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Resumen

Los Comités CEN/TC 250/SC2 (Eurocódigo 2) y CEN/TC 104/SC 1 (Hormigón) han creado un “Joint Working Group” JWG TC250/TC104 con 
el i n de revisar los aspectos relativos a la durabilidad en el Eurocódigo 2 “estructuras de hormigón” y en la norma EN 206-1 “hormigón”. Este 
JWG ha estudiado la posibilidad de clasii car los hormigones no sólo por resistencia mecánica sino también por durabilidad en función de la clase 
de exposición. En este JWG se propone realizar esta clasii cación en base a un ensayo directo de resistencia a los cloruros y a la carbonatación, lo 
que obligaría a realizar estos ensayos de una forma más o menos rutinaria en el futuro. Como alternativa, el grupo espejo español ha propuesto que 
la clasii cación se haga primero en base a las dosii caciones como se ha realizado hasta el momento y, con el i n de avanzar en los criterios 
prestacionales, también mediante ensayos indirectos de durabilidad (indicadores de durabilidad). En el presente artículo se expone la propuesta 
española en comparación con la propuesta recogida en el JWG. Se discuten las ventajas e inconvenientes de cada una y se presentan las tablas 
resumen que se han enviado desde el TC140/SC2 de AENOR para la revisión del capítulo 4 del Eurocódigo 2.
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Abstract

The CEN/TC 250/SC2 and TC104/SC1 Committees have established a Joint Working Group, JWG TC250/TC104, in order to review all the 
durability aspects related to durability in Eurocode 2 “concrete structures” and EN 206-1 “concrete” standard. This JWG has studied the possibility 
of classifying concrete, not only by mechanical strength, but also by durability. This JWG has proposed that this classii cation be based on a direct 
test of carbonation or chloride resistance, which would oblige to make these types of tests routine in the future. As an alternative, the Spanish 
Mirror group has proposed to make this classii cation i rst by concrete mix proportioning as it is currently made and, in order to advance to a 
performance-based approach, by an indirect test (Durability Indicator). In present paper, the Spanish proposal is described and compared to that 
presented in the JWG. Advantages and disadvantages of both proposals are discussed and two Tables are presented that summarize what has been 
submitted by the AENOR CTN-140/SC2 for the revision of Chapter 4 of the Eurocode 2.
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1. Introducción

La durabilidad del hormigón en la normativa europea se 
considera en dos normas, la EN 206-1 [1] de especii caciones 
del hormigón, desde el punto de vista del material, y en la se-
rie de normas EN 1992 [2] de Eurocódigos estructurales del 
hormigón, desde el punto de vista del diseño del recubrimiento 

de la armadura del hormigón armado en función de la clase de 
exposición a la que van a estar expuestos los elementos es-
tructurales y de la calidad del hormigón con la que han sido 
fabricados.

La EN 206-1 (anejo F) [1], al igual que la EHE-08 (Capí-
tulo VII - Art. 37.3.2) [3] en España, dei ne unos valores límite 
de relación agua/cemento y contenido de cemento en función de 
la clase de exposición. Por otro lado, el Eurocódigo 2 (apar-
tado 4.4.1.2. de la norma EN 1992-1-1) [2] y el capítulo VII - 
Art. 37.2.4 de la EHE-08 especii can el recubrimiento mínimo 
en función de la clase de exposición.
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vo, es decir, a través de indicadores directos del proceso de de-
gradación, denominado en este caso como nivel 2. Finalmente, 
también se ha enunciado la posibilidad de un nivel 3 consistente 
en la dei nición de indicadores indirectos de la resistencia del 
hormigón frente a los diferentes ambientes agresivos, que eng-
lobaría los casos de ataque por sulfatos árido-álcali o la incor-
poración como indicador de la resistividad del hormigón o la 
penetración del agua. En el presente trabajo se desarrollan estos 
niveles y se explican tanto las propuestas que se han realizado 
por los miembros de otros grupos nacionales y que están siendo 
discutidas por el (JWG TC250/TC104) como la propuesta rea-
lizada por el Grupo Espejo español GEE-EC2.

