Material didactico para docentes en
Arquitectura o Ingenieria Civil

Capitulo 7A:

Aplicaciones estructurales del
corrugado de acero inoxidable
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Una mala eleccion de materiales
puede derivar en graves problemas
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Un caso de estudio: Corrosion

P il

& Ik . E.I-‘_-.:-‘ 3 v : .- 3
en el intercambiador de

la autopista Turcot en Montreal 1.2

Un intercambiador clave entre las autopistas Decarie (Norte-Sur) y
Ville Marie (Este-Oeste), construidas en 1966.

Cerca de 300,000 vehiculos al dia

Construido en hormigdén armado muy corroidos actualmente como
consecuencia de las sales de deshielo
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Tiene que ser reemplazado

= A pesar de la constantes supervisiones y reparaciones,tiene
gue ser retirado o parcialmente reemplazado
— Coste estimado mas de CAD 3000M.

— Ademas,otros CAD 254M seran necesarios para asegurar la seguridad
hasta que se terminen las obras en 2018

Structural stainless steels and rebar

" La esperanza de vida de la estructura sera solo de 50 afios




Como el hormigon armado puede
ser danado como consecuencia de la
corrosion
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Difusion de iones corrosivos (generalmente
cloruros) a traveés del hormigon:

3
Pasos™:

1. Una vez los iones alcanzan el
acero al carbono (t0), la
corrosion comienza

2. El material corroido, que ,
ocupan un mayor volumen T | Initiation |
gue en su estado original, 5
genera presion hacia el
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' Excessive bar loss

exterior Spalling
3. Se generan grietas en el = |
:?ﬁ:?ﬁ‘;:(ﬁa;ucrff”d" acceso Large crack formatin
4. La cobertura de hormigon se E :
desprende  (spalling)  (t3), Cracking initiation
exponiendo al aire la ’
armadura
5. Si no se atiende a |la

corrosion, ésta  continua,
hasta que la armadura no
puede soportar la carga
aplicada vy la estructura
colapsa (t4)




Las grietas en el hormigon aceleran la corrosion

Tipo de grieta Forma de la grieta | Causa principal Tiempo de
aparicion
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| h . s | Deformacidn plastica Por encima y Hundimiento alrededor de 10 minutos a 3
E orm Igon genera mente alineado con el las barras de refuerzo, horas
prese nta grietas’ a través de refuerzo de acero exceso de agua en mezcla
los cuales los iones Disminucién plastica Diagonales o Excesiva evaporacion 30 minutos a 6
. aleatorias horas
corrosivos pueden alcanzar
. | Expansion térmica y Transversales(a Excesiva temperatura ldiaa203
ra plda mente el acero contraccién traves del generada o gradientes de semanas
pavimento) temperaturas
Perdidas por secado Transersales o tipo  Excesiva agua en la Semanas a meses
A la derecha se muestras patrén mexcla;Mala colocacion de
algunas causas de la las juntas, o sobre
, ) espaciadas
formaC|0n de grletas (ref' 4) Hieloy Paralelaa la Inadecuada gestion de Despues de 102
descongelacion superficie del incoporacion de aire; inviernos
hormigon Agregados gruesos no
Notese que las grietas no duraderos
tie nen |uga r Corrosién de la Sobre el corrugado  Cobertura de hormigén Mas de 2 afios
. . armadura inadecuada, ingreso de
Inmedlatamente y que humedad o cloruros
tam blen ocurren en zonas Reacciones Desconchamiento; Reacciones en los aridos y Generalmente al
escondidas donde no electroquimicas grietas paralelas a la humedad cabo de 5 afios
juntas o cantos pero puede ser
pueden ser reparados. antes si existen
aridos muy
reactivos
Ataque de sulfatos Desconchamiento Sulfatos tanto externos 1 a5 afos

como internos promueven
la formacion de ettignita




La seleccion adecuada de materiales
es una buena inversion a largo plazo
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El embarcadero de Progreso (1/3)**
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En Progresso (Mexico), fué construido un embarcadero
en 1970.

El ambiente marino hizo que se corroyera la estructura
con el consecuente fallo de la estructura.




El embarcadero de Progreso (2/3)
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El embarcadero que aparece al lado, fué edificado entre
1937 y 1941 empleando corrugado de acero inoxidable.




Sustainable
Civil Works

El embarcadero de Progreso (3/3) ith stainless:
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Desde entonces, se ha mantenido en servicio sin
mantenimiento alguno y permanece en inalterado.




Las grandes obras de ingenieria civil
deben garantizar una vida util de
mas de 100 anos en la actualidad

S
©
o]
()]
S
©
c
©
8D
(O]
(¥}
e}
(%]
(%]
(%]
9
=
O
o+
(%]
‘©
| .
>
)
O
>
S
sy
(%)




Puente Haynes Inlet Slough,Oregon,EEUU 2004"¢

Se trata de un puente inusual de arcos con
bisagras que contiene 400 toneladas de
corrugado de acero inoxidable en su plataforma.

