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INTRODUCCION
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Las aguas que
transportan las
sales disueltas
ascienden por
capilaridad en

los materiales de

construccion



LA HUMEDAD SE EVAPORA
EN LA PARED. .
SUS SALES CRISTALIZAN Y i
DANAN EL REVESTIMIENTO

EL MURO ABSORBE
HUMEDAD

TIERRA HUMEDA
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Las sales
provienen del
suelo, de los
mismos
materiales
(mortero), del
agua superficia
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La cristalizacion de sales
solubles en los materiales
de

considerada

edificacion esta
actualmente

como uno de los

mecanismos de deterioro

mas generalizado.
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Modelos de evolucion para los suelos afectados por salinidad

Acumulacién de sales debido a la interaccion de V/\_‘ Acumulacién de sal procedente de depédsitos

suelo-agua-clima directos
Evapotranspiracion Deposit
? ? ? , Agua salada -@&ﬂl'
| 1| |Precipitacion,
i | | iescurrimiento, .
SRR Deposito del punto
Desechos  gnmiendas del suelo  ATTastrada por

eru

;Mmeraieg.
; del sueld'

i
-

3
-

Lixiviado

Agua salada

Vias genéticas para el desarrollo de suelos afectados por salinidad



Leyenda
Tipo y niveles de gravedad de suelos afectados
por salinidad
Salino Sédico salino sédico

D ligera D ligera D ligera
. alta . alta . alta
. extrema . extrema . extrema
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Suelos salinos, o mas

comun es encontrarlos

asociados a las zonas

aridas, sobre todo entre

los tropicos de cancer y

capricornio.

Distribucion global de los suelos afectados por salinidad (Fuente: Wicke et al., 2011)
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acuifera
superficial
salina.

~ Orientacion noreste

al suroeste, cinturon

de 50 a 75 km de

ancho por 500 km de

py largo.
Se manifiesta

en lagunas,

cauces y |
._campos bajos. _

En regién Oriental
Salitre cue, Yuquyty,
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Marco teorico



Irassar et al. (2010)

- \

Condiciones
conjuntas
que deben
existir para

que ocurra el

dano por
cristalizacion
de sales.

&

Ambiente
Sales solubles

Variacion de la
Humedad
relatica y de la
temperatura.-
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La microestructura del suelo cemento
es permeable a la migracion de sales
solubles, que cristalizadas pueden

deteriorarlo.
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MUESTREO DE MATERIALES
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Muestreo de agua

Muestreo de suelo
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Sales solubles totales en agua
1,6

14
12
1

08

%

0,6

L

04 |

0,2
0 e wm [ B mm .I-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% de sales soluble totales 1,48 0,010,0250,040,0350,03 0,76 0,06 0,2 0,02

Muestra 1 es de pozo profundo de Filadelfia
Muestra 7 es de laguna de progresiva 554+000
Muestra 9 es de laguna de progresiva 574+000
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Sales solubles totales en suelo

% de SST

03 |
o I ” I
0,1
u| . l|||
1 9

B =
4 5 /7 8 11112131#151151'.—'
m%desal 0,1 D,2 0208 0 l'.'l,l 0 0 0102 D,l L'l,l 0,703 0,3 ﬂ;l 0,3

Seguin Woodbridge et al. (1994), los porcentajes superiores a 0,2 % de sales
solubles totales pueden afectar al pavimento,

Salinidad en el entorno de la carretera
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Desarrollo experimental (1)

Demostracion de la permeabilidad del suelo cemento
utilizando el método de: "ABSORCION CAPILAR"



28 dias de
curado

Pintura
impermeabili
zante

Adiciones: Ca
hidratada,
escoria de alto
horno
y piedra
triturada.

