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La sorcion

 Es el proceso por el cual una sustancia, el sorbato, es absorbido y adsorbido a través de la superficie de un
componente de la obra, al que se le denomina absorbente. Su anténimo es la desorcion.

e Se produce por la combinacién de varios fendmenos fisicos y quimicos, donde intervienen la absorcion, la adsorcion
de agua; la capilaridad; el intercambio de iones; la viscosidad y densidad del liquido; y las caracteristicas superficiales y
de la estructura del absorbente, tales como la porosidad, la presencia de fisuras o canales y la compacidad, entre

otros.
* En las disciplinas de la construccion, se mide de manera experimental, por pruebas de absorcion, capilaridad, o con las
curvas de sorcion/desorcion.
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La absorcion

* Proceso por el cual un liguido ingresa en un
componente o un material.

* Es una forma de medir la sorcion de agua.

Particula Aire entre los
cristales o geles .
* Su uso mas normal es para referirse a la cantidad de ’ / | Aava enire os cristales o eeles
liguido que puede ingresar en un material o O @ | Agua capilar
componente, bajo ciertas condiciones. VA

o

Agua dentro de los poros
de los cristales o el gel

 Se determina por métodos que estan descritos en O /
normas de ejecucidon de ensayos de cada material:
temperatura, tiempo de secado, tiempo de |
humectacion, presiéon, humedad de inicio de Ia \Q\‘

Cristales o geles
con o sin agua de

Aire atrapado \Agua composicién

 Generalmente se hace por inmersion total del adsorbida
material.

prueba, entre otras.

* En otros métodos se utilizan gases.
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La absorcion de agua
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 Es decir, la absorcidon no es una caracteristica
intrinseca del material.
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La sorcibilidad: general

* Esla habilidad que tiene un componente de la obra
o un material para sorber agua y transportarla por
su interior.

 La sorcibilidad fue propuesta en una serie de
articulos de Cristopher Hall y otros para designar la
pendiente de la curva de sorcion, respecto a la raiz
cuadrada del tiempo, y sus unidades mas comunes
son mm/seg®>.

 En general, a menor valor de ks, menor sera la
cantidad de agua sorbida.

« Medida en el Reto ALION-Fortacret®.
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Figura 38.
Esquema general del ensayo de sorcién
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La sorcibilidad: inicial

Es la que se mide en la parte inicial de cualquier tipo
de prueba de sorcibilidad.

Algunos métodos:
 ASTM C1585

e Tubo de Karsten

0,9000

* Tasa inicial de absorcion (TIA)
* |SAT (BS 1881-208)

0,8000 1y = 0,0046x +0,1463

R?=0,9655 | —a
0,7000 =

g 0,6000 / -
3 - -=-Series4
. EME 0,5000 — _
Precauciones 58 // Lineal seriesd
. . p- ’ g //
Altamente modlflf:ada por el agua que ya esta § 03000 — S=Ks+t
dentro del material, antes de iniciar la prueba. 3 02000 ‘
Ideal, poder conocerla, o llevarla a una condicidn 1000 / :
estandar.
0,0000

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Segundos®




La sorcibilidad — tardia o secundaria

* Se mide luego de varias horas de exposicion al agua.

La disminucion de la sorcibilidad se explica por:
e La dificultad del agua para avanzar en el material.

» Pérdidas por friccion del agua con los materiales del concreto
y el mortero.

* Llenado de poros grandes toma mas tiempo.

* Variacion de las propiedades del concreto y el mortero en la
parte interior respecto a la exterior (pieles).

© Tomado de: Arango-L, J.F. En proceso. Patologia de la Construccion: lesiones y enfermedades del concreto

FR S

Aire atrapado
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Sorcibilidad por el tubo de Karsten

e Descritoenla BS EN 1925 o RILEM 11.4.

* El tiempo de medida es mas corto, 20 min, y se hace
una sola lectura. Resultado en kg/(m?*s%>). Nl s
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* Campana pequena.
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* Pero el ensayo se puede modificar para fines de
auscultacioén, investigacion o innovacion, midiendo a
otros tiempos diferentes (ver figura).

=
El
[

(=]

n
o

[ 5

=

ry S=Ks\T

i
Sarcidn {em’fem?)

