
Controlar la abertura máxima de las fisuras 

Garantizar un espesor de recubrimiento adecuado que proteja a las 
armaduras de la corrosión 

Obtener una adecuada calidad de hormigón, especialmente en sus caras 
expuestas 

Frente a condiciones ambientales adversas, es conveniente tomar medidas de 

carácter preventivo, que eviten desde el primer momento el deterioro de la estructura, 

teniendo en cuenta factores como la climatologfa, el terreno, la superficie expuesta, etc., y 

siguiendo una estrategia claramente definida: 
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Los tipos de ambientes y las exposictones consideradas agresivas, vienen 

especificados en la Instrucción EHE en su Art. 8.2.2, de obligado cumplimiento dentro del 

territorio español. ( 

Seleccionar formas geométricas adecuadas (evitar zonas de encharcamiento) 
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La durabilidad no abarca sólo un buen dimensionamiento y mantenimiento de la 

estructura en cuestión, sino también de todos aquellos elementos adyacentes que podrían 

interactuar con ella y contribuir a su deterioro, tales como desagües, salidas de humos, 

elementos accesorios, etc. 
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En el proyecto de cualquier estructura y especialmente en el caso del revestimiento 
de túneles, deben tenerse en consideración todas las cargas a las que ésta va a verse 

sometida, así como las condiciones ambientales de trabajo, estableciéndose los criterios 

oportunos para que sus prestaciones iniciales se prolonguen lo más posible en el tiempo. 

( 

( 

( 

Se entiende por durabilidad, la capacidad que posee una estructura para soportar 
durante su vida útil de proyecto, las condiciones físico-químicas a las que puede verse 

expuesta, sin pérdida apreciable en sus condiciones de seguridad, estabilidad y 

funcionalidad. 
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8.1 DURABILIDAD DE LOS MATERIALES 

Desde el punto de vista del mantenimiento y la conservación durante la explotación 

del túnel, en este capítulo se estudian la durabilidad de los materiales que constituyen los 
revestimientos, principalmente hormigón; la detección y reparación de los deterioros, tanto 

en los túneles ya construidos como en los de futura ejecución, aplicando las nuevas 
tecnologías de auscultación para el control de daños y alteraciones de los materiales. 
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8. MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN ( 

( 

( 
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Entre ambos, se encuentra el hormigón armado, constituido por una matriz de 
hormigón en la que están embebidas las armaduras de acero. La experiencia con este 

material apenas es de 100 años, y esa es la vida útil nominal que puede tomarse como 

significativa para definir las estructuras de hormigón armado. 
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El acero por el contrario, es un material de carácter más inestable, cuya protección a 

largo plazo no está asegurada en medios muy agresivos. 

Alteración del hormigón del revestimiento de un túnel por ataques químicos 
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Considerando por separado hormigón y acero pueden efectuarse diversas 
especificaciones. En primer lugar, el hormigón en masa resulta tan durable como la piedra 

natural en ausencia de agresiones químico-físicas y sólo frente a exposiciones continuadas 

que provoquen procesos de difusión y absorción de sales, presenta una pérdida 

considerable de resistencia. En estos procesos, destacan por su importancia la 

carbonatación y las reacciones álcali-árido. 

Todos estos puntos están desarrollados ampliamente en las disposiciones 

constructivas dentro de la Instrucción EHE y que garantizan, dentro de su marco de 

aplicación, una calidad suficiente de la estructura, que permita mantener niveles de servicio 

aceptables dentro de su vida útil. 
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Disponer elementos de protección frente a la corrosión de las armaduras, 

distinguiendo entre pasivas y activas 
( 

Establecer medidas especiales de protección superficial en zonas y 

ambientes altamente agresivos 
( 
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La vida útil de las estructuras de hormigón armado, va a estar definida en todo caso 

por la corrosión que sufran las armaduras de acero. Existe un método simplificado, basado 

en consideraciones como la relación a/e, la proporción de cemento, la resistencia 

característica, etc., recomendando unos recubrimientos mínimos, y que responde a unas 
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Este concepto de vida útil no está definido con claridad en ninguna normativa actual. 

En el caso de la normativa española, se establecen criterios constructivos y de buena 
práctica, encaminados a incrementar en lo posible esta vida útil, pero no aparecen criterios 

de diseño específicos que determinen una vida útil mínima para estas estructuras. 
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Deterioro de cerchas metálicas HEB 
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Puesto que estas situaciones se hacen del todo inevitables, es necesario prever su 

alcance y modo de actuación, estableciendo criterios que determinen el periodo de tiempo 

para el cual la estructura en cuestión va a conservar sus cualidades, esto es, definir la "vida 

útil" de la estructura. 
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Las principales causas de deterioro que se han presentado en estructuras de 

hormigón, son las relativas a las armaduras de acero y que son especialmente 

problemáticas en aquellas estructuras situadas en medio marinos (con alta concentración de 

cloruros) y en estructuras sometidas a ciclos de hielo-deshielo. 
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Se ha comprobado a través de la experiencia, que ciertas prácticas constructivas 

contribuyen a mejorar las condiciones estructurales del hormigón armado y entre ellas las 

más significativas son proporciones elevadas de cemento por metro cúbico de hormigón y 
un espesor de recubrimiento elevado. Con estas dos premisas, puede controlarse con 

bastante margen de seguridad las condiciones de servicio de cualquier estructura, 

debiéndose prestar atención al cumplimiento de lo establecido en la normativa y en el 

proyecto. 
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La aparición de las fibras sintéticas de alta estabilidad química, abre un nuevo 

horizonte en el cálculo de estructuras de hormigón, dada su resistencia frente a los ataques 

químicos y su buen comportamiento mecánico, pudiendo sustituir al acero en un gran 
número de situaciones. Se trata de un campo nuevo, que requerirá mucho tiempo 

experimentación hasta alcanzar los niveles de conocimiento que se tienen del hormigón 
armado, pero que cada vez adquiere mayor notoriedad. 
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El objetivo fundamental de todo este proceso, es la cuantificación real del período de 

vida útil de una estructura, de tal manera que puedan diseñarse, calcularse y construirse de 

manera más fiable y segura, reduciendo en lo posible los gastos de mantenimiento y 

rehabilitación, que alcanzan valores muy elevados en países como EE.UU. 

En la actualidad están desarrollándose distintos métodos de evaluación de la. vida útil 

del hormigón armado, en función del ambiente de exposición, la compacidad, la humedad, 

etc., tratando de determinar la velocidad con la que ésta se produce. 
l.. 
( 

( 

( 

( 

Por su parte, el Instituto Torroja posee un amplio registro de valores reales de la 

velocidad e intensidad de corrosión, cuantificando los periodos de propagación y ofreciendo 
valores orientativos de la vida residual que le queda a la estructura. 
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La norma ASTM 632-81 "Standard practice of developing accelerated test to aid 

prediction of the service life of building components and materials", ofrece una metodologia 

de los pasos que deben tenerse en cuenta para definir la vida útil de una estructura, según 
el tipo de deterioro, su evolución en el tiempo y el grado máximo que se considera 

aceptable. ( 
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exigencias mecánicas o de resistencia al fuego más que a una durabilidad del hormigón 

propiamente dicha. 
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