3. El armado de acero inoxidable. Estado del conocimiento.

3.1. Propiedades de la armadura de acero inoxidable.

La caracteristica que singulariza el corrugado de acero inoxidable frente a al de acero al
carbono es su excelente resistencia a la corrosion por cloruros. Ademads de esta propiedad,
comentada en profundidad en el siguiente apartado, el corrugado inoxidable colecciona
muchas otras: esperanza de vida util en hormigén de mas de 75 afios, mayores niveles de
resistencia y ductilidad en comparacién con el corrugado de acero al carbono, mejor
autocurado frente a los posibles dafios causados en el manejo o frente a dafios por abrasion en
comparacion con el acero galvanizado o con los aceros con coberturas epoxi, resistencia al
fuego y al calor mayor que la del acero al carbono y posibilidad de ser usado en combinacioén
con el acero al carbono. El acero inoxidable tiene una baja conductividad térmica y presenta, a
diferencia del acero convencional, un coeficiente de expansion térmica lineal que permanece
estable a pesar de las variaciones de temperatura.

Ademads, el corrugado de acero inoxidable aporta ventajas sismicas y magnéticas. El alto
contenido de niquel, mineral de elevada tenacidad presente en el corrugado de acero
inoxidable, hace de éste la mejor opcion para el armado de estructuras situadas en zonas
sismicas. El acero inoxidable es un acero paramagnético debido a su baja permeabilidad
magnética. Esto hace muy interesante su uso en estructuras donde los campos magnéticos
perturbadores deben ser evitados como en aeropuertos, bases militares, estaciones emisoras,
bancos, estaciones meteoroldgicas o hospitales.

3.2. La resistencia a la corrosion de la armadura de acero inoxidable.

La resistencia a la corrosién del acero inoxidable se debe, tal y como explica el apartado
anterior, a la formacion de una capa de pasivacion en su superficie. Esta capa es estable en un
amplio rango de ambientes. El hormigén en el que se embebe la armadura estd caracterizado
por condiciones altamente alcalinas, generalmente con un pH mayor de 12. Bajo estas
condiciones tanto el acero inoxidable como el acero al carbono sufren pasivacién. Atn asi,
ante la presencia de cloruros, la pasivacion del acero al carbono se pierde y se puede iniciar la
corrosion. Esta corrosion se manifiesta en forma de grietas en la superficie del hormigén y si
la corrosion perdura, el recubrimiento de hormigén se puede desprender de la estructura. El
nivel de corrosidn necesario para alcanzar agrietamiento o desprendimiento es relativamente
pequeio, pero la expansividad de los productos de corrosion puede generar un elevado estado
tensional en la capa superficial y causar dafios.

Se ha demostrado que la estabilidad de la capa de pasivacion en ambientes con pHs altos es

mucho mayor en el acero inoxidable que en el acero al carbono [Gedge, G.; 2000]. (Ver figura
3.1)
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Figura 3.1. Resistencia a la corrosién medida en funcién del pH y el contenido de cloruros.[Gedge,G.; 2003]
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Los puntos importantes a resaltar sobre la figura 3.1 son:

- La concentracién de cloruros necesaria para iniciar la corrosiéon aumenta al aumentar
el pH.

- En comparacién con el acero al carbono y para un mismo rango de pH en el hormigoén,
la concentracién de cloruros necesaria para iniciar la picadura en el acero inoxidable
es como minimo un orden de magnitud mayor.

- La presencia de una solucién con pH elevado es esencial para mantener la resistencia a
la corrosion en el acero inoxidable.

- La concentracién de cloruros requerida para iniciar la picadura es mucho mayor que la
concentracion que se espera encontrar en una estructura expuesta a cloruros o
ambientes marinos.

El uso del acero inoxidable como material para armado es un hecho reciente por lo que la

informaciéon de la que se dispone sobre su comportamiento tan s6lo abarca 15 aifios,
aproximadamente.