. — —— — —

¥'=0,0123x- 0,1204
R=0,9957

Aplicaciones tipicas:

'
p. &
8
|
o

-
=
T

e Evaluacion de tratamientos de proteccion.

0 0 40 60 20 100
Segundos A %

* Evaluacion de causas de ensuciamiento diferencial.

e Con lecturas parciales y mayor tiempo, para obtener
la curva de sorcidn inicial lograda en la obra.

e Comparacioén de la sorciéon lograda en obra con la de
precalificacion de una mezcla.




Sorcibilidad por ISAT

e Descrito en la BS 1881-208.

Escala

e Lectura se hace en unidades de escala ISAT en un

) Tubo capilar
tiempo dado.

e Campana es de 5000 mm?. S

e Se suele repetir la prueba en el mismo sitio, sin retirar el
equipo: cambio de sorcibilidad a diferentes condiciones
de exposicion.

200 mm

Campana anclada
al componente

Masilla
Componente

Aplicaciones tipicas:

e Comparacion de la sorcion lograda en obra con la de
precalificacion de una mezcla.

e Evaluacion de tratamientos de proteccion.

e Estimacion de la durabilidad.




Sorcibilidad como la TIA

* La Tasa Inicial de Absorcion — TIA- es una medida de sorcion.

* Propiedad que se mide a las unidades de mamposteria ceramica para
saber si se deben humedecer o no, antes de construir un muro.

* La TIA de las unidades ceramicas tiene relacion con la retencion de
agua del mortero de pega (resistencia a la desorcion).

e Se mide la cantidad de agua absorbida en 60s.

* No se mide la TIA a unidades de concreto. Estas se colocan siempre en
un estado lo mas seco posible. Es el mortero tiene que resistir la
desorcion.

* Un mortero sin retencidon de agua deteriora el desempeno de un muro
de mamposteria.

Foto de TIA, tomado de: Ullaj, A. Compressive strength of fly ash brick with lime gypsum & quarry dust, 2020
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Sorcibilidad y calidad del concreto

* En general, precalificar los materiales, antes de usarlos en el
proceso constructivo de la obra.

 La precalificacion de mezclas. Deberia realizarse a edades
apropiadas, mayores de 28d, y que ya en el funcionamiento de
la obra se modificara su comportamiento, respecto a mezclas
de prueba en laboratorio, por cuenta de la accion ambiental y
la evolucion de la hidratacion.

e Evaluar el proceso de colocacion y proteccion a edades
tempranas (ver foto). Calidad del proceso de curado.

* Modificacion del comportamiento del concreto, por la accidn
de agentes agresivos, agentes protectores, tratamiento de
proteccion, y modificaciéon de la estructura del material por
esfuerzos y deformaciones.

gia de la Construccion: lesiones generales, tomo |
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Sorcibilidad y durabilidad del concreto

Gravedad
Piel de cemento
0,3 mm, aprox, Espacio con aire o agua
AN
Aire atrapado / :
contra la formaleta
Piel del
concreto

Cara vertical
del componente

* La sorcibilidad inicial y la tardia se relacionan con la durabilidad.

Acero de refuerzo

* Para la sorcibilidad, ni el concreto ni el mortero son ortotrépicos. La
direccion de fabricacion, acabados y el uso modifican la respuesta a los s~
agentes agresivos.

! Piel de mortero

Piel del concreto
50 mm aprox.

* Materiales con baja sorcibilidad inicial, en general, tienen mayor s o 150
durabilidad a los ataques en superficie. La piel del componente es
atacada por los agentes agresivos transportados por el agua.
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* A menor sorcibilidad inicial, menor corrosion del acero de refuerzo 2 d
ubicado en la piel del componente. : \I
* Materiales de baja sorcibilidad tardia, en general, tienen mayor PRy
durabilidad a los atagues el concreto masivo interno. PR -
g N
Oportunidades de investigacion e innovacion: modelacion de la s
durabilidad de la piel del concreto con base en la sorcibilidad. 3 T
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Sorcibilidad y ensuciamiento

» Alta sorcidn inicial, aumenta el ingreso de agua con particulas que se incrustan en los poros del material.
* La humedad sorbida facilita el crecimiento de microorganismos.
* La humedad sorbida permite el ensuciamiento por diferentes fendmenos.

* Oportunidades de investigacion e innovacion: modelacion de la durabilidad de |a piel del concreto con base en
la sorcibilidad.