Este puente de 230m de longitud sobre el Haynes
Inlet Slough esta disefado para una vida util sin
mantenimiento de mas de 120 afios.
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Pese a que el acero inoxidable es
considerablemente mas caro que el acero al
carbono, el andlisis del ciclo de vida de la
estructura nos indica que a la larga acaba siendo
un coste menor que optar por un acero mas
barato y sucesivos mantenimientos.




Puente Hong Kong- Zhuhai- Macau’

(La construccion empieza en 2009 y se completara entre
2017-2018)

El prestigioso proyecto del puente Hong Kong- Zhuhai- Macau es uno de los mayores del
mundo. El tiempo de vida util requerido sin necesidad de mantenimiento es de 120 afos. Por lo
tanto, se hizo necesaria la prescripcion de corrugado de acero inoxidable en las zonas criticas de
la estructura, especialmente en las zonas de carrera de maeras. Cerca de 15.000 toneladas de
corrugado inoxidable seran instaladas en el proyecto.

| .
©
o]
(0]
$ .
©
c
(4%)
_C)
Q
Q
o+
(V]
(%]
(%]
Q
=
O
o+
(V]
©
| .
>
)
O
>
-
i)
(Vp]




Puente Broadmeadow , Dublin, Irlanda (2003)10

Se trata de una nueva construccion construida sobre el estuario con 150 toneladas de
corrugado inoxidable distribuidos entre los pilares y parapetos.
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Grietas en el dique y las paredes que necesitan reparacion

Vista aérea

Reparacion dique en
Bayonne, Francia

El diqgue fué edificado en 1960 para
proteger la entrada al puerto

El lado que da al océano es mayor y
esta protegido por bloques de 40
tons que deben ser reemplazados a
medida que las tormentas los van
desgastando

Structural stainless steels and rebar

En el lado del rio, una plataforma de
7m de ancho permite a las gruas
reponer los blogues




Seccion del rompeolas

Reparacion del
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12,13

Puente Stonecutters Hong Kong

Se trata del segundo puente atirantado mas largo del mundo, con un vano central de 1,018m.

Las torres son de 298m de altura con 1,600 toneladas de acero inoxidable estructural en la zona de los
anclajes del cable y 2800 toneladas de acero inoxidable corrugado en el hormigdén armado de las
torres.
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Puente Belt Parkway, Brooklyn, EEUU (2004)14

Para asegurar una durabilidad de mas de 100 afios junto con una resistencia a
la corrosion proveniente de las sales de deshielo y el ambiente marino, el
puente y los parapetos fueron reforzados con corrugado de acero inoxidable
tipo 2205.
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Cuando debe considerarse la barra de acero inoxidable
15-20
corrugada ;

En ambientes corrosivos

Cuando exista agua de mar y aun mas en climas calidos
— Pientes
— Embarcaderos
— Muelles
— Anclajes de alumbrado,verijas,....
— Rompeolas
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Presencia de sales de deshielo

— Puentes

— Intercambiadores y pasos a nivel

— Garajes y parkings
Tanques de tratamientod e aguas residuales
Plantas desalinizadoras

En estructuras con largo ciclo de vida
— Reparacion de estructuras patrimoniales
— Cementerios nucleares
En aquellos ambientes donde
— Lainspeccion es imposible
— Las reparaciones son imposibles o muy costosas




Comparativa del corrugado inoxidable vs
. . 15-20
soluciones alternativas

T T

Recubrimiento  Menor coste inicial = No se puede curvar sin romper
Epoxi = Requiere manejo cuidadoso durante su
instalacion para evitar problemas

Galvanizado Menor coste inicial = No se puede curvar sin romper
= Pierde su efectividad una vez el Zn es corroido
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Polimeros de Menor coste inicial = No se puede curvar sin romper
fibra reforzada = No resistente al calor ni al impacto en
inviernos frios
= Menor resistencia que el acero
= No puede ser reciclado

ACERO Bajo coste a lo largo de su ciclo de vida: = Mayores costes iniciales pero no mas que un
INOXIDABLE e Diseno similar que con acero al carbono ligero % cuando
* Se puede combionar acero inoxidable y v El acero inoxidable es empleado en
acero al carbono en las armaduras algunas zonas criticas
e Facil instalacion y o afectado por v' Se seleccionan tipos lean duplex

trabajos poco cuidadosos
* No requiere mantenimiento
* Notiene limite de vida
e Permite menor espesor de pared
* Buena resistencia al fuego
* Puede ser reciclado en su totalidad




Comparativa del corrugado inoxidable vs
. . 15-20
soluciones alternativas

Proteccion éMenores costes iniciales? = Requiere un disefio cuidadoso para proteger
catodica Usado frecuentemente para reparaciones toda la instalacion
= Requiere una instalacion cuidadosa para
mantener en funcionamiento los constactos
eléctricos
= Requiere una fuente de corriente permanente
(que debe ser monitorizada y mantenida) o
anodos de sacrificio que tambien requieren
monitorizacidon y reemplazo.
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Membranas/ éMenores costes iniciales? = Requiere una instalacion cuidadosa para
selladores evitar burbijas
= No puede ser instalada en cualquier
ambiente/clima
= Funcionamiento a lo largo del tiempo en
discusion
= Limitado a superficies horizontales
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