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INTRODUCCTON

Este trabajo se ha preparado para ayudar al ingeniero y al - -
usuario a comprender mejor el concepto de aditivos, 1os materiales -
disponibles, sus beneficios y sus limitaciones; a la vez se circuns-
cribe al uso de los aditivos en el concreto. No incluyendo otras de-
sus aplicaciones como en; morteros, lechadas, aplanados, recubrimien
tos y adhesivos.

En esta guia se proporciona informacidn sobre la seleccion,
evaluacion y dosificacion de aditivos con el fin de que el usuario
tenga la documentacion necesaria para realizar una seleccidn y uso
adecuados .

[

Los aditivos deben ser usados para modificar las propiedades
del concreto en tal forma que lo hagan mds adecuado para las condi--
ciones de trabajo y/o por economfa. Se debe usar un aditivo solamen-
te despues de una evaluacion adecuada de sus efectos., qgue demuestre-
efectividad en ese concreto en particular y bajo las condiciones en-
que se intente usarlo. Al usar un aditivo debe ponerse especial - -
atencidén en las instrucciones que suministre el Fabricante del pro--
ducto.

INFORMACION PROPORCI ONADA,

En la presente introduccidn se ha hecho un comentario del obje
tivo del trabajo y a continaucidn se hard en forma general sobre los
capitulos.

En el capitulo uno se comenta todo lo referentz a los aditivos
su clasificacion, que puede ser considerada por su funcidén o por su-
composicion; clasificaciones quese trataran mds adelante; usos gene
rales, dosificacién, etc.

Asi como un tercer capitulo de pruebas que permiten la obser-
vacion y medida del funcionamiento del producto en combinacidn con -
los materiales que se usen en la elaboracion del concreto, y un ulti
mo en el que se observan las conclusiones del trabaio realizado.,



PARALELISMO HISTORICO CON LOS CONCRETOS:

Paralelamente a la historia del concreto, se conoce la historia
de los aditivos. Desde un principio se pensg que no solamente con -
agregados, cementante y agua, se podian dar al concreto determinadas
caracteristicas. Por eso desde €poca inmemorial se mataban toros pa-
ra utilizar la hemoglobina de la sangre y adicionarla a los componen
tes de los concretos hechos con cales o cementos naturales, y darles
mayor plasticidad. Tambien ciertas costumbres como utilizar claras -
de huevo en la mezcla que se empleaba en las construccion de los mu-
ros de cal y canto durante la colonia, y aun de los primeros concre-
tos de cemento artificial tenemos noticia de que se les agregaba sal
comun, alumbre y jabon, con objeto de darles mayor plasticidad e - -
impermeabilidad.



CAPITULQO I . - ADITIVOS.

1.7 DEFICIONES:

Un aditivo es otro material que aparte del cemento, -
agregados y agua, se usa mezcldandolo en el concreto antes o durante
el proceso de mezclado para modificar algunas de sus propiedades -
y hacieéndolo mejor para el fin a que se destine.

Se puede establecer que se usa como un ingrediente - -
en el concreto con lo que se esta implicando que se pretende obtener
un resultado predeterminado e intencional y que su accidn dentro de-
la mezcla de concreto ha sido va tomada en cuenta, junto con los de-
mds ingredientes, al momento de establecer el diseno final.

1.2 USOS GENERALES:

Con el uso de un aditivo, buscamos modificar u ob-
tener caracteristicas especiales en el concreto o en su comportamien
to, va sea en su estado pldastico o en su estado endurecido.

BASICAMENTE BUSCAREMOS:

1). Impartirle al concreto caracter{sticas que no -
tendria de no usarse el aditivo.(color, mayor -
resistencia a la compresién, repelencia al - -
agua, etc.).

2). Modificar algunas de las caracter{sticas norma-
les en el concreto para hacerlo mds adecuado -
a las condiciones de la obra en forma y tiempo-
0 bien para permitir el uso de procedimientos -
constructivos mas practicos o mds econdmicos. -
( Retardo ¢ aceleramiento del fraguado, etc.).



3). Obtener las caracteristicas normales del con--
creto en una forma mas econdmica. (Obtener una-
cierta resistencia a la compresion con menores
consumos de cemento. Darle una mayor trabajabi
lidad con el mismo contenido de agua, etc.).

LOS ADITIVOS PUEDEN USARSE PARA LOS SIGUIENTES FINES:

I

1). Aumentar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua o
para reducir el contenido de agua, loyrando la misma trabajabi-
lidad.

2). Acelerar la velocidad de desarrollo de resistencia a edades tem
pranas.

3). Aumentar la resistencia.

4). Retardar o acelerar el fraguado inicial.

5). Retardar o reducir el desarrollo de calor.

6). Modificar la velocidad o la aptitud de sangrado o ambas.

7). Aumentar la durabilidad o la resistencia a condiciones severas
de exposicidén incluyendo la aplicacidn de sales para quitar el
hielo.

8). Controlar la expansion causada por la reaccidn de los &lcalis
con ciertos constituyentes de 10s agregados.

9). Reducir el flujo capilar del agua.

10). Reducir la permeabilidad a los liquidos.

11)., Para producir concreto celular.

12). Mejorar la penetracion y el bombeo.

13). Reducir el asentamiento especialmente en mezclas para rellenos.

14). Reducir o evitar el asentamiento o para originar una leve expan
sién en el concreto o mortero, usadas para rellenar huecos v -
otras aberturas en estructuras de concreto y en rellenos para -
cimentacidn de maguinaria, columnas o trabes, o para rellenar -
ductos de cables deconcreto postensionado o vacios en agregado-
precolado.



15). Aumentar la adherencia del concreto vy el acero.
16). Aumentar la adherencia entre concreto viejo vy nuevo.
17). Producir concreto o mortero de color.

18). Obtener concretos o morteros con propiedades fungicidas, germi-
cidas o0 insecticidas.

19). Inhibir la corrosidén de metales sujetos a corrosidén embebidos -
en el concreto.

20). Reducir el costo unitario del concreto.

1.3 CLASIFICACION:

Se comprueba que las listas establecidas por los -
diferentes palses varian mucho entre si, cosa que proviene frecuente
mente del sentido dado al término aditivo.

CLASIFICACION ALEMANA,

Las directrices alemanas de enero de 1965, para el ensayo de los = e
aditivos del concreto, los clasifican en 6 grupos:

Plastificantes. (Abreviatura Alemana ; BV).
Inclusores de aire. (Abreviatura Alemana : LP).
Hidrdfugos. (Abreviatura Alemana : DM) .
Retardadores. (Abreviatura Alemana : VZ).
Aceleradores. (Abreviatura Alemana : BE) .
Aditivos de Inyeccion. (Abreviatura Alemana : EH).

CLASIFICACION FRANCESA:

Distingue las categorias siguientes;

Agentes que modifican la reologia:

-Plastificantes - reductores de agua.
-Inclusores de aire,
-Agentes de retenciodn del agua.



-Fluidificantes retardadores.

AGENTES QUE MODIFICAN LA DOSIS DE AIRE OCLUIDO EN MORTEROS Y CONCRE-
T0S,

-Inclusores de aire.

AGENTES QUE MODIFICAN EL FRAGUADO O EL ENDURECIMIENTO:

-Aceleradores del endurecimiento.
-Aceleradores del fraguado.
-Fluidificantes retardadores.

PRODUCTOS DE INYECCION PARA VAINAS DE PRETENSADO
AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES FISICAS:

~Anticongelantes.

-Antiheladisos.

-Anticongelantes bivalentes. (anticongelantes + antiheladisos).
-Hidrdfugos de masa.

AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES MECANICAS.

CLASTFICACION NORTEAMERICANA:

Los aditivos para concreto pueden ser clasificados por su funcion, -
como se propuso en el punto 1.2 , 0 por su composicidén en el debate-
de 1959 de la American Society for Testing and Materials, (ASTM)- -
sobre el efecto de los aditivos reductores de agua y aditivos retar-
dantes del fraguado sobre las propiedades del concreto, se utilizg -
una clasificacidén basada en la composicidén., va que la mayor parte de
los productos gue se usaban entonces eran de dos tipos o sus modifi-
caciones. Sin embargo el Subcomite III-h de aditivos del comite - --
c - 9 de ASTM, inicic el desarrollo de 1o que ha llegado a ser la -
especificacion ASTM ¢ 494 “Aditivos Quimicos para Concreto”. Esta --
especificacion clasifica ciertos aditivos quimicos en terminos de su
funcion. En esos grupos se hallan comprendidos los polvos minerales-
finamente divididos, inertes o pozoldanicos, 10s colorantes. los - -
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generadores de gases, los productos expansivos, los reductores de -
expansidon en el caso de una reaccion drido - dlcalis.

£STOS GRUPOS SON LOS SIGUEINTES:

Tipo A: Aditivos Reductores de Agua.

Tipo B: Aditivos Retardantes.

Tipo C: Aditivos Acelerantes.

Tipo D: Aditivos Reductores de agua y retardantes.
Tipo E: Aditivos Reductores de agua y acelerantes.

seria (til poseer definiciones y una clasificacién comun -
para todos los paises; de 1o cual va se han hecho intentos de esta
clase y uno de ellos por parte de la RILEM(Coloquio Internacional -
RILEM ABEM de Bruselas).
ES LA QUE SE EXPONE A CONTINUACION:

AGENTES QUE MODIFICAN LA REOLOGIA DE LOS MORTEROS Y CONCRETOS FRESCOS

-Reductores de agua.

-Inclusores de aire.

-Reductor de agua y de arrastre de aire.
-Polvos minerales finos plastificantes.
-Agentes floculantes o0 espesantes.
-Agentes de retencion del agua.

AGENTES QUE MODIFICAN EL CONTENIDO DE AIRE UCLUIDO EN MORTEROS Y - -
HORMIGONES :

-Inclusores de aire.
-Desaireadores o antiespumantes.
-Generadores de gases.
-Generadores de espuma.

AGENTES QUE MODIFICAN EL FRAGUADO Y EL ENDURECIMIENTO:

-Retardadores del fraguado.
-Aceleradores del fraguado.
-Aceleradores del endurecimiento.



AGENTES GENERADORES DE EXPANSION EN MORTEROS Y HORMIGONES:

AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES FISICAS:

-Mejorando la resistencia a las heladas.

-MeJorando la resistenciaa la congelacidn. (anticongelantes).
-Reduciendo la penstrabilidad por el agua.

-Hidrdfugos.

AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES MECANICAS.
AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES QUIMICAS.
AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES BIOLOGICAS.
AGENTES QUE MODIFICAN EL COLOR DEL MORTERO Y CONCRETO.

Poco mds o menos volvemos a encontrar los mismos tipos de - -
aditivos en todas estas clasificaciones. En este estudio seguiremos -
la clasificacidn Norteamericana, con la unica finalidaa de correspon-
der mejor a los aditivos usuales y comercializados en nuestro medio, -
(sin pretender, que tal clsificacidn pueda ser tomada como modelo de-
una eventual clasificacion unificada).

1.3.7.ADITIVO REDUCTOR DE AGUA.-

Aditivo que reduce la cantidad de agua requerida en la mezcla
para producir concreto de una consistencia dada. Anfadidos a una mez-
cla inicial, incrementan notablemente su trabajabilidad sin necesi--
dad de anadir mds agua, esto permite que de no ser necesaria o desea
ble esta trabajabilidad adicional, puede reducirse el conteni-
do unitario de agua original.

Esta caracterf{stica se logra por medio de reacciones fisico -
quimicas en la pasta cemento agua, cuyo resultado, equivaldria a - -
decir gue el agua empleada “Moja mas”.

Como resultado de esta accidn el uso de un reductor de agua -
puedes aprovecharse de varias maneras;



1). Puede incrementarse la trabajabilidad de una mezcla de concreto,
sin necesidad de anadir mds agua, cuyo contenido maximo pudiera-
estar limitado por especificaciones o bien pudiera resultar inde
seable.

2). Puede reducirse la relacion agua/cemento en una mezcla de concre-
to sin reducir su trabajabilidad y sin necesidad de aumentar el -
contenido de cemento, con lo que mejoraria su resistencia a la --
compresion a todas edades. '

3). Puede lograrse una mezcla de una resistencia a cormpresion determi
nada y una cierta trabajabilidad con menor contenico de pasta agu
cemento, de manera que se optimice el uso del cemeiito en la mez-
cla y pueda, en algunos casos, inclusive reducirse el costo unita
rio del concreto.

Por otra parte aun a revenimientos iguales, una mezcla de concre-
to que contenga un reductor de agua tendrd una mejor trabajabilidad,-
juzgada como la facilidad para mover, colocar y alabar la mezcla, mos
trando tambien, una menor resistencia a la segregacidn y una menor -
capacidad de sangrado, aun cuando algunos tipos, comc !as dcidos - -
carboxflicos hidroxilados si originan un aumento en el sangrado.

Otras caracteristicas tales como la permeabilidad, contracciones,
resistencia al paso del agua, al atague por sulfatos., durabilidad, -
adherencia con el acero de refuerzo, etc., se mejoran en la medida en
que que una reduccion en el contenido unitario de agua propicia un -
concreto mds denso y con menos ductos capilares.

Los materiales que se usan como reductores de aguz o aditivos pa-
ra control del fraguado o ambos, son de las siguientes clases:

1. Sales de dcidos lignosulfdnicos. (lignosulfonato).

Z2. Modificaciones vy derivado o formulaciones de dcidos lignosulfdnico
v suUs sales.

3. Sales delos dacidos caboxilicos hidroxilados.

4, Modificaciones vy derivados o formulaciones de dcid carboxilicos
hidroxilados y sus sales.

5. 0tros materiales, incluyendo carbohidratos, sales ¢ zinc, boratos
fosfatos, cloruros, aminas y sus derivados v varios .olimeros - -
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hidroxilados tales como polisacdridos, algunos eteres de celulosa, -
algunos derivados de melamina vy algunos silicones.

El principal componente activo de estos aditivos son los agente
superficiales activos. Se trata de sustancias que se concentran en la
superficie de contacto entre dos fases, las cuales alteran las fuerza
fisico - quimicas que actuan en dicha entrecara. Las sustancias se -
absorben en las partfculas de cemento y les dan carga negativa, que-
produce repulsion entre las particulas vy estabiliza su dispersién. -
Ademds, las cargas cauzan la formacidn de una pelicula de moléculas-
orientadas de agua alrededor de cada particula que impiden el acerca
miento estrecho entre las particulas. Por tanto, las particulas tiene
mds movilidad, y el agua liberada de las restricciones del sistema -
floculado lubrica la mezcla, de modo que la trabajabilidad aumenta.

Un efecto de la dispersidn consiste en exponer mas area super-
ficial del cemento a la hidratacidén, la cual avanza mejor a tempranas
edades. Por esta razon, hay un incremento en la resistencia del con-
creto comparada con un concreto de la misma relacidén agua/cemento, -
pero sin aditivo. Una mejor distribucidn del.cemento dispersado en -
el concreto puede contribuir al aumento de resistencia. El incremento
en la resistencia es especialmente notable en concretos muy jdvenes, -
pero en algunas condiciones persiste durante mucho tiempo.

La influencia de los aditivos sobre la resistencia varia consi-
derablemente con la composicion del cemento, y el mavor aumento de --
resistencia ocurre cuando se !'sa con cementos de bajo contenido de --
dlcalis o de CsA*(aluminato tricdlcico.) Con algunos cementos, la -
influencia de los aditivos es muy pequeha, pero en general, 10s aditi
vos resultan efectivos con todos los tipos de cemento portland, y - -
tambi€n con cementos aluminosos. Algunos aditivos reductores de agua-
son mas efectivos cuando se usan en mezclas que contienen puzolanas -
en lugar de mezclas simples.

EFECTOS EN EL CONCRETO FRESCO.

REDUCCION DE AGUA:

La reduccion en la cantidad de agua de mezclado que
se obtiene debido a los aditivos varia entre e] 5 y el 15 %. En mu--
chos casos, la reduccicn se debe en parte al aire incluido por el -



1.

aditivo la disminucidn real del agua de mezclado depende del conteni-
do de cemento, el tipo de agregado usado, del aditivo, su dosifica---
cidén, las caracteristicas del cemento y de la mezcla del concreto.Por
lo tanto, es manifiesta la necesidad de hacer pruebas con el mismo -
tipo de materiales que se van a utilizar en la construccion, para --
determinar el tipo y la cantidad de aditivo que permite alcanzar las
dptimas, propiedades. Los datos que dan los fabricantes de aditivos -
no pueden aceptarse incuestionablemente.