El efecto general es el aumento en el ensuciamiento.

Suciedad anclada Particula adherida
en un poro abierto Particula por estatica Ablandamiento y
Superficie no porosa y depositada particula incrustada

. g Suciedad ‘
lisa (no realista) al:i‘;lleeriZa . Suciedad anclada por liquidos




Sorcibilidad y ensuciamiento

© Fotos: Juan F. Arango-L
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Sorcibilidad y ensuciamiento

Gota Gota

\. Evaporacién \‘

o / Rebote

Salpique ,y%'. /
|| # / 0 0 Superficie

horizontal

Fenémenos de
transporte dentro del
material

Fenémenos de interaccion
del agua con el material

Superficie horizontal

= 5 S X P
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iVamos a profundizar un poco mas! el lavado

El agua que impacta en una superficie horizontal:

Aumenta localmente la presiéon en la zona de impacto.

Encharcamientos: persistencia del agua para ser
sorbida.

* Se produce revote, salpique y evaporacion.




Sorcibilidad y ensuciamiento

G°‘a\§V . . Flujo no restringido En las superficies verticales es diferente:
Dedos Lavado blanco o
Perfil de lavado oscuro
@ lavado
o Junta o canal . .
j:sf‘ljfgw"/ vertical * El agua que escurre desde superficies
| - o _ horizontales es sorbida por el concreto y el
Flujo no uta Fin de junta vertical
restringido preferencial mo rte ro.
Efecto de fin de * Enla medida que desciende, disminuye su
Junta vertica caudal, formando “dedos”.
Efecto de Efecto de
Hnatanira  unafisura horizontal * Produce lavado negro o lavado blanco.
Vista lateral Vista frontal

Superficie vertical
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Sorcibilidad y ensuciamiento

Saliente LN
corto

LB
LN

LB LN

En las superficies verticales es diferente:

* El lavado blanco: el agua “limpia” el componente.

* El lavado negro: agua con materiales transportados es sorbida
por el material favoreciendo el ensuciamiento.
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Sorcibilidad y ensuciamiento

Vi

En las superficies verticales es diferente:

Suciedad acumulada en superficie horizontal.

Desciende con el agua por el componente, privilegiado por
juntas del lagrimal y sus defectos e imperfecciones.

Sorcibilidad del mortero forma el “dedo” con lavado negro.

La parte por donde no desciende el agua de la superficie
horizontal tiene lavado blanco por el impacto directo de la
lluvia, lo que acentua el efecto.

Saliente LN
corto

LB
LN

LB LN




Sorcibilidad y ensuciamiento

En las superficies verticales es diferente:

e Suciedad acumulada en superficie horizontal.
* Desciende con el agua por el componente.

* Sorcibilidad forma el “dedo” con lavado negro.

* La parte por donde no desciende el agua de la superficie
horizontal tiene lavado blanco por el impacto directo de la
lluvia, lo que acentua el efecto.

Saliente LN
corto

LB
LN

LB LN
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orcibilidad y ensuciamiento

1oL
AL
A e
e e, %
Ehlisny L ae
o o\
TR L
s L
. By | m— |
Ty BY
sy, ¥ Saliente
LS LN
NG corto
LB
LN
LB

LN

© Tomado de: Arango-L, J.F. 2023. Patologia de la Construccion: lesiones generales, tomo |
i LR s - : o - gurs :315 SN B T > s, I'.-a}‘._. 2
ey S SR A F S




Sorcibilidad y ensuciamiento

En las superficies verticales es diferente:

* Lavado negro en el mortero de pega

* Unidades de arcilla con mayor
ensuciamiento, mayor TIA, o sorcibilidad
inicial y tardia.




Conclusiones

« El agua es un agente agresivo, transporta otros agentes agresivos, y crea las condiciones de
entorno para el deterioro de las obras. Se requiere contralarla.

« La sorcibilidad, aunque sea un termino relativamente desconocido, es utilizada en la medida de
propiedades de los materiales y componentes: ensayos de calidad, desempeno de tratamientos
superficiales, entre otros.

» La investigacion en sorcibildiad es un campo con posibilidades para la innovacién y diferenciacion
de productos: ensuciamiento, durabilidad, tiempo de servicio, costos de mantenimiento.
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