivante que hace imposible la disolucién del
hierro, en cambio cuando el hormigén cambia a valores de PH<9 se produce la disolucion de

esta capa pasivante haciendo posible la corrosidn.

Mecanismo basico de proteccion de la armadura: Al fraguar el cemento da Ca(OH), que da
un ambiente basico con un pH superior a 12,5 que impide la corrosién del acero. Se forma una

capa alrededor de la armadura que la protege por pasivacion.

Para que se produzca la corrosién electroquimica es necesario:
i Destruccion de la capa pasivante

. Oxigeno.

. Humedad.

i lones cloro que actuan como electrolitos.

La carbonatacién va avanzando progresivamente con el tiempo en la medida en la que el
oxigeno, anhidrido carbdnico, humedad e iones cloro van penetrando a través de la red de

poros intercomunicados que tiene el hormigén.

Un mecanismo importante para la corrosién es la difusién de iones cloro que son
imprescindibles como electrolito. Los iones cloro se difunden especialmente a través de
poros y conductos capilares llenos de agua. El hormigdn se moja superficialmente y al
secarse las sales de cloro se fijan en los poros. Al mojarse nuevamente aumenta la
concentracion de iones cloro y el proceso va incrementdndose progresivamente,

dependiendo sobre todo de la permeabilidad del recubrimiento.



Se trata de un proceso electrolitico en el que se precisa la presencia de oxigeno, humedad,
iones cloro que actian como electrolitos y la destruccidn de la capa pasivante, puesto que si
existe es imposible quimicamente el proceso. Si cualquiera de estos factores no existe, la
corrosion resulta imposible.

ACERCAMIENTO
VISUAL
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agua

Poros

deposito de agua




5.- SINTOMATOLOGIA EN LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.

Es el conjunto de los sintomas que puede presentar una estructura y que pueden ser
indicativos de un fallo, tanto en su seguridad como en su durabilidad.

Las estructuras de hormigdn armado pueden presentar numerosos tipos de problemas, que
muchas veces rebasan los simples limites de los fallos resistentes. Asi fendmenos como las
corrosion o la desagregaciéon quimica pueden ser incluso mas peligrosos y dificiles de
reparar que un fallo en la armadura, que normalmente es el que nos parece mas grave.

Fendmenos a considerar:

Fisuraciones.
Hinchazones.

Desagregaciones.
Disgregaciones.
Cambios de color.
Eflorescencias.

5.1.- FISURACION.

Rotura en la masa de hormigdn que se manifiesta exteriormente con un desarrollo lineal.

5.1.1.- CLASIFICACION:

MICROFISURAS | e<0.05 mm En general carecen de importancia.

FISURAS 0.1<e<0.2mm | En general poco peligrosas, salvo en ambientes
agresivos que puedan facilitar la corrosion.

MACROFISURAS | e > 0.2 mm Fisuraciones que pueden tener repercusiones
estructurales de importancia.




5.1.2.- CAUSAS DE ESTAS FISURACIONES:

5.1.2.1.- Problemas del hormigon.

e Curado deficiente.

e Retraccion.

e Entumecimiento.

e Variaciones térmicas.
e Ataques quimicos.

5.1.2.2.- Errores de ejecucion o de proyecto.

e Solicitaciones excesivas.
e Errores de proyecto.

e Errores de ejecucion.

e Asientos.

En cuanto a su comportamiento podemos hablar de:
Fisuras vivas.- Si contindan en movimiento, abriéndose o cerrandose.

- Fisuras muertas.- Si estan ya estabilizadas en su estado final.



5.2.- DESAGREGACIONES

Consisten en la degradacién del cemento que deja de funcionar como aglomerante y en
consecuencia deja libres los aridos. Las causas de las desagregaciones suelen ser ataques
guimicos, sobre todo sulfatos y cloruros.

El proceso es lento y empieza generalmente con un cambio de coloracién, seguido de la
formacion de fisuras entrecruzadas que van aumentando progresivamente. A
continuacién la superficie se va abarquillando, hasta que se desprende y se va
desintegrando la masa del hormigon.

Para contener este tipo de ataques conviene usar en medios agresivos hormigones muy
compactos y cementos con poco contenido de aluminato tricalcico. En todo caso es un
fendmeno dificil de evitar. Lo mejor es aislar el hormigéon del medio agresivo con
barreras asfalticas, de epoxi, etc.

5.3.- DISGREGACIONES

Las disgregaciones son roturas que se producen desde el interior del hormigdn por
esfuerzos internos que produzcan fuertes tracciones, que el hormigdn no puede resistir.

Las disgregaciones pueden producirse por causas muy diversas. Asi la corrosién de
armaduras o las deformaciones muy fuertes, que producen disgregacién del hormigon
superficial. También pueden producirse fenédmenos de disgregacién al helarse agua que
haya podido penetrar en cavidades internas. Un caso que puede ser grave es la
congelacion de agua que se haya podido depositar en las vainas de pretensado en la fase
de construccion.

5.4.- OTROS FENOMENOS A CONSIDERAR

Ademas de la sintomatologia que hemos descrito, se producen sobre el hormigdn otros
fendmenos patoldgicos que tienen importancia desde el punto de vista estético, pero
gue en principio no compromete la seguridad de la estructura. Estos pueden ser:

CAMBIOS DE COLOR.- Producidos por el efecto de cloruros, diversos aditivos o
desmoldeadores.

EFLORESCENCIAS.- Producidos por diversas sales solubles que pueda contener el agua de
amasado o de curado y que cristalizan en la superficie del hormigén.