3.3. Antecedentes de la armadura de acero inoxidable

El primer uso de armado de acero inoxidable fue en 1941 en el embarcadero “Progreso” en el
Golfo de Méjico. En la estructura se us6 acero equivalente al grado 1.4301 para armar los
arcos del embarcadero que se extiende 2 km dentro del Golfo de Méjico. Construido usando
barras de armado hechas de acero inoxidable con el 8% de niquel, esta atin hoy como nuevo.
De forma interesante, los restos de otro embarcadero son visibles a su lado. Este segundo
embarcadero fue construido en 1969 con armado de acero al carbono (figura 3.2).
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igura 3.2. El embarcadero “Progreso” [Gedge,G.; 2003]

No hay otros usos significativos de armadura de acero inoxidable documentados durante los
siguientes 40 afios.

Aun asi, al principio de la década de los 70, cuando llegd a ser evidente que los cloruros
podian causar serios problemas de corrosion a las armaduras, el Building Research
Establishment (BRE) inicié un programa para investigar la resistencia a la corrosiéon de
diferentes materiales para el armado. Estas investigaciones duraron veintidés afios y medio y
representan gran parte de la informacion de la que disponemos actualmente.

Los materiales investigados incluyen aceros inoxidables de grados 1.4319, 1.4301 y 1.4401
(AISI 302, 304, 315 y 316). Las muestras utilizadas eran prismas o vigas tensadas, algunas
muestras contenian cloruros en la mezcla original y otros no. Las muestras fueron expuestas a
diversos ambientes, entre ellos situaciones industriales y marinas (zona de salpicaduras, de
mareas). La capa de hormigén que cubria el acero era del orden de 15 a 30mm, algo por
debajo de las magnitudes de recubrimiento que serian aceptables para estas clases de
exposicion. A pesar de las onerosas condiciones de exposicion, no se hallaron indicios de
corrosién en ninglin acero inoxidable durante el periodo de prueba durante inspecciones
rutinarias a lo largo del periodo de veintidds afios y medio.

Las investigaciones del BRE representan un trabajo importante que nos aporta seguridad
respecto al comportamiento a largo plazo del acero inoxidable como armadura. El disefio de
las muestras utilizadas no es comparable con los disefios actuales, mucho mas conservadores.
Estos tltimos no permiten la adiciéon de cloruros a la mezcla y requieren recubrimientos
mayores.

A pesar del excelente comportamiento como armadura del acero inoxidable que reflejaban
estos estudios y que fue divulgado en articulos varios, no fue adoptado por cddigos de disefio
ni estandares de ninguna manera significativa.

Esto no fomentd pero tampoco evit el uso ocasional de armaduras de acero inoxidable en
estructuras consideradas bajo riesgo de corrosion o en aquellas que requerian larga vida util.

En 1998, la Concrete Society publicé un informe técnico sobre estos usos puntuales de
armadura de acero inoxidable [Concrete Society; 1998]. Este informe fue una importante
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manera de proporcionar una casuistica para el uso de acero inoxidable y también una buena
lista de aplicaciones en el Reino Unido. Sin embargo, el documento no proporcioné una guia
definitiva en las cuestiones claves relacionadas con el uso del acero inoxidable, en particular
en referencia a cudndo y qué grados de acero inoxidable usar.

A partir de los usos estudiados en el informe de la Concrete Society quedé muy claro que,
aparentemente no habia base racional para el uso de acero inoxidable en lo que respecta a
doénde usar un grado concreto o sencillamente a cuando usar acero inoxidable. En términos de
seleccionar el grado de material adecuado la tinica explicacién que podia ser ofrecida era que
en la mayoria de casos esto se basaba en el grado de exposicidn, sin tener en cuenta ningin
efecto beneficioso del hormigén que envuelve la armadura. En el informe era también
evidente que alli donde se habia usado acero inoxidable no se habia aprovechado la
oportunidad para relajar normas de disefio por durabilidad, relevantes para el acero al carbono
pero no para el inoxidable, y que en determinadas estructuras el acero inoxidable habia sido
utilizado mds extensamente de lo necesario.