2. Propuesta de nuevo enfoque del JWG TC-250/TC-104 

clasi� cando el hormigón por su durabilidad

Como punto de partida el diagrama de � ujo para el diseño de 
la vida útil que propone el JWG TC250/TC 104 - durability [7] 
coordinado por Steinar Leivestad en la elaboración de la nueva 
EN 1992-1-1 es el que se muestra a continuación (tabla 1).

Para clasificar por durabilidad, por el momento, el JWG 

TC-250/TC-104 - durability sólo considera el nivel 2 basado en 
el ensayo directo de la resistencia a la corrosión como la mejor 
estrategia para el diseño de un hormigón durable [7] y preten-
de redactar unos nuevos ensayos de resistencia a la carbonata-
ción y a los cloruros diferentes ligeramente de los ya aprobados 
[4,5] y sometidos a ensayos ineterlaboratorios a nivel europeo. 
La tabla 2 muestra cómo la norma EN 206-1 podría presentar 
las clases de durabilidad y las composiones determinadas expe-
rimentalmente para cumplir con las prestaciones dei nidas. En 
la tabla, las dei niciones de RC20, RC30 y RC40 se rei eren a 
resistencia a la carbonatación equivalente a una penetración del 
hormigón carbonatado menor de 20, 30 o 40 mm a los 50 años 
y lo mismo para los cloruros cuya denominación RSD signii ca 
“resistance to sea water and deicing salts” (resistencia al agua de 
mar y sales de deshielo). Asimismo, el JWG TC-250/TC-104 - 

durability sugiere que estas resistencias se pueden relacionar 
con distintas composiciones del hormigón que se deberían ac-
tualizar periódicamente en función del desarrollo de nuevos 
materiales, de nuevas tecnologías o del estado del conocimiento.

Uno de los aspectos que se pretende modii car en la revi-
sión del Eurocódigo 2 “Estructuras de hormigón”, EC2 [2], es 
el capítulo 4, relativo a la durabilidad, ya que en estos últimos 
años se han producido bastantes avances cientíi co-técnicos y 
además se detecta una demanda creciente de especii car una 
vida útil mínima en infraestructuras de relevancia como es el 
caso, por ejemplo, de la tercera y la cuarta esclusas del canal de 
Panamá, donde se requiere al hormigón estructural garantizar 
una vida útil mayor de 100 años. Además se pretende reorde-
nar el contenido de la norma de especii caciones del hormigón 
EN 206-1 [1] ya que contiene especii caciones que deberían 
estar en el EC2. La forma inicial en la que, en resumen, se pre-
tenden basar los cambios consistiría en que la EN-206 dei na 
clases de hormigones no sólo con relación a la resistencia a 
compresión a 28 días, sino que también los clasii que en fun-
ción de la durabilidad y riesgo de corrosión de la armadura en 
función de cada ambiente de exposición. El EC2 abordaría los 
recubrimientos de armadura necesarios para cada clase de hor-
migón y de exposición. 

Para conseguir estudiar las alternativas y presentar una pro-
puesta, se ha creado un grupo de trabajo conjunto formado por 
miembros del CEN/TC 250/SC2 (Eurocódigo 2) y del CEN/
TC 104/SC 1 (Especii caciones del hormigón) denominado Du-

rability Joint Working Group (JWG TC 250/TC 104). De este 
grupo depende un “ad hoc group” de expertos. Por otro lado, 
es necesario mencionar a los diversos grupos espejo nacionales 
que también han sido preguntados sobre la redacción del capí-
tulo 4 del EC2 sobre durabilidad. La i gura 1 muestra para el 
caso español tanto los grupos como los representantes españo-
les en cada grupo.

En la revisión normativa actual que está realizando el de-
nominado Durability Joint Working Group (JWG TC-250/
TC-104) se planteó primero producir el cambio drástico de una 
consideración de las “clases de hormigón para la durabilidad” 
basada sólo en la medida de los coei cientes de difusión de los 
cloruros [4] y el dióxido de carbono [5] sin ninguna trazabilidad 
con las tablas actuales de proporciones de la mezcla de hormi-
gón. Esta posición inicial se ha forzado a que varíe y en la ac-
tualidad plantea integrar el enfoque tradicional denominándolo 
nivel 1 con un enfoque prestacional como el desarrollado en el 
i b Model Code 2010 [6] mediante modelado del proceso agresi-

Figura 1. Estructura de los grupos de trabajo implicados en la revisión del 
Eurocódigo 2 desde el punto de vista de la durabilidad. Los representantes 
españoles en cada grupo aparecen en azul.