* COMPUESTOS PRINCIPALES DEL CEMENTO PORTLAND.

NOMBRE DEL COMPUESTO COMPOSICION DEL OXIDO ABREVIATURA
Silicato tricdlcico 5 Ca 0. Sg 02 C3S
Silicato dicdlcico 2 Ca 0. Si 02 C2S
Aluminato tricdlcico 3 Ca 0. Al,0s3 CsA

ALUMINO ferrito tetracdlcico 4 Ca 0. Al,05 Fez03 CyAF.

A.M. Neville tecnologia del concreto tomo I IMCYC.

VELOCIDAD DE FRAGUADO O ENDURECIMIENTO.

La velocidad de fraguado o endurecimiento del concreto puede -
modificarse ya sea retarddndola o acelerdndola en varios grados, deper
diendo del material o materiales y las cantidades relativas usadas, --
las propiedades del cemento y de otras condiciones de uso.

Se requiere que los aditivos tipo A, den tiempo de fraguado -
inicial y final del concreto de no mds de una hora antes o no mds de -
una y media hora después gue el concreto de referencia sin aditivo - -
Se requiere que los aditivos de tipo B y D retarden el fraguado del --
concreto de 1 a 3¥2 HRS. comparados con el concreto de referencia. Se-
requiere gue los tipos C y E aceleren el concreto entre 1 y 32 Hrs,

Los tiempos de fraguado pueden variar con la temperatura am--
biente (temperaturas bajas proporcionan mayores tiempos de fraguado, -
menor aceleramiento y mayor retardo. Temperaturas altas dan menores -
tiempos de fraguado, mayor aceleracidn y menor retardo) Las propieda-
des del cemento, el tipo de aditivo, la dosificacion del mismo y la -
mezcla del concreto, ademds., debe notarse, que, aun cuando el fraguadc
se retarde, los aditivos no siempre reducen la pérdida de trabajabili-
dad producida por el paso del tiempo.
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INCLUSION DE AIRE,

Los lignosulfonatos (sales de dcido lignosolfdnico), producen -
usualmente cierta inclusion de aire en cantidades que varian con el -
aditivo espec{fico, su dosificacién y otros factoresque se sabe pro-
ducen cantidades variables de aire en el concreto. Los aditivos a --
base de sales del dcido carboxilico hidroxilado, normalmente no - --
incluyen aire. Los aditivos reductores de agua pueden contener en su
composicion un aditivo inclusor de aire suplementario para producir -
aire incluido en el concreto. Con formulaciones que contengan un adi-
tivo inclusor de aire, puede haber perdida de control del contenido -
de a1re con el concreto si se cambia por ajuste la cantidad de aditi-
vopara lograr los requisitos detiempo de fraguado o desarrollo de - -
resistencia en el concreto. Los aditivos inclusores de aire pueden --
ser usados separadamentecon todos los tipos de aditivos reductores de
agua o0 para control del fraguado. La inclusion de aire producida por-
los aditivos reductores de agua, debe tener efectos aceptables en el-
control respecto a las caracteristicas de los vacios de aire. Cuando-
se usan lignosulfonatos y se especifica aire incluido, debe disminuir
se lacantidad de aditivo inclusor de aire. Con sales de dcido carbox{
Jico hidroxilado, la cantidad de aditivo inclusor de aire debe ser -
reducido tambien para un contenido determinado de aire aunque estos-
materiales normalmente no incluyen aire cuando se usan solos. Cuando-
no se desea inclusor de aire o si la cantidad de aire es excesiva con
aditivos que contengan lignosulfonatos u otros materiales que inclu--
yan aire, el contenido de aire del concreto puede reducirse mediante-
el uso de un aditivo desinclusor de aire, tal como fosfato de tributi
10, aunque un ajuste muy fuerte por este procedimiento puede dismi---
nuir la resistencia del concreto al congelamiento v deshielo por el -
aumento de tamano de los vacios de aire produciendo un valor alto in-
deseable en el factor de espaciamiento para un contenido determinado-
de aire.

SANGRADQ:;

Las sales de dcidos carboxilicos hidroxilados originan aumen-
to del sangrado del concreto. Los lignosulfonatos usualmente no causan
un aumento de sangrado vy comunmente lo reducen. 0tros tipos de mate--
riales varian en su efecto sobre el sangrado.




TRABAJABILIDAD:

Los aditivos tipo A, D vy E aumentan el revenimiento del
concreto si se mantiene constante el contenido del agua de la mezcla.
Para el mismo revenimiento el concreto usualmente tiene una mejoria -
en trabajabilidad, juzgada por la facilidad de colocacidn, menor se--
gregacion. Y mejor respuesta a la vibracidén. No recomienda anadir en-
obra un aditivo reductor de agua al concreto mezclado en obra para —-
tratar de recuperar la trabajabilidad perdida (revenimiento), por la-
carencia de meétodos precisos para la dosificacidén y la improbabilidad
de lograr una distribucidén uniforme y adecuada de aditivo en la mezcla

CALOR DE HIDRATACION Y AUMENTO DE TEMPERATURA:

Cuando se usan estos aditivos, el aumento adiabdtico de
temperatura y el calor de hidratacidn del concreto se reducen para -
un mismo contenido de cemento. Si se reduce el contenido de cemento-
en el concreto, el calor liberado por unidad de volumen del concreto
y el aumento de temperatura se reducen debido a la reduccidn del con
tenido de cemento. Puede alterarse el tiempo al cual ocurre el mayor
calor generado por la hidratacidn del cemento (con el retardo, ocurre
despu€s; con la aceleracion, ocurre antes). Esto puede modificar lige
ramente el aumento de temperatura del concreto bajo las condiciones -
del trabajo.

PERDIDA EN EL REVENIMIENTO;

Ciertas pruebas demuestran que la perdida de revenimiento
del concreto con estos aditivos es usualmente ligeramente mavor que -
para concretos comparables sin aditivo. Sin embargo, con igual conte-
nido de agua, el mayor revenimiento obtenido con el uso de estos adi-
tivos puede permitir un mayor lapso de tiempo entre el mezclado y la-
colocacion.
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EFECTOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO:

RESISTENCIA:

Los aditivos tipo A y E producen en el concreto un aumento
de resistencia a todas edades. Concretos con aditivo tipo By D, de -
lguales contenidos de cemento, revenimiento y aire que cumplen con -
los requisitos de tiempo de fraguado (ASTM4S4), generalmente tienen -
resistencia a la compresion cuando menos igual que las de concreto -
comparable sin aditivo a edades de 16 ¢ 18 a 48 hrs. g 28 dias, la --
resistencia a compresidn puede aumentar de 15 a 25 %. A edades poste-
riores el porcentaje de aumento de resistencia es generalmente menor,
Los aditivos tipo E son formulados para acelerar y por tanto los - --
aumentos de resistencia ocurren mds temprano. El aumento de resisten-
Cia con los aditivos reductores de agua es mayor que la que podria --
esperarsede una reduccion de relacidn agua - cemento; o con la misma-
relacion agua - cemento y contenido de cemento, el concreto con aditi
Vo €s mas resistente que el concreto sin aditivo. La resistencig a la
flexion se aumenta menos que la resistencia a la compresicn,

CONTRACCION

Hay informacidn muy contradictoria sobre el efecto de es-
tos aditivos en la construccidn del concreto. Algunos pueden aumentar
0 diminuir la contraccidn dependiendo de su composicidn gquimica y de-
las caracteristicas de otros materiales usados en el concreto. Usual-
mente, la diferencia no es grande y algunas veces menor que los mis--
mos errores posibles de las pruebas. El metodo de prueba tiene una -
Importancia decisiva en los resultados.

DURABILIDAD:

La resistencia del concreto al congelamiento y deshielo, vy
a la escamacidn, es funcidén principalmente de las Caracter{sticas del
sistema de huecos de aire. Alguna mejoria en la resistencia al conge-
lamiento v deshielo mas alla de 1a originada por la inclusidn de aire
puede resultar de la reduccidén de agua y del aumento de resistencia.
Un pequeno aumento de la resistencia al efecto de aguas o suelos - -
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agresivos puede resultar de 13 reduccidn de agua, reduccidon de -
permeabilidad vy aumento de resistencia,

OTRAS PROPIEDADES:

En general, con estos aditivos se mejora el mddulo de --
elasticidad y la adeherencia a las varillas de refuerzo y se re-
duce el flujo pldstico. Se considera que esto se debe a la reduc
Cién de agua vy al aumento de resistencia. El aumento en la resis
tencia a la abrasidn, v la reduccidn de permeabilidad tambien --
Se relacionan con la reduccidn de contenido de agua y aumento --
de resistencia. Algunos aditivos pueden contener cloruros como =
cloruro de calcio. Se debe estudiar el efecto potencialmente - -
corrosivo de tales aditivos en materiales embebidos, particular-
mente acero pretensado o aluminio y @ la reduccidn de resistencia
a los efectos de aguas o suelos sulfatados del concreto que cons
tiene cloruros,

|.3.2. ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA Y CONTROL DE FRAGUADO:

APLICACION DE LA REDUCCION DE AGUA:

1), Proporcionamiento econdmico de la mezcla del concreto, Inclu
vendo el uso de menor contenido de cemento, para una resis--
tencia dada y la disminucién de pbroblemas asociados con los-
agregados, que debido a una deticiente composicidn granulomg
trica u otras razones, originan un mayor contenido de agua.

2). Menor aumento de temperatura en concreto masivo 0 en grandes
s2cciones, en razon del menor contenido de cemento,

5). Logro de los requisitos de las especificaciones de la obra,
tales como maxima relacidn agua-cemento permisible, desarro
Ilo temprano de resistencia y mddulo de elasticidad, comg -
para la produccidn de concreto preforzado.,
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4). Mejoria de calidad del concreto fresco como resultante de la me-
joria de trabajabilidad, reduccion del contenido de agua para una --
consistencia dada o aumento de revenimiento a contenido constante -
de agua o0 aun menor. Esto es particularmente Gtil para concreto que-
va a ser colocado en secciones con mucho refuerzo, bajo el agua 0 --
bombeado. El aumento de velocidad de perdida de revenimiento puede -
reducir estas ventajas.

1.3.5. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA Y RETARDANTE:

Aditivo que reduce la cantidad de agua requerid:z en la mez-
cla para producir concreto de una consistencia dada, y qu= retarda -
el fraguado del concreto.

RETARDO:

a). Posibilidad de compensar la disminucidn del tiempo dizponible -
para el manejo y colocacidn del concreto, especialmente bajo --
condiciones de temperatura ambiente y/o del concreto clevadas, -
donde el tiempo de fraguado se ve severamente reducicr.

b). Posibilidad de mantener el concreto en estado plastico por mayor
tiempo, de especial interes en colados masivos o especialmente -
complicados, con lo que se reducen o eliminan las posibilidades-
de existencia de juntas frias o discontinuidad del eiemento a -
construir,

C). Posibilidad de ampliar el tiempo de fraguado del concreto, nece-
sario en operaciones dilatadas o donde el transporte del concre-
to requiera de mayor tiempo del usual,

Es importante mencionar que existe la idea generalizada de que -
el uso de un retardador tambien disminuye la velocidad de adgquisicion
de resistencia del concreto, en general, los reductores ce agua y -
retardadores , usados a sus dosificaciones normales., actuan bdsica--
mente sobre la velocidad de endurecimiento pero una vez f guado, el
concreto adquirird su resistencia a la velocidad normal = )das eda-
des.
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A dosificaciones mayores, la resistencia a compresidn a 3y 7
dias puede ser ligeramente menor, Pero esta se compensarg despues -
de los 14 dias pudiendo en algunos Casos inclusive superar g 1a - -
obtenida en concretps de fraguado normal .

Una precaucidn importante que debe tomarse cuando se utiliza
un retardador en clima caluroso, €specialmente cuando se combina con-
humedad relativa baja y vientos rasantes, es prevenir una excesiva -
€vaporacion del agua del] concreto fresco ya que existe la posibilidad
de que se presenten grietas por contraccidn pldstica.

El control del fraguado en grandes unidades estructurales para
conservar manejable el concreto durante el periodo completo de colo-
cacion., Esto es especialmente importante para eliminar juntas v dijs-
continuidad en unidades estructurales grandes. EJ control de fragua-
do puede tambien evitar agrietamientos de vigas de concreto, cubier-
tas de puentes vy construcciones compuestas debido a flexiones de la-
cimbra o movimientos originados durante el colado de unidades adyacen
tes. El ajuste de 13 dosificacidn a medida que se realiza el colado
puede permitir que diversas secciones de una unidad., por ejemplo ung
gran viga postensada, alcancen un mismo nivel de resistencia tempra-
Na aproximadamente al mismo tiempo,

1.3.4. ADITIVO REDUCTOR DE AGUA Y ACELERANTE:
==L 1k UE AGUA Y ACELERANTE

Aditivo que reduce la cantidad de agua requerida en 1a mezcla
Para producir concreto de una consistencia dada, Y que acelera el -
fraguado v el desarrollo de la resistencia de] COncreto a edades tem
pranas.,

ACELERACION, :

a). Posibilidad de compensar el tiempo de fraguado extendido BIT — =
condiciones de temperatura ambiente baja, especialmente donde -
€sto produzca retrasos importantes en las Operaciones de acabado
Por =jemplo en losas de concreto o pavimentos,



b). Posibilidad de reducir los ciclos de produccidén de elementos pre
colados, permitiendo un uso mds eficiente de los moldes.

c). Dado que los acelerantes si modifican, aumentan., la velocidad -
de adquisicidén de resistencia del concreto, ademds de la veloci-
dad de endurecimiento, su uso permite quitar la cimbra o poner -
en servicio la construccidn mds rdpidamente.

Aun cuando los usos principales de los acelerantes son precisa--
mente acelerar las velocidades de endurecimiento y de adquisicidn --
de resistencia es importante mencionar que su uso no elimina la nece
sidad de proteger al concreto de los efectos de temperaturas bajas -
especialmente a edades tempranas y por otra parte, su uso en climas-
cdlidos puede resultar en una evolucion muy rdpida del calor de - --
hidratacidn, fraguado rdpido y agrietamientos por contraccidn.

FACTORES QUE AFECTAN EL FUNCIONAMIENTO:

El efecto especifico de los aditivos reductores de agua y para -
control del fraguado, varia con la composicidén del cemento, relacidn
agua - cemento, temperatura ambiente, temperatura del concreto, tipo
de aditivo, cantidad de aditivo usada y otros factores o condiciones
de la obra.

El tipo de cemento vy su diferente origen, o los diferentes lotes
de cemento del mismo origen, por variaciones en composicidén quimica-
o finura de ambas, pueden originar que se requieran diferentes cantil
dades de aditivo para obtener los resultados deseados.

En general, la cantidad de aditivo reductor de agua gue reguiere-
para producir los resultados deseados, variard menos con cambios en-
la composicidn de cemento u otras condiciones de la mezcla, que para-
los agitivos para controlar el fraguado. Estos dltimos aditivos se -
usan para retardar o acelerar el fraguado del concreto por periodos-
predeterminados a una determinada temperatura. Pequefas variaciones
de esta temperatura no requieren de un cambio en la cantidad a ana--
dirse, pero si cambia la temperatura del concreto o si la temperatu
ra ambiente varia mds de 6° C de lo previsto, usualmente es recomen-
dable cambiar la dosificacidn para mantener el retardo deseado. Mien
tras mds alta sea la temperatura, mayor cantidad de aditivo serd ne-

cararia para araducd e e determinade cetardo v mennr eantidasd -



para una determinada aceleracion.

La efectividad de un aditivo reductor de agua varia con la re-
lacién agua - cemento de la mezcla. La experiencia demuestra que - -
puede lograrse un aumento de revenimiento con menor aumento de conte
nido de agua cuando se usa un aditivo reductor de agua, que la que -
se requeriria de otra manera.

La adicidén de estos materiales a la mezcla de concreto en for-
ma liquida es muy deseable, vya que se obtiene una distribucion mds -

uniforme en la masa de concreto dentro del tiempo empleado en mezclar

adecuadamente la mezcla de concreto. Tambien debe tenerse cuidado --
cuando se usan aditivos liquidos, el evitar anadirlos directamente -
al cemento o a los agredados secos de alta absorcion. El momento de-
afiadir un aditivo retardante tiene un efecto determinante en los - -
resultados que se obtengan. Un retardo de VZa2 minutos en ahadir el-
aditivo después que todos los materiales han sido agregados y se ha-
iniciado la mezcla, resultara frecuentemente en un mayor aumento en-
revenimiento y retardo, que por 10 gue se esperaria normalmente.