La UK Highways Agency (HA), responsable del disefio, mantenimiento y restauracion del
sistema de autopistas y carreteras principales del Reino Unido, inicié su propio programa de
investigaciéon en los posibles usos del acero inoxidable en estructuras de carretera. Este
trabajo se llevd a cabo entre 1998 y 2000 por Arup Research & Development y tomé como
punto de partida el informe de la Concrete Society.

La Highways Agency es un érgano ejecutivo del Departamento de Transporte del Gobierno
del Reino Unido establecido en 1994. En nombre de la secretaria de estado para el transporte,
son los responsables de manejar, mantener y mejorar los caminos y las autopistas
vertebradoras de Inglaterra. El lema de la agencia es: caminos seguros, viajes fiables, viajeros
informados, mientras se respeta el medio ambiente.

La meta de la investigacion de la HA era establecer un posible marco de trabajo que tratara
estos puntos y lograr la publicacion de una guia definitiva para el uso de la armadura de acero
inoxidable. El resultado de este trabajo fue la publicacién en el 2002 de una nota de aviso
departamental, la BA84/02 [Highways Agency; 2002] para el uso de armadura de acero
inoxidable en las estructuras de carreteras.

3.4. Seleccionar el grado de acero adecuado

Sélo los aceros inoxidables austeniticos y didplex son recomendados para su utilizacién en el
hormigén debido a su alta resistencia a la corrosién. Los aceros inoxidables de tipos
martensitico y ferritico ofrecen menor proteccion. Por otro lado, la diferencia de precio entre
estos y los aceros inoxidables de tipo austenitico y ddplex no es significativa.

El acero inoxidable austenitico es el més utilizado y es conocida su resistencia a la corrosion
en hormigones con gran contenido de cloruros; su tolerancia a los cloruros es de cinco a diez
veces superior a la del acero al carbono [Knudsen, A,: et al; 1998] [Whiteway, P.; 1998].

La superioridad del acero inoxidable ante el acero al carbono en cuanto a resistencia a la

corrosion por cloruros en el hormigén ha sido demostrada por numerosos estudios. Sin
embargo, el grado o tipo de acero inoxidable recomendado depende del ambiente, ya sea
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exclusivamente [Knudsen, A,: et al; 1998] [Highways Agency; 2002] o en combinacion con
otros parametros [Gedge, G.; 2000]

Hay poca o ninguna guia en la seleccion del grado de acero inoxidable para su uso como
armadura y esto se refleja en los ejemplos de estructuras que han sido armadas con este tipo
de acero. Los usos de los grados 1.44xx y 1.43xx se reparten 50:50, aunque el primero se
prefiere para situaciones marinas o costeras [Concrete Society; 1998]. A continuacion, la tabla
3.1 recoge las recomendaciones para la eleccion del grado de acero inoxidable para el armado
del hormigén que establece la guia CARES.

Tabla 3.1.Guia para el uso de armado de acero inoxidable para diferentes condiciones de servicio [CARES
Guide]

Grados en
BS EN Condiciones de servicio
10088-1
Para estructuras o Para estructuras o Armado de juntas de Estructuras
componentes con  componentes expuestos a  puentes o penetrando sometidas a
larga vida de contaminacion clorhidrica en la superficie del contaminacion
disefio o sin relajacion en el disefio  hormigén sometido a clorhidrica dénde se
inaccesibles para de durabilidad (p.e. contaminacion planean
futuro recubrimiento de clorhidrica (p.e. reducciones en las
mantenimiento hormigén, tratamientos pasadores o pernos exigencias por
de calidad o resistencia al conectadores) durabilidad.
agua)
1.4301 1 1 5 3
1.4436 2 2 1 1
1.4429 2 2 1 1
1.4462 2 2 1 1
1.4529 4 4 4 4
1.4501 4 4 4 4
Clave:
1. Eleccién apropiada por resistencia a la corrosion y 4. Grado adecuado para aplicaciones especiales,
coste. s6lo especificado tras consultar con
2. Sobre-especificacion de resistencia a la corrosién especialistas en corrosion.
para dicha aplicacioén. 5. Inadecuado para dicha aplicacion.