Tabla 1
Procedimiento para la verii cación de la durabilidad propuesto en el JWG 

TC250/TC 104 - durability

Estructura, se considera el ambiente de exposición para varios 

 elementos
Bajo tierra
Externo
Interno, etc.

Clase de exposición para varios elementos
EC2 dei ne las bases para la selección

Clases de resistencia según el ambiente para varios elementos
EN206 dei ne las clases y especii ca su composición
EC2 da las bases para la selección entre las clases

Recubrimiento del hormigón
EC2 da los requisitos

Especi� caciones de ejecución, planos
EC2/EN13670
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Adicionalmente, el JWG TC-250/TC-104 - durability propo-
ne los valores mostrados en la siguiente tabla 3 en la que se es-
pecii ca que el contenido mínimo de cemento sea i jo (280 kg/
m3) en todos los casos. 

Son varios los inconvenientes y dei ciencias de esta propues-
ta que han sido puestos de manii esto reiteradamente ante el 
JWG TC-250/TC-104 - durability por los representantes espa-
ñoles en los distintos grupos de trabajo (i g. 1). De forma resu-
mida se pueden enunciar:

1. Considerar sólo un nivel de cumplimiento que implique un 
ensayo específico de durabilidad supone una ruptura drás-
tica, que no es recomendable en ninguna normativa nueva, 
con el actual contenido del EC2 y de la EN 206-1, ya que 
supone pasar a una nueva forma de caracterizar los hormi-

gones de la que no hay experiencia y que puede dar lugar a 
graves perturbaciones tecnológicas y económicas.

• Adicionalmente hay que resaltar que ni los ensayos de dura-
bilidad ni los modelos están calibrados a 50 o 100 años y se 
desconoce la vida útil que tendrán los hormigones reales que 
alcancen el cumplimiento. Cualquier predicción es aproxi-
mada ya que no se tienen registros de ensayos similares en 
hormigones antiguos cuando se fabricaron.

2. Es necesario respetar una trazabilidad con lo anterior mante-
niendo la posibilidad de demostrar el cumplimiento de la du-
rabilidad mediante una adecuada formulación del hormigon 
en base a sus materias primas (método por especificaciones 
nivel 1).

Tabla 2
Propuesta a través del JWG TC250/TC 104 - durability [7]

Clases Clase de resistencia a la carbonatación Clase de resistencia a los cloruros

RC40 RC30 RC20 RSD75 RSD60 RSD45
RCL RCM RCH RSDL RSDM RSDH

Dei nición de la clase 
  con la penetración 

a los 50 años

XC3 XC3 XC3 XS2 XS2 XS2
< 40 mm < 30 mm < 20 mm < 75 mm < 60 mm < 45 mm

Ensayo acelerado 
 interpretación/uso

EN XXX1 EN XXX1 EN XXX1 EN YYY2 EN YYY2 EN YYY2

Especi� caciones 

 de mezcla
CEM I 
 Ceniza volante Relación a/c = Relación wa/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c =
 Humo de sílice Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) =
CEM II 
 Ceniza volante Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c =
 Humo de sílice Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) =
CEM III
 Ceniza volante Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c = Relación a/c =
 Humo de sílice Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) = Relación a/(c+kp) =
Especi� caciones 

 de adiciones

La relación a/(c+kp) es la relación agua/cemento en cementos con adiciones de tal forma que c = clinker, k = factor de ei cacia de la adición y p = contenido en adición.

