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GAS NATURAL LICUADO

El gas natural licuado (GNL) es gas natural que ha sido
procesado para ser transportado en forma liquida.

Se enfria el gas hasta aproximadamente a 112 K (-161 °C), que
es la temperatura a la cual el metano —su componente
principal— se convierte a forma liquida, a presion atmosferica.

De esta forma permite su transporte. El volumen ocupado es
1/600. Se transporta en buques especiales (metaneros,
gaseros...).

El GNL es inodoro, incoloro, su densidad es de 450 kg/m3y
solo se quema si entra en contacto con aire a concentraciones
de 5a 15 %.




HISTORIA: INICIOS del GNL

En el pasado, el gas natural se consideraba un subproducto sin
valor asociado con la extraccion petroleo crudo, hasta que en 1920
se hizo evidente que era una valiosa fuente de combustibles como
el propano y el butano y como Gas Natural.

1941 — Primera planta de licuefaccion en Cleveland, Ohio.

1959 — Primer envio de GNL por buque.

1960 — Primera planta de licuefaccion con carga de base en Argelia.
1964 — Comercio a gran escala entre Argelia y Europa.

1970 — A partir de la década del 70 el desarrollo fue vertiginoso...



HISTORIA: ACTUALIDAD

DATOS 2024
«Comercio Global 411.2 -108 ton
«Capacidad licuefaccion:
« Global: 494.4 -106 ton
 Incluyendo proyectos: 1122.0 -10° ton
«Capacidad de regasificacion:
« Global: 1064.7 - 106 ton
« Off-shore y flotante: 207.3 -10° ton
Buques:
« Total: 742
* Transporte y terminal suministro 56

IGU — International Gas Union “2025 World LNG Report”



HISTORIA: ACTUALIDAD

Exportadores 2024 MTPA Participacion Participacion acumulada
Estados Unidos 877 21,5% 21,5%

Qatar 79,2 19,4% 40,9%

Australia 78,8 19,3% 60,2%

Rusia 33,0 8,1% 68,3% S smmees
Malasia 27,8 6,8% 751% L/
Indonesia 16,8 41% 79,2%

Nigeria 14,0 3,4% 82,6%

Argelia 1,8 2,9% 85,5%

Oman 1,7 2,9% 88,4%

Trinidad 7.9 1,9% 90,3%

Papua Nueva Guinea 7.8 1,9% 92,2%

Emiratos Arabes Unidos 6,0 1,5% 93,7%

Brunei 4,8 1,2% 94,9%

Noruega 4,7 1,2% 96,1%

Angola 38 0,9% 97,0%

Peru 3,8 0,9% 97,9%
Mozambique 3,4 0,8% 98,7%

Guinea Ecuatorial 3 0,7% 99,4%
Camerun 1,3 0,3% 99,7%

Otros 1,6 0,3% 100,0%

Total 409,0 100,0% -

Argentina LNG, 2026



HISTORIA: ACTUALIDAD

Importadores 2024 MTPA Participacion Participacion acumulada
China 776 19,0% 19,0%
Japén 66,6 16,3% 35,3%
Corea del Sur 46,5 M,4% 46,6%
India 27,3 6,7% 53,3%
Taiwan 21,5 5,3% 58,6% Ry e
Francia 18,8 4,6% 63,2%
Paises Bajos 13,9 3,4% 66,6%
Espafia 13,6 3,3% 69,9%
Tailandia 1,5 2,8% 72,7%
Italia 10,6 2,6% 75,3%
Turquia 91 2,2% 77,5%
Pakistan 8,0 2,0% 79,5%
Reino Unido 8,0 2,0% 81,4%
Kuwait 7,2 1,8% 83,2%
Singapur 6,1 1,5% 84,7%
Bélgica 5,8 1,4% 86,1%
Indonesia 5,8 1,4% 87,5%
Bangladesh 5,4 1,3% 88,8%
Alemania 4,9 1,2% 90,0%
Otros 40,8 10,0% 100,0%
Total 409,0 100,0% -

Argentina LNG, 2026



REGASIFICACION

Para que el GNL pueda llegar a los usuarios, es necesario
regasificarlo e inyectarlo en la red nacional de gas.



