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680-18 AGENTES AGRESIVOS DEL HORMIGON

(Uber chemische Einwirkungen auf Beton)
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Fl hormigén enduregido puede considerarse como un cuel
po de naturaleza bésica, expuesto a la accién de determinados in
flujos quimicos, que le dafian y en circunstancias esgpeciales de
intensidad o duracidén llegan incluso a destruirlo,

Como es sebido, el hormigén se prepara a partir de ce-
mento, &ridcs y agua. Los &ridos de buena ca.lidad.y,estables fren
te 2 la accibn de los agentes atmosféricos que exigen las normas,
sont précticamente inmunes frente a los inrlujos quimicos. Bn el
hormigén endurecido gueda, pues, como porcidn susceptible de ser
atacade, la pasta endurecida de cemento que &té a.gldmera,ndo = shpryalt ]
sl los granos de érido. Esta pasta estl constituida por compues-
tos bAsicos, ¥y es la que presta carécter bésico al iiormigén. Los,
écidos, polo opuestoc a las bases desde el punto de vista quimioo,
actldan por esta razfn sobre el hormigdns prescindiendo de rai'aa
excepciones, su efecto es nocivo., Existe, ademfis, una serie de -

otros cuerpos que pueden ser peligrosos pare el hormigén,.

Bn el presente articulc se consideran dos de las accio
nes quimicas que con mayor frecuencia afectan al hormigén, agl -
como de las posibilidades de proteccién deque se dispone.
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La primera de estas acoiones corresponde al carbénico,
&cido débil que s e encuentre con gren profusgidn en la naturaleza
¥y cuyo efecto sobre el hormigbn no es bien comprendido muchas ve
ces. El anhidrico carbénico del aire, que da lugar al endureci -
miento de lor morteros de cal, no perjudica al hormigdng proba -
blemente, incluso le favorece. Pero el 002 disuelto en agua se -
comporta de un modo muy dstinto. En este caso, su efectic depen-
de en primer luger de la cantidad presente, y, después, de si en
el agua se encuentran disueltos otros agentes quimicoas, y de la

naturalezs de é&stos.

En lo que el hormigdn se'refiere, Gnicamente han de con
glderarse agresivas aguellas s oluciones de carbénico que pregen-—
ten un pH inferior a 7,0. Se observa, ademis, que el grado de ata
que es inversamenite proporcional al valor del pHe Bn el caso de
aguag blandas basta una pequeliisima cantidad de carbinico para -
gue el pH rTesulte inferior a T, 1o que ha inducido a pensar que
estas cantidades insignificantes de 002 son 1la causa de la aocidn
que scbre el hormigbn ejercen las aguas muy blandase. En la actua
lidad, en los datos sobre las aguas se incluye casi siempre el va
lor del pH. ¥o procede dar agul una definieién cxacta de estamag
nitud, ni indicar los métodos que se siguen para su medidaj; dicha
informacidn puedse encontrarse en cualQuier libro. De un modo sen
cillo, al lector no familiarizado con el concepto de pH, pucde =
baatexrle con saber que es una magnitud cue indica el grado de aci

dez de una solucidn,

El efecto del carbénico agresivo sobre el'hormigén con
siste en una acci®n disolvente. El carbénico extrae cal de lapas
t8 de cemento endurecida, al transformar aquélla en un compuesto

fécilmente soluble. Con esto, la estructura del hormigbn se debi
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lita y me facilita una penetracibn mfs amplia e intensa del carbd
nico en el seno del mismo. Si la acoién del oarbdnico es prolonga
da, puede llegarse a una deatruccidén total del hormigbn, No obs -
tante, esios desasirosos efectos pueden contrarresirarse, en gene
ral, mediante la aplicacién de medidas de proteceidn sencillas.

El segundo sgresive quimico a gue nos vamod a referir -~
gon los sulfatos. 4 diferencia del carbénico, que sélo ataca al -~
hormigbn en forma de 4cido libre, tanto el dcido sulférico como -
sue sales, los sulfatos, son agresivos. El sulfato méds conocido; ¥
ciertamente &l mhs abundanie en la naturaleza, es el yesd. Conmo es
sabido, &ste es ligeramente soluble en agua, y de esta Zorma pue-
de actusr sobre el hormigbn,. ‘

Con frecuencia, se han considerado los sulfatos como la
cause principal de las destrﬁeqiones que experimenta el hormigén,
Asi, se les suele colocar en oabezs en las listas de agresivos. Su
accibn sobré el hormigén es particularmente peligrosa, porque dan
lugar a un efecto disruptor interno, En efecto, provocan la forma
¢ién de una sal doble con una gran cantidad de agua & hidratacidn,
que ooupa'un gran volumens el sulfoaluminato célcico. Esta sal fué
bautizade por Michaelis con el nombre de "bacilo del cemento', de
bide & que cristaliza en forma de bastoncitos. El efecto expansi-
vo disrunior gﬁe hemos mencionado es propioc, en mayoT O menor eg

cala, de bodos los sulfatos.