Los aditivos reductores de agua son plastificantes pero no son
los unicos. Entre los plastificantes tradicionales uno de los mds -
antiguos es la cal, que se le ha venido usando para dar propledades-
pldsticas a los morteros de cemento y arena y aun a clertos concre--
tos, pero que requiere un aumento de agua. Otro de estos aditivos es

la tierra diatomdcea conocida en Europa con el nombre de "kieselguhr”

o sflice fdsil, que tambien necesita mayor cantidad de agua para un-
mismo revenimiento.

1.3.5. ADITIVOS ACELERANTES:

Aditivo que acelerael fraguado y el desarrollo de la resisten
cia del concreto a edades tempranas:

1 acelerante mds conocido y mds ampliamente usado, es el clo-
ruro de calcio. Se han encontrado otros materiales que aceleran la -
velocidad de desarrollo de resistencia del concreto, pero en general,
son usados rara vez y existe poca informacidn en relacidén con sus --
efectos en las propiedades del concreto. Algunos productos quimicos-
que aceleran la velocidad de endurecimiento del concreto son: cloru-
ros solubles, carbonatos solubles, silicatos, fluosilicatos, hidrdxi

IS b on F o S
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Aunaue el cloruro de calcio es muy usado como acelerarntie €s-
sin embargo el aditivo cuyo uso ha sido el mas discutido entre los -
tecndlogos del concreto; asi mientras algunos hablan de lo bendfico-
de su uso, otros 1o objetan. Se menciona el hecho de que, una sobre-
dosificacidn del cloruro de calcio, causa la disminucion de las - --
resitencias finales del concreto y que provoca la corrosion del acero
de refuerzo, siendo esto ultimo lo que posiblemente constituyz la --
mayor limitacion para su uso.

Elcloruro de calcio se puede agregar al cemento portland de -
endurecimiento rdpido, asi como al ordinario; los cementos d: mayor-
rapidez natural manifiestan antes la accidén del acelerante. Siit em--
bargo, el cloruro de calcio no debe usarse con cemento de aluminio.

Los aditivos acelerantes son utiles pnara modificar las pro--
piedades del concreto hecho con cemento portland. Particularmente en
climas frios, para:

a). Expeditar la iniciacidén de operaciones de acabados y cuanco Se -
requiera la aplicacion de aislamiento protector.

b). Para reducir el tiempo requerido para el curado adecuado v la --
proteccion.

c). Para aumentar la velocidad de desarrollo de resistencia de tal -
manera que permita quitar la cimbra o poner la construccidn en -
servicio mds rdpidamente.

d). Permitir un taponamiento eficiente de filtraciones contra presio
j =
nes hidraulicas.

El uso de acelerantes en concreto en climas frios para con-
trarrestar los efectos de la baja temperatura, usualmente no es - --
suficiente. Las recomendaciones generalmente incluyen la de calentar
los ingredientes, proporcionar aislamientos y aplicacidén de calor --
externo.

Los acelerantes deben ser usados con cuidado en clis cali
dos. Algunos efectos perjudiciales pueden resultar de una € icion
sumamente rapida del calor de hidratacidn,fraguado rdpido vy leta-
de contraccion.



Los acelerantes nunca deben ser usados como agentes anticonge--
lantes para el concreto. En las cantidades normalmente usadas, el --
punto de congelamiento del concreto baja solamente la cantidad de --
20 €. no se conocen materiales que bajen apreciablemente el punto de
congelamiento del agua en el concreto y que no sean perjudiciales al
concreto en otros aspectos. Ademas se puede decir que aunque la adi-
cién de cloruro de calcio reduce el peligro de un congelamiento -
durante los primeros dias después de la colocacidn, la resistencia.
del concreto a grandes edades se afecta de manera adversa.

EFECTOS EN CONCRETO FRESCO Y CONCRETO ENDURECIDQ:

TIEMPO DE FRAGUADO:

Fl tiempo de fraguado inicial y final, se reduce. El monto de
la reduccidén varia con la cantidad de acelerante usado, la temperatu
ra del concreto y la temperatura ambiente. Cantidades excesivas
de acelerante pueden causar un fraguado rdpido.

INCLUSION DE AIRE

Se requiere menos aditivo inclusor de aire para producir la -
cantidad requerida de aire incluido. Sin embargo, en algunos Casos-
se obtienen burbujas de mavor tamaho y con mayor espacliamiento.

CALOR DE HIDRATACION:

Se obtiene un desarrollo de calor mas temprano, pero sin - -
efecto apreciable en la cantidad total de hidratacidn. Los efec--
tos del cloruro de sodio son mas variables, y se ha observado una -
depresion en el calor de hidratacion, con la consecuente perdida de
resistencia a edades de 7 dfas y mayores. Por esta razon, el uso del
cloruro de sodio es definitivamente indeseable.

RZSISTENCIA: _ -

U - J

Se gumenta notaplemente la resistencia a la compresion a --
edades tempranas. La resistencia final puede reducirse ligeramente.
£l aumento en resistencia a la flexion usualmente es menor que el -
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de resistencia a la compresidn. Asi se puede ver que con un cemento-
portiand de endurecimiento rdpido, el aumento en resistencia causado

por el cloruro de calcio puede ser hasta de 70 kg/cm? en un dia, ---
mientras que en el cemento portland ordinario el mismo aumento no se
lograria antes de 3 a 7 dias. A la edad de 28 dias, no hay diferencia
en las resistencias de cementcs de endurecimiento rdpido con y sin -
cloruro de calcio, pero en el caso del cemento portland ordinario, la
adicion de cloruro de calcio producira una mejoria en resistencia.

Se cree que la adicioﬂ de cloruro de calcio no afecta la resis
tencia del concreto a largo plzzo. El cloruro de calcio suele ser --
mas efectivo para aumentar la rzsistencia temprana de mezclas ricas-
con relaciones agua/cemento de bajo valor, en comparacidn con mezclas
pobres.

CAMBIOS DE VOLUMEN:

Generalmente se considera que los cambios de volumen aumentan
en concretos ya sean curados en humedo o dejados secar. Una caracte-
ristica indeseable del clorurc de calcio consiste en elevar la con--
traccion por secado de 10 a 1% por ciento, y posiblemente aumente --
tambien la fluencia,

DURABILIDAD:

La resistencia al congelamiento y al deshielo y la escamacicdn
Causadas por el uso de sales para deshelar, aumenta a edades tempra
nas, pero puede que disminuya a edades posteriores. Por otro 1ado -
podemos anotar que el cloruro de calcio aumenta la resistencia del-
concreto a la erosion y la abrasion; y esto persiste a todys edades.

RESISIENCIA A LOS SULFATOS:

Luando existe el riesgo ce reducir la durabilidad del concreto
por agentes externos, el uso d= cloruro de calcio no resulta aconse
jable. Por ejemplo, la resisteicia del cemento a ataques de sulfa--
tos se reduce, particularmente n mezclas pobres, vy aumenta el ries
go de una reaccidn alcalina de agregado, si se controla mediante -
un cemento de bajo contenido ¢ dlcalis v la adicidn de puzolana el
efecto de el cloruro de calcic :s muy pequefo.
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CORROSION EN LOS METALES. :

La corrosidn intensa de la 1dmina de acero galvanizado en -
lz cimbra, puede ser atribuida al uso del cloruro de calcio. El uso-
de cloruro de calcio en las cantidades recomendables no causa corro-
sidn progresiva del acero de refuerzo usual en concreto reforzado --
tipico bajo condiciones normales donde las varillas tienen suficien-
te recubrimiento de concreto. En un concreto mas poroso, obtenido --
cuando se usa una alta relacidn agua/cemento, se encontro una peque-
fia corrosidn del refuerzo a edades tempranas, pero dicho ataque no -
€3 progresivo.

Se ha encontrado que el cloruro de calcio produce corrosidn
en el alambre de presfuerzo y no debe usarse en la manufactura de --
cericreto presforzado, a menos que 1os tendones se protejan permanen-
temente por medio de una barrera impermeable. Cuando se cura a vapor
urt concreto con cloruro de calcio, se corre un grave riesgo de que -
el refuerzo se corroa severamente, vy el uso de cloruro de calcio - -
cuando la temperatura de curado excede a los 60° C no es recomenda-
biz. Sin embargo, cuando el concreto se cura a vapor, el cloruro de-
calcio incrementa la resistencia del concreto y permite el uso de -
temperaturas mayores durante el ciclo de curado.

DOSIFICACION:

Generalmente se anade de 1 a 2% por peso de cemento. Debe-
ser anfadido en forma de solucién a la mezcla de concreto. La prepara
Ccidn de una solucidn estandar con base en cloruro de calcio seco, --
requiere que el usuario este enterado de las diferentes concentracio
nes de cloruro de calcio. Por ejemplo.- 2 sacos de 45 kg. de cloruro
de calcio tipo I, ¢ 2 bolsas de 36 kg. de cloruro de calcio tipo 1I-
para preparar una solucion estandar de 190 1t., de esta solucidn , -
U Lt., contiene un equivalente de 0.45 kg. de cloruro de calcio -
Co nen forma de escamas. Esto proporciona un método conveniente --
£ ahadir aproximadamente 1 o 2% de cloruro de calcio comun de es-
C: s por cada 45 kg. de cemento usado, anadiendo 0.961.9 Lt., - --
ro ectivamente, de solucidn estandar. Ya que el cloruro de calcio -
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comun en escamas contiene solamente 77% Ca Cl2 puro o 0.8% por -
peso de 43 Kg.

Cuando se prepare una solucidn estandar a partir del mate--
rial seco, el cloruro de calcio debe ser afadido al agua en vez del
agua al cloruro de calcio, porque se formara una cubierta en las -
particulas que lo hardn dificil de disolver. La concentracidn de 13
solucidn puede ser verificada comprobando el peso especifico que de
be ser de 1.28 mds y menos 0.05.

REFERENCIA QUIMICA:

Adrian Margarit Duran, Montserrat Puig Cardona.-1nfluen--
Cia de la presencia del sulfato cdlcico sobre el fraguado del cemen
to.-Monograffa del Instituto Eduardo Torroja de la construccidn y -
del cemento no. 220 Madrid 1962.

1.3.6, ADITIVOS RETARDANTES:

ADITIVO QUE RETARDA EL FRAGUADO DEL CONCRETO.

Estos aditivos generalmente hacen mds lento el endureci--
miento de la pasta, aunque algunas sales pueden acelerar el fragua-
do. Pero inhibir el desarrollo de resistencia,

Los retardantes resultan Utiles para la colocacidn de --
concreto en climas cdlidos, donde el tiempo normal de fraguado se -
ve acortado por la alta temperatura. La demora en el endurecimiento
Causado por los retardantes puede aprovecharse para obtener un aca-
bado arguitectdnico con el agregado expuesto: El retardante se - -
aplica en la superficie interior de la cimbra, a fin de detener el-
endurecimiento del concreto adyacente. Este concreto puede cepillar
se despues de remover la cimbra, y se obtiene una superficie con el
agregado expuesto; entre otras ventajas que se pueden mencionar: -
mayor manejabilidad de la mezcla, por incremento del revenimiento;-
compensacidn del contenido de agua perdido por evaporacidn.
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Entre las substancias que tienen acciodn retardante figuran el
azlcar, derivados de carbohidratos, sales solubles de zinc y otros.
ES necesario tener gran cuidado en el uso de retardantes., ya que -
si se colocan en cantidades incorrectas se pueden inhibir totalmen
te el fraguado y el endurecimiento del concreto. Se han conocido -
casos en que se obtienen resultados aparentemente inexplicables en
pruebas de resistencia, cuando se han usado bolsas de azdcar para-
el embarque de muestras de agregados para el laboratorio o cuando-
se ha transportado concreto fresco en bolsas de melaza los efectos
del azdcar dependen mucho de la cantidad usada y se han resenado -
resultados contradictorios.

Cuando se usa azucar como retardante para controlar el fra--
guado, la resistencia a corta edad se ve severamente reducida, pero
despues de alrededor de 7 dfas hay un aumento en la resistencia de
varios puntos de porcentaje, comparada con una mezcla no retardada.

A CONTINUACION SE TRATARAN OTROS GRUPOS DE ADITIVOS,

1.3.7, ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE:

Se define como el material que se emplea como ingrediente -
del concreto y que se adiciona a las mezclas inmediatamente antes
0 durante el mezclado, con el propdsito de incluir aire, usualmente
en peguenas cantidades en forma de burbujas pequenas (aproéximada--
mente de Tmm. de didmetro o mds pequenas).,v para aumentar la traba-

jabilidad y la resistencia al congelamiento.

Ademds de mejorar la resistencia del concreto endurecido a
la congelacidn y deshielo ¢ a la escamacidén producida por las sus
tancias quimicas para quitar el hielo, el aire-inclufdo tambien -
aumenta la resistenciadel concreto a la accidn de los sulfatos.-
La resistencia al paso del agua del concreto con aire 1ncluido es
mayor que la resistencia del concreto sin aire incluido. Tambien-
se reduce el peso unitario.

EFECTOS DE AIRE INCLUIDO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO:

TRABAJABILIDAD.
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El aire incluido mejora la trabajabilidad de mezclas pobres-
que de otra manera serfan dsperas y dificiles de trabajar y de --
mezclar con agregados angulares o de baja graduacién. Debido a es
to se puede reducir considerablemente el contenido de arena y agua.
Un aumento mayor de la trabajabilidad se obtiene con mezclas hi-
medas mds gque con mezclas secas v con mezclas pobres que con las-
mezclas ricas.

El revenimiento del concreto es mds sensible a las variacio
nes en la relacion agua/cemento, si se encuentra presente aire --
incluido. Si se reduce la relacidn agua/cemento para mantener es-
table el revenimiento, el concreto resultante es aun mds trabaja-
ble en la prdctica que un concreto con igual revenimiento pero --
sin aire incluido.

SEGREGACION:

Se puede definir como la separacidn de los componentes de-
una mezcla heterogé€nea, de manera que su distribucidn va no es --
uniforme. Las principales causas de la segregacidén, son las dife-
rencias de tamano de las particulas y del peso especifico de los-
constituyentes de la mezcla, nero se puede controlar a través de-
la eleccidn de la granulometria apropiada y un manejo cuidadoso.-
Gracias a que el aire incluido da mas cohesidén al concreto, se --
reduce el peligro de segregacidn.

SANGRADO,

Es una forma de separacidén por la cual sube a la superficie
del concreto recien colado parte del agua de la mezcla. Lo produ-
ce la incapacidad de la pasta y de la superficie de los agregados
para estabilizar el agua de la mezcla. Cuando se incluye aire, 1as
superficies de las burbujas ayudan a mantener el agua en su lugar
y se reduce eficazmente el sangrado. El sangrado del concreto --
elaborado con el aditivo ensayado no excederd al del concreto de
la mezcla de referencia en mas de un 2%; el sangrado se calcula-
en por ciento del contenido neto de agua de mezclado de cada con
creto. El contenido neto de agua es el que se tiene sin considerar
el agua absorbida por los agregados.
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EFECTO DEL AIRE INCLUIDO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

DURABILIDAD:

La resistencia del concreto a la congelacion y deshielo, al -
1gual que a las diversas sustancias para deshelar utilizadas en ca-
minos de concreto y otras 4reas pavimentadas, se mejora significati
vamente por la deliberada inclusidn de aire. El mecanismo por el --
cual el aire incluido mejora la resistencia del concreto a las hela
das es muy complejo y hasta ahora no se ha comprendido cabalmente, -
pero la explicacidn mds plausible es, en breve, la siguiente: cuando
el concreto simple, se encuentra completamente saturado de agua, 4-
muy cerca de la saturacidn, esta expuesto a dafarse por la accién -
de las heladas, va aue a temperaturas bajo 0°C, parte del agua absor
bida se congela y se expande, rompiendo asi la pasta del cemento y -
Causando el rompimiento del concreto. El aire incluido en el concre
to es dispersado en forma de mindsculas burbujas esféricas, conecta
das entre sf solo por canales muy pequenos llamados poros, a traves
de los cuales el agua escapa durante e] secado del concreto y des--
pu€s del curado. El concreto con aire Incluido que esta a la intem-
perie puede llegar a humedecerse por completo, pero la naturaleza -
de su estructura porosa no permite que el agua 1o sature completa--
mente. Esto se debe a que el agua es arrastrada por atraccidn capi-
lar al interior de la pasta de cemento g traves de los poros, hasta
Ilegar a una burbuja de aire incluido y, dejando los espacios con -
aire solo parcialmente 1lenos con agua,

Por tanto, durante las heladas, el aire incluido permanece --
en el concreto y mitiga la presidn que ejerce el hielo en formacian
dentro del resto de la pasta de cemento, con lo que protege a la --
pasta de cemento de su rompimiento. En general, todo concreto expuesto qu
Posea una contraccidn por secado mayor que 0.065 % debe tener aire-
Incluido; esto no reducira la contraccidn por secado., pero mejorard
apreciablemente su durabilidad.

