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1. INTRODUCCIÓN 

La durabilidad de los morteros y hormigones, en 
general, es un tema complejo en el que tienen im
plicación los propios componentes del materíal, 
el proceso de construcción, las propiedades físi
cas del mismo, las solicitaciones mecánicas y 
condiciones ambientales a que va a estar someti
do, así como el efecto de las armaduras embebi
das en el material, caso de verse afectadas por 
una corrosión importante. 

En particular, las propiedades físicas del micro-
hormigón que mejor definen su durabilidad pue
den ser resumidas en términos de resistencia, 
estabilidad y solidez, que cabe valorar a través 
de una sene de parámetros. 

2. CARACTERÍSTICAS DETERMINADAS 

En el estudio del microhormigón llevado a cabo 
en el lET para la concesión del D.I.T. al Sistema 
Constructivo D.P.B., las características globales 
del materíal antes mencionadas se han valorado 
de la siguiente forma. 

La resistencia del microhormigón, ^n su aspecto 
más amplio, se ha valorado, en prímer lugar, a 
través de la medida de las resistencias mecáni
cas a flexotracción y compresión; asimismo, te
niendo en cuenta la importancia que en este 
caso tienen las características superficiales, 

porque el microhormigón conforma los paramen
tos del referído Sistema Constructivo, se ha va
lorado también la cohesión del materíal, la resis
tencia al impacto de cuerpos duros y la resisten
cia al hielo. 

La estabilidad dimensional, se ha evaluado a tra
vés de la medida de la retracción o contracción 
lineal de secado y del módulo de elasticidad. El 
primero de estos parámetros tiene, no obstan
te, en este caso un valor relativo porque las va
riaciones dimensionales del material, por esta 
causa, se ven restringidas por efecto de las ar
maduras embebidas en él. 

Se ha prescindido de considerar en este aparta
do la estabilidad del cemento empleado para la 
fabricación del microhormigón, por tratarse de 
una caracteristica ya valorada en los ensayos de 
recepción del conglomerante. 

En tercer lugar, la solidez o compacidad, se ha 
valorado a través de la curva granulométrica de 
sus áridos, de la densidad y de su permeabilidad 
al agua, que indirectamente nos proporciona una 
medida práctica de la porosidad del material. 

Por último, se ha tratado de conocer también el 
comportamiento futuro del material, para lo que 
se ha realizado un ensayo de envejecimiento 
acelerado por medio de ciclos de agua/hielo y de 
agua/calor. 
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3. TÉCNICA EXPERIMENTAL 

La técnica experimental aplicada para la deter
minación de los parámetros mencionados ha 
sido la siguiente. 

Las resistencias mecánicas a flexotracción y 
compresión, se han determinado según el méto
do definido en el vigente Pliego de recepción de 
cementos RC 75; la cohesión se ha medido a tra

vés de un ensayo de adherencia superficial por 
tracción perpendicular; la resistencia al impacto 
de cuerpos duros, por el método de la bola de 
acero y la resistencia al hielo, sometiendo una 
muestra de panel de 40 x 40 centímetros a 25 ci
clos de agua/hielo. 

La retracción se ha medido por la variación di
mensional de probetas prismáticas en unas con
diciones de 20o c y 50% de H.R. y el módulo de 
elasticidad dinámico por la técnica electrodiná
mica utilizando un analizador de espectros para 
la medida de la frecuencia de resonancia. 

ENSAYO DE ADHERENCIA por tracción perpendicular. 

Operación de corte en una placa de P.B. de las probetas para efectuar 
el ensayo de arrancamiento. 

Medida del MODULO DE ELASTICIDAD dinámico. 

La granulometha de los áridos se ha obtenido 
por pesada de los residuos sobre una serie de 
tamices de luz de malla decreciente; la densidad 
aparente por pesada de probetas de volumen 
conocido y la permeabilidad al agua por la medi
da del volumen de agua que pasa o es absorbida 
por una probeta de mortero sobre la que se apli
ca una columna de agua a distintas presiones. 

Por último, el ensayo de envejecimiento acelera
do se ha realizado según la pauta general esta
blecida para los revestimientos; en particular, los 
ciclos a que se han sometido los paneles del 
Sistema Constructivo D.P.B., han sido: 

a) ciclos agua/hielo: 25 ciclos que han com
prendido la exposición diaria en las siguien
tes condiciones, 8 h en cámara frigorífica a 
- 1 5 ± 2 o C y 1 6 h e n agua a 20± 2o C, y 

ENSA YO DE ADHERENCIA por tracción perpendicular. 

Placa con una parte de las probetas ensayadas. 

ENSA YO DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO. Ciclos de agua/hielo. 

Placa de P.B. sumergida en agua. 
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b) ciclos de agua/calor (choque térmico) que 
han consistido en 140 ciclos que compren
den la proyección superficial de 1 litro de 
agua/mVmin. durante 3 h y el calentamiento 
superficial posterior del revestimiento de mi-
crohormigón a una temperatura de 70o C du
rante 3 horas. 

