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Fotos: © J.F. Arango-L. Cortesia Bioconcreto — Arte y disefio en concreto.
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La definicion de la apariencia y su variacion
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Contorno real y tedrico de la
seccion transversal de un
componente

Toda obra tiene variaciones respecto a su diseno original.

Toda especificacion de construccion se asocia con un nivel
de incertidumbre.

Las condiciones del sitio de la obra y el proceso
constructivo, equipos y mano de obra son de naturaleza
variable y se comportan de forma aleatoria.

Resulta poco practico, extenso y costoso reducir al minimo
la incertidumbre y la variabilidad.
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La definicion de la apariencia y su variacion

La definicion de limites para imperfecciones y
defectos deben tener en cuenta, al menos:

» Tecnologia constructiva involucrada.
» Tolerancias requeridas.

» Competencias del personal de obra.
» Supervision técnica.

* Ensayos.

* Presupuesto.

* Cronograma.

iEl estandar de acabado y apariencia solicitado a
una obra deberia considerar estos elementos, y no
se debe hacer solo desde el deseo!

Prueba de asentamiento

§
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La apariencia del concreto y el mortero

Los aspectos mas comunes que se evaluan son:

» Variaciones geométricas.

» El color.

« La textura.

« La compasidad.

» Aspecto de juntas de vaciado.
» Aparicion de fisuras y grietas.

« Deformaciones a largo plazo.

» La disgregacion.

» Eflorescencias.

Superficie de concreto vaciado
con acabado de ultra alta calidad
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Imperfeccion

* Ocurren durante el proceso constructivo y de fabricacién (prefabricados).

« Es una desviacion objetiva de la apariencia o aspecto en relacion con un estandar o patron
aceptado.

« Suelen ser confundidos con defectos y lesiones.

 Si la desviacion ocurre cuando la obra ya esta en operacion, se trata de una disminucion de
desempefio, o bien, por la accion de una enfermedad.

Foto: Cortesia INDURAL. SA
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Defecto

« Ocurren en el proceso constructivo y prefabricacion.

« Son condiciones indeseables que no eran parte del diseno inicial, o
cuando se sobrepasan los valores maximos de las imperfecciones.

 Incluye las variaciones que presenta una obra respecto a sus
planos y especificaciones constructivas, bien sea por omision o
adicion. Por ello también se les suelen denominar malformaciones.

« En algunas circunstancias un defecto originado en el proceso
constructivo es la causa de una enfermedad.

Fotos: © J.F. Arango-L.
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Desgaste, lesion y trauma

« Las desviaciones de apariencia original de la obra,
gue no estan asociadas a lesiones, corresponden a
la pérdida normal de desemperio (desgastes).

)
/

"

* Lesion es la manera en que se expresa una
enfermedad o el efecto de una accion externa
(generalmente accidental) que produce un trauma.

g

« Sintomas son una creencia o sospecha de que
algo no esta bien. Es subjetiva. En algunos casos
coinciden con las lesiones.

« La lesion se califica por el grado de afectacion del
componente respecto a un estado limite, lo que
identifica el nivel de deterioro del desempeno.

* Por tanto, la lesion se definen en relacién con la . | _ e umedad
. T rauma por golpe en una viga esiones por humedad en
falla, o bien respecto a la perdida total de de puente una viga (color, oxidacion)
funcionalidad.
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Relaciones

Incubacion o deterioro

Desempeno
inicial

Propagacion de darios

‘ Pérdida de mecanismos
de proteccién

/Falla

Inicial

Perdida aceptable

Estado limite

Desgaste
“normal”

Condicion de

colapso o
ruina

Tiempo de servicio de disefio

Tiempo residual

Pérdida total de
funcionalidad o
resistencia

Tiempo

Duracion total

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: fundamentos, 2022.
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Relaciones

Incubacidn o deterioro

Desempeno
inicial

Propagacion de dafios

Pérdida de mecanismos
de proteccion

/Falla

Inicial

Perdida aceptable

Estado limite

Imperfecciones y defectos

Durante el proceso constructivo

Limite definido por Limite en que

un estandar puede generar una
enfermedad
Imperfeccion Defecto Enfermedad congénita

> Desviacion respecto

a un estandar

Desgaste
“normal”

Pérdida total de
funcionalidad o
resistencia

Condicidn de
colapsoo
ruina

Tiempo

Tiempo de servicio de disefio Tiempo residual

Duracion total

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial

Desgaste, lesion o trauma

Durante el tiempo de servicio

Pérdida total
de funcionalidad

Estado limite
Grado de la lesion de falla

Desviacién objetiva
] = Deterioro

Proceso de la enfermedad del desempefio
o estado luego de un trauma
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Relaciones