Los concretos con un contenido de cemento mayor que 400 Kg/m3
N0 necesitan contener aire incluido, para aumentar su estabilidad.-
Se presentaran dificultades para controlar el contenido de aire en-
mezclas ricas en cemento v el concreto debe tener en todo caso - --
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suficiente durabilidad en virtud de su alto contenido de cemento.

RESISTENCIA A LA CONGELACION Y AL DESHIELO:

El factor de durabilidad relativo del concreto con el aditi
VO ensayado no deberd ser menor que 80. El factor de durabilidad --
relativo deberd calcularse como sigue:

500

RDF - DE x 100

DF
DONDE :

DF = FACTOR DE DURABILIDAD DEL CONCRETO CON EL ADITIVO ENSAYADO,
DF.= FACTOR DE DURABILIDAD DEL CONCRETO CON EL ADITIVO DE REFERENCIA
P = MODULO DE ELASTICIDAD DINAMICO RELATIVO EN PORCENTAJE DEL MODU

LO DE ELASTICIDAD DINAMICO EN EL CICLO CERO.(los valores de --
de P deben ser por 1o menos de 60).,
N = NUMERO DE CICLOS A LOS CUALES P ALCANZA EL60%, 0 300 SI P NO

ALCANZA EL 60% ANTES DE TERMINAR LA PRUEBA (300 ciclos).
RDF =FACTOR DE DURABILIDAD RELATIVO,

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

La inclusion de aire en una mezcla con una relacion determina
da de agua/cemento reduce la resistenciadel concreto en forma simi
lar a como la afecta el aire atrapado durante la compactacidn. De -
modo muy aproximado, la inclusidn de un 5% en volumen de aire en la
mezcla reduce la resistencia en alrededor de un 30%. Esta perdida -
de resistencia puede ser grave en muchos casos si no fuera por otra
propiedad del concreto con aire incluido, que puede utilizarse con-
venientemente para cogoeiisar €sta pérdida. Como se ha mensionado, el
concreto con aire incluido es considerablemente mds trabajable que-
el concreto comun hecho con los mismos materiales, con el mismo con

feinir, Ao Soaman it oA S Ty g ey s 1S
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la relacion agua/cemento del concreto con aire incluido puede redu-
Cirse para obtener una mezcla de 13 misma trabajabilidad que la - -
mezcla del concreto simple. Naturalmente, esta reduccidn aumenta le
resistencia del concreto a un valor mds cercano al de la mezcla - -
simple. .

Desde el punto de vista de la distribucion de particulas ----
dentro del concreto, las burbujas de aire incluido pueden conside--
rarse pequenas particulas sin peso, de agregados finos, por lo que-
aumentan la cohesidn o estabilidad de] concreto fresco. Esta cohe--
sidn adicional puede ser innecesaria para los requisitos del concre
to en cuyo caso la proporcidn de agregados finos en la mezcla puede
reducirse, mejorando 1igeramente la trabajabilidad que nuevamente -
puede eliminarse reduciendo 1a relacion agua/cemento,

El aumento de resistencia, producto de estas reducciones en -
la relacion agua/cemento, compensa en gran parte, y a menudo comple
tamente, la pérdida de resistencia a la compresion debido al aire -
Incluido. En general, cuanto mds pobre y mas trabajable es la mezcla,
tanto mayor es la posibilidad de que la inclusidn de aire no ocg--
sione una perdida de resistencia; por el método de curado tambien-
afecta la perdida mensurable de resistencia.

Si 1os especimenes se curan al aire, la resistencia es Dor --
supuesto menor, pero el concreto con aire incluido se ve afectado -
en forma menos seria.

La resistencia a la compresion a cualquier edad de ensaye --
del concreto que contenga e] aditivo ensayado no debery Ser menor
que el 90% de la resistencia obtenida a la misma edad en los especi
menes de la mezcla con el aditivo de referencia,

RESISTENCIA A LA FLEXION:

La reduccidn porcentual de la resistencia a 13 flexién - -
debido al aire incluido €S, en promedio, alrededor de 1a mitad del
porcentaje de reduccidn en la resistencia a 13 compresion.,



La resistencia a la flexidn a Cualquier edad de ensaye del
concreto con el aditivo ensayado no deberd ser menor que el 90 %--
de la resistencia obtenida a la mismg edad en los especimenes de -
la mezcla con e] aditivo de referencia,

ESFUERZO DE ADHERENCIA:

El esfuerzo de adherencia a la edad de 28 dias en e] - - -
concreto que tiene e} aditivo ensayado no deberd ser menor gue -
el 90% del obtenido a la misma edad en e} concretc con el aditivo-
de referencia,

LAMBIO DE LONGITUD:

La contraccidn POr secado del concreto Con aire incluido-
no difiere en forma significativa de aquella del concreto simple,

El cambio de longitud debido 3] secado del concreto que -
contiene el aditivo bajo prueba no serd mayor que 120% del cambio
en el concreto similar que contiene el aditivo de referencia cuan
do se comparan despues de 14 dias de secado. Si e] Cambio de lon-
gitud del concreto de referencia al final de los 14 dias de secado
€S menor que 0.030 %, E] incremento en el cambio de longitud por-
secado del concreto que contiene el aditivo bajo orueba no sergd -
mayor qgue 0.006., Respecto del concreto de referencia, expresadg -
COMO un porcentaje de] Cambio enla longitud.

PERMEABILIDAD, ABSORCION v RESISTENCIA A ATAQUE DE _FACTORES QUIMI
COS:

—_—

El concreto con aire Incluido es menos pe able vy absor
bente que el concreto simple de contenido similar cemento y -
trabajabilidad SEmejante, v como resultado podra m rar marginal
mente mejor resistencia aj ataque producido por al 0S productos
quimicos agresivos, como las soluciones de sulfato
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ABRASION:

La resistencia a la abrasion de concretos con aire inclui
do es casi la misma que aquella de concretos simples de la misma-
resistencia a la compresién. La resistencia a la compresidén es el
factor mas importante que rige la resistencia a la abrasidn.

FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO:

A menos que el aditivo inclusor de aire se combine con --
algun otro, no se altera la velocidad normal de fraguado y endure
cimiento en comparacidn con el concreto simple.

FACTORES QUE AFECTAN EL CONTENIDO DE AIRE:

Cemento.- La presencia de materiales finos en la mezcla, -
incluvendo al cemento, tiende a inhibir la inclusidn de aire. Por
tanto, al aumentar la riqueza de la mezcla, es incluido menos - -
aire por una proporcidn determinada de aditivo. Algunos cementos-
tienen mayor efecto sobre la inclusidn de aire que otros y requie
‘ren mayores proporciones de aditivo para producir un contenido de
aire determinado. En particular, cuanto mds fino es el cemento, -
mayor sera la dosificacidn de aditivo necesaria para obtener el -
mismo contenido de aire.

AGREGADOS :

Para una cantidad de aditivo determinacde, existe poCa --
variacidon en el contenido de aire si el tamano maximo del agrega-
do se aumenta mds alla de 40 mm, pero para agredgados cuyo tamano-
mdximo es menor de 40 mm, el contenido de aire aumenta al dismi--
nuir el tamano de aguellos. Sin embargo el contenido de aire - --
depende principalmente de la proporcidn de agregados finos utili-
zados, El auenio en la cantidad de agregados finos en el rango -
de tamano de 0.300mm a 0.600m (malla o5 52 a 25) provoca que-
se incluya mas aire, pero la presencia de arena muy fina, particu
larmente agregado de roca triturada, reduce el contenido enh aire-
Por lo tanto es evidente que agregados mas gruesos son preferibles
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a agregados muy finos cuando se ha de utilizar aire incluido.

AGUA DE MEZCLADO:

Normalmente, la cantidad de aire incluido no sera afecta-
da por la calidad del agua de mezclado con tal de que sea adecua
da para hacer concreto. Al aumentar la durezadel agua, sera ne-
cesario aumentar la dosificacidn del aditivo.

MEZCLADO:

Tanto la accion del mezclado como la duracidén del mismo, -
afectan la cantidad de aire incluido. Esto es especialmente im--
portante para concretos premezclados. La cantidad de aire inclui
do varia segun el tipo v condicidn de la mezcladora, la cantidad
de concreto que se mezcla y la velocidad a la que funciona. Una-
mezcladora estacionaria y un camidén mezclador pueden dar lugar -
a una diferencia significativa en la cantidad de aire incluido, -
debido a diferencias en la accidén de mezclado y tiempo; por - --
ejemplo, en mezclas con alta trabajabilidad se puede incluir mds
aire debido a su agitacion prolongada; por otra parte, si la mez
cla comienza a perder trabajabilidad, el contenido de aire puede
disminuir.

Puede presentarse un aumento en el contenido de aire si -
la mezcladora es cargada a menos de su capacidad asignada y una-
disminucioén puede resultar de una sobrecarga a la mezcladora. Ge
neralmente, es incluido mds aire al aumentar la velocidad de mez
clado. Sin embargo., si la tecnica de mezclado permanece bdsica--
mente igual, es relativamente fdcil ajustar la dosificacidn para
incluir la cantidad de aire requerida, a condicién de que el con
trol de calidad sobre los agregados y la dosificacidn sean razo-
nablemente buenos. A menudo es posible llegar a la dosificacion
correcta en dos o tres mezclas de concreto,
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TEMPERATURA:

La temperatura del concreto afecta el contenido de aire, --
siendo menor la cantidad al aumentar la temperatura. Este efecto -
es mds pronunciado al aumentar la trabajabilidad. El efecto de la-
temperatura es especialmente  1mportante al colar concreto en - -
tiempo de calor. Un aumento de la temperatura de 10% 32 © C redu- -
cira’ aproximadamente a la mitad la cantidad de aire realmente in--
cluido. Sin embargo, por lo general el aumento de la temperatura -
del concreto que puede ocurrir en un periodo limitado, digamos de
un mes. serd mucho menor y no alterara el contenido en aire en mas
del 1%.

VIBRACION:

La vibracidén normal no afecta materialemte la cantidad de --
aire incluido. Se debe evitar una vibracidn prolongada. Para la --
mayoria de los concretos se puede alcanzar la compactacidn deseada
aplicando durante 5 a 15 segundos la vibracidn adecuada.

CONCRETOS CON AGREGADOS LIGEROS:

La inclusidn de aire puede ser de considerable ayuda en la -
mezcla de concreto con adregados ligeros. La textura de algunos --
agregados ligeros tiende a tornar los concretos asperos; debido a-
esto, a veces es necesario aumentar el porcentaje de agregados fi-
nos, lo cual aumenta la densidad del concreto. La inclusidn de - -
aire permite mantener bajo el porcentaje de agregados finos y ayuda
a prevenir la flotacidén de los agregados gruesos mas ligeros en la
fraccion del mortero.
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CONCRETO BOMBEADQO:

Es posible bombear satisfactoriamente concretos con conte-
nidos normales en aire de 4 Y2 1 vz 9, pero se pueden tener algu
nos problemas con el extremo superior de estos lfmites cuando la -
compresion elastica del aire en cada golpe del piston reduce la --
eficiencia de la bomba. Esto es de fundamental importancia en tube
rias largas. Sin embargo, el aire incluido favorece el bombeo en -
mas casos de los que lo perjudica, pues de otra forma, especialmen
te el concreto sin aire incluido, tiende a volverse dspero . E1 con-
tenido de aire en el concreto colado no se reduce severamente por-
bombeo, aungue se ha informado de pequenas perdidas al respecto.

MATERIALES QUE SON CAPACES DE FUNCIONAR COMO ADITIVOS INCLUSORES -

DE AIRE, TALES COMO:

1). Sales de resinas de la madera.-

2). Algunos detergentes sintéticos.

5). Sales de lignina sulfonadé.

4), Sales de acido del petroleo.

5). Sales de materiales proteicos.

6). Acidos grasos y resinosos y sus sales.

7). Sales organicas de hidrocarburos sul fonados.

Algunos materiales, como perdxido de hidrdgeno, y aluminio
metalico pulverizado, Hieden ser usados para introducir burbujas -
en mezclas cementantes. pero no se consideran como aditivos inclu-
sores de aire aceptables., ya que no necesariamente producen un sis
tema de vacios de aire gue pueda mejorar la resistencia al congela
miento y deshielo.,
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DOSIFICACION:

Se recomienda gue estos aditivos se afnadan a la mezcla prefe-
rentemente en soluciones mds que en polvo, generalmente se requieren pequenas canti
dades de aditivo para incluir una cantidad deseada de aire, son del
orden de 0.05 %, por peso del cemento del ingrediente activo. Si el
aditivo es en forma de polvo, escamas o semnisélido debe prepararse-
una solucidn adecuada antes de usarse siguiendo las recomendaciones
del fabricante.

>i las cantidades de aditivo inclusor de aire recomendadas-
no logran que se obtenga la cantidad deseada de aire incluido, es--
necesario ajustar la cantidad de aditivo. Para cualguier conjunto -
de condiciones v materiales, la cantidad de aire incluido es casi -
proporcional a la cantidad de agente usado. Sin embargo, en algunos
casos puedellegarse a un tope y puede se necesario cambiar el tipo
de aditivo inclusor o conseguir el resultado deseado por otro cami-
no. (Por ejemplo, cambio de cemento).

1.3.8, ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES.

En 1935, estos aditivos fueron originalmente patentados
como aditivos para concreto; son aditivos de alta capacidad para -
reduccion de agua (aditivos H-R); estos aditivos se conocen tambien
como superfluidificantes o aditivos superfluidificantes. La revi---
sidn de la norma ASTM 494 “Especificacidn estandar en aditivos qui-
micos para el concreto” estd en proceso para incluir estos aditivos
bajo el rubro “Aditivos de alta capacidad para reduccién de agua”, -
(Se propone que el requisito minimo aceptable para reduccidn de - -
agua sea de 12 %, en contraste con el 5 % aceptable en el caso de -
los aditivos guimicos tipos A, Dy E). Sin embargo, su comercializa
cidn no cobrd forma real sino hasta la década de los sesentas.

Los superfluidificantes son quimicamente diferentes a los
fluidificantes normales como consecuencia, se utilizan a altos nive
les de dosificacidn sin causar los problemas de retrasos y/o de - -
exceso de inclusidn de aire asociados con la adicién de grandes can
tidades de materiales convencionales.
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Debe considerarse que 1os superfluidificantes incrementan -
marcadamente el rendimiento v el costo de las funciones basicas-
de los aditivos fluidificantes vy reductores de agua normales.

El superfluidificante es una sustancia quimica, o0 una com-
binacidn de substancias quimicas que, cuando se adicionan al con
creto normal :

a). Le imparten una trabajabilidad extrema: produccion de concre
to fluido.

b). Le proporcionan una gran reduccidn de agua, la cual sobrepasa
los limites de aquella obtenida por medio de los aditivos --
fluidificantes normales: produccidén de concreto con reduccion
de agua, en algunas ocasiones llamado concreto de alta resis
tencia.

Los superfluidificantes disponibles en la actualidad. Se-
pueden agrupar en las siguientes categorias:

CATEGORIA A. CONDENSADOS DE FORMALDEHIDO MELAMINA SULFONATADOS.
CATEGORIA B. CONDENSADOS DE FORMALDEHIDO NAFTALINA SULFONATADOS,
CATEGORIA C. LIGNOSULFONATOS MODIFICADOS.,

CATEGORIA D. OTROS.

Cada categoria sufre variaciones; al seleccionar el produc
to, debe obtenerse informacidn del proveedor sobre el aditivo --

deseado en particular.

COMO ACTUAN LOS ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES:

Poseen una marcada capacidad para dispersarse, sin presen
tar efectos laterales adversos.

Se piensa que estos aditivos se absorben en las particu--
las de cemento, causando que estas se repelan mutuamente como --
resultado de la naturaleza anidnica de los superfluidificantes, -
que originan que las particulas de cemento se carguen negativa--
mente. En principio,
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este efecto de apbsorcidn y dispersién es similar a aguel encontrado
en los fluidificantes anidnicos normales.