T:30°C
HR<76 %
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TO CONGRESO

Vialidad
y Transito

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Suelo A-2-4
1IG: 0
SST: 0.04 %

Compactacion:
T99
Agua potable
Cemento:5y 8
%



TO CONGRESO
" PARAGUAYO

Vialidad

y Trénsits

COMITE NACIONAL

ASOCIACION PARAGUAYA DE

, 10 cm

Agua salada

Sem Probeta

IBnm1

Las probetas se
sumergieron 72
h en agua salada
de pozo de
Filadelfia, con
1,4 % de SST.

Se determinaron,

peso humedoy
peso seco
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/ La correlacion de datos R?=0,9977 indica un buen proceso de
. ’/ | experimentacién.
150 ’/ Ph-Ps=360g

tn = 210 s°°
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VELOCIDAD DE ABSORCION

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6

gr/m?2s%5

0.4
0,2
0,0

B Velocidad de absorcion .

g/m2s0,5

adlclﬁm
5
A-2-4

1,0

Cal (4% 4%

(20 %) (50%) (4%) (50 %) al {(2%) (50 %) (50 %) (20 %)
5 5 5 5 8 8 5 5
A2-4  A24 | A24 A-4 A4 A-4 A-2-4 | A2-4
1,2 0,4 0,8 0,26 0,3 0,12 0,45 0,55

Velocidad de absorcion
g/m2s0,5

Escoria Truturada Truturada Tnturada Truturada Escoria

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Baja velocidad
de absorcion

indica baja
porosidad




IAPC <

Migracion de sales solubles
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Sales totales en la cara superior en %

0,25

0,2

0,15

X

0,1

0,05
0 i Escoria | Triturad Triturad Triturada | Triturada | Escori
sin scoria riturada riturada riturada | Triturada scoria
adicion | (20%) | (50%) | (4% | sgopy | CaIU%) | chen T s0m%) | (20%)
B SST en la cara superior antes del ensayo 0,05 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,05 0,05 0,04
B SST en la cara superior después del ensayo 0,20 0,18 0,17 0,22 0,17 0,19 0,12 0,17 0,18
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Desarrollo experimental (2)

Demostracion de la cristalizacion de sales solubles en
el suelo cemento, utilizando el método de
"Cristalizacion acelerada de SST"
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10 cm
]
) 1 -Cemento: 8%
Método -Cal, escoria,
ASTM triturada
C88-76 Probeta 12 oty 199
Agua salada -A-2-4
de pozo de
Filadelfia. 1.4 %
de 55T :
‘a
3 mrji 3

Numero de
ciclo :10

Repeticion de

humedecimien Tiempo de

to y secado

Temperatura
de secado: 100
°C

ciclo:24 h




Valoracion de los danos

1) Observacion de la superficie




2) Pérdida de peso de la muestra
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pérdida de peso luego del deterioro

%

6,0
5,0
4,0
\Q 3,0
o
2,0
1,0
0.0 P18 P8
P1 P26
. . 20% 50%
sin adicion 4 %cal _ i
escoria triturada
M pérdida de peso 5.6 48 3.0 23

( PIARC
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3) Variacion de la velocidad de propagaciéon de onda ultrasonica

Velocidad de ultrasonido

2500
2000
v
"'E"" 1500
1000
500
0 P8
P1 P26 P18 50 %
sin adicion 4 % cal 20% escoria ) ?
triturada
B Velocidad antes del deterioro 2069 1633 2169 2000
m Velocidad después del deterioro 954 900 934 800
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Sales solubles totales (SST) luego del deterioro

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

% de SST

0,10

0,05

0,00

P1
sin adicion

P26
4% cal

P18 20
%escoria

PS
50 % triturada

B Cara superior, despues de ensayo

0,30

0,33

0,25

0,23

m Cara superior, antes de ensayo

0,06

0,05

0,05

0,07

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS
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CONCLUSION

El suelo
cemento puede
deteriorarse si
agentes
agresivos
penetran por la
red de poros
capilares

a durabilidad de
suelo cemento

debe evaluarse
con métodos
basados en la

El suelo
cemento posee
una estructura

de poros
capilares permeabilidad y/o
interconectados OB B

fluidos
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