4. RESULTADOS 

A continuación se reflejan los valores de las ca
racterísticas más significativas determinadas en 
el microhormigón. 

1. Resistencia 

- Resistencias mecánicas (*) 

• Flexotracción, a 28 días 
kp/cm2 58 ± 5 

• Compresión a 28 días, 
kp/cm2 275 ± 15 

- Cohesión 
• Adherencia (por tracción 

perpendicular), kp/cm^ 9,9 ± 3 

• Resistencia al impacto de 
cuerpos duros 9,8 J la huella dejada 

por el impacto de 
1 bola de acero 
sobre la superficie 
del microhormigón 
es apenas 
perceptible. 

- Resistencia al hielo. (**) 

Tipo de 
mortero 

PLAST-BAU 

PATRÓN 

PERMEABILIDAD AL AGUA DE MORTEROS 1 
mi • m-2 • s-i 1 

Probetas 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

Valor medio de 
las 3 probetas 

Presión aplicada en kp/cm^ 

0,05 0,50 1,00 1,50 

0,53 0,73 0,84 0,98 
0,56 0.70 0,84 1,05 
1,11 1.33 1,80 2,02 

0,21. 0,42 0,52 0,73 
0,10 0,31 0,47 0,73 
0.10 0,21 0,31 0,52 

0,14 0,31 0,44 0,66 

Nota: Las muestras de P.B. ensayadas corresponden a 3 conjuntos 
clasificados por el grado aparente de coqueras en el material, y el 
«mortero patrón», al ISO-RILEM con 2 cm de espesor. 

4. Ensayo de envejecimiento acelerado 

Ciclos de agua/hielo 

• Resistencia al impacto de 
cuerpos duros, 9,8 J 

- Ciclos de calor/hielo 

• Resistencia al impacto de 
cuerpos duros, 9,8 J 

la huella dejada 
por el impacto de 
1 bola de acero 
sobre la superficie 
del microhormigón 
es apenas 
perceptible. 

la huella dejada 
por el impacto de 
1 bola de acero 
sobre la superficie 
del microhormigón 
es apenas 
perceptible. 

2. Estabilidad 

Retracción o contracción lineal 
de secado a 28 días, mm/m . . . 

Módulo de elasticidad 
dinámico, kp/cm^ 

-1 ,0 

242.500 

3. Solidez o Compacidad 

- Densidad aparente del material 
endurecido, kg/dm^ 2,11 ± 0,05 

- Permeabilidad del agua: 

(*) Probetas conservadas en condiciones normales de labo
ratorio (20 ± 20 C y 60 ± 5% de H.R.). 

(**) Véase los resultados en el apartado 4. Ciclos agua/hielo. 

5. EVALUACIÓN TÉCNICA DE LA 
DURABILIDAD DEL MICROHORMIGÓN 

Teniendo en cuenta que el microhormigón del 
Sistema Constructivo D.P.B. desempeña un do
ble papel, como elemento resistente (en conjun
ción con las armaduras de refuerzo) y como re
vestimiento exterior de los paneles, para juzgar 
la calidad del material es necesario considerar 
los dos aspectos mencionados, que exigen ca
racterísticas que, hasta cierto punto, pueden re
sultar contradictorias. 

Del estudio realizado, se deduce que la resisten
cia global del microhormigón, tanto por lo que 
respecta a las resistencias mecánicas, cohe
sión, resistencia al impacto de cuerpos duros y 
resistencia al hielo, es satisfactoria para desem
peñar ambas funciones. 
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La retracción lineal de secado cabe ser califica
da de media. Por su parte, las características 
elásticas del material, que corresponden a un 
mortero convencional, muestran las limitaciones 
del mismo para asimilar pequeños movimientos 
superficiales del paramento derivados de los 
cambios de temperatura a que normalmente se 
va a ver expuesto, lo que representa una cierta 
sensibilidad a la fisuración. Esta circunstancia 
se ha puesto de manifiesto experimentalmente 
en los ensayos de choque térmico; por cuya ra
zón, es necesario adoptar precauciones cuando 
el Sistema Constructivo vaya a ser realizado en 
zonas de climatología extrema. 

Respecto a la solidez, el material contiene una 
curva granulométrica de sus áridos idónea para 
conseguir una compacidad óptima; sin embargo. 

las condiciones de puesta en obra del microhor-
migón (por proyección) proporcionan un conteni
do de agua algo alto, lo que origina una cierta 
porosidad en el material endurecido, caracterís
tica que se ha puesto también de manifiesto en 
el ensayo de permeabilidad. 

Los aspectos mencionados de sensibilidad a la 
fisuración y de porosidad algo alta, limitan la ca
pacidad del microhormigón como barrera física 
de protección de las armaduras embebidas en el 
material; por esta razón, en climas húmedos, se 
hace necesario aplicar sobre el paramento un 
recubrimiento complementario de protección 
(pinturas, etc.), pudiéndose recurrir también para 
mejorar la compacidad al empleo de impermeabi
lizantes de masa, extremo que es necesario per
filar por medio de la correspondiente investiga
ción. 
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