de 1 mm (1/16 pulg). Se cort6 un disco de concreto de 75 mm (3 pulg) de didme-—-
tro y 20 mm (0.7 pulg) de espesor de un fragmento recogido en 1928. Fue ensaya-
do en el laboratorio y se encontr§ que tenia una permeabilidad al agua muy baja
(19).

Se han registrado reportes de inspeccién similares acerca de otros bar
cos de concreto construidos durante la primera guerra mundial. El1 "Selma", ahora
varado cerca de Galveston, Texas, fue inspeccionado y reportado por Rogers en la
Reunién Regional del Instituto Americano del Concreto de 1953, y por Holms (9).-
El "Selma"fue un tanquero construido en Mobile en 1919 y hundido en Galveston en
1922. Muestras de concreto ensayadas en 1953 y 1980 mostraron una resistencia a
la compresidn de cerca de 700 kg/cu2 (10,000 psi). No se observd corrosibn en -
el acero, aungque tenfa menos de 25 mm (1 pulg) de recubrimiento. Otro de estos
barcos, el "Palo Alto", est& exhibido en la costa del Pacifico en el parque esta
tal Seacliff Beach, a 10 km (6 millas) al Sur de Santa Cruz, Calif., en donde -
se esti usando como muelle para la pesca. Fue construido para servir camo tanque
ro durante la primera guerra mundialy tiene 130 mts (435 pies) de largo. Perma-
necid anclado en el Oakland Estuary donde fue construido, hasta 1930 en que lo -
carprd la Cal-Nevada Stock Company que lo remolc6 hasta Seacliff en la Bahia de
Monterey, camo a 160 km (100 millas) al Sur. Se abrieron agujeros en el casco
y ahora descansa el fondo sobre la arenisca. Posteriommente lo camprd el Estado
de California cuando se creb el parque estatal. El barco se ha fracturado en ——
dos, pero se han tendido pasos a través de la grieta, lo cual permite usar ambas
partes. Tal vez sea el mas accesible de los barcos de concreto de la primera ——
guerra mundial.

En el 18avo. Congreso de la Asociacién Internacional Permanente de Con
gresos de Navegacién, se acord6queel deterioro del concreto en agua de mar ti-
bia se debe principalmente a la accién quifmica; en sf, el cambio en la composi--
cién del cemento causada por los sulfatos y cloruros presentes en el agua. I[a -
medida correctiva es, en primer lugar, seleccionar un tipo de cemento adecuado y
buenos agregados, y tomar medidas para asegurar que el producto final serd tan -
denso e impermeable camo sea posible. En aguas heladas, la acci6n quimica es me
nos severa y el dafio principal se logra mediante cambios de temperatura. Hay ——
otras causas de deterioro, tales como la abrasidn y los &cidos depositados por -
los organismos litofagosos (27).

CONCLUSIONES

A partir de la discusién anterior, se puede suponer que la interaccibn
de este trabajo es la de sugerir queyahay informacién disponible que permitird
la preparaci6n de especificaciornes las cuales si se siguen, eliminarén la ocurren
cia del deterioro del concreto expuesto al mar.

Si el costo no fuese un objetivg importante en la preparacifn de espe-
cificaciones para concreto, ciertamente serfa posible especificar materiales, --—
proporcionamientos y précticas de construccifn, las cuales si se siguen, propor-
cionarfan una certeza virtualmente campleta de que se evitarfa el deterioro del

concreto a lo largo de cualquier vidade servicio deseada
O ; r POr lo menos hasta 100
anos. Sin embargo, en algunos casos talespecificacién requerirfa la importacién

de enommes cantidades de materiales desde grandes distancias, Yy sSe requeririan de

ciertos grados de ensayes, inspeccidn y control de momento no i ;
camo econdmicos. Por lo tanto serd necesario y gﬁtinuaré siendo ﬁzcg?;igerz-
mar en cuenta los materiales disponibles localmente y grados menores a lo ﬁétmo
de inspeccibn y control. Siendo este el caso, las especificaciones reales para
la‘a mayoria de l.os concretos expuestos al mar reguerirSn en algunos aspectos mate
riales y [?r&ctlcas de calidad menor que la 6ptima, y los materiales y las practi
cas obtenidas realmente serfin, hasta cierto grado, inferiores a las que aparente
mente se pretendfan. A pesar deestas dificultades, se cree que a través del uso
de especificaciones pricticas, inspeccién practica y medidas de control, se pue-
de mantener el deterioro del concreto expuesto al mar dentro de 1imites'ta1es —
que solamente se requiera mantenimiento con costos aceptables. También puede —
pensarse que ahora estd completo el catflogo de fenfmenos que producen deterioro
Por swuesto, esto es algo que dificilmente pueda confirmar, especialmente dado :
que fenGmenos como la reaccin &lcali-carbonato empezaron recientemente. Sin em
bargo, se cree poco probable que haya fenbmenos mis severos que produzca deterio
o, cuya ocurrencia no estd eliminada por la imposicibn y aplicacién de las espe
cificaciones en vigor. Para abreviar, repetiré lo que dije en la Convenci6én de
Milwaukee de 1979 (18), que en escencia es aguéllo que si se siguen las instruc-
ciones del Comité 201 (2): EL CONCRETO NO NECESITA DETERIORARSE. Se deben se--
guir las recamendaciones hechas por Gerwick (5) para métodos especfficos de ase-
gurar‘la durabilidad de estructuras & concreto pre-esforzado en el mar. Para —
los métodos especifices de incorporar puzolanas o escoria de alto horno en las -
revolturas, es r}ecesario considerar por un lado la naturaleza y costo de las pu-
zolanas y escorias disponibles,y por el otro, los niveles especificos de propie-
dades relgvantes requeridas en una situacién dada para que el concreto tenga un
camportamiento adecuado tanto estructuralmente como en su interaccidn con el am—
biente en que se encuentra. Se ha dicho que la ceniza nunca se usarfa en concre
to del que se requiera una alta resistencia inicial. También se ha dicho que so
lamente una pequena cantidad de laescoria, ceniza o puzolana natural disponibles
en los Estados Unidos y México es "adecuada" para usarse en el concreto. Yo creo
que no hay concreto que no sea satisfactorio para algfin uso productivo del concre
to; ninguna ceniza que no sea adecuada para usarse en algfin porcentaje (quizs ba
jo) gn_algﬁn concreto; y ninglin concreto,no importa qué tan elevados sean sus re
querimientos de alta resistencia inicial, que no serfa mejor (mss barato, mis f3%
CJ:l de vn_bra:u: O sujeto a menos segregacifn, o algo) con alguna cantidad de algtin
tipo dm.e ceniza. Puedo visualizar un lugar donde hay muy buena ceniza, barata y
dlsponlble,.y.dﬁrxie hay cemento de alta resistencia inicial (Tipo III) caro; bajo
estas. condiciones puedo visualizar una revoltura de concreto con un poco d:a cemen
to Tipo III, una buena cantidad de ceniza, tal vez beneficiada, y quizés intermo
lida, un aditivo funcional (reductor de agua). Esto darfa un concreto de alta —
resistencia inicial adecuado. :

Por 1o tanto, la pregunta apropiada no es ¢deberfan utilizarse puzola-
has o escorias en concreto expuesto al mar?, sino qué tanto de la escoria o puzo
lana disponible puede usarse para producir un concreto con los niveles necesarios

de propiedades relevantes en un momento dado y en 1
L el y un lugar dado que resulte mas
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