3. Puede resultar adecuado para algunas circunstancias,
debe obtenerse recomendacion de un especialista.

Podria realizarse la eleccion del grado de acero de la armadura en base a la clase de
exposicion sin tener en cuenta el beneficio que le supone el estar rodeado de hormigén con un
alto pH. Esto nos puede llevar en algunos casos a sobrevalorar el grado de acero necesario. Es
por ello que se recomienda que en la eleccidn del grado de acero se tenga en cuenta el pH del
hormigén que lo rodea y la concentracion que probablemente se llegard a acumular a la
profundidad de la barra durante la vida 1til de la estructura. Por ejemplo, la figura 3.1
indicaba que para un pH igual a 12,5 la concentracion de cloruros necesaria para iniciar la
corrosion es del 4% del peso de cemento mientras que para un pH de 11 la corrosién se inicia
con una concentracion de cloruros del 2% del peso de cemento, es decir, la mitad.
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El acero austenitico 1.4301 (AISI 304) seria el adecuado para ambientes con bajo contenido
de cloruros o alejados de la costa, siempre que se cumplan unos requisitos minimos por lo que
hace al disefio asociado a la durabilidad [Highways Agency; 2002]. El acero austenitico AISI
316 (1.4436, 1.4429) por su lado, es el recomendado alli donde no se cumplen esos requisitos
minimos, en barras que cruzan juntas por donde puede circular agua cargada de cloruros, en
barras que sobresalen del hormigén y, en general, en elementos expuestos directamente a los
cloruros o al agua del mar, como los ambientes marinos o costeros [Gedge, G.; 2000].
Finalmente, el acero diplex se recomienda para aceros en ambientes con alto contenido de
cloruros a los que simultdneamente, se exige alta capacidad resistente.

El “Design Manual for Roads and Bridges” [Highways Agency; 2002] sefiala el acero
inoxidable de armadura de tipo 1.4301 con un limite eldstico minimo garantizado de 500
N/mm?2, como el adecuado en la mayoria de casos. Sin embargo, establece una relacién de
ambientes de exposicion y tipos recomendados. Como hemos visto, es posible fundamentar la
seleccion del acero inoxidable unicamente en el tipo de exposicidn, sin tener en cuenta el
beneficio del alto pH del hormigén que envuelve la armadura. Sin embargo, la notable
diferencia de precio entre los diferentes grados o tipos de acero inoxidable aconseja ajustar
mejor esta relacion. En este sentido, es necesario considerar, por un lado, los beneficios que
podemos obtener del pH y, por la otra, la concentraciéon de cloruros maxima previsible en el
ambito de la armadura dentro de la vida qtil de disefio de la estructura [Gedge, G.; 2000].
Estos dos pardmetros tendrian que permitir ajustar mejor las tablas de recomendaciones
indicadas anteriormente.