Otro representante caracteristico de los sulfatos =—jun—
to al yeso~ es el sulfato magnésico, Que se encuenira, por ejem -
plo, en el agua del mar,

El ataque de 4cido sulfdrico libre SObre_el hormigdn es

micho menos frecuente. En este caso, como sucede con todos los i
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dosy las destrucoiones son debidas a ls disolucién de oal, que
se transformz en yeso, En determinadas oircunstancias, puede ~

producirse simulténeaneamente un efecto disruptor.

Ahors bien, &l consiructor le interesan més, en gene

ral, las medidas de proteccién que pueden tomarse contra la ag

cidn de los agresivos, que la explicacién de ¢omo acttian &stos.

Como ya hemos indicado, la acoién de los agentes qui
micos sobre el hormigbn ha de airibﬁirse, més o menos directa-
mente, al antagonismo exigtente enire bases y &cidos. Podemos,
asf, dissoner de reglas fundamentales de validez general en la
eleccién de las medidas de protéccién. Encontramos una confir-
macién de esto en las Especificaciones vigentes én Alemania a8
ra la ejecucibén de constirucciones de hormigén en contacto con
el agua del mar o en terrencos pantanosos.

Las medidas de proteccién pueden clasificarse en in-—

ternas ¥y externas. En las primeras se incluyen aquellas adopia

dag durante la fabricacidén del hormigbn, y en las segundas las
que suponen un tratamiento pbsterior especial del hormigbn, en

general recurriendo al empleo de sustancias ajenas al mismo,

Tanto ¢l dictamen de si un agua o suelo son agresi -
vos, oomo la eleccoiln de las medidas de proteccifn pertinentes,
doben ser encomendados a un especialista. Igualmente, la toma
de muestras de un &gua o suclo sospechosos debe ser realizada
por un experto, aungue en las Especificaciones mencionadas se
incluyen las instrucciones precisas para ﬁrooeder corroctamonw—
te., En la edicidn de 1951 de las "Especificaciones de la Junta
Alemana pare ¢l Hormigén Armado" ("Bestimmungen des Deutschen

Augschugses fur Stahlbeton®) se hallan contenidas las inastruc—
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clones citadas, junto\con otras espocificacioncs relacionadas tam
bién con cste punto. Se eptd trabajendo en la revisidn de estas

Bepecificaciones; ne obstante, la observacidén de las mismas en -
gu forme actual permite ya una gran seguridad en las construcio-
neg de hormigdn en contacto con aguas o suelos peligrosos pox leo

gue s e recomiendsa insigtontemenie tenorlas prosenics.

En lo gque sce roficro a la confeocidn del hormigdn, con
vistas a aumontar su resistoencia a los agrosivos, os menoster tpg
ner en cuenta lo gigulente: La composieién granuloméirica de los
iridos debe sscogerse de modo gue resulte un hormigén con le ocom
pacidad mAxima posible, e impormecable al agua. Esto pucde conse~
guirsc empleando 4ridos de granulometrfa discontinua (normas IIN
1045 y 1048, spartado §). hsimiemo, la cantidad de aguz do amasa
do debe ser ial gue resulte cn ¢l hormigbn una proporcibn minima
de poros de agua o aire., Debe evitarse ol cmpleo do hormigén api
gongdo o muy fluidos Con los modornos vibradores, un hormigén re
letivamento scco pucde compactersc de modo quo rosulic una alta
calidad y una gran registcencia contra los egrosives quimicos. En
caso do no disponer 4o uno do celios aparatos, debe proferirge -
sicmpre un hormigbn plfstico, bien picado, & un hormigbén apisona

do, Boco,

" Como homos indicado, deben omploarse'oxclusivamonteég}
dos dc bucna calidad y rcsistontos. En cuanto a los cemenios, han
de proferirsc siompre pars estoe trabajos los pohr.: en cal. Aho-
rz bien, de las publicaciones més recientos gobre ansd&oa en con
tacto con agua de mar se deapronde-claramente que ® mucho mayor
la influcnoia de la composicibén y trabajedo del hormigén que le
de la clase de oemento empleado. Se ha comprobado que los hormi-
gonoes olaborados siguiendo con toda oxmctitud las Espeooificacio-
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nes porduran durante aflos gin presentar ningGn tipo de dafios,

Se han empleoado también con &xito doterminados aditi~
vog, fundamontalmentc aquéllos guc permiten disminuir ls canti-
dad dc ague de amasado.