PROCESO

5-Transporte GNL




TERMINALES

5-Transporte GNL



RIESGO
EL DESASTRE DE CLEVELAND (1944)

*El 20 de octubre de 1944, se produjo una fuga de GNL del tanque de
almacenamiento n°4.

El gas licuado que se filtraba del tanque, ubicado en el extremo norte
de la calle East 61, junto a la linea férrea New York Central, se
vaporizé rapidamente, formando una densa nube de gas inflamable
gue se extendio por el vecindario circundante.

La nube de gas se incendid y exploto.

«20 minutos despueés, un segundo tanque (n°3) colapso debido a la
intensa exposicion al calor en sus columnas de acero sin aislamiento.
El contenido del tanque se evaporé rapidamente y se incendio,
agravando aun mas el desastre.

*Este evento catastrofico cobré la vida de mas de 160 personas, dejo
cientos de heridos graves y arraso un vecindario entero.



DESASTRE DE CLEVELAND,
EEUU 1944

Debido al riesgo se prefiere ubicar las terminales en muelles o
puertos alejados, islas, o plataformas off-shore.



TERMINALES

* Puertos

 Muelles

« lIslas

« Off-shore
* Flotantes:

 Barcos

 Barcazas



VENTAJAS
TERMINALES FIJAS

Menor costo
Pertenencia
Mayor seguridad



TERMINALES DE
HORMIGON

Pueden ser fijas o flotantes (off-shore)
Mayor compacidad

Mayor seguridad

Mayor vida util

Menor mantenimiento

Menor costo final



ALGUNOS COSTOS DE
TERMINALES

EJEMPLOS TERMINALES FLOTANTES

Los buques regasificadores utilizados en Bahia Blanca y Escobar
tienen un costo de alquiler y operaciéon del orden de US$100 millones
anuales.

*El Exemplar estuvo amarrado 3728 dias en Bahia Blanca y su alquiler
y operacion costé US$1,262 millones.

sLa operaciéon en Escobar cost6 US$150.000 por dia, incluyendo
tripulacion, alquiler de muelle y alquiler de buque.



ALGUNOS COSTOS DE
TERMINALES

EJEMPLOS TERMINALES FIJAS

Terminal de regasificacion en Dunkerque, Francia. Inversion estimada
€1.000 millones, construyd Techint. Capacidad de regasificacion anual
de 13 mil millones de m3, representa el 20% del consumo anual de

Francia y Bélgica.

https//:www.Techint.com.es/nuestros-proyectos/dunkerque



ALGUNOS COSTOS DE
TERMINALES

EJEMPLOS TERMINALES FIJAS
*Gate Terminal, Rotterdam, Paises Bajos.

Construido por TS LNG (SENER vy Techint Engineering and
Construction) por un monto de €800 millones con una capacidad de

540.000 m3, 2015

https://enernews.com/nota/285802/gnl-holanda-inaugura-planta-desarrollada-por-techint-y-sener



ALGUNOS COSTOS DE
TERMINALES

EJEMPLOS TERMINALES FIJAS / OFF-SHORE

Terminal de LNG Adriatic GBS, deposito y regasificacion en
plataforma off-shore a 20 km de Venecia, Italia.

*Costo obra civil + depésitos: ??7?
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ALGUNOS PROYECTOS
EN ARGENTINA

SOUTHERN ENERGY

*Socios: Panamerican Energy, YPF, Pampa Energia, Harbor Energy vy
Golar LNG

*Primera fase de Argentina LNG
2 Unidades flotantes (FLNG) en Rio Negro

*Aprobado RIGI (Régimen de Incentivos para Grandes Inversiones)
US$6878 millones

Argentina LNG, Etapas 2y 3

*Socios: YPF, ENI, ADNOC...
2 0 3 Unidades flotantes (FLNG) en Rio Negro

AOG — XV Argentina Oil and Gas Expo 2025



ALGUNOS PROYECTOS
EN ARGENTINA

LNG del Plata (Camuzzi)

‘Unidad flotante cercana al puerto de Ensenada (Prov. De Buenos
Aires)

TECPETROL (Techint)
*Proyecto propio con una terminal fija, presuntamente en Bahia Blanca

Tecpetrol planea construir una planta modular de 4 MTPA con miras a ampliarla hasta los 20 MTPA.
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DESCRIPCION DEL
PROYECTO

El objetivo del proyecto fue proveer al Norte de Italia de una plataforma
de gas capaz de redistribuir un minimo de 6.1 millones de toneladas por
ano (aproximadamente 10% del consumo italiano) de gas procedente de

Qatar .
YPF y ENI estan negociando la provision de gas desde Vaca Muerta en
un futuro cercano.