3.5. Diseio y durabilidad

En general, los criterios de disefio y construccidon de estructuras de hormigén armado con
acero inoxidable no difieren de los usados con el acero al carbono, excepto en lo referente a
las medidas orientadas a la durabilidad [Highways Agency; 2002]. El acero inoxidable ofrece
la oportunidad de relajar unas medidas pensadas, en su origen, para proteger el acero al
carbono [Highways Agency; 2002] [Gedge, G.; 2000]. Se debe observar que la simple
sustitucion de un tipo de acero por otro, sin variar el resto de factores implicados en el disefio,
resulta conservadora y cara pero ignora los beneficios inherentes a la mayor estabilidad de la
capa pasiva que proporciona el acero inoxidable. La relajacion de los requisitos de durabilidad
puede afectar a cuatro condiciones de disefio: la calidad del hormigén, el recubrimiento, la
méxima abertura de fisura permitida y los tratamientos de impermeabilizacién. El aspecto
mds interesante de esta relajacion es la obtencion de un ahorro que haga mds soportable el
inevitable sobrecoste asociado al uso del acero inoxidable. Asi pues, la relajaciéon es
consecuencia, y no causa, del uso del acero inoxidable.

En relacién a la calidad del hormigén, no se recomienda la relajacion significativa de las
mezclas habituales pero tampoco la adopcion de mezclas mejoradas [Gedge, G.; 2000] —las
mezclas se determinan, generalmente, en funcién del ambiente de exposicion.

Respecto al recubrimiento, se considera que una reduccién de entre 10 y 15 mm respecto el
recubrimiento nominal podria ser adecuado en la mayoria de casos [Gedge, G.; 2000] o, en

términos absolutos, un recubrimiento de 30 mm o menos [Highways Agency; 2002].

La abertura de fisura puede alcanzar los 0,30 mm [Highways Agency; 2002] 6 0,35 mm
[Gedge, G.; 2000]. Lo que corresponderia, segin la EHE, a una clase de exposicion Ila, IIb o
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H. No obstante, los efectos de esta medida —una reduccion en la cantidad del acero necesario-
tan solo serian perceptibles alli donde este factor resultara determinante en su disefio.

En relacién a los tratamientos de impermeabilizacion, es posible su eliminaciéon en todos
aquellos puntos donde su uso unicamente pretendia proteger las armaduras de la entrada de
agua cargada de cloruros [Highways Agency; 2002].

En cualquier caso, los limites de la relajacion han de estar definidos por el mantenimiento de
un nivel de pH entorno a las armaduras de acuerdo con la penetracién de cloruros prevista
[Gedge, G.; 2000].

Finalmente, otro aspecto a estudiar es el posible ahorro asociado al uso de aceros inoxidables
de mayores prestaciones y a sus efectos en el dimensionamiento [Gedge, G.; 2000]. A causa
del elevado precio del acero inoxidable, la disminucién en la cuantia de acero necesaria
resulta en este caso mucho mds interesante que en el caso del acero al carbono.

3.6. Cambios a introducir sobre los disenos habituales

En varios ejemplos del uso de acero inoxidable en armaduras, el acero inoxidable se ha
utilizado simplemente como sustituto del acero al carbono sin cambiar cualquier otro factor
de disefio como la calidad del hormigén, el recubrimiento de hormigén o la aplicacién de
tratamientos de impermeabilidad. Esto es wuna aproximacién comprensible pero
intrinsecamente conservadora. El uso de acero inoxidable permite relajar algunas de las
exigencias de disefio. Esto nos lleva a una disminucién del coste inicial de forma que el
sobrecoste introducido por el uso de acero inoxidable se verd contrarrestado por una
reduccidén de costes en todos los otros campos.

Hay que tener cuidado al cambiar los disefios aceptados para responder a los requerimientos
de durabilidad ya que es importante mantener un pH elevado alrededor del acero y una
profundidad de recubrimiento razonable para evitar una excesiva penetracion de cloruros. En
referencia al recubrimiento de hormigén, una reduccién de 10 6 15 mm en el recubrimiento
nominal establecido en las normas seria adecuado en la mayor parte de las aplicaciones.