Es interesante observar que la ddsis optima de un material --
de la categoria ”A” en particular ha resultado proporcional al irea-
superficial especi{fica de una mezcla de concreto, 1o cual respalda -
esta teorf{a age la absorcidn.

Los superfluidificantes de las categorias A y B se distinguen
de los demas en que su substancia quimica activa no origina una - -
disminucion significativa de la tensidn superficial. Probablemente -
es debido a esta razon que dichos aditivos pueden tolerarse en altos
niveles de dosificacidn sin que exista un volumen excesivo de aire -
atrapado.

Las mediciones de las temperaturas ade los calores de hidrata-
cidn de las pastas de cemento portland ordinario, realizadas con la
misma relacidn agua/cemento y conteniendo superfluidificantes de las
categorias A y B, han demostrado que la produccion total de calor -
definitivamente no se afecta con la adicién del aditivo, a pesar de
aque se puede observar alguna variacion en el retardo inicial. EL - -
retardo en la liberacion de calor ocurre cuando se efectuan adiciones
excesivas (10% del peso del aditivos peso del cemento); El retraso -
es mayor con los aditivos ae la categoria ”“B” que con aquellos de la
R

La conclusion general es que el mecanismo y el tipo de la - -
hidratacidn no cambian cuando los superfluidificantes se administran
en dosificaciones normales. La dependencia de la resistencia del con
creto en la relacion agua/cemento es normal, lo cual 1ndica la norma
lidad del sistema.

LONCRETO FLUIDO;

Es aquel producido cuando un superfluidificante se utiliza -
como un agente para incrementar la trabajabilidad.

El concreto posee un revenimiento de 20 cm. o mayor., un factor
de compactacion de aproximadamente 0.Y8 y un valor de rluidez dentro
del rango de los 51 a los 62 cm. El concreto fluido no debe mostrar-
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)

un sangrado o segregacidn excesivos. Asimismo, la accidn retardante-
anormal y la inclusidén de aire deben tambien estar ausentes del con-
creto fluido,

Otros terminos que se utilizan para describir el concreto en -
este estado son: CONCRETO AUTOCOMPACTANTE “FLOCRETO" “SUPCRETO”; --
CONCRETO LIQUIDO, CONCRETO CON ALTA FLUIDES Y CONCRETO CON REVENI---
MIENTO COLAPSADOQ.

La posibilidad de elaborar un concreto que sea capaz de "auto-
nivelarse” en todos 10S casos v que, sin embargo, matenga la relag---
Cidn agua/cemento a un nivel que no cause sangrado, segregacion o --
reduccion de resistencia, ya sea aurante o despues de su colocacidn,
ha sido un objetivo deseable de 13 Ingenier{a por mucho tiempo.

tl concreto disefiado para tener un revenimiento inicial de --
Z5.cm, lo incrementard a mas de 20 cm. si se |e adiciona un super--
fluldificante con la dosificacidn recomendada por el tabricante (por
lo general de i a 6 litros por m ),
El concreto fluido es distinto al concreto convencional en -
que, no obstante que mantiene su cohesividad, fluye facilmente Y re-
sulta casi capaz de autonivelarse.

bl diseno de la mezcla necesita revisarse si el concreto no
va a sufrir segregacién. Un punto de partida razonable es disefiar una
mezcla que resulte apropiada para el bombeo, y usarla como base para
elaborar concreto fluido,

Lomo punto de partida, deben adoptarse los procedimientos -
convencionales para disedar una mezcla, a modo de determinar la re-
lacidn agua/cemento v las proporciones de la mezcla que se requieren
para obtener la resistencia especificads con un revenimiento de - -
7.5 cm, las proporciones de cemento, arena y agregados deben enton--
Ces revisarse y ajustarse en 1o necesario para evitar la segregacion,
Se recomiendan dos métodos para lograr lo anterior.
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METODO 1.

rara cualquier mezcla de concreto con un revenimiento - - -
nominal de 7.5 cm. (excluyendo 1os materiales con granulometria es-
calonada), en donde la mezcla se ha elaborado de acuerdo a un meto-
do ge diseno ae mezcla convencional o a la experiencia obtenida con
10s agregados de la localidad, el concreto tluido puede producirse _
por medio de la adicidn age un superfluidificante y de un 4% a - -
5% de arena extra.

METODO 2.

Si el tamano m&ximo del agregado es de 58 mm, debe utilizarse
un minimo de 400 kg./m3 ae finos combinados (las particulas del - -
cemento v de la arena deben tener un tamano menor ae 3004 m). S1 el-
tamano maximo ael agregado es de 20 mm, se requieren 450 kg./m3 de -
finos combinados.

Para un contenido de cemento de 270 kg./m3 o mayor, debe - -
utilizarse de un 24% a un 35% ae arena de 0-1.18 mm(como porcentaje-
del agregado total).

51 el contenido de cemento es menor de /0 kg/m3, el porcen
taje de arena que pase por la malla de 1.18 mm, debe aumentarse por
arriba del 55%. Cualquier falla en la obtencion del contenido dbtimo
ae arena puede originar la segregaciodn y, obviamente, el sangrado.

tEn las dreas aonde las arenas tienden a estar limpias y - -
poseen pocas particulas tinas, su reemplazo parcial a base de mate-
riales 1inertes, como puzolanas u otras arenas apropiadas para la --
construccion, puede mejorar las caracterfsticas de flujo cel concre
to tabricado con ellas. Existe evidencia para suponer que el uso de
agregados finos de piedra caliza triturada y polvos con una granulo
metrfa de consistencia razonable, beneficia particularmente la resis
tencia a temprana edad del concreto.

La adicion de un superfiuidificante al concreto en una rela
cion nominalmente flja de agua/cemento permite la produccion de un-
concreto fluido o capaz de autocompactarse, que puede colocarse con

-
Uy patilarzn m inimn
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FACTORES QUE AFECTAN LA ACCION DEL SUPERFLUIDIFICANTE:

CEMENTO:

La mayor parte de la informacidén ha sido obtenida ae concretos
elaborados con cemento portlanag ordinario. Sin embargo, parece ser -
que en lo referente a la obtencion de una alta fluidez inicial, la -
mayorfa de los superfluidificantes pueden utilizarse con cementos --
resistentes a 10s sulfatog y de rapida resistencig . Todo parece indi-
car que las resistencias ultimas se mantienen ya se2 con cemento - -
resistente a los sultatos o con cemento de rapida resistencia. Sin -
embargo el periodo durante el cual es posible mantener una alta flui--
dez puede reducirse considerablemente,

Si se utilizan cementos diferentes al portlard ordinario, es

recomendable verificar la alta fluidez deperdiente del tiempo, asi-
como ia resistencia dltima.

AGREGADQOS :

Alcalcular el proporcionamiento ce una mezcla para lograr
la reduccion de cemento ageseado o0 elevadas resistencias, debe selec
cionarse el tamafo makimo del agregado grueso para lograr la ma% ima
eficiencia del cemento. En mezclas ricas de cemento (aquellas que -
tienen suficiente pasta para cubrir todas lzs partfculas), si se --
disminuye el tamafio del agregado grueso, au~=nta, tanto el dfea de-
superficie del agregado como la adherencia &~ tre mortero y agregado,
con lo cual se incrementa en forma substancizl la resistencia del-
concreto.

En algunos estudios se informo” que pz-a lograr el uso mas
eficaz gel mortero de cemento disponible, el *amano makimo ael - -
agregado grueso debe ser aproximadamente de Z.% cm., por cada 356-
kg/m3 ae contenido de cemento v de 1.9 cm. ha-ta por cada 418 kg/m3
ae contenido de cemento. Para mezclas mds rice”. debe ser de 1 cm.
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En la mezcla de concreto, los aaregados finos complementan --
la influencia de la pasta de cemento para la plasticidad de la mez
cla, rellenando los huecos entre las partfculas mayores del agrega
do. Consecuentemente, en mezclas pobres de cemento (especialmente-
por debajo de 306 kg/m3) se utilizan mayores proporciones (de 5 a-
10 por ciento) y agregados con mddulos de finura mas bajos, con el
fin de aumentar la plasticidad de la mezcla. En el caso de mezclqg
mas ricas, los agregados finos bien graduados (pocos o casi ningun
material que pueda pasar por el tamiz No. 100) proporcionan la - -
plasticidad deseada de la mezcla y el efecto de rellenar huecos --
minimizando, al mismo tiempo, la demanda de agua.

PROPIEDADES DEL CONCRETO FLUIDO EN SU ESTADO FRESCO.

TTEMPO DE TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FLUIDO:

La fluidez se retiene por aproximadamente de 30 a 60 min, -
después de la adicion del aditivo. Es por esta razoh que el concre
to fluido debe Usarse sin retraso despue€s de que se ha adicionado-
el superfluidificante.

La disminucidn en la alta trabajabilidad depende de la velo
cidad v el tipo de mezclado que se use.

En realidad si ocurren variaciones en el tiempo de retencidn
rd
de la fluidez, lo cual refleja las diferencias en el metodo de - -
mezclado vy en el metodo para determinar la trabajabilidad.

La duracién del efecto fluidificante tambieh depende de la-
temperatura, siendo €sta generalmente mds larga a bajas temperatu-
ras.

DEMORAS ANTERIORES A LA ADICION DEL SUPERFLUIDIFICANTE:

Ya que la adicidn del superfluidificante, en la mayoria --
de las ocasiones, se lleva a cabo en la obra o en el lugar de uso,
el concreto puede estar ya listo desde 40 ¢ 50 min. antes de que -
se &redue el aditivo. La capacidad de un superfluidificante para -
fluidiricar parece reducirse conforme la edad del coxreto aumenta: .
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tste efecto puede compensarse mediante el incremento de
la dositicacion del superfluidificante, pero éste requerimiento
debe tomarse en cuenta al establecer las dosificaciones dptimas
para una aplicacidn determinada.

TIEMPOS DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A TEMPRANA EDAD:

En 1o que respecta a los superfluidificantes Ay Bno - -
ocurre ninguln efecto retardante significativo. Las indicaciones-
son que las resistencias iniciales también resultan inafectadas-
por la adicidn del superfluidificante; por 10 menos con estas --
dos categorias, lo que asimismo indica que no exite efecto retar
dante alguno. |

En concretos fluidos con contenidos mds bajos de cemento-
(300 kg/m3 6 menores), Si ocurre un retraso en el endurecimiento.
En terminos prdcticos, al utilizar el concreto fluido se debe --
tomar en consideracidn el hecho de que ese concreto se retarda -
"efectivamente” por 2 0 3 horas, en comparacion con el concreto-
de revenimiento normal.

PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO.

DESARROLLO DE LA R ESISTENCIA:

Hasta donde es conocido, la resistencia se desarrolla --
normalmente y no se efecta por la adiciodn del superfluidificante.
Por 1o menos, con una relacidn agua/cemento constante, no existe
ninguin efecto significativo en la resistencia del concreto hasta
los 28 dias. Por lo tanto, puede asumirse que, en lo que respec-
ta a la resistencia, la relacidn entre la resistencia y la rela-
cidn agua/cemento permanecerd igual a la del concreto normal.

Podria asumirse que el agua incluida en los superfluidifi
cantes y, por 1o tanto, adicionada con ellos, resultaria en una-
correspondiente reduccién en la resistencia del concreto. Sin --
embargo, hasta en niveles altos de dosificacion, esta adicion --
de agua muy rara vez excede del 3% del agua total adicionada, -
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cambios en la relacion agua/cemento y, por 1o tanto, ninguno en -
la resistencia.

DEFORMACION DEBIDA A CARGAS Y ASPECTOS DE LA FLUENCIA,

tExiste informacidn para concreto tluido elaborado con agre
gados ae grava y piedra caliza, conteniendo un superfluidificante
de la categoria B; en los que se observa que este tipo de super--
fluidificante no tiene ningun efecto significativo sobre la fluen
cia del concreto.

DURABILIDAD:

Para concreto fluido elaborado con aditivos de las catego-
rias A y B existe un incremento marginal en la impermeabilidad -
superficial del concreto fluido en comparacidén con un concreto --
de control. Se sabe tambien que el concreto de alto revenimiento-
conteniendo un superfluidificante de la categoria B, resulta supe
rior en cuanto a su resistencia a los ciclos de congelacidn y des
hielo en comparacion con el concreto de control.

No existe ninguna razon para suponer que la incorporacion
de un superfluidificante pueda perjudicar a la resistencia a 10s
sulfatos de un concreto elaborado con cemento portland resistente
a los sulfatos, a condicidn de gue se mantenga el nivel de resis-
tencia y el contenido de cemento.

CONTRACCION::

La informacidn disponible corresponde principalmentea los
aditivos de las categorias A y B, y las 1ndicaciones senalan que
ninguno de estos materiales tienen algun efecto signiticativo en
la contraccicn por secado inicial y la expansion por humedecimien

to han indicado gue, cuando se utilizan con una relacidn agua/ce-
mento constante, los superfluidificantes de la categoria ”“A” redu

cen la contraccidn en aproximadamente un 20 a 30 %.
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CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON REDUCCION DE AGUA.

bl incremento del contenido ae cemento para lograr una alta
resistencia a temprana edad puede producir calor excesivo, ocasio
nando agrietamiento y una contraccidén indeseable. El incremento -
del cemento por s{ solo no es recomendable como una reduccidn en-
la relacion agua/cemento para lograr el mismo fin, es decir, una-
alta resistencia a temprana edad. Resulta claro, que cualquier --
medio que se emplee para reducir esta relacion mds =pegadaiience -
al nivel tedrico es deseable, siempre y cuando se respeten las --
practicas adecuadas ae colocacidn del concreto. Los superfluidifi
cantes se encuentran en vias de satisfacer este requerimiento, va-
que las reducciones de agua. en una proporcidn del 20 al 33%, se-
obtienen por medio de su uso apropiado, a pesar de que se presentan
limitaciones debido a la finura del cemento, el agregado v la tem
peratura.

En comparacidn, se obtienen reducciones de agua de unicamen
te del 15 al 16 % con fluidificantes basados en el lignosulfonato.
Los concretos con reduccidén de aagua que contienen superfluidifi--
cantes se caracterizan por sus alras resistencias a temprana edad
v ultima, por su excelente durabilidad y por su impermeabilidad.

PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO,

LAPACIDAD PARA REDUCIR L CONTENIDO DE AGUA:

El contenido ce agua se reduce progresivamente, al mismo -
tiempo que se aumenta el contenido de superfluidificante. Se han-
observado tendencias similares para mezclas con un alto contenido
de cemento., Tales reducciones de agua pueden producir aumentos --
considerables en las resistencias a temprana y Ultima edad.

MEZCLADO.,

La secuencia real de mezclado es importante, tanto para la
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reduccion potencial del cemento como para aplicaciones de resisten
cia elevada. Se ha observado que al demorar la adicion de aditi--
vos convencionales para reduccidon del contenido de agua nasta que
ha empezado la hidratacidn del cemento, se obtiene un aumento con
siderable en la trabajabilidad de la mezcla y una potencial reduc
cion de agua; estos resultados son generalmente aplicables a - --
aditivos organicos. Desafortunadamente, debido a grandes variacio
nes en la eficiencia de las mezcladoras, no se puede establecer -
con precision el periodo de demora, pero en la practica se reco--
mienda, como mdximo de 30 a 60 segundos.

CEMENTOS.

Estos aditivos parecen ser mas efectivos en la reduccion de-
agua, y contribuyen al desarrollo de 12 resistencia con un menor-
contenido de aluminato tricdlcicoe C5A v moliendas mas finas de -
cemento.

Algunos cementns no reaccionan frente a algunos aditivos --
superfluidificantes (H-R), en mezclas producidas en la obra, y --
comparando e3tos con 103 convencionales, los ultimos contribuyen-
a una mayor reduccidén de agua, pero no alcanzan proporcionalmen-

te, resistencias mas altas.

EFECTOS SOBRE LOS TIEMPOS DE ENDURECIMIENTO.