Tabla 3
Propuesta del JWG - durability “Exposure resistance classes, dei nitions, classii cation standards and deemed to satisfy values for various binder compositions”

Valores preliminares Clase de resistencia 
a la carbonatación

Clase de resistencia 
a los cloruros 

Clase de resistencia 
al hielo

RC RSD RF

RC20 RC30 RC40 RCX01 RSD45 RSD60 RSD75 RF2 RF10

Dei nición de la clase con la penetración 
 a los 50 años (mm)

20 30 40 - 45 60 75

Norma de clasii cación EN xxx EN xxx EN xxx EN xxx EN yyy EN yyy EN yyy EN zzz EN zzz
Especii caciones de la mezcla Máxima relación a/b 

b es la suma del cemento y las adiciones en el hormigon, dentro de los límites 
 indicados en la EN 197-2

CEM I 0,45 0,50 0,55 0,90 NA NA 0,452
CEM II-A 0,45 0,50 0,55 0,90 0,40 0,50 0,60
CEM II-B NA 0,45 0,50 0,75 0,40 0,50 0,60
CEM III-A NA 0,45 0,50 0,75 ? ? ?
CEM III-B NA NA 0,45 0,65 0,38 0,45 0,55
Contenido mínimo de cemento (kg/m3) 280 280 280 280 280 280 280

1 Clase RCX0 sólo se permitirá en la clase de exposición X0.
2 CEM I sólo se usará con 4% de humo de sílice mínimo.
NA signii ca que no se dan especii caciones para esa combinación.
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• A este respecto debería quedar para los Anejos nacionales 
la especificación de los contenidos mínimos de cemento y 
de máxima relación a/c. Las cifras que aparecen en la ta-
bla 4 del JWG TC-250/TC-104 -durability llevan a absurdos, 
ya que la cantidad mínima de cemento debería depender del 
ambiente y no ser fija y algunas de las máximas relaciones 
a/c son excesivas.

3. Ademas, el JWG TC-250/TC-104 - durability, fuera de su 
ámbito de competencia, intenta proponer unos nuevos méto-
dos todavía no normalizados de determinación de la resisten-
cia al ingreso de cloruros y de carbonatación del hormigón 
de forma acelerada, cuando el método normalizado [4,5] sólo 
considera que la resistencia a la carbonatación del hormigón 
se determine de forma natural. También, esta tabla sugiere 
la posibilidad de emplear cementos de horno alto (CEM III) 
y cementos CEM II (CEM II/A y CEM II/B) para mezclar 
con adiciones cuando en la norma europea EN 206-1 sólo se 
permite la adición directa de adiciones a los cementos CEM 
I y CEM II/A; por lo tanto, nuevamente se sale de su ámbito 
de competencia.

4. Finalmente, excepto en el caso de la corrosión de armaduras 
donde se han desarrollado modelos de cálculo de la vida útil 
que, si bien no están calibrados, están empezando a usar-
se en determinadas obras, en el caso del resto de ataques 
físico-químicos se usan sobre todo ensayos por prestaciones, 
que califican el hormigón como sensible o no a un ataque, 
pero no cuantifican la vida útil al no tener la variable tiempo 
incorporada en los cálculos. Son los llamados indicadores 
de durabilidad (resistencia a sulfatos, a la lixiviación, etc.). 
Igualmente estos indicadores sin la variable tiempo se es-
tán aplicando en los desarrollos actuales sobre corrosión, 
como es el caso de la resistividad del hormigón o sería el pa-
pel del ensayo de penetración al agua que tiene la actual 
EHE-08 [3]. Por ello es necesario contar con un tercer ni-
vel de cumplimiento de la durabilidad basado en estos ensa-
yos “de prestaciones”.

3. Bases de la propuesta del Grupo Espejo Español 

(GEE-EC2) al JWG

La propuesta del GEE-EC2 se basa en considerar el cumpli-
miento de la durabilidad mediante cualquiera de los tres niveles 
antes mencionados y que ya están incorporados en el informe 
UNE 83994-1 [8] que contiene la i gura 2, que muestra un dia-
grama de � ujo para el diseño de la vida útil que está inspirado 
en el diagrama de � ujo del boletín 34 del CEB [9]. En la lite-
ratura se encuentran otros modelos que podrían ser aplicados 
una vez validados siempre en coherencia con el nivel 1 [10,11]. 