3.7. Manipulacion y puesta en obra

Un aspecto que hace disminuir la resistencia a la corrosién del acero inoxidable es la
contaminacion con depdsitos de hierro motivada por el contacto con aceros al carbono o, en
general, con aceros de aleaciones mdas pobres [Knudsen, A,: et al; 1998] [SSINA, NiDI;
2000]. Esta contaminacién provoca la oxidacién de la superficie de las barras y proviene,
generalmente, de los diferentes elementos de aceros al carbono que han intervenido en su
transporte (cadenas, cables, cufias,...), de los materiales con los que ha compartido acopio
(habitualmente, armaduras de acero al carbono) o, en ultimo término, de las herramientas
usadas en su colocacion.

No existe una medida tnica que resuelva este problema; s6lo lo conseguiria una politica de

substitucion general de los equipos en todas las fases del proceso (transporte, acopio,
manipulacién y colocacién) incorporando materiales alternativos al acero al carbono, sumada
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a un alejamiento efectivo de ambos materiales durante el transporte y el acopio [SSINA,
NiDI; 2000].

En relacioén con la ligadura entre barras la normativa del Reino Unido recomienda el alambre
de acero inoxidable 1.4301 y 1,2 mm de didmetro [Highways Agency; 2002]. El “Niquel
Development Institute” (NiDI) pide expresamente el uso de alambre de acero inoxidable con
un grado de resistencia a la corrosién equivalente al de las barras que une, para prevenir
posibles problemas de corrosion galvédnica. Este instituto recomienda, ademds, el uso de
separadores de plastico [SSINA, NiDI; 2000].

Algunas aleaciones pueden sufrir oxidaciones superficiales o corrosion localizada en ciertos
ambientes con presencia de cloruros; por este motivo es necesario protegerlas del contacto
directo con los cloruros (sales del deshielo, cloruro de calcio, agua de mar...) antes de ser
embebido en el hormigdn [SSINA, NiDI; 2000]

3.8. El peligro de corrosion galvanica

Tal y como comenta el apartado anterior, en el contacto entre el acero al carbono y el acero
inoxidable existe un riesgo tedrico de corrosion bimetdlica del primero. No obstante, algunas
investigaciones han revelado que, en la préctica, esta corrosiéon no se produce y que, por este
motivo, no es necesario aislar eléctricamente los dos aceros cuando ambos se encuentran
embebidos en hormigén nuevo [Highways Agency; 2002].

El Institute for Research in Construction (IRC) del National Research Council de Canada
publicé en el 2005 el resultado de una investigacion sobre el comportamiento de la corrosion
galvdanica entre diferentes tipos de aceros inoxidables y aceros al carbono. Los resultados
muestran que el uso de barras de acero inoxidable y acero al carbono en la armadura de una
misma estructura de hormigén no aumenta el riesgo de corrosién de dicha armadura en
comparacion con una armadura Unicamente de acero al carbono, incluso cuando dichas barras
estdn en contacto (eléctrico) directo. De hecho, el aumento del grado de corrosién debido a la
corrosion galvanica del acero inoxidable con acero al carbono oxidado fue inferior que el
causado por la combinacién de acero al carbono con acero al carbono oxidado. Por todo ello,
el estudio concluye que un uso juicioso del acero inoxidable en las zonas de alto riesgo de
corrosion de una estructura de hormigén en combinacién con acero al carbono puede resultar
una opcion rentable para reducir la corrosidon y aumentar considerablemente la vida util de las
estructuras de hormigén [Qian, S.; et al; 2005].

Existen, no obstante, opiniones conservadoras en este sentido, asi, por ejemplo, el Nickel
Development Institute (NiDI) recomienda el aislamiento a pesar de reconocer [SSINA, NiDI;
2000] que es improbable una corrosién galvénica a los niveles de pH del hormigén nuevo. A
su parecer, tan soélo seria aceptable que se produjese contacto del acero inoxidable con acero
al carbono en aquellos puntos en los cuales no fuera posible, o extremadamente dificil, la
entrada de humedad, oxigeno y cloruros.