DESCRIPCION DEL
PROYECTO

El cliente fue la empresa RAS Laffan Liquefied Natural Gas Company,
Ltd. representada por EXXON - Mobil que adjudico a la empresa Akker
Kvaerner-Skanska el proyecto de construccion e instalacion de la
Terminal y el subcontrato de obra civil fue adjudicado a ACCIONA de
Espana.

La Terminal se localiza mar adentro en el norte del mar Adriatico y la
estructura de hormigén (GBS: Gravity Based Structure) sirve a la vez
como soporte de todas las instalaciones y almacenaje del gas.



TERMINAL GNL

La Terminal recibe gas de petroleros de 145.000 m3 de capacidad,
siendo posteriormente transferido a los tanques de almacenaje. La
terminal tiene una capacidad de 250.000 m3 de gas, usando dos tanques
alojados en la estructura de hormigon, cuya capacidad unitaria es de
125.000 m3.

El gas se distribuye a Italia mediante una tuberia de 30 pulgadas de
diametro.

El tamafno medio del GBS es aproximadamente de 180 metros de largo
por 88 metros de ancho y 60 metros de alto. Se dimensiond para resistir
las cargas ambientales, esencialmente viento, oleaje y terremotos,
ademas de las operaciones maritimas que precedieron a su ubicacion
final en ltalia.



GBS System
1: 1 x Gravity Based

Structure (GBS)
w/ sand ballast
LNG Tank System
2: 2 x LNG Storage Tank
w/ insulation
Topside Facilities
3: 4 x Open Rack Vaporizers (ORV)
4: 2 x Submerged Combustion Vaporizers (SCV)
5: 2 x Boil-Off-Gas (BOG) compressors
6: 1 x Recondenser
7: 5 x HP send-out pumps
8: 1 x Flare tower
9: 1 x Living Quarters (LQ)
10: 1 x Electrical and Instrument Building (EIB)
11: 3 x Power generators
12: 1 x Utility Module
13: 1 x Helideck

Marine Systems

14: 4 x Breasting dolphins
15: 4 x Mooring dolphins
16: 1 x Loading platform w/ 3 x unloading arms & 1 x vapor retum arm

Pipeline System

17: 1 x Pipeline w/ onshore metering station






DESCRIPCION DE LA
ESTRUCTURA DE HORMIGON



La losa de fondo de 0,7 m de
altura fuertemente armada (con 4
capas de refuerzo en ambas
caras de la losa) y pretensada en
direccion longitudinal y
transversal.

Dentro de la estructura estan
embebidos varios sistemas de
tuberias destinados a las
operaciones de flotacion y
transporte.

El area de la losa es de 15.800
m?2 con un total de 10.000 m3 de
hormigon.

LOSA DE FONDO




MUROS DE DOBLE
CASCO

Sobre la losa de fondo se
sustentan los muros de doble
casco de 12,2 m de alto con
espesores comprendidos entre
los 450 mm y los 600 mm.

El volumen de hormigon de
estos muros es de 20.000 ms.




LOSA INTERMEDIA

Sobre estos muros se sustenta
la losa intermedia de 0,6 m de
alto que contiene armadura
criogénica en la zona de soporte
de los tanques, los sistemas de
calefaccion, una barrera de
vapor metalica y un complejo
sistema de aislacion térmica.




Los muros superiores de
aproximadamente 33 m de altura
se realizaron integramente con
encofrado deslizante. Los muros
exteriores tienen camaras huecas
para el funcionamiento de la
terminal y para permitir el lastrado
final. Interiormente estan
recubiertos por una barrera de
vapor, consistente en una lamina
continua de acero al carbono de 3
mm de espesor.

MUROS LATERALES




El techo consiste en 40 vigas
prefabricadas de 35 m de luz y 230 ton
y una losa de cierre de 2 m de espesor
realizada con encofrados perdidos.
Toda esta estructura esta envuelta en
una barrera de vapor continua de acero
al carbono.