3.1. Definición de niveles

Además de la estrategia de diseño para una durabilidad, para 
abordar la clasii cación de los hormigones por su durabilidad es 
necesario primero contemplar todos los principales mecanis-
mos de deterioro:

• Corrosión de la armadura: 

– Carbonatación: clases RC bajo, RC medio, RC alto (en lugar 
de poner una cifra que no está bien definida con un límite de 
tolerancia)

– Cloruros: clases RSD bajo, RSD medio, RSD alto

• Deterioro del hormigón:

– la acción hielo/deshielo: clases RF
– la agresividad química: clases RA
– la reacción árido-álcali

El método de verii cación consistiría en la selección de ma-
teriales para un recubrimiento determinado en el caso de la 
corrosión de la armadura o unos materiales para resistir un de-
terminado grado de agresividad. El método puede ser prescrip-
tivo si los materiales y dosii caciones se dei nen en el proyecto 
o puede ser por prestaciones si lo que se dei ne es el cumpli-
miento de un determinado ensayo indirecto de la durabilidad 
con su valor límite y correspondiente tolerancia (nivel 3) o bien 
mediante un ensayo directo cuyo resultado se introduce en una 
fórmula que tiene explícito el tiempo y permite por lo tanto 
calcular la vida útil. 

3.2. Nivel 1 por dosificación del hormigón 

El nivel 1 propuesto por el GEE-EC2 esta basado en el cum-
plimiento de una dosii cación del hormigón en base a la expe-
riencia existente en nuestro país re� ejada en la EHE-08 [3] y 
se resume en la tabla 4 a título de documento base. Este nivel 
debe ser considerado como punto de referencia y de calibración 
de los demás niveles debido a que es el único del que se tiene 
amplia experiencia.

Habría que recoger, tanto para hormigón armado como pre-
tensado, todos los posibles niveles según las distintas clases de 
exposición; por ejemplo, del nivel 1.1 al 1.7 se encuentran las 
relaciones máximas agua/cemento y contenido mínimo de ce-
mento especii cados en la EHE-08 para los ambientes IIIa, IIIb 
y IIIc (cloruros de origen marino) así como para los ambien-
tes IV, Qa, Qb, Qc, H, F y E, mientras que del nivel 1.8 al 1.11 se 
encuentran las relaciones máximas agua/cemento y contenido 
mínimo de cemento especii cados en la EHE-08 para los am-
bientes IIa y IIb, relativos a la carbonatación, así como para el I 
correspondiente al ambiente libre de agresión. El nivel 1.12 co-
rresponde únicamente al tipo I para un hormigón en masa.

3.3. Nivel 2 basado en el ensayo directo de la resistencia 

a la corrosión

La propuesta del JWG presenta al nivel 2 como la mejor es-
trategia para el diseño de un hormigón durable. Aún siendo en 
principio correcta esta suposición, como ya se ha mencionado 
no existe ningún método de ensayo directo de carbonatación 
y de resistencia al ingreso de los cloruros que sea rápido, sen-
cillo y barato y que por ello permita que este enfoque se pue-
da utilizar en todos los proyectos de cálculo de estructuras de 
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hormigón. Los ensayos son costosos en tiempo y necesitan de 
experiencia previa. En cuanto a los modelos son similares a los 
que ya se contemplan en el Anejo 9 de la EHE-08 [3]. Por tanto, 
el GEE-EC2 lo considera una alternativa para ganar mas ex-
periencia y ser aplicado en el presente en infraestructuras muy 
singulares.

En cuanto a los ensayos contemplados (que la EHE-08 no 
dei ne), es importante mencionar que ya existen a nivel europeo 
elaborados por el CEN/TC 104 [4,5] y han sido objeto reciente 
de un ensayo interlaboratorios entre 11 laboratorios europeos. 
El único añadido que los métodos actuales necesitan (y que de-
bería especii carse en la EN 206) es la dei nción del número 

Tabla 4
Propuesta para el nivel 1 de clasii cación de la durabilidad del hormigón por dosii cación del hormigón

Nivel Criterio Categorías Relación agua/cemento máxima Contenido mínimo de cemento (kg/m3) Tipo de cemento

1 Dosii cación 
 del hormigón

1.1 < 0,45 300 El tipo de cemento se debe 
  dei nir en cada país 

en función de las 
características 
climatológicas de éste

1.2 < 0,45 325
1.3 < 0,45 350
1.4 < 0,50 275
1.5 < 0,50 300
1.6 < 0,50 325
1.7 < 0,50 350
1.8 < 0,55 300
1.9 < 0,60 300
1.10 < 0,60 275
1.11 < 0,65 250
1.12 < 0,65 200

Figura 2. Esquema general de comprobación de la durabilidad propuesto por la UNE 83994-1 [8].
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de ensayos a realizar, los valores límite y sus tolerancias para 
cada recubrimiento/tipo de ambiente y en el caso de la norma 
de difusión de cloruros, las edades a las que repetir el ensayo 
para tener “el factor de edad” del hormigón necesario para la 
predicción a largo plazo. 

