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El ACI (American Concrete Institute) define la durabilidad del
concreto de cemento Pórtland, como la habilidad para resistir
la acción del intemperismo, el ataque químico, la abrasión, o
cualquier otro proceso o condición de servicio de las
estructuras, que produzca deterioro del concreto.

LA	DURABILIDAD	DEL	CONCRETO	HIDRÁULICO	
EN	PAVIMENTOS	RÍGIDOS	



MECANISMOS QUÍMICOS  DE DETERIORO 

EN EL CONCRETO.

Ataques químicos por sulfatos o cloruros.

Reacción álcali-agregado.

Corrosión del acero de refuerzo.



SULFATOS EN LAS CAPAS INFERIORES AL PAVIMENTO





SULFATOS EN LAS CAPAS INFERIORES AL PAVIMENTO













EL CONCRETO AFECTADO POR SULFATOS GENERA FISURAS 
QUE FACILITAN EL DETERIORO DEL ACERO 



ACI 318 14





ACI 318 14



CAMBIO DE LONGITUD DE BARRAS DE MORTERO EXPUESTAS 
A UNA SOLUCIÓN DE SULFATO DE SODIO

ASTM C 1012                        NMX C 418
Este método de ensayo cubre la determinación del cambio de longitud de barras de mortero 
sumergidas en una solución de sulfato de sodio. Las barras de mortero, elaborado en base 
a ASTM C 109 se curan hasta que se alcance una resistencia de 200 kg/cm2 medida por la 
resistencia de cubos del mismo mortero, antes de sumergir las barras en la solución de 
sulfatos



SULFATOS

Los sulfatos SO4 son las sales o los
ésteres del ácido sulfúrico.
Contienen como unidad común un
átomo de azufre con cuatro átomos de
oxígeno.
Los ésteres son compuestos orgánicos derivados de petróleo o
inorgánicos oxigenados en los cuales uno o más protones son
sustituidos por grupos orgánicos.

Los compuestos orgánicos contienen siempre 
carbono (y muy a menudo hidrógeno formando 
enlaces Carbono-Hidrógeno), mientras que la 
mayoría de los compuestos inorgánicos No 
contienen carbono.



SULFATOS ORGÁNICOS E INORGÁNICOS

ORGÁNICOS

Metanol o alcohol metílico, Acetileno C2H2, 
Acetato de etilo, Acetona, Formol, Glicerina, el 
petróleo, el aceite, los alcoholes

INORGÁNICOS

Cloruro de sodio, Ácido clorhídrico, Ácido 
Fosfórico, Hidróxido de sodio, Hidroxido
de potasio, Ácido sulfúrico, Amoniaco, 
Ácido nítrico, Cloruro de plata, Sulfato de 
cobre, etc.



ATAQUE POR SULFATOS

Solución de sulfatos 
provenientes del medio 
ambiente

Difusión de sulfatos a través 
del sistema capilar del 
concreto

Reacción del C3A y 
C4AF 
con los sulfatos.

Agrietamiento

Expansiones



CONCRETO EXPUESTO A SULFATOS  ACI 318 14

2 %   sulfatos en el suelo   
En 1000 g equivale a  20 g 

10 000 ppm (1 % de 1 mil)  de 
sulfatos disueltos en agua            

1 % de 1000 ml  equivale a 10 ml 



Sulfatos	en	el	agua	
ppm





Sulfatos	en	el	suelo
%	en	peso	





NMX C 414
El cemento CPC 40 RS debe tener expansiones 

menores a 0.10 % a 1 año

CEMENTO RESISTENTE A SULFATOS



CEMENTO RESISTENTE A SULFATOS

VALOR OBTENIDO



La RAA es un fenómeno químico, que se produce en el interior del 
concreto, debido a la reacción de la sílice de los agregados  y los 
álcalis disueltos en la pasta de cemento hidratada. 
Esta reacción es lenta, pero en presencia de humedad y altas 
temperaturas aceleran el daño.
La degradación se presenta como fisuras, expansiones, deformaciones 
excesivas, reducción de la resistencia y de la vida útil de la estructura.

REACTIVIDAD ALCALI - AGREGADO 

RAA





AGREGADOS REACTIVOS

SiO2 Dióxido	de	Silicio



EXAMEN PETROGRÁFICO,  PRUEBA QUÍMICA Y PRISMAS 



REACTIVIDAD ALCALI AGREGADO



Carbonatación

El bióxido de carbono CO2 de la atmósfera reacciona
con el hidróxido de calcio Ca OH2 del concreto para
formar carbonato de calcio Ca O3, que al llegar al
acero de refuerzo queda a merced de agentes
corrosivos como el agua, oxigeno y cloruros.

Cementos con alto C3A bajan mas rápido el PH del
concreto (C3A > 7 %)

Causas de la corrosión

CO2 dióxido de carbono SO2 dióxido de azufre NO2 dióxido de nitrógeno



CARBONATACION



Cloruros (Cl ‾ )

Endógenos: Ingredientes del concreto

Exógenos: Cloruros del medio ambiente que penetran al
concreto y al acero por difusión del ion cloruro Cl‾

Límites máximos de cloruros endógenos en el concreto

Umbral de riesgo: 0.3 % de cloruros solubles en agua del
cemento en masa

Ej . 300 kg de cemento 300 x 0.003 = 0.9 kg (Cl)/m3 de
concreto

Causas de corrosión



IONES CLORURO EN EL CONCRETO 

Ej.  0.15 % de cloruros                                           En 300 kg equivale a  450 g 

ASTM	C	1218	
CLORUROS	EN		EL	
CONCRETO



Protección del acero de refuerzo



RELACIÓN AGUA/CEMENTO
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Permeabilidad del concreto

Relación agua libre / 
cemento

180  / 280  =  0.64

180  / 320  =  0.56

180  / 390  =  0.46



Efecto del curado en la resistencia y en la permeabilidad



Prueba de la  Permeabilidad del  ion 
cloruro en el concreto 

ASTM	C	1202



Permeabilidad del concreto



VIDA UTIL DE LAS ESTRUCTURAS

TIPO	DE	ESTRUCTURA VIDA	UTIL	DE	PROYECTO

Pistas de	aeropuertos 30-50

Puentes 120

Presas 100-200

Edificios 60-100

Obras	portuarias 80-120

Fabricas 25-50

Oficinas	y	casas	 50-100



GRACIAS	POR	
SU	ATENCIÓN

Ing Eduardo Hiriart