Sobre la losa de techo se coloca la
refineria, las habitaciones para el
personal y demas instalaciones.




AISLACION TERMICA

fligds bl B d it = o 3 g d s BBl b,

Vapour barrier Interspace insulation

(3mm carbon (periite)
steel hn:ng,] et

Tank side insulation
(glass fibre blankets)

GBS

- Steel Liner

- Heating System
- Base Insulation
- Embedments

- Perlite Insulation

Secondary containmént

(5mm 9% Ni ) |

Levelling layers
(reinforced screed)

Tank slab insulatio

(2 types of
foamglas in layers)

- Penetrations/nozzles

aerated concrete)

Concrete heating system
(heating cable conduits)



FICHA TECNICA

Resumen de
Insumos

GBS

Encofrado m? 215.000
Acero ton 27.000
Hormigon m3 90.000
s ensionado ton 2.050
Postensionads : 3.900




FICHA TECNICA

Resumen de
Instalaciones
Mecanicas
GBS

Acero Estructural ton 3.500
Tuberias kg 115.000
Ins:talgmones m 10.000
Eléctricas

Instrum_enta_l y m 2.000
Comunicaciones

Proteclc’lon contra la m2 7.000
corrosion

Tubenas_c}e m 43.000
Calefaccion

Barrera de Vapor ton 610
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Tabla 1. Resumen de los pesos generales de la estructura
Table 1. Structure overall weight summary

GBS

5

GBS 241.544 Toneladas (Tons)
lanques 21.070 | Toneladas (Tons)
Tanks

Top Sides (Modulos Industriales)

Top Sides (Industrial Modules) 18315 Toneladas (Tons)
Peso total a flotar sin lastre 230.929 Toneladas (Tons)

Total weight to be floated excluding ballast

Arcas, A. et al “Algeciras Adriatic LNG terminal Caisson project” Hormigdn y Acero, Vol. 57, n°® 247,

pags. 11-40, enero-marzo, 2008




Le dimensioni del terminale

+Circa 90.000 m3 di cemento, 30.000 t di cavi e barre di post-
tensionamento, 350.000 t di zavorra solida

+Due serbatoi di stoccaggio GNL da 125.000 m3 cad (8.500 t)
*Impianti tecnologici e civili “topsides” per oltre 15.000 t
+Possibilita di ormeggio di navi metaniere con capacita fino a
152,000 m3

ExconMobil
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Nivel de Cimentacion: 20 m por debajo de la marea astrondmica
mas baja



SECUENCIAS
CONSTRUCTIVAS



CONSTRUCCION



HORMIGON



HORMIGONES DE ALTA
PRESTACION

Hormigones para los Deslizados Laterales

Hormigones para las Vigas de Techo



HORMIGON DE ALTA
PRESTACION

* Resistencia: 45/55 MPa a 28 dias

» Médulo de Elasticidad: 32 +/- 3 GPa

* Relacion A/IC < 0,4

 Contenido de Cemento: 360/450 Kg/m3
 Contenido de C;A del cemento: 4/8%

« Densidad: 2385 +/- 25 Kg/m3

« Maximo contenido de CI-: 0,10 % de C



EXIGENCIAS DE
DESEMPENO

1. DIFUSION DE CLORUROS (NT Build 443)
D<4.1012 m2/s

2. TEMPERATURA
T <65 °C en todo lugar e instante!

3. ENERGIA DE FRACTURA (FRAGILIDAD)
[ > 200 mm

4. RESISTENCIAA LA REACTIVIDAD ALCALI-SILICE



DOSIFICACION DE
LA MEZCLA

Plan de Ensayos previos

* SINTEF, Noruega

 Universidad Politécnica de Madrid,
Departamento de Ciencia de los Materiales

* IBERINSA

e Instituto E. TORROJA

Ajuste de Dosificacion en Obra

» L aboratorio de Obra
« SERGEYCO



Chloride profiles NT Build 443
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MEZCLA DE HORMIGON PARA

DESLIZADOS Y VIGAS DE TECHO
Cemento:
CEM Il /A-S 42,5. Cemento Portland con Escoria de Alto Horno,
Resistente a los Sulfatos e inhibidor de la Reaccién Alcali- Arido.