Por otro lado, el Ministerio de transporte de Ontario (Canadd) dej6 de prescribir el
aislamiento a partir de los resultados de un estudio encargado a la Queen’s University, que
demostraba que los niveles de corrosidon eran suficientemente bajos como para considerar
improbable el fallo de la estructura dentro de una vida ttil de 75 afios [SSINA, NiDI; 2000].
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Las reparaciones o refuerzos sobre un hormigén ya existente presentan unos condicionantes
especificos que motivan su estudio particular y, en algunos casos, la obtencion de
conclusiones contrarias a las obtenidas por el hormigén nuevo.

Sin embargo, este campo tampoco escapa de la divergencia de opiniones; asi, en funcién del
autor, se considera perceptivo su aislamiento [Highways Agency; 2002] o lo contrario. Hay
quien considera necesario evitar el contacto entre los dos aceros en aquellos puntos donde el
hormigén presenta un alto nivel de cloruros o baja alcalinidad, ya que en estos puntos el acero
al carbono puede encontrarse todavia activo y ser vulnerable a la corrosiéon bimetalica con el
acero inoxidable.

En cambio, otras opiniones, ain reconociendo esta circunstancia, consideran limitado el
alcance de este tipo de corrosién y consideran que no se justifica el aislamiento de los dos
aceros, ya que, en cualquier caso, su uso en la reparacion resulta beneficioso respecto al uso
de acero al carbono.

Esta ultima afirmacion se fundamenta en los resultados de un estudio [Knudsen, A,: et al;
1998] que demuestra que -en una reparacion- la corriente por pila galvdnica que genera el
contacto entre el acero inoxidable nuevo y el acero al carbono en corrosién es notablemente
menor al que genera el contacto entre el acero al carbono nuevo y el acero al carbono en
corrosion.

3.9. Normativa existente

Tras los estudios llevados a cabo por la Concrete Society en 1998 y la UK Highways Agency
entre 1998 y el 2000, era necesario establecer normas de disefio y estdndares que
sistematizaran el uso de acero inoxidable.

En Mayo del 2001 la Highways Agency publica una enmienda de la especificacion para
carreteras (‘“Design Manual for Roads and Bridges”) donde se requiere que el acero
inoxidable para armadura se compre a empresas con un certificado de aprovacién CARES (o
equivalente).

CARES (UK Certification Authority for Reinforcing Steel) es una institucién certificadora
independiente, sin dnimo de lucro, fundada en 1983 que mediante un método de regulacion,
ensayo e inspeccion, otorga una garantia a usuarios, compradores y especialistas en acero
estructural. Trabaja para el beneficio de la industria constructora ofreciendo esquemas de
certificacion para las compaiiias que producen materiales, componentes o que ofrecen
servicios, principalmente para la industria del hormigén armado. Los productos aprobados por
CARES dan la seguridad al cliente de que cumplirdn con los estdndares sin la necesidad de
ensayos para verificar-lo a través del comprador o del contratista.

Entre los miembros de CARES se incluyen instituciones profesionales, asociaciones
comerciales representando a los usuarios, especialistas, contratistas y fabricantes, e incluye
propietarios de estructuras de hormigén como la Highways Agency, British Airports
Authority y Southern Water. Su autoridad estd acreditada por el Servicio de Acreditacion del
Reino Unido (UKAS). UKAS aprueba y supervisa los institutos certificadores en nombre del
gobierno del Reino Unido. Asi pues, CARES es un Instituto de Certificacién reconocido y
una Institucién Técnica Europea en: aceros para armado y pretensado, sistemas de
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postensado, aceros estructurales y productos de hormigén prefabricados. CARES es un
operador internacional, que provee certificaciones en mas de 35 paises alrededor del mundo.