Imperfecciones y defectos

Incubacian o deterioro )
Durante el proceso constructivo

Desempeiio o Propagacion de dafios
inicial
Limite definido por Limite en que
o un estandar puede generar una
Curva de disefio " | enfermedad
. ara el desempernio .
Inicial —_———— —— — = P P Imperfeccion Defecto Enfermedad congénita
Estado limite ‘
> Desviacion respecto
Fall a un estandar
dalla
Desgaste, lesion o trauma
pérdida total de Durante el tiempo de servicio
Condicidn de ; :
colapso o % funcionalidad o Estado limite | Pérdida total
ruina resistencia Grado de la lesién de falla de funcionalidad
| ‘ ‘ |
. Tiempo
Tiempo de servicio de diseno Tiempo residual
; +
Duracion total Desviacion objetiva
“'r “-JF ) = Deterioro
Proceso de la enfermedad del desempefio

o estado luego de un trauma

Imperfeccion

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial
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Relaciones

~ Incubacion o deterioro . 2
Desempeno iy Propagacion de dafios
inicial
Curva de disefio
. . para el desempefio
Inicial — T T T Ty,

Estado limite

Imperfecciones y defectos

Durante el proceso constructivo

Limite definido por Limite en que

un estandar | puede generar una
enfermedad
Defecto Enfermedad congénita

Imperfeccion

> Desviacion respecto

a un estandar

Falla ~
AT \\
o Pérdida total de
Condicidn de . : ;
> funcionalidad o
colapso o : :
) resistencia
ruina

Tiempo residual

Tiempo de servicio de disefio

Duracion total

Defecto

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial

Tiempo

Desgaste, lesion o trauma

Durante el tiempo de servicio

Pérdida total

Estado limite
de funcionalidad

Grado de la lesion de falla

Desviacién objetiva
! =» Deterioro

Proceso de la enfermedad del desempefio

o estado luego de un trauma

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial
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Relaciones

Desempeiio

Inicial

Estado limite

Condicion de
colapso o
ruina

Incubacion o deterioro

i Propagacion de dafios
inicial

Inicio Curva de disefio
para el desempefio

AT

\ Pérdida total de
=~ funcionalidad o
resistencia

Tiempo

Tiempo de servicio de disefio Tiempo residual

Duracion total

Enfermedad

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial

Imperfecciones y defectos

Durante el proceso constructivo

Limite definido por Limite en que

un estandar | puede generar una
enfermedad
Imperfeccién Defecto Enfermedad congénita

> Desviacion respecto
a un estandar

Desgaste, lesion o trauma

Durante el tiempo de servicio

Pérdida total
de funcionalidad

Estado limite

Grado de la lesidn de falla

Desviacion objetiva
) =» Deterioro

Proceso de la enfermedad del desempefio
o estado luego de un trauma

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial
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Relaciones

Incubacion o deterioro
inicial

Desemperfio

Propagacion de dafios

Inicial — — -
\‘\.

Estado limite

Falla

Mueva curva de/

desempefo

AT

Curva de disefio
para el desempefio

O\

Condicion de

colapso o
ruina

Tiempo de servicio de disefio

Tiempo residual

Imperfecciones y defectos

Durante el proceso constructivo

Limite definido por
un estandar

Limite en que
puede generar una
enfermedad
Imperfeccion

Defecto Enfermedad congénita

—> Desviacion respecto
a un estandar

Pérdida total de
funcionalidad o
resistencia

Tiempo

1 Duracion total

Trauma

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial

Desgaste, lesidn o trauma

Durante el tiempo de servicio

Estado limite Pérdida total
Grado de la lesion de falla de funcionalidad
\ |
1 | ' |

Desviacion objetiva

—>» Deterioro
Proceso de la enfermedad del desempefio

o estado luego de un trauma

© Arango-L, J.F. Patologia de la Construccion: lesiones generales. En proceso editorial

CAMARA COLOMBIANA
DE LA INFRAESTRUCTURA
SECCIONAL ANTIOQUIA

ALION

3




iAlgunos tipos de desviaciones!
| wedodesuusconusal | Conreto | worero

Descri

Afectacion de la apariencia, luego del lavado del componente ()
Afectacion de la apariencia, luego del lavado del componente [ ) [ )
Variaciones de color entre colocaciones adyacentes, incluyendo » o

o Afectacion de la apariencia, luego del lavado del componente ® ()
su decoloracién
Afectacion de la apariencia, luego del lavado del componente ® o
Variacién de la posicién especificada o
Segun el componente se asignan variaciones permisibles () ()
Amplitud, profundidad, longitud y distribucion, en relacién con el
Fisuras en el componente ) [ )

aspecto esperado
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¢ Estandares de apariencia?

Algunos estandares para imperfecciones y defectos:

» Estandares aceptados para la practica.
» Las especificaciones propias de cada proyecto.

 Las normas técnicas de los materiales; normas de
construccion (NSR).

 Muestras de referencia en la obra, con valores
medios y desviaciones, con un proceso objetivo
de evaluacion.