Aridos:

Arido Grueso: Piedra partida granitica de Gerena (Sevilla) en dos
fracciones: 18-12 mm y 12-6 mm

Arido Fino: Arena natural de Huelva 5-0 mm.

Aditivos:

Superplastificante

Plastificante y retardante (disefnado especialmente para deslizados)
Incorporador de Aire

Adiciones:
Microsilice



COMPONENTE kg/m3
CEMENTO 400
MICROSILICE (0,4 Y 6 % DEL CONTENIDO DE

CEMENTO) 0-16-24
AGUA 166
ARENA NATURAL 834
GRANITO 6-12 mm 562
GRANITO 12-18 mm 384
SUPERPLASTIFICANTE 4,5
PLASTIFICANTE - RETARDANTE 1,2
INCORPORADOR DE AIRE 0,1
TOTAL 2368,3




Tabla 5. Caracteristicas del Hormigon del Adriatic LNG GBS
Table 5. Adriatic LNG GBS Concrete Characteristics

Resistencia a Compresion a 28 dias

Notas/Tolerancias de Proyecto

/ 2
28 dayvs compressive strength N/mm 733 Notes/Design Tolerances
Resistencia a Traccion

i
Tensile Strength Nimm 475 NA
Coeficiente de dilatacion Térmica e
Coefficient of thermal expansion Moy m*C 12 NA
Modulo de Elasticidad

33. +/-
Young s modulus Gra 3.9 /-3 Gpa
Coeficiente de Creep .
Creep coefficient ! A 90 dias
Densidad
DZE: ; Kg/m? 2385 2360/2390
Calor adiabatico de hidratacion oC 47 T* maxima durante el fraguado 65<
Hvdration adiabatic heat ' Max. Temperature during curing 65<
Coeficiente de difusion de cloruros
2/ #1012
Chloride diffusion coefficient s 418710 ND
Coeficiente de Poisson
Poisson Coefficient 0.18 ND
Energia de Fractura (Gf) 3
N / 5.

Fracture Energy (Gf) Nimm 153.9 ND
Penetracion de agua (media) mm 5 ND

Water penetration (average)

Arcas, A. et al “Algeciras Adriatic LNG terminal Caisson project” Hormigdn y Acero, Vol. 57, n°® 247,

pags. 11-40, enero-marzo, 2008




PLANTAS DE
HORMIGON
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GARANTIA DE CALIDAD
DEL HORMIGON



ESPECIFICACIONES GENERALES

PRODUCCION
MANUAL DE CALIDAD
CERTIFICACION PRODUCTOS Y EQUIPOS

]
]
|
]
B CERTIFICACION DE LOTES
N
|
|

PROCEDIMIENTOS GENERALES Y PARTICULARES
DETALLE DE TAREAS (WORK PACKAGES)

NO CONFORMIDADES

IBl ORDEN DE SERVICIO (SITE INSTRUCTIONS)

IB| NOTA DE PEDIDO (SITE QUERY)

| CALIBRACION DE EQUIPOS

)| AUDITORIAS EXTERNAS



CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKE-50-CS-220-00-1001-0 SPECIFICATIONS FOR CONCRETE WORKS.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/Certificado cemento.doc
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKV-50-CP-220-00-9898-A CONCRETE PROCEDURE FOR COOLING.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKV-50-CP-060-00-9078-0.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/NCR-AK-NC-098-A.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/SI-AK-NC-0206.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/SQ-NC-AK-0051.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/Embarque 07Jul06 II A-S 42,5 SR-LA .pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/FICHAS DE VERIFICACION DE BASCULAS LEBLAN_P1 _28_6_06.xls
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/AE01_A_NS.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/Concrete Production Procedure.pdf
CURSOS, SEMINARIOS, CONGRESOS, PUBLICACIONES/GBS-LN/DOCS GBS/ITAT-AKV-50-QP-152-00-9227-5 QUALITY CONTROL FOR CONCRETE A.pdf