Por su parte, los modelos considerados para el caso de la car-
bonatación y la penetración de cloruros en el hormigón son los 
ya contemplados en el Anejo 9 de la EHE-08. En ambos casos se 
podría aplicar la siguiente solución de la segunda ley de Fick de 
difusión: 

X = K * t 0.5 (1)

X Profundidad de carbonatación o de penetración de cloru-
ros [mm].

K Coeficiente de carbonatación o de penetración de cloruros. 

La propuesta española para este nivel es la de establecer dis-
tintas categorías en función de los coei cientes de carbonatación 
y de penetración de cloruros como se dan a título meramente 
de ejemplo en la tabla 5, de tal manera que permanezca como 
parámetro nacional el especii car los cementos más adecuados, 
ya que hay que tener en cuenta las diferencias climatológicas 
existentes entre los diferentes países y la experiencia con los 
cementos fabricados por cada país. Los valores de la tabla in-
dicados para las distintas categorías son un ejemplo que nece-
sita calibración. 

3.4. Nivel 3 basado en el ensayo de un indicador indirecto 

de la corrosión

En el nivel 3, existe en España experiencia del ensayo de la 
penetración al agua del hormigón, si bien tiene un carácter sólo 
aplicable a los medios con cloruros. Actualmente, el único in-
dicador indirecto de la corrosión del que se tiene experiencia 
probada de su relación con una determinada durabilidad es la 
resistividad del hormigón (tabla 6). Podría ser un método senci-
llo al ser de carácter no destructivo la medida, que como en el 
caso del nivel 2, requiere de personal con experiencia para poder 
emplearlo adecuadamente. Actualmente, este nivel se está em-
pleando en la fabricación del hormigón para las nuevas esclusas 
del canal de Panamá [12] entre otras obras. El método de medida 
está normalizado por AENOR [13,14]. Los métodos de ensayo 
serán los especii cados en las normas europeas elaboradas por 
el CEN/TC 104 que seguramente serán similares a las que ac-

tualmente hay en España y en algunas metodologías propuestas 
por la RILEM [15]. España ha comenzado a calibrar [16] este 
método con las dosii caciones establecidas en la EHE-08.

4. Propuestas del TC140/SC2 de AENOR en la revisión 

del Eurocódigo 2

Con motivo de la presente revisión del EC2, el GEE-EC2 ha 
presentado al subcomité de AENOR TC140/SC2 que proponga 
a través de su representante Alejandro Pérez (i g. 1) unas mo-
dii caciones al capítulo 4 sobre durabilidad, que ya integre la 
propuesta que debería simultáneamente hacerse a la EN 206 en 
los aspectos de durabilidad y que, debidamente respaldadas por 
el CTN-140/SC2, se resumen a continuación.

4.1. Tabla de clases de hormigón propuesta para la EN 206-1

La tabla  7  se ha presentado en los comentarios envia-
dos oi cialmente al CEN TC-250 que, respetando los princi-
pios descritos en las tablas anteriores 3 y 4 del JWG TC-250/

TC-104 - durability, se han adaptado a la propuesta española de 
tres niveles de clasii cación de los hormigones por durabilidad. 
Su contenido debe ser calibrado y adecuado pero sirve de ejem-
plo de lo que se propone.

4.2. Propuesta al EC2 sobre definición de vida en servicio 

y de recubrimientos

La dei nición de vida en servicio y recubrimiento se con-
templa en la norma EN 1992-1-1 y por ello la propuesta debería 
re� ejarse en el nuevo contenido del capítulo 4.