Se ha observado que la adicidn de este aditivo en particu-
lar no afecta en forma adversa al endurecimiento del concreto, --
pero existe razdn para creer que esta tendencia nn e< del todn —-
general v que necesita verificarse de acuerdo al superfluidirican-
(e seleccinnado,
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PROPIEDADES DEL. CONCRETO ENDURECIDQ.,

CAPACIDAD PARA REDUCIR EL CONTENIDO DE AGUA Y MEJORAR LA RESIS-
TENCIA:

En estudios en concretos conteniendo un superfluidifi--
cante de la categoria “A” con diferentes relaciones agua/cemen-
to, se verificd” que se puede lograr una reduccidn del 24.5% so-
bre el concrets de control sin perdida alguna en la trabajabili
dad y, como ccisecuencia, la resistencia a los 28 dfas se - - -
incrementd en =1 45% aproximadamente. El peso volumétrico del -
concreto con raduccion de agua mostrd un mejoramiento sobre el-
del concreto d. control. Conforme aumenta la resistencia a la -
compresidn, se incrementa la resistencia a la flexidn; resulta-
interesante notar que, la relacidén entre las resistencias a la-
compresidn y @ la flexidén disminuye. Se obtienen tendencias - -
similares en 1a resistencia y en la reduccién de agua con las -
otras categorias de aditivos superfluidificantes. En general, -
la variacidén en la resistencia puede atribuirse directamente --
a la relacidn agua/cemento. No existe ninguna desviacidn adversa de la-
resistencia esperada que pudiera atribuirse a la presencia de -
un superfluidificante. Una caracteristica mds es que, dentro de
los 1fmites normales de dosificacidén, no reducen significativa-
mente la tensidn superficial de la fase de agua en el concreto-
y, por lo tanto, forman aire incluido. Esta propiedad les permi
te utilizarse @ niveles de dosificacidn relativamente altos y -
obtener las resistencias que se logran con relaciones agua/cemen
to bajas. Los incrementos en la resistencia que pueden obtener-
se son muy marcados a edades tempranas,volviendose menores con-
el tiempo.
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ALTA RESISTENCIA A TEMPRANA EDAD.

Al aprovechar la capacidad de los superfluidificantes - -
para reducirel contenido de agua, es posible lograr una importan-
te resistencia a temprana edad. Esta mejor resistencia a temprana-
edad puede aprovecharse en la produccidn de elementos prefabricados
de concreto, ya que facilita su rébido desmoldeo vy uso.

Existen indicaciones de que una ddsis excesiva de un - -
superfluidificante puede originar una 9anancia de la resistencia -
menor que la optima. Sin embargo, debe observarse que los incre--
mentos obtenidos en la resistencia, aun en los niveles mds bajos--
de la dosificacion del aditivo, estan muy por arriba de aquellos -
obtenidos al aumentar el contenido de cemento, y aparentemente no-
tienen consecuencias adversas. Por lo tanto, de acuerdo a la infor
macidn disponible , puede esperarse que, mediante la reduccidn del-
contenido de agua del .25 al 35%, se podra”obtener un incremento del
50 al /5% en la resistencia a las 24 horas., bajo condiciones nor-
males. Esta gran diferencia en la resistencia se vuelve menor a --
los 28 dfas; la ganancia de la resistencia se vuelve similar a la-
del control despues de 3 a 6 meses.,

Como regla general, puede establecerse que, cuando se uti
liza un aditivo superfluidificante en combinacion con la reduccicén
de agua correspondiente para producir el mismo revenimiento que el
del control, la resistencia normal a los 7 dlas se obtendra”a 10s-
3 dias, vy la resistencia normal a los 28 dias se obtendra”a los 7-
dias. Lo anterior podria resultar dfll en la produccidn de vigas -
y dinteles presiorzalos, cuyo curado generalmente se lleva a cabo -
con calor durante la noche para obtener resistencias normales a --
los 28 dlas en 24 horas.
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PROPIEDADES A LARGO PLAZQ DEL CONCRETO,

Solamente existe informacidn relativa a la resistencia a
la compresién a largo plazo para aditivos de la categoria “A” de
Alemania y para un aditivo en particular de la categoria “B” del
Japon.ksta informacidn nos muestra que la resistencia incrementa
da del concreto superfluidificado se mantiene sin alteraciones.

MEZCLAS CORRESPONDIENTES CON UN CONTENIDO REDUCIDO DE CEMENTO,

Como con los aditivos fluidificantes normales, el aumento
de la resistencia del concreto, resultante de las reducciones --
permitidas en la relacidn agua/cemento, podria extenderse para -
disenar mezclas con la misma trabajabilidad v resistencia que el
concreto de control, pero con contenidos de cemento mds bajos, -
cumpliendo con lzs requerimientos de durabilidad.

LA _INFORMACION PFOPORCIONADA EN LA SIGUIENTE TABLA SE OBTUVO DE
UN ADITIVO DE LA CATEGORIA "A”,

| RESISTENCIA DE
WhTENID LOS CUBOS. *
DOSIFICACION | DE CEMENTO |  RELACION  |FLUIDES RADIAL |  (KG/OWR)
DEL ADITIVO | (ka/m?) |  AGUA/CEMENTO|(cm). 1 dia 28 dfas.
0 300 0.58 4 R sl
SINPLE 276 0.58 U 17 397
DOBLE 265 | 058 4y 115 405

TABLA:
Efecto del .50 de un superfluidificante de 13 categoria "A”
para reducir el cr.-tenido de cemento.

Existe poca informacidn sobre la durabilidad del concreto
superfluidificado 2n un contenido reducido de cemento, y son --
pocos los fabrican®~% due recomiendan sus materiales para este -
uso,

* NORMA B.S. 1881, /1),
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FLUENCIA Y CONTRACCION DEL CONCREIOQ CON REDUCCION DE AGUA.

Se ha observado gque estas propiedades del concreto con --
reduccion de agua no se afectan adversamente por la inclusidn de
aditivos superfluidificantes de la categoria "B”,

RETENCION DE LA RESISTENCIA,

Como resultado de la reduccién del contenido de agua del
concreto, podria concluirse razonablemente que tanto la densidad
como la impermeabilidad podrian mejorarse, aumentando, por lo --
tanto la durabilidad; pero debe enfatizarse que la informacidén -
del laboratorio y de servicio a largo plazo es muy limitada, v -
que la informacidn especifica o las garantlas necesarias deben -
conseguirse con los proveedores de los aditivos segun se requie-
ran; esta informacidén aunque limitada puede considerarse como in
dicativa de que no existe ningudn efecto perjudicial a largo pla-
z0 resultante de la inclusidn de este aditivo superfluidificante
en particular, en lo que respecta a la ganancia de resistencia.

CORROSION DEL ACERQ DE REFUERZO Y DEGRADACION A LARGO PLAZO DEL
CONCRETO,

Existe poca informacidn sobre este tema; los resultados
de algunas pruebas de oxidacidn se indican en la siguiente tabla
Bajo las condiciones de prueba, tanto el concreto de control ---
como el superfluidificado mostraron m uy pocos $ignos.
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0 ninguna evidencia de efectos perjudiciales debidos al aditivo.

UXIDACION %
ADITIVO MUESTRA 1. MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 PORCENTAJE

CONCRETO DE

CONTROL 0 0 16 D.d U.4
CONCRETO CON

ADITIVO HUELLAS 0.1 0.1 HUELLAS HUELLAS.,
TABLA.

Uxidacion del acero de refuerzo colocado durante cinco -
anos en pilas de concreto centrifugado*.

DOSIFICACION,

se proporcionan en forma liquida. Se adicionan directa--
mente a la mezcla de concreto en 21 momento de usarse va sea -
manualmente o por medio de un alimentador simple accionado por
gravedad.

Las dosificaciones generalmente se encuentran en el rango
de 7 a 6 lts/m3 de concreto. Se utilirzan dosificaciones de super
fluidificantes relativamente altas hasta de 6 1ts/m3, en compara
cidon con las empleadas para agentes reductores de agua y aditivos
fluidificantes normales.

ldealmente, el aditivo debe adicionarse al concreto justo
antes del momento de usarse, no solo por el problema de la perdi
da de trabajabilidad debida al tiempo, sino tambien por las difi
cultades practicas de transportar un concreto de alto revenimien
to en camiones premezcladores estandar. Si no es posible utili--
zar el concreto superfluidificado inmediatamente, puede resultar
recomendable dejarlo dentro de la mezcladora sin agitarlo hasta
que este listo para usarse, momento en que requerira remezclarse
durante un neriodo corto.
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* TIZUKA.M.AND YAMAKAWA,C, TOKIO.KAO SOAP Co.LTD.FEBRUARY 1975.
TECHNICAL INFORMATION REPORT A-3009.

1.3.9.ADITIVOS MINERALES FINAMENTE DIVIDIDOS.

TIPOS DE MATERIALES FINAMENTE DIVIDIDOS:

MATERIALES RELATIVAMENTE INERTES QUIMICAMENTE.

Este grupo incluye: cuarzo molido, caliza molida, bentonita
cal hidratada v talco.

MATERIALES CEMENTANTES.

COMPRENDEN: cementos naturales, cales hidratlicas, cementos
de escoria (mezclas de escoria de altos hornos y calizas) y esco-
ria granulada de alto horno,

PUZOLANAS.

Un material siliceo o sflico-aluminoso el cual por si mismo
posee poco 0 ningun valor cementante, pero tinamente dividido ¥ =
en presencia de humedad, reacciona quimicamente con el hidroxido-
de calcio a temperacturas ordinarias para formar compuestos que -
poseen propledades cementantes. Las especificaciones del ASTM las
separa en res clases:

PUZOLANA CLASE N.

Puzolanas naturales calcinadas o crudas tales como tierras
diatomaCeas: pizarras opalinas y esquistos; toba y ceniza volcaﬁl
Ca 0 pumicita, cualguiera de ellas puede ser o no procesads por =
calcinacidn para inducir las propiedades satisfactorias, tales --
como algunas pizarras vy arcillas.

PUZOLANA CLASE F.

Cenizas volantes que son el residuo finamente dividido -
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que resulta de la combustion de carbdn de hulla molido o en pol
vo v se transporta en la cdmara de combustidn por la extracciadn
de gases.

PUZOLANA CLASE 8.

Ejemplos de materiales de esta clase incluyen ciertas pumi-
citas vy pizarras procesadas, arcillas v diatomitas calcinadas v -
molidas.

PROPTEDADES DEL CONCRETO FRESCO.

En lugares en donde los materiales disponibles como agrega
dos para el concreto sean deficientes en particulas de tamafio me-
nor, en particulas de material que pase la malla no. 200. El em--
pleo de un aditivo finamente dividido puece reducir el sangrado -
y la segregacidn y aumentar la resistencia del concreto, suminis-
trando esos finos faltantes en los agregados.

Cuando se emplea una proporcidn adecuada de aditivo mineral
finamente dividido, no se requiere aumentar el contenido de agua-
del concreto. Son condiciones necesarias de una puzolana el tener
una forma de particula favorable y una finura satistactoria si se
quiere lograr un bajo contenido de agua. Por ejemplo, una puzolana
gruesa o de forma no adecuada tal como ocurre con los vidrios - -
volcdnicos, puede requerir un aumento de agua en el concreto para
un revenimiento determinado y por lo tanto originar un segundo --
excesivo y segregacion del concreto fresco.

La adicidn de un aditivo mineral finamente dividido a mez
cla de concreto sin deficiencias de finos, particularmente mezclas
ricas de cemento portland, generalmente reduce la trabajabilidad
para un determinado contenido de agua. Por esa razon, la adicidn
de aditivos minerales finamente divididos a tales concretos, si -
no es acompanada de una reduccidn de contenido de cemento, fre- -
cuentemente origina un aumento de la calidad total de agua del --
concreto y puede resultar en un aumento de las contracciones por-
secado, en la absorcidn v reduccioén de resistencia. Estos aditivos
no deben ser anadidos a una mezcla de concreto ya existente sin -
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por si vy sus efectos. La finura, requerimiento de agua, peso --
espec{fico, afecta en la inclusidén de aire y volumen de concre-
to, son algunos factores que deben ser considerados.

En general, menor proporcion de aditivo Seé requiere para
producir determinado efecto en la trabajabilidad a medida que -
es mayor la superficie especffica del aditivo,

Los aditivos minerales finamente divididos que tienen un
peso especifico menor que el agregado fino de peso normal, se -
usan algunas veces en sustitucidén de tales agregados finos en -
mezclas de concreto ligero para reducir el peso unitario mante-
niendo la manejabilidad.

Algunas veces se proporciona el concreto con aditivos --
minerales tinamente divididos con el fin de producir concreto -
para ser bombeado por tuberia de pequefio didmetro. Tal concreto
no debe sangrar tacilmente y debe permanecer homogeheo o plasti
CO durante su paso por la bomba y la tuberia o manguera. El uso
de una cantidad suficiente de un aditivo mineral apropiado y --
finamente dividido puede aumentar proporcionalmente el volumen-
del concreto aungue se reduzca el contenido de agua y aumentan-
do la capacidad del concreto a la deformacidn plastica y redu--
ciendo la velocidad y la cantidad de sangrado. La cantidad opti
ma de aditivo mineral finamente dividido que deba usarse en un-
concreto detprmlnadc depende de varios factores, tales como com
posicién granulometrica y forma de las particulas del agregado-
fino, las caracteristicas del aditivo mineral y los efectos que
se tratan de obtener. Debe tenerse cuidado en la seleccidén del-
aditivo mineral tinamente dividido para mejorar la bombeahilij--
dad o trabajabilidad, de tal manera que la mejorf{a en las prig——
piedades del concreto fresco no se obtenga con el detrimento de
la calidad del concreto endurecido.
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EFECTO EN LA RESISTENCIA,

El efecto en la resistencia del concreto varia notable
mente con las propiedades del aditivo v con las caracteristi-
cas de la mezcla en la que se usa. Por ejemplo, los materiales
cementantes y las puzolanas, contribuyven a dar resistencia no
solo por sus caracterfsticas fisicas sino tambieh por su com-
posicidn qufmica.

EFECTO EN LA RESISTENCIA A LOS SULFATOS.

El uso de aditivos puzolanicos con cemento portland -
en el concreto, generalmente aumenta 1a resistenciaal ataque
agresivo de agua de mar, a los sulfatos solubles en el suelo-
y aguas naturales acidas. La mejorfa relativa es mayor en con
cretos de bajo contenido de cemento. El uso de una puzolana -
con cemento portland resistente a los sulfatos, puede no - --
aumentar la resistencia a los sulfatos y si estan presentes -
en la puzolana compuestos aluminosos aufmicamente activos, --
probablemente resulte una reduccidn considerable en la resis-
tencia del concreto a los sulfatos. Se obuede tener un aumento
considerable de resistencia a los sulfatos del concreto con -
"FLY ASH”, sin tener en cuenta el tipo de cemento usado., La -
efectividad del "FLY ASH” para mejorar la resistenciadel - -
concreto a los sulfatos, aumenta cuando se Incrementa la seve
ridad de la exposicidn a los sulfatos,

EFECTO EN EL AUMENTO DE LA TEMPERATURA.

Para un contenido fijo de cemento, el uso de materia
les qufmicamente Inertes tiene poco o ningun efecto en la - -
elevacion de temperatura de] concreto en el lugar del colado.
Aunque algunos aditivos cementantes en presencia de cal v al-
calls, las puzolanas producen menor calor de hidratacidn que-

el del cemento portland, puede aumentarse la temperatura del-
concreto si se usan estos aditivos en cantidad suficiente. Sin

embargo, se ha establecido nDlenamente que, en concreto masivo
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de contenido muy bajo de cemento, la elevacidn de temperatura
del concreto gque contiene materiales cementantes o aditivos -
puzolanicos, es generalmente menor que la de concretos simila
res conteniendo solamente cemento portland como material - --
cementante.

EFECTO EN LA EXPANSION CAUSADA POR LA REACCION ALCALIS-SILICE

Se ha informado que casi todas las puzolanas, cuando -
se usan en cantidad suficiente, son capaces de evitar la - --
expansion excesiva resultante de la reaccidn dlcalis-silice,-
Sin embargo, el uso de una proporcidén muy pequeda de puzolana
puede realmente aumentar los efectos perjudiciales de la - -
reaccidn alcalis-sflice. Los siguientes porcentajes de rempla
zo de cemento por aditivos minerales finamente divididos (por-
voldmen absoluto), ofrecen proteccidn contra la expansion ex-
cesiva causada por esta reaccidn.

a) ARCILLAS CALCINADAS.- 19 =29%
b) VIDRIOS VOLCANICOS.- 32 ~ 56 &

c) ESCORIA DE ALTO HORNO MOLIDA
Y “FLY - ASH" - 39 - 45 %

El estudio del comportamiento a largo plazo de pavimen
tos de prueba, indica que las puzoianas pueden ser ventajosas
para reducir o eliminar el agrietamiento en forma de mapa y -
la expansion resultante de esta reaccidn.