EXIGENCIAS DE CALIDAD
DE HORMIGONES

1. Recipientes de contencion para centrales nucleares

2. Recipientes y estructuras de hormigon para Ingenieria de
Petroleo y Gas

3. Puentes de grandes luces

B

Hormigon para industrias con procesos agresivos

Tuneles, puertos, canales, conductos y esclusas de
navegacion

Represas

Edificios de gran altura

Autopistas, viaductos e intercambiadores
Instalaciones aeroportuarias

0. Bases y fundaciones

o

= © 0 N O



CONSTRUCCION












- — - N5

T e B | B B B B B B













DETALLE DE LOS
ENCOFRADOS DESLIZANTES

* Altura de deslizado: aprox. 33 m

« Espesor muro central: 2 m

« Espesor muros laterales: 7 m (con huecos)

« Avance: variable en funcion del fraguado y la temperatura

Promedio:10 cm por hora

» Control estricto de temperaturas

* Hormigon pre-enfriado con hielo y nitrégeno

« Medicion continua de temperatura en el hormigon con
termocuplas

* Reparacion de defectos a la salida del encofrado
deslizante
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Vigas de Techo
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Losa de Techo









Tanques de
Almacenamiento de GNL



ESTRUCTURA DEL TANQUE



ESTRUCTURA INTERNA RESERVORIO



MONTAJE DEL TECHO DEL RESERVORIO
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TRANSPORTE DE SECCION DEL TANQUE
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ARRIBO DEL BLUE MARLIN CON LOS TANQUES










MOVILIZACION DEL TANQUE POR RAMPA
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INSERCION DE TANQUES
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INSERCION DE TANQUES



Secuencia Final
de Cerramiento
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CONCLUSION DE LA OBRA
2007-2008






MODULO DE ALOJAMIENTO
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PLANTA DE GENERACION
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Fasi di costruzione del gasdotto in Italia

,/ / ” ‘1' Pos; della condotta in aree agricole

Varo della condotta nelle aree umide

ExgonMobil

Enargia: una sfide per il monde, una priorith per noi,




CONSTRUCCION ESTACION DE BOMBEO EN CAVARZERE - ITALIA
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TRANSLADO Y POSICIONAMIENTO FINAL



ANCLAJE Y
COMIENZO DE
OPERACION



ALGUNOS COSTOS DE
TERMINALES

EJEMPLOS TERMINALES FIJAS / OFF-SHORE

Terminal de LNG Adriatic GBS, deposito y regasificacion en
plataforma off-shore a 20 km de Venecia, Italia.

*Costo obra civil + depdésitos: €350 millones (Acciona Infraestructuras)
+ US$108 millones (Hyundai Heavy Industries)




CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Las terminales fijas presentan alternativas mejoradoras respecto de
las terminales flotantes.

Las terminales fijas resultan mas econdmicas si se consideran los
gastos a lo largo de su utilizacion.

Las terminales de hormigon incrementan la seguridad de las
operaciones y existe tecnologia como para construirlas en tierra o
como estructuras off-shore.

La tecnologia actual del hormigon permite un diseno por vida util de
100 o mas anos sin gastos de reconstruccion y con mantenimiento
minimo.



TECNOLOGIAS INNOVATIVAS

Utilizacion de mezclas de hormigon autocompactantes.
Diseno de mezclas H100 / H120.
Uso de aditivos hiperfluidificantes de ultima generacion.

Uso de aditivos de cristalizacion para reducir la permeabilidad del
hormigon.

5. Considerar el tiempo de propagacion de la corrosion en la vida util
de las armaduras de estructuras en contacto o cercanias de agua
de mar. Service Life

INITIATION PROPAGATION
PERIOD PERIOD

s wbh =

STRUCTURAL
COLLAPSE

A

PASSIVE <——> ACTIVE

SPALLING &
DELAMINATION

LEVEL OF DETERIORATION

CONCRETE COVER

CRACKING
REBAR

CORROSION

EXPOSURE TIME

G. Di Pace & R. Torrent “Service Life of Reinforced Concrete Structures in Marine Environments using Non-
Destructive Site Methods” — AMPP Association for Materials Protection & Performance, Genoa, It 2024



6. Diseno y control de la mezcla usando ensayos de permeabilidad
acelerados:

NT Build 492 “Chloride
Migration Coefficient”

SIA 262/1 — EN -ASTM

7. \Verificacidon de la vida util en estructuras terminadas mediante
métodos ND.

Resistividad

Perm al Aire |Detec Armaduras Radar
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G. Di Pace “Increasing Sustainability of Reinforced Concrete Structures in Marine Environments” DSCS
Napoles 2025
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