En Septiembre de 2001 la Bristish Standards Institution (BSI) publica en el Reino Unido la
primera y Unica normativa nacional para el armado de acero inoxidable en Europa, la British
Standard BS:6744:2001 “Specification for austenitic stainless steel bars for the reinforcement
of concrete”. Esta normativa cubre un amplio rango de materiales y productos que bajo los
pardmetros especificados en ella ofrecen como minimo las mismas propiedades mecénicas
que el armado con acero al carbono. La revisiéon de dicho documento aumenta el nimero de
grados austeniticos permitidos hasta seis, denominados (en designacion UNS): S30400,
S31600, S31653, S31803, S32760 y N08926 (EN1.4301, 1.4401, 1.4406, 1.4462, -, -).
También ofrece una guia para la adecuacion del tipo de acero inoxidable a las condiciones de
servicio. Este nuevo documento reconoce las altas resistencias alcanzables con armaduras de
acero inoxidable. Incluye 2 niveles: 500 N/mm? y 650 N/mm?. El armado con acero al
carbono actualmente tiene un méaximo nivel de resistencia de 500 N/mm?.

BSI British Standards es el cuerpo nacional de estandarizacién del Reino Unido y desarrolla
estandares y soluciones estandarizadas para colmar las necesidades de la empresa privada y la
sociedad. Trabaja con el gobierno, empresas privadas y consumidores para representar los
intereses del Reino Unido y facilitar la produccion de estindares ingleses, europeos e
internacionales.

Las publicaciones por parte de la H.A.(Highways Agency) del BD57/01 (“Design for
durability”, Design Manual for Roads and Bridges, Vol.1 Sect.3 Highways Agency 2001) y
del BA84/02 (“Use of stainless steel reinforcement in highway structures” Design Manual for
Roads and Bridges, Vol.1 Sect.3 Highways Agency 2002) son, de alguna forma, tinicas por
los requisitos que introducen y, en el caso del dltimo, también por la guia que proporcionan.

El BA84/02, publicado por la H.A., estd basado en la ultima versién del BS6744 en términos
de recomendacién de grado de resistencia, tipo de material (graduacion) y dimensiones de
barra mds adecuadas. Este manual establece que “El armado de acero inoxidable
correctamente especificado deberia prevenir del ataque por cloruros durante toda la vida til
de cualquier estructura”. Este manual examina tanto la opcién de la substitucion total del
acero al carbono como la parcial dependiendo de la categoria de puente y su ubicacion.

3.10. Usos actuales del armado de acero inoxidable

Uno de los usos del corrugado de acero inoxidable cada vez mds habitual en el mundo de la
construccién se halla en el proyecto de puentes. El uso de acero inoxidable confiere al puente
una mayor proteccion frente a la corrosion de las armaduras que permite una disminucion de
las inspecciones y de las operaciones de mantenimiento, se elimina la necesidad de cortar el
trafico para reparar el puente. Esto convierte el uso del acero inoxidable en una alternativa
altamente ventajosa a largo plazo pese a requerir una mayor inversion inicial.

Es tal el interés en el uso de armado de acero inoxidable en puentes de Estados Unidos y
Reino Unido que son ellos y por este motivo los que empiezan a redactar normativas al
respecto. En concreto, el BA84/02 publicado por la Highways Agency (Reino Unido)
recomienda acero inoxidable en los siguientes elementos de puente:
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- vigas de borde del parapeto;

- subestructuras en zonas de salpicadura adyacentes a la calzada;

- subestructuras en ambientes marinos;

- areas debajo de juntas de movimiento y en zona de apoyo (cargadero).

Otro de los usos altamente interesante del armado de acero inoxidable se encuentra en los
elementos de obra civil situados en la costa. Esta alternativa aporta una mayor durabilidad,
tanto en vida util como en estética y un ahorro total de los gastos de inspeccién y
mantenimiento.

El corrugado de acero inoxidable también se utiliza para restauracién y para obras situadas a
gran altura, como por ejemplo cipulas de edificios singulares, dénde evitar gastos de
inspeccién y mantenimiento supone un gran ahorro. Un ejemplo de este caso podrian ser las
cupulas de la Sagrada Familia de Barcelona.
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