EFECTO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO AL CONGELAMIENTO Y DES-
HIELO.

De estos aditivos, el "FLY - ASH” vy otras puz nas han
recibido la mayor atencidén en relacion con su efecto la re
sistencia del concreto al congelamiento y deshielo, efecto
en la resistencia del concreto al conaelamiento v de . elo vy
a la accion de los productos quimicos para deshelar, . :pende-
del proporcionamientqg del concreto, de la resistencia le] =
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concreto, de las condiciones de humedad del concreto y de lo-

adecuado de la inclusidn de aire al momento de la exposicidn.

Un concreto con “FLY - ASH” muestra las mismas caracter{sti--

cas de durabilidad que el concreto que no contiene "FLY - ASH”
siempre que:

a). AMBAS MEZCLAS TENGAN IGUAL CONTENIDO DE AIRE INCLUIDO.

b). QUE AMBAS MEZCLAS TENGAN LA MISMA RESISTENCIA A LA COMPRE-
SION.

Generalmente, el uso de aditivos minerales finamente -
divididos hace necesaria una proporcidn mds alta de aditivo -
inclusor de aire, para producir el contenido de aire requerido
en un concreto comparable que no contenga el aditivo mineral-
finamente dividido. La proporcidn de aditivo inclusor de aire
que se requiere, puede variar considerablemente dependiendo -
de los diferentes origenes y tipos de aditivos minerales fina
mente divididos.

EFECTO EN LA PERMEABILIDAD.

Los estudios de permeabilidad que se han hecho han si-
do con puzolanas. Ciertas puzolanas son mas efectivas que - -
otras para reducir la permeabilidad del concreto a edades - -
tempranas. Sin embargo, en la mayor parte de las obras, la per
meabilidad del concreto conteniendo cualquier puzolana se re-
duce notablemente a edades posteriores. En el concreto masivo,
el remplazo moderado o alto de cemento portland por una puzo-
lana adecuada, da como resultado una reduccidonde permeabili-
dad aque no seria posible obtener en otra forma. Se ha informa
do que el uso adecuado del “FLY - ASH” como aditivo, puede --
reducir la permeabilidad de una sexta a una séptima parte de-
la del concreto similar sin “FLY - ASH”. Parte de la accidn -
de las puzolanas para reducir la permeabilidad del concreto -
puede atribuirse a la menor segregacién y sangrado y a la re-
duccidén de agua requerida.
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PROPORCIONAMIENTO DFI CONCRETO) .

Algunos aditivos minerales finamente divididos se usan
en cantidades tan peguenas gue puede olvidarse su volumen con
seguridad. Sin embargo, cuando se usan aditivos minerales fi-
namente divididos en proporciones importantes, tal como ocu--
rre con las puzolanas y otros minerales cementantes, su volu- .
men absoluto debe ser tomado en consideracidon en 10S cdlculos
de proporcionamiento. Ya que estos minerales finamente dividi
dos son habitualmente tan finos o mas que el cemento portland,
deben ser tratados como parte de la pasta de cemento para - -
determinar los porcentajes de agregado fino vy grueso.

Algunos aditivos minerales finamente divididos originan
un aumento en los requerimientos de agua; otros aditivos de -
este tipo tienen poco o ningldn efecto en el requerimiento de-
agua, mientras que otros tipicos aditivos minerales finamente dividi-
dos, reducen la cantidad de agua en el concreto. En general -
los aditivos minerales finamente divididos, relativamente - -
inertes quimicamente, no tienen otro efecto directo en la --
cantidad de cemento portland que reguiere la mezcla de concre
to, que aumentar o disminuir la cantidad total de agua del --
concreto, haciendo por tanto necesario un ajuste en el conte-
nido del cemento. Los aditivos cementantes y las puzolanas, -
no solamente efectan la cantidad de agua en el concreto y - -
por tanto del contenido de cemento sino gque, por sus propieda
des, son frecuentemente considerados como parte del material-
cementante. Se usan entre 15 y 35 % por peso del total del --
cementante del concreto, dependiendo del fin para el que se -
usara“el concreto y de las especificaciones para la obra.

Algunas veces se usan aditivos minerales finamente di-
vididos relativamente inertes aquimicamente para compensar las
deficiencias en finos del agregado fino. En tal uso, el aditi
vo se considera como parte del agregado fino v su presencia -
no tiene efecto en el contenido del cemento a menos que se --



58

requiera cambiar el contenido del agua.

DOSIFICACION.

Debe ser por peso; cuando se usan a granel se recomien
da se siga una secuencia de pesado, primero el cemento des---
pues el aditivo. Esto debe seguirse cuando el cemento vy los -
aditivos se pesan acumulativamente en la misma bascula. Los - -
aditivos minerales finamente divididos no deben ser introduci
dos en la mezcladora junto con el cemento y otros componentes
de la mezcla del concreto. No deben ser cargados en una mez--
cladora humeda antes que los otros materiales, por la tenden-
cia a pegarse en las paredes laterales de la mezcladora y de-
las aspas. Tampoco deben ser introducidos en la mezcladora --
junto con el agua de mezclado, por su tendencia a formar bolas
y grumos. Y si este aditivo es introducido en la mezcladora -
despues que los demds componentes han sido parcialmente mez--
clados, es dudoso que el aditivo quede uniformemente distri--
buido en toda la masa.

ruera de la clasificacidn se tienen productos protecto
res de concreto, va sea en la primera etapa de su manufactura,
como los “Agentes de Curado” o en la etapa final, como endure
cedores quimicos de superficie o endurecedores metalicos; ¥ =
por dltimo los repelentes superficiales como los silicones.

1.3.10. DIVERSOS ADITIVQS,

ADITIVOS GENERADORES DE GAS,

ADITIVOS PARA RELLENOS

ADITIVOS PARA PRODUCIR EXPANSION,

ADITIVOS PARA ADEHERENCIA,

ADITIVOS COLORANTES.,

ADITIVOS FLOCULANTES.

ADITIVOS FUNGICIDAS, GERMICIDAS E INSECTICIDAS.
ADITIVOS PARA RESISTIR LA HUMEDAD,

ADITIVOS PARA REDUCIR LA PERMEABILIDAD.
ADITIVOS PARA REDUCIR LA EXPANSION ALCALI-AGREGADO.
ADITIVOS INHIBIDORES-CORROSION.
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Productos muy dtiles para usar como aditivos y endure-
cedores: resinas, agentes aglutinadores o aditivos de LATEX--
ACRILICO,

1.4 DOSIFICACION,

Un sistema de dosificacidn requiere de precision, repro
ducibilidad y velocidad. La preparacién de cualquier aditivo-
previamente a su introduccidn en la mezcla de concreto debe -
atenerse a las recomendaciones del fabricante as{ como a los-
procedimientos establecidos; as{ como para el almacenamiento.

Con respecto a los sistemas de dosificacién, pueden --
agruparse los aditivos en tres categorias:

7). AQUELLOS MATERIALES QUE SE DOSIFICAN EN LA MEZCLA EN ESTA
DO LIQUIDO.,

2). ADITIVOS MINERALES FINAMENTE DIVIDIDOS TALES COMO PUZOLA-
NAS NATURALES "FLY - ASH”, SILICE EN POLVO,

3). ADITIVOS MEZCLADOS CON MATERIALES INERTES PARA ABULTARLOS
A FIN DE FACILITAR UN PESADO ADECUADO Y LA DISTRIBUCION -
DEL INGREDIENTE ACTIVO EN LA MEZCLA DE CONCRETO,

1.4.1. EQUIPO DE DOSIFICACION,

Los aditivos pulverizados deben ser dosificados por-
peso v los aditivos en pasta o 1{quidos por peso d volumen.

Las dosificadoras de concreto estan clasificadas por
las especificaciones de plantas de concreto del “CONCRETE - -
PLANT MANUFACTURERS BUREAU” como manuales, semiautomaticas o-
automaticas. La mayor parte de los sistemas de dosificadores-
de aditivos disponibles, son adaptables a plantas dosificagoras

manuales o semiattomaticas. El mayor numero de especificaciones
exige algun procedimiento que permita la inspeccidn visual --

de la cantidad dosificada.
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METODOS PARA LOGRAR EL CONTROL DE LA CANTIDAD DOSIFICADA.

DOSIFICADORES VOLUMETRICOS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

Los siguientes dos tipos son muy adecuados para usarse
en plantas qpsificadoras de concreto semiautoma%icas,o totalf :
mente automaticas, va que se pueden interconectar facilmente-
para operacion a control remoto.

1). MEDIDORES:

Para dosificar aditivos se usan medidores de --
flujo de desplazamiento positivo, similares a los medido-~
res de agua. Pueden estar equipados con mecanismos eleC--
tricos que emitan pulsaciones para una cantidad determina
da de solucidn, para activar un contador eléctrico automs
tico. Muchos medidores se calibran para liquidos de una -
viscocidad dada y se debe tener cuidado de aque se mantenga
la viscocidad dentro del 1imite de calibracidn, para no -
introducir errores en la medida. La viscocidad de los adi

tivos 1iquidos puede variar con los cambios de temperatura.

2), RECIPIENTES:

Los recipientes de medida de desplazamiento - - -
positivo se equipan con flotador. El movimiento lineal el
flotador en recipientes medidos de seccidn conocida es ~-
funcién del vollmen de solucion dosificada. Estos flotado
res estan usualmente acoplados a interruptores pulsadorss,
potenciometros o transmisores sincronicos que operan cori-
tadores eléctricos automaticos o indicadores de corrien‘e
cero,

RECIPIENTES VOLUMETRICOS VISIBLES.

Es generalmente un sistema operado manualment
en el cual el operador controla el llenado v la descarga co
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vaﬁvulas operadas manualmente, Hay recipientes de diversos --
tamanos para cumplir con las necesidades de planta de diferen
tes capacidades. Los sistemas alimentadores por gravedad son-
10s menos caros y requieren del menor mantenimiento. Hay va--
rias combinaciones de aditamentos disponibles para este tipo-
de sistemas tales como : valvulas de potencia para entrada v
descarga, bombas para el recipiente, controles automaticos --
de flotador y mecanismos de descarga activados por aire. El--
escurrimiento por gravedad de un recipiente calibrado tipico -
a traveS de un tubo de 2 cm (3/4) es de 11 Lt. por minuto (3 -
galones por minuto). Puede obtenerse escurrimiento rébido i ==
descarga contra la gravedad con presion de aire. Tales reci--
pientes deben disenarse para operar a presidn. Usualmente es -
suficiente una presidn de aire de 0.035 kg/cm2 (0.5 LLb/pulg?)-
por pie de carga estatica, mds 0.35 kg/cm2 (5 1b/pulg?),

SISTEMAS CONTROLADOS POR MEDIDCR DE TIEMPO,

Su empleo no es recomendable debido a la extraordina-
ria falta de precisién v a la no reproducibilidad de resultados
En esencia, estos sistemas, actuan controlando el tiempo de --
flujo a traves de un orificio. Los medidores eleCtricos de - -
tiempo pueden ser efectados por los cambios en el suministro -
de energfa electrica al motor del avarato, Una restriccidn par-
cial del orificio causado por una materia extrana., puede redu-
cir seriamente la precisidn., Cambios en la viscocidad debidos-
a alteraciones de temperatura de la solucion tambien puede --
originar variaciones de flujo.

DOSIFICACIGON POR PESO.

Es un metodo muy Util para controlar la inclusidn de-
los aditivos. El tipo de bascula va sea de barra o de caratula,
debe ser tal que se obtenga la precisidén requerida para la - -
dosificacion. Debe incluirse un indicador en un sistema pesa--
dor para gue el operador pueda estar seguro de que todo el adi
tivo que ha pesado ha sido descargado. El indicador puede ser-

en forma,de ventanilla de vidrio, siempre gue la tolva de pe--
sar este a la vista del operador, o tener un mecanismo - =~ -
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elé&trico que senale cuando la tolva quede vacia o cuando no -
ha descargado totalmente. Un dosificador por peso tiene la des
ventaja de que las dosificaciones de aditivos 1{quidos tienen-
que ser convertidas de volumen a peso. Frecuentemente es nece-
sario diluir la solucidn de aditivo para tener una suficiente-
cantidad para que la pesada sea precisa.

1.4.2. TOLERANCIA EN LA DOSIFICACION.

DOSIFICADORES DE ADITIVOS PARA PLANTAS DE CONCRETO MANUALES Y
SEMIAUTOMATICAS,

Los sistemas de dosificacidn de aditivos para uso en -
plantas manuales o semiautomaticas, deben ser capaces de dosi-
ficar volum€tricamente con una toleranciade mas o menos el --
3% del voldmen requerido o de 30 cm3 (1 onza fluida) lo que --
Sea mayor, a menos que se estipule otra caja en las especifica
ciones de la obra. Los dosificadores por peso deben ser capa--
ces de pesar dentro de una tolerancia de maS ¢ menos 3% del --
peso requerido. En ninguln caso la cantidad por pesarse debe de
ser tan peguena que el 0.4 % de la capacidad total de la baécg
la exceda el 3% del peso requerido.

DOSIFICADORES DE ADITIVOS PARA SISTEMAS AUTOMATICOS DE PESAR -
CONCRETO CON SELECCION DE MEZCLA.

Un dosificador de aditivos para uso en una planta de --
concreto automatica, debe ser capaz de poderlo interconectar -
al sistema de pesar como sigue:

1»: La véﬁvula de carga de un dosificador volumé%rico no podra’
ser abierta hasta que el nivel del 1{guido dentro del depd
S1to haya regresado a cero, dentro de una tolerancia de --
mas o menos 0.3% de la capacidad del depdsito, o 30cm3- --
(una onza fluida), 1o que sea mavor. Los medidores de flujo
de desplazamiento positivo equipados con sistema de pulsa-

cién estan exclufdos de este requisito. Las valvulas de --
Carga de dosificadores por peso no deben poder abrirse - -
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hasta que la bascula haya vuelto a cero, con una tolerancia
' /
de mas o menos 0.3% de la capacidad de la bascula.

2). La vdlvula de carga no podra ser abierta si la valvula de
descarga esta abierta,

3). La vdlvula de descarga no podra ser abierta si 1a valwula
de carga esta abierta.

4), La vdlvula de descarga del dosificador volumétrico no podra’
ser abierta hasta que el volumen especificado este dentro-
de una tolerancia de mas o menos 3% del volumen requerido,
30 c¢cm3 (una onza fluida) lo gque sea mayor, a menos que se-
estipule otra cosa en las especificaciones de la obra. La-
valvula de descarga de un dosificador por peso no podra --
ser abierta antes que el peso indicado del aditivo en el -
dosificador este dentro de una tolerancia de mas o menos -
5% del peso requerido. En ningldn caso, la cantidad pesada-
debe ser tan pequena que 0.4% de la capacidad total de la-
bdscula exceda 3% del peso requerido.

1.4.3,ADITIVOS LIQUIDOS

Estos materiales generalmente caen bajo las siguientes
Categorias: Aditivos inclusores de aire, aditivos reductores
de agua, aditivos reductores de agua retardantes aditivos -
retardantes, aditivos acelerantes y aditivos reductores de -
agua acelerantes. La dosificacidn de estos aditivos puede vari
ar desde 3 cm® (0.1 onza) hasta 1900 cm3 (64 onzas), por 45 kg
(100 libras) de cemento.

INCOMPATIBILIDAD ENTRE ADITIVOS.

Dos 0 mas aditivos pueden no ser compatibles en la mis-
ma solucidén. Es importante que a menos que demuestre la posibi
lidad por pruebas adecuadas o por indicacidon del fabricante,--
los aditivos no deben ser premezclados antes de su introduccion
en el concreto. Puede tambien ser aconsejable afadir los aditi
Vvos a la mezclaen momentos diferentes durante el mezclado.
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PREPARACION.-POLVOS Y PARTICULAS.

Algunos aditivos quimicos que se suministran como sdlidos
solubles en agua, requieren mezclado en la cbra, en el lugar -
en que se van a usar. Tal mezclado en obra puede requerir que-
se preparen soluciones de baja concentracidn debido a la difi-
cultad del mezclado, el agua de la solucidn debe ser considera
da como una parte del contenido total de agua en la mezcla pa-
ra mantener una relacion agua/cemento correcta. Se deben - - -
seguir las instrucciones del fabricante para lograr una solu--
cion completa del propucto o para preparar una solucidn estan-
dar de concentracion uniforme para gue sea facil usarla. Ya --
que ciertos aditivos contienen cantidades significativas de ma
teriales finamente divididos insolubles o ingredientes activos
que puedan o no ser facilmente solubles o dispersables, es im-
portante tomar precauciones para segurar que e€s0S compuestos -
sean mantenidos en suspensidn uniforme antes de que se dosifi-
quen, No debe seguirse el procedimiento de anadir los polvos -
solubles en agua directamente a la mezcla del concreto, ya que
las pequenas cantidades de esos materiales pueden no quedar --
dispersadas adecuadamente en l1a mezcla.