Tabla 5
Propuesta para el nivel 2 basado en el cálculo de un indicador directo de la corrosión

Nivel Criterio Categorías Coei ciente de carbonatación 
natural (mm/año0,5) (2)

Coei ciente de penetración 
de cloruros (mm/año0,5) (2)

Tipo de cemento

2 Indicador directo 
 de la corrosión

2,1 < 1,4 < 6,0 (1)
2,2 < 2,1 < 6,5
2,3 < 2,5 < 7,0
2,4 < 3,0 < 7,5
2,5 < 3,5 < 8,0
2,6 < 4,0 < 8,5

(1) Parámetro nacional.
(2) Valores que necesitan ser validados mediante ensayo y que dependen de la concentración superi cial de cloruros y del factor de edad.

Tabla 6
Propuesta para el nivel 3 basado en el cálculo de un indicador indirecto de la 
corrosión (caso de la resistividad eléctrica)

Nivel Criterio Categorías Resistividad ( m) (1)

3 Indicador indirecto 
 de la corrosión

3,1 >400
3,2 200-400
3,3 100-200
3,4 50-100
3,5 <50

(1) Valores que necesitan ser validados mediante ensayo y teniendo en cuenta el 
espesor de recubrimiento y la clase de exposición. Los valores de la tabla son un 
ejemplo que necesita su calibración [16].
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4.3. Vida en servicio

Al igual que en la EHE-08 la vida en servicio se debe estable-
cer en el proyecto con el i n de poder calcular el recubrimiento 
necesario en función de la calidad de hormigón requerida para 
un ambiente de exposición dado. Habitualmente, se emplean 
como datos de referencia 50 y 100 años. 

4.4. Recubrimiento mínimo

El recubrimiento mínimo dei nido en el proyecto debe ser 
función de la vida en servicio elegida en el proyecto y de la 
clase de hormigón seleccionada para un tipo de exposición de-
terminado (apartado 4.4.1.2. de la norma EN 1992-1-1).

La EHE-08, en el capítulo VII - Art. 37.2.4, da una tabla con 
dichos recubrimientos mínimos para cada ambiente de expo-
sición en función de la vida en servicio de 50 ó 100 años, de 
que se trate de cementos CEM I u otros, de que las resistencias 
características del hormigón sean inferiores a 25 N/mm2, estén 
en el intervalo de 25<fck<40, o sean superiores a 40 N/mm2.

La propuesta española acepta el formato de tabla que ha pro-
puesto el JWG TC-250/TC-104 - durability en cuanto a la dei -
nición de los recubrimientos mínimos en función de la vida en 
servicio y tipo de hormigón que debería incorporarse en la nor-
ma EN 1992-1-1 del Eurocódigo 2 y que se muestra en la tabla 8. 
Las discrepancias con esta tabla de la postura española son dos: 
1) la denominación debería ser de “resistencia alta, moderada y 
baja” y no con cifras y 2) adicionalmente los valores mostrados 
en esta tabla deberían ser parámetros nacionales que tengan en 

Tabla 7
Propuesta española del CTN-140/SC2 al EC2 para implementarlo en la EN 206

Valores preliminares Clase de resistencia a la carbonatación Clase de resistencia a los cloruros Clase de resistencia

RC RSD al hielo RF

RC40
RC BAJA

RC30
RC MEDIA

RC20
RC ALTA

RSD75
RSD BAJA

RSD60
RSD MEDIA

RSD45
RSD ALTA

RF2
RF ALTA

RF10
RF BAJA

Clasii cación por ensayos 
directos

CEN/TS 12390-10:2007: Testing hardened 
  concrete, Determination of the relative 

carbonation resistance of concrete

CEN/TS 12390-11:2010: Testing hardened 
  Determination of the chloride resistance 

of concrete, unidirectional diffusion concrete

CEN/TS 12390-XX

CEM I (fck>40 MPa) <0,60 <0,60 <0,55 <0,50 <0,50 <0,50
>250 kg/m3 >275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >325 kg/m3 >375 kg/m3

CEM I (fck<40 MPa) <0,60 <0,60 <0,55 <0,45 <0,45 <0,50
>275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >325 kg/m3 >375 kg/m3

CEM II/A (-V, -P, -S) 
 (fck>40 MPa)

