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Puente del Pedrido, A Coruña (España) 
Proyecto: Eduardo Torroja 

Proyecto de reparación: FHECOR 
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1978 

1990 

2010 (50 años) 

2010 (50 -100 años & tipo cemento) 

EL CASO DE LA NORMATIVA ESPAÑOLA 
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ORIGEN DE LAS ESPECIFICACIONES NORMATIVAS 

 Relación a/c 
 Contenido mín. cemento 

[kg/m3] 
 Recubrimientos [mm] 

0,55 300 35
0,50 350 ?

NORMATIVA 
REALIDAD 

– ESPECIFICACIONES BASADAS EN VALORES DE REFERENCIA LÍMITES         
(PARA QUE SE CUMPLAN SIMULTÁNEAMENTE LOS TRES VALORES) 
 

– SE DEBE PODER CONTEMPLAR LO QUE SE HACE MEJOR QUE EL MÍNIMO 
DE LA NORMA 
 

– EL PLANTEAMIENTO TRADICIONAL SE QUEDA INSUFICIENTE 
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DURABILIDAD 

NECESIDADES PARA UN NUEVO PLANTEAMIENTO 

Referencia 
normativa  

Proceso de 
decisión 

Prestacional:
Posibilidad 
compensar 

medidas 

Capacidad de 
optimizar 

Visión global: 
Estrategia 
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HACIA LO PRESTACIONAL 
¿RESISTENCIA COMO INDICADOR DE DURABILIDAD? 

RESISTENTE + DURABLE RESISTENTE, PERO NO DURABLE 
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APARECE CONCEPTO DE VIDA ÚTIL 

– CONCEPTO ECONÓMICO 
Ligado a la amortización de inversiones 

 
 

– INTRODUCCIÓN EN LA TÉCNICA 
 

– Se fijan valores antes de saber/decir cómo calcularlo ! 
  
Normativa ISO 
Reglamentación española 

 
– SE GENERAN REFERENCIAS SIN VALORAR CONSECUENCIAS 

 
  50 / 100 AÑOS 
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SEGUNDA APROXIMACIÓN:  
APARECEN MODELOS DE COMPORTAMIENTO CONSOLIDADOS 

HACIA LA CUANTIFICACIÓN 
DE LA VIDA UTIL 

time  

da
m

ag
e 

PERÍODO DE INICIACIÓN DEL DAÑO 
(ti) 

PERÍODO DE PROPAGACIÓN DEL DAÑO  
(tp) 

VIDA ÚTIL  
(tL) 

tL = ti + tp 
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tL = ti + tp =
𝑑𝑑
𝐾𝐾

2

+
80.𝑑𝑑
∅. 𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

 

SEGUNDA APROXIMACIÓN:  
APARECEN MODELOS DE COMPORTAMIENTO CONSOLIDADOS 

ES VIABLE UN PLANTEAMIENTO DETERMINISTA 
 
SE PUEDE CALCULAR LA VIDA ÚTIL ESTIMADA 
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Puente sobre la ría de Noia (España) 
Proyecto: FHECOR 
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SE COMPRUEBA LA DIFICULTAD PARA ALGUNOS CASOS DE VIDA ÚTIL 

SEGUNDA APROXIMACIÓN:  
APARECEN MODELOS DE COMPORTAMIENTO CONSOLIDADOS 
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¿SON COMPARABLES? 
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HACIA UN ANÁLISIS PROBABILISTA DE LA VIDA ÚTIL 

E.L.U. Pérdida de sección 
 
Ppérdida de sección = P { ∆φtSL > ∆φcrit } < Padm 

EL.S. Despasivación 
 
Pdesp = P { a < Xcarb,tSL } < Padm 
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ESTRATEGIA DE DURABILIDAD DESDE EL PROYECTO 

Formas 
estructurales 

Tecnología del 
hormigón 

Materiales 
adecuados 

Recubrimientos 
y separadores 

Mantenimiento 

Sistemas 
especiales de 

protección 

Ejecución 
durante la obra 
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Seguridad 

Calidad 

Durabilidad 

Sostenibilidad 

1940 
1973 
1998 

2016 
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30 
∆r = 5 mm ∆r = 15mm ∆r = 25mm

Calentamiento global [Kg CO2 eq/m3] 2,08E+02 57.337,28  158.217,28  230.715,68  

Destrucción ozono estratosférico [Kg CFC eq/m3] 8,48E-06 0,00             0,01               0,01               

Acidificación [Kg SO2 eq/m3] 3,87E-01 106,68        294,38           429,26           

Eutrofización [Kg PO4
3- eq/ m3] 7,94E-02 21,89           60,40             88,07             

Oxidación fotoquímica [Kg C2H4 eq / m3 ] 1,35E-02 3,72             10,27             14,97             

Agotamiento de recursos abióticos [Kg Sb eq / m3] 5,28E-01 145,55        401,63           585,66           

Demanda energía renovable [MJ eq / m3] 5,56E+01 15.326,70  42.292,70     61.672,08     

Cemento CEM II  350 Kg 
Agua    170 Kg 
Arena     870 Kg 
Grava    960 Kg 
Aditivo         7 Kg 



AVANCES Y TENDENCIAS EN DURABILIDAD Y 
ESTIMACIÓN DE VIDA ÚTIL.  

ANÁLISIS DE LA EXPERIENCIA DE LOS ÚLTIMOS AÑOS.  

31 

— Antes: buscar aumentar.  _cuanto más, mejor 
 
 
 
 
 
 
 

— Ahora: buscar el equilibrio 

+ = ☺! 
+/- = ☺! 

cambio del paradigma 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Scale_icons&ei=Ig4AVfPwDYLmUtXHgIgE&bvm=bv.87611401,d.d24&psig=AFQjCNGb_Pec-mMh_eSmmEt16NK8RK2knw&ust=1426153353993185
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Los aliados tecnológicos 
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OPORTUNIDADES DE FUTURO 

ALIADOS ACTUALES: 
 

– Desarrollos de la química:  
         inhibidores de corrosión 

 
– Benchmarking desde otros campos:  
   protección catódica 

 
ALIADOS DE FUTURO: 
 

– Nanotecnologías:  
   materiales inteligentes 
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Conclusiones 
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1. Momento de madurez en el conocimiento de la durabilidad 
 

2. Algunos temas pueden requerir replanteamientos en el futuro 
inmediato (vidas útiles nominales) 
 

3. El propio concepto de durabilidad nos lleva a asociar 
probabilidades a las vidas útiles 
 

4. Cambio en el paradigma: Más ya no es mejor. Buscar el equilibrio 
 

5. Podemos tener aliados de futuro en el avance tecnológico 
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