Debe prestérso tambifén una atoncidn espocial al cure-
do dol hormigbn, Este debe endureccersc duranie un tiempo lo més
prolongado posiblo en eire hfimedo {o &l monos, on airoc no doso~
canto), antes de ontrar en contectc con los asgrcsivos., En las ~
Bspecilicaciones antos citades sc hace espocial moncién de la -~
convenicncia & que ¢l hormigbn tengs bastante odad antes do que
dar oxpﬁosto a la accibn de las aguas agrosivas. Las investiga—
cioncs més rocientes, tanto précticas como do laboratorio, con-
firman este extromo, Dosgracisdamontce, las circunstanclas do la
prictica de 1a conatruccién no permiten con frecuencia prolon -
gar méds alléd do ciorio punto ol espacio de tiempo quo modia en-
tre la elaboracidn del hormigzén y su utilizacién. Las obsecrva -
oioncs mig reclentes han pucgto de manifiesto que resulta més -
gonveniento demorar el descncofrado el meyor ticmpo pomible gque,

por ejemplo, rociar ol hormigdn con eagua.s

Entro las modidas oxternas de protoceién merccen mene
cionarges: revegtimicnto de la congtrucoidén de hormigdn amecnaza-
da con ladrilloe o plipcas cerémicas o do vidrio, rellenando las
Jjuntas con asfalio o con masilla o morteroc cspecial antidecido,
recubrimicnto con masas de barro apisonadas ¥ la aplicacidn de
magillas bituminosas o pinturas protectoras. Muchas vecoes oxig-—
to también la posibilidad doc mantonoer alcjadas de la construc -
oidn las susbtancias o goluciones agresivas por aplicacién de me
didas puramentc consgtructivas. Estas son preferibles en general.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 42 -

Actuelmente se consideran con cierto escepticismo los revesti-
mientos con pinturas. bituminosas o a base de plésticos. Sin emn
bargo, parece desorbitado rechazer totalmenie estas pinturas o
la impregnacibn con soluciones especialeg (fluatos, por ejem -
plo)}, Ciertamente, se ha comprobadc gue no existe una protec ~
oibén superficial de duracibne Ahora bien, las pinturas o laim
pregnacién, trabajando cuidadosamente y utilizando productos -
de buena celidad, protegen al hormigbn durante un largo perfo-
do del contacto con los agresivos, con lo que aquél tiene tiem
po de endurecerse y envejecer. Las Hapecificaciones oficisales

slemenas conceden también la mixima importancia a esta "auto -
proteceién”, conseguida por un endurecimiento lo més prolonga~
do pogible, De los productos de hormigén se exige una edad mi-
nima de 6 gemanas, antes de que enfren on contacto con aguas -

agresivas.

El "tratamiento con &cidos" (MAbs#uern") sélo resul-—
ta adecusdo on el caso de elementos prefabricados. Este trate
miento consisgte, en general, en lavar sl hormigbn con &cido '
clorhidrico de una determinada concentracidn, y a continuacitn
oon asgua vura. La experiencia ha puesioc de manifiesto gue este
progedimicnto proporciona cierta proteccidn contra la accidn -

- @e los liquidos &cidos. Vale la pena mencionar que, para deter
minados usos (por ejemplo, depositbscie vino, de hormigén), es
corrientc ol tratamicnto con &cido tartérico. A diferericia del
&cido clorhidrico, que elimina componentes bésicos de la super
Ticie del hormigdn, el tartérico forma con la cal de la pasta
endurecida un compuesto ingoluble, que simuliéneamentc actta -

obturando los poros.

Debo asimismo procurarse cvitar en la medidae de lo -
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poaible cualquier interrupcidén en el hormigdnado de las distin-
tes partes de la obra. Precisamente, las Juntas que Tesultan de
estas interrupciones constltuyen el punto de pa.rt:i_.da. para el atz
que de los agresivos, sobre todo cuando nos encontramos en pre —
sencla de un nivel de agua variable, lo cual siempre resulta pe-

ligroso.

Cuando un hormigén ha de estar expuesto a la accidn de
aguas agresivas, ss procura también una superficie lo més tersa
¥ "oerrade” posible. El encofrado representa también un imporian
te papel. Se han de preferir los encofrados de acerc o de madera
bien cepillada. o

Finelmente, debe mencionarse gue los aceros empoirados
en construgoiones expueastas & la accidn de agentes qulimicos agre
givos deben recubrirse suficientemente oon hormigén, Las normas
oficialen aleomanas exigen de 4 a8 5 om en el ovamo de conastruceio-

nes en contacto con el agua del mar,

El desarrollo de la tecnoiogia del hormighn permite -
clertamente eaperar en el futuroc hormigones en general contra to
dos los ataques posibles; ein embargo, tendrd que transcurrir -
oierto tiempo haste que estos oonocimientos se popularicen en la

préctice de ia constTuccibne L.S.C.
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