Unidad GERCEIAUONIETALYIC
CorteSiainnoyacron
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¢ Estandares de apariencia?

La calificacion suele tener

Muestra con las caracteristicas

Todo tipo de o o desviaciones fuertes por cuenta
deseadas y limites de desviacion de o
Muestra de elementos de o . de la subjetividad. Se
. las caracteristicas (estados limite), ) )
(EECEOEENESERGE concreto, morteros y o . . recomienda tener varios
definiendo una distancia de . ) )
la obra productos . o calificadores independientes.
observacion y una condicion de o
manufacturados Tener en cuenta variaciones de

iluminacién.
iluminacién y humedad
Define varios tipos de calidad de los
acabados. Presenta métodos de

. . verificacion para diferentes tipos de
International Council ) .
imperfecciones y defectos, y sus

for Research and El estandar puede definir valores

e ey Acabados de la
(oo 1 a1 [t e |- 1 superficie de concreto

valores maximos de variacién para
cada clase de calidad deseada.

aceptables que resultan muy
bajos para las técnicas de

Se basa en fotografias patron para colocacion actuales.

(CIB, 1975)

comparacion directa en obra, para
aire atrapado, y escala de grises para
color.

Fotos: CIB, Tolerances on blemishes of concrete, 1975.
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¢ Estandares de apariencia?

Tipo de estandar Aplicacion Explicacion Observaciones
Si bien son desarrollados

International Rugosidad de superficie Estandares fisicos para .,
. L, . para reparacion se pueden
Concrete Repair para aplicacién de comparar en obra, denominados = . .
) utilizar para la ejecucion de
perfiles CSP.
obras

tratamientos superficiales

Institute, ICRI

Entrega un criterio uniforme y
., Desarrolladas para ser parte
un proceso para la evaluacién L
de una especificacion. Se

Guia para Criterios unificados para la
superficies de apariencia de superficies de superficies de concreto, que O
u u
concreto del concreto. Incluye se han tratado en otros : _ »
encofradas _ . referencia en una evaluacion
criterios para su evaluacion documentos ACI como el 301-
objetiva 16, seccién 6; 303R-12; 309R.2 de estructuras ya
vV ’ I ’ -1Z; A .
ACl 347.3 R-13 J construidas.
15; 347.04.
Suelen generarse

indice que se calcula en el perfil discusiones si es aplicable a
las vias en losas de concreto

por cuenta de las juntas y la
textura que busca mayor
seguridad.

. longitudinal de una via,
Pavimentos de concreto
reportada en m/km (ASTM ,
2020).

Indice internacional
de rugosidad de
pavimentos, IRI

Fotos: J.F. Arango-L. Obtenidas a partir de procesamiento 3D
de perfiles fisicos, desarrollados por el ICRI. No se muestra

escala.
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Ejemplos de imperfecciones y defectos

Mancha por desmoldante de Pérdida de pasta por fuga en Fisura en forma de mapa,
tensor de formaleta. formaleta. debido a retracciones.

Fotos: © J.F. Arango-L.
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Ejemplos de imperfecciones y defectos

e

Delaminacidn por exudacion en un Junta de vaciado en un muro de Pérdida severa de compacidad del
pavimiento. contencion. concreto en un muro estructural
- Lesidn congénita-.
Fotos: © J.F. Arango-L.
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Detalle de poros con mas de
12 mm? (aprox. 4 mm de diametro): 17 unidades,
que cubren el 0,37% del area

Ejemplos de cuantificacion

Procesamiento de imagen con ImagelJ para cuantificacion de las imperfecciones y defectos.

Foto de aire atrapado. Poros aislados del fondo de la imagen . . _

(reticula de 10 mm de lado). "

15

Hay 17 poros, con drea
mayor que 12 mm?

10

Hay 3675 poros, que cubren el 1,63% del area
analizada

area de los poros (mayor que)

Especificacion:
* Poros superficiales deben ser de menos 4 mm de diametro equivalente. e 5 n. i o

Cantidad de poros

Fotos: © J.F. Arango-L.
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Lesiones y traumas

Lesién por eflorescencias en una Disgregacion en una columna, Lesion por abrasion en un
viga de concreto a la vista debido a golpes (trauma) . pavimento, con amplificacion de
imperfecciones.
Fotos: © J.F. Arango-L.
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Conclusiones

1. La evaluacion del acabado y apariencia del concreto y el mortero debe partir de elementos objetivos: evitar
hacerlo desde el deseo, parecer, la subjetividad, entre otros.

2. Evaluar la apariencia respecto a un estandar previamente acordado, como normas, muestras o lo aceptado
en la practica actual.

3. Reservar imperfecciones y defectos para las desviaciones que se introducen durante el proceso constructivo.

4. Usar desgaste, pérdida de desempeno, lesiones y traumas para las desviaciones que ocurren durante el
tiempo de servicio de la obra.
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Gracias
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