<0,60 <0,60 <0,55 <0,45 <0,45 <0,50
>250 kg/m3 >275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >325 kg/m3 >375 kg/m3

CEM II/A (-V, -P, -S) 
 (fck<40 MPa)

<0,60 <0,60 <0,55 <0,45 <0,45 <0,50
>275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >325 kg/m3 >350 kg/m3 >375 kg/m3

CEM II/B (-V, -P, -S) & 
 CEM II/A (-L, -LL)

<0,65 <0,60 <0,55 <0,45 <0,45 <0,50
>250 kg/m3 >275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >325 kg/m3 >375 kg/m3

CEM III/A <0,60 <0,60 <0,55 <0,50 <0,50 <0,50
>250 kg/m3 >275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >325 kg/m3 >375 kg/m3

CEM III/B <0,60 <0,60 <0,55 <0,50 <0,50 <0,50
>275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >350 kg/m3

CEM III/C <0,60 <0,60 <0,55 <0,50 <0,50 <0,50
>300 kg/m3 >320 kg/m3 >320 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >350 kg/m3

CEM IV/A <0,65 <0,60 <0,55 <0,50 <0,50 <0,50
>250 kg/m3 >275 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >325 kg/m3 >375 kg/m3

CEM IV/B <0,60 <0,60 <0,55 <0,50 <0,50 <0,50
>300 kg/m3 >320 kg/m3 >320 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >350 kg/m3

CEM V/A & CEM V/B <0,60 <0,60 <0,55 <0,50 <0,50 <0,50
>300 kg/m3 >320 kg/m3 >320 kg/m3 >300 kg/m3 >300 kg/m3 >350 kg/m3

cuenta simultaneamente otras variables como la resistencia y el 
tipo de cemento utilizado tal y como recoge la EHE-08. 

5. Conclusiones

Las conclusiones a modo de resumen son:

• El Grupo Espejo Español (GEE-EC2) en materia de durabili-
dad respaldado por el Subcomité 2 del CTN-140 de AENOR 
considera que el cambio en el capítulo 4 sobre Durabilidad 
del hormigón no puede ser drástico y debe tener relación con 
lo que existe hasta ahora (definición del hormigón por dosi-
ficación) a la vez que debe indicar otras formas de clasifica-
ción de los hormigones por durabilidad como se contempla 
en el Anejo 9 de la EHE-08.

Tabla 8
Ilustración de las posibles clases mínimas de hormigón recomendadas y los 
recubrimientos mínimos

Clase de Clase de Recubrimiento Mínimo cmin,dur (mm)
Exposición resistencia 

al ambiente 
(mínimo) NDP

50 años 
de vida útil 
de proyecto

100 años 
de vida útil 
de proyecto

X0 RC40 cmin,b cmin,b
XC1 RC30 15 25
XC2, XC3, XC4 RC20 25 35
XD1, XS1 RSD75 40 50
XD2, XD3, XS2 RSD60 40 50
XS3 RSD45 50 60
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• En cuanto a las clases de durabilidad del hormigón en base a 
niveles:

– El nivel 1 debe contemplar la especificación de la dosifi-

cación del hormigón y debe ser considerado como el punto 
de referencia y de calibración de los demás niveles, debido 
a que es el único que se ha empleado hasta ahora y del que 
existe experiencia.

– El nivel 2 debe considerar el ensayo directo y el modelado 

de cada proceso de degradación del hormigón en particular. 
Este nivel representa el enfoque prestacional avanzado y la 
consideración explícita del tiempo. Por ello, su utilización es 
recomendable en obras singulares y en aquéllas en las que se 
requieren vidas en servicio superiores a 100 años. Hay que 
destacar que es necesario personal muy especializado para 
poder aplicar este nivel, que hasta el momento carece de ca-
libración superior a 20-25 años.

– El nivel 3 de indicadores indirectos tiene la ventaja de ofre-
cer unas medidas rápidas y sencillas; sin embargo, es nece-
sario que, tanto el personal que tome las medidas como el 
que las interprete, tenga una formación adecuada y expe-
riencia. Asimismo, hay que mencionar la falta de calibración 
actual como en el caso de ensayos directos de durabilidad. 
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