LIQUIDOS LISTOS PARA USARSE.

Pueden ser de concentracion mucho mayor gque las soluciones
que se preparan en la obra. Cualauier sustancia fina e insolu-
ble, si esta presente, tendera’ a mantenerse en suspension y =-
puede no requerir agitacidén continua.

DOSIFICACION.,

La cantidad total de aditivo debe ser ahadida antes de que
se concluya la adicidn del agua de mezclado. El momento al cual
ciertos aditivos qufmicos son introducidos durante el ciclo --
de mezclado es de gran importancia. Para algunas combinaciones
de aditivo - cemento, variar el momento en que se afaden duran

te el mezclado puede afectar en diversos grados el retardo o -
aceleracidn, o bien cambiar el requerimiento de agua en la mez

cla,
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Los aditivos quimicos en forma 1{quida no deberah estar en
contacto con el cemento seco. Para lograr una distribucion - -
uniforme del aditivo en la mezcla de concreto durante el ciclo
de carga, debe ajustarse la velocidad de descarga del aditivo.

PROTECCION Y MANTENIMIENTO.

Es importante que los sistemas de dosificacidn tengan -
un mantenimiento periddico rutinario para evitar faltas de-
precisidn originadas por circunstancias como: valvulas pegadas
acumulacion de materias extranas en el interior de los medido-
res y bombas desgastadas. Los componentes de los sistemas dosi
ficadores deben encontrarse en areas protegidas del polvo y de
temperaturas extremas asi como ser accesibles para su observa-
cion y mantenimiento. Los tanques de almacenamiento v los tan-
ques mezcladores deben ser inspeccionados y limpiados periodi-
camente. Esto evitara que en el sistema se acumule sedimento
0 aparezca moho o0 ambas cosas.

CLIMA FRIO.

Deben tomarse medidas para proteger del frio la solucidn
y el sistema dosificador, espccialmente para evitar la congela
cion de la solucidn tanto en los tanques de almacenamiento, co
mo en las tuberias de descarga. Esto puede requerir la instala
cidn de calentadores de inmersidén en los tanques y cubrir las-
tuberias con aislamiento o con resistencias t]tLLrlfdo 0 ambos.
Deben proveerse procedimientos para vaciar completamente las -
tuberias de descarga con el objeto de evitaer retencidn de 1{--
quidos susceptibles de congelarse. Normalmente, un aditivo que
se ha congelado en los tanques de almacenamiento o en barriles.
puede ser devuelto a su situacidn original por medio de calen-
tamiento, sin afectar la calidad del aditivo. Sin embargo, es
recomendable atenerse a las recomendaciones del fabricante.

VENTILAS Y LAVADQ,

Los tanques de almacenamiento a granel, tambores y tubos
medidores de nivel visible,deben tener ventilas para que no se
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formen vacios que restrinjan el flujo. Estas ventilas es nece-
sario que tengan un filtro de aire, las ventilas en los tubos-
medidores visuales deben prolongarse arriba del nivel del - --
1{quido de los tanques elevados gque operan por gravedad,

Todos sistemas deben ser suministrados con una valvula

de entrada de agua para lavado. Debe circular agua fria a traves
del sistema hasta que salga limpia. '

1.4.4, ADITIVOS MINERALES FINAMENTE DIVIDIDOS.

ALMACENAMIENTO Y MANEJO,

Los aditivos de esta clase como “FLY - ASH” o puzolanas
naturales, se manejan y dosifican mas facilmente en seco. Por -
lo tanto, es necesario mantenerlos secos durante su almacenaje,
conduccidn y dosificacién. Las bodegas deben ser tan impermea--
bles como las que se usan para almacenar cemento portland. Si -
se usan tolvas divididas para los aditivos minerales a granel -
y el cemento, deben tomarse precauciones en el disefio, construc
cion y uso para evitar la contaminacidn entre compartimientos.-
Las tolvas divididas deben inspeccionarse para asegurarse que -
no haya fugas.

Los aditivos minerales a granel pueden ser transportados
a depositos elevados por medios neumdticos o mediante elevadores
de cangilones. Si se usan elevadores de cangilones puede reque-
rirse un ajuste en la velocidad de operacidn, dependiendo del--
peso del material.

TRANSPORTE POR GRAVEDAD Y AIRE,

La mayor parte de los aditivos minerales fluyen facil--
mente por gravedaq cuando estan aereados. Para este fin debe - -
usarse aire a baja presidn. Como resultado de este escurrimien-
to facil, estos materiales pueden ser transportados por gravedad
a las tolvas de pesado, siempre que el almacenamiento este - --
suficientemente alto para que permita que el ducto de descarga-
tenga suficiente pendiente. Si la pendiente es insuficiente, se
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recomienda un resbaladero de aire 0 un ducto de aire. Cuando se
hace el transporte por estos mé}odos, se requiere un sistema de
cierre positivo en la salidade la tolva.

TRANSPGRTE POR TORNILLO TRANSPORTADOR.

Si la lfnea de transportacion del almacena miento al -
dosificador por peso es horizontal o con pendiente hacia arriba,
se recciiienda un transportador de tornillo. Para materiales con
tendencia a fluir como “FLY - ASH”, la alimentacidn del material
puede no controlarse adecuadamente parando vy arrancando el tor-
nillo. Algo de material puede continuar fluyendo por el canal -
del tornillo despu€s de haberse parado. Cuando se usa un torni-
1lo con tales aditivos, puede ser necesario instalar una - - --
compuerta de corte de flujo a la salida de la tolva. Otra difi-
cultad para manejar aditivos minerales con tornillo es su ten--
dencia a hacerse mas densos e inmovilizarse cuando se dejan com
pactar v pierden aire. Si se usa un transportador de tornillo -
muy largo, deben tomarse precauciones para vaciarlo total o par
cialmente para evitar quese quede lleno v sin trabajar por al--
gunas horas.

DOSIFICACION.

Debe hacerse por peso. Un indicador de “CERO - VACIQ”--
puede generar sefal eléctrica cuando se ha descargado la tolva-
0 no ha descargado totalmente. Los materiales de este tipo pue-
den ser dosificados junto con el cemento y otros componentes de
la mezcla, No deben descargarse a la mezcladora si esta” huneda
antes ¢ : que se hayan puesto otros materiales. No deben ser - -
descarcados en la mezcladora junto con el agua de la mezcla. En
la predisccion de concreto con agregades !igeros , algunas veces-
se logran resultados muy buenos mezclando los agregados, el - -
agua y i7s aditivos minerales antes de anadir el cemento a la -
mezcla

18,5 ITIVOS PULVERIZADOS MISCELANEQS,
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Ademas de los materiales puzoldnicos son ejemplos de este
tipo de aditivos pulverizados algunos generadores de gas, colo-
rantes de relleno, expansores v aditivos retardantes.

PREPARACION,

Cuando se usen cantidades relativamente pequefas, se - -
recomienda que se les mezcle con cemento portland v otro mate--
rial que sirva de vehfculo tal como una puzolana o piedra pulve
rizada para que actue facilitando su manejo.,

DOSIFICACION,

Ya que muchos de estos materiales son muy concentrados,
es importante hacer cualquier esfuerzo para controlar adecuada-
mente su velocidad de adicidén y proporcionar los procedimientos
para evitar la sobredosificacidn o la omisidén de los aditivos--
y para lograr un mezclado completo del aditivo con el vehiculo.
Esas operaciones pueden hacerse expeditas por la adicidn del --
aditivo en sacos del tamafio apropiado para que la dosificacidn-
Seéa un saco por mezcla, para locual deben ser comprados de ese-
tamano o preparados anticipadamente en la obra por personal de
la misma.
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DOSIFICACIONES ESPECIFICADAS POR FABRICANTES

DE ADITIVOS

PARA

CONCRETO,

MARCA.

NOMBRE .

DOSIFICACION,

TIPO DE ADITIVO,

FESTER.

FESTEGRAL.

DE 2 a 4 % DEL PESO
DEL CEMENTO.,

IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL-
PARA CONCRETOS, MORTEROS, -

FESTER.

CX.

1% CON RELACION AL -
PESO DEL CEMENTO O -
SEA Y2 KG. POR SACO-
DE 50 KG. DE CEMENTO

APLANADOS Y PASTAS DE FACHA
DAS IMPERMEABILIZANTE INTE-
GRAL CONCENTRADO PARA CON--
CRETO ADHESIVO PARA CONCRE-

FESTER.

FESTERBONO

COMO ADHESIVO.-RENDI
MIENTO DE 6 A 8 M2 -
POR LITRO EN DOS MA-
NOS.

COMO ADITIVO ADHEREN

1E.~ DOSIFICACION A-
RAZON DE 10 LT. POR-
CADA 50 KG. DE CEMNE
T0.
COMO_SELLADOR,-RENDI
MIENTO DE: SUPERFI--
CIES POCO POROSAS.--
DE IDA 12.5 M2 POR -
LITRO EN DOS MANOS.
SUPERFICIES POROSAS.
DE 6.5 A 10 M2 POR -
LITRO EN TRES MANGS.,

T0S Y MORTEROS.,

FESTER.,

'FERROLITH
G

PARA RELLENOS HASTA-

25 mm,

1 PARTE DE FEROOLITH
G,

1 PARTE DE CEMENTO.,

1 PARTE DE ARENA,

PARA RELLENOS MAYO--

RES DE 25 mm.

1 PARTE DE FERROLITH
G.

AGREGADO METALICO EXPANSOR -
PARA MORTEROS Y CONCRETO, --
PROPORCIONA ESTABILIDAD - --
DIMENSIONAL.



/0

MARCA,

NOMBRE.,

DOSIFICACION,

TIPO DE ADITIVO,

1 PARTE DE CEMENTO -

I PARTE DE ARENA,

1Y2 PARTE DE CONFITI
LLO,

FESTER.,

FERROLITH
GL. P.V.

1 PARTE DE FERROLITH
GL. P.V,

1 PARTE DE CEMENTO -
PORTLAND TIPO 1.

1 PARTE DE ARENA SE-
LECCIONADA, LIMPIA
Y CON GRANULOME---
TRIA APROPIADA(PRO
PORCIONES EN PESO).

RELLENC METALICOEXPANSOR,- -
LISTO PARA USARSE.

FESTER.,

EPOXINE -
600 GROUT.

UNA UNIDAD DE 50 KG,
LLENARA UN VOLUMEN -
BE 21+ 7 LT.

UNA UNIDAD DE 100 KG.
LLENARA UN VOLUMEN DE
43,5 LT.

MORTERO EPOXICO PARA ANCLAR-
SE DE MAQUINARIA, ESTRUCTURAS
Y EQUIPOQS.

FESTER.

FESTER ~ -
GROUT N M,

EL VOLUMEN DE MEZCLA-
QUE SE OBTIENE CON EL
FESTER GROUT NM ES DE
15.4 LT. POR CADA CuU-

BETA CON 30 KG.

REVENIMIENTO(CM) CANTIDAD
LE_AGUA-
POR CUBE
TA CON =
30 KG.

10 %2 4,250 LT,

15 % 3 4,600 LT,
20 %3 4,900 LT,

MORTERO PARA ANCLARSE SIN -
CONTRACCIONES, NO METALICO,

FESTER.

FESTERLITH
E

St USA NORMALMENTE A --
RAZON DE 0.4 % AL 0.7%
DEL PESO DEL CEMENTO,

ADITIVO EXPANSOR PARA CON- -
CRETOS, MORTEROS Y LECHADAS.
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MARCA.

NOMBRE .

DOSIFICACION,

TIPO  DE ADITIVO.

FESTER.

ROCA-FEST.

SE APLICA AGREGANDQ
LE UNICAMENTE AGUA.
a)., EN SUPERFICIES-
VERTICALES,220-
cm3 POR CADA KI

LO DE RORA-FEST.

b). EN SUPERFICIES-
HORIZONTALES, -
HASTA 280 cm3 -
POR CADA KILO -
de RORA-FEST.

CEMENTO DE FRAGUADO ULTRA- -
RAPIDO.

FESTER,

FESTER - -
MELMENT.

St USA A RAZON DE -
1.5 A5 % SOBRE EL-
PESO DEL CEMENTO.

SUPERFLUIDIFICANTE.

FESIER.,

FERTERLITH
SUPERFLUI-
DIFICANTE.

DEL 0.5 AL 3% CON -
RESPECTO AL PESO --
DEL CEMENTO.

FLUIDIFICANTE DE ALTA EFICA-
CIA PARA CONCRETO ACELERANTE
DEL ENDURECIMIENTO.,

FESTER.

SONOTARD.

ANADASE AL AGUA DE-
LA MEZCLA DE LAS SI
GUIENTES PROPORCIO-
NES.
TEMPERATURA CANTIDAD DE
AMBIENTE - SONO,
TARU POR SA
(0 DE 50 KG
DE CEMENTO
MENOS DE - 60 cm3
180 ¢,
DE 18 A 279C 0 cm?
DE 27 A 389C 120 cm3

DENSIFICADOR Y PLASTIFICANTE
DE CONCRETOS Y MORTEROS. RE-
TARDADOR DEL FRAGUADO INICIAL

FESTER,

FEST-AIRE,

SE USAN 30cm3 POR
SACO DE 50 KG, DE -
CEMENTOPARA INCLUIR
DE 3 A 6% DE AIRE,

INCLUSOR DE AIRE PARA CONCRE
TO CONFORME A LA NORMA - - -
ASTH C - 260,
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MARCA., NOMBRE, DOSIFICACION, TIPO DE ADITIVO,
FESTER. FESTER MIX ANADASE EL FESTERMIX _ ACELERADOR DE FRAGUADO, DTS-
DIRECTAMENTE AL AGUA PERSANTE, ENDURECEDOR INTE-
DE LA MEZCLA EN LAS-  GRAL.,
SIGUIENTES PROPORCIQ
NES:
TEMPERATURA CANTIDAD DE-
AVBIENTE,  FESTERMIX —-
POR SOCO DE -
50KG.DE CEMEN
TO.
HASTA 280¢ 1 litro
MAS DE28Oc V2L [TRO
ESTER, FESTERLITH 0.36% DEL PESO DEL - FLUIDIFICANTE Y PLASTIFICANTE
N, CEMENTO. OSEA 180 KG. PARA CONCRETO.
POR SACO DE 50 KG.DE
CEMENTO,
=STER, FESTERLITH DE 130 A 200 GRAMOS- RETARDADOR Y PLASTIFICANTE
R, POR CADA 50KG. DE CE  PARA CONCRETO.
MENTO SEGUN LA TEMPE
RATURA AMBIENTE Y EL
RETARDO DESEADQ.
'STER. FESTERLITH USUAL: 1% DE FESTER- ACELERANTE Y PLASTIFICANTE
A LITH A, ADICIONAL --  PARA CONCRETQ.
DEL PESO DEL CEMENTO
A TEMPERATURAS MUY -
BAJAS, AUMENTE HASTA
2%,
STER, "ESTERLITH SE DOSIFICA DEL 2 AL- ACELERANTE INSTANTANEQ PARA
AT, >% CON RESPECTO AL PE  CONCRETO LANZADD.

SO DEL CEMENTO DEPEN-
DIENDO DE LA VELOCI--
DAD DE REACCION QUE -
SE DESEE Y DEL FQUIPQ
EMPLEADO,
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MARCA., NOMBRE, DOSIFICACION, TIPO  DE  ADITIVO.
FESTER. FESTERLITH VIENE LISTO PARA USAR DISPERSANTE Y PLASTIFICANTE
020 NF, SE Y SE DOSIFICA A RA LIQUIDO PARA CONCRETO Y MOR
LON DE 100 CM3 POR CA TERO,
DA 50KG.DE CEMENTO.
(0.2 % DEL PESO DEL -
CEMENTO),
FESTER, FESTERLITH VIENE LISTO PARA USAR DISPERSANTE, PLASTIFICANTE-
020 RF, SE Y SE DOSIFICA A RA Y RETARDADOR DEL FRAGUADO--
ZON DE 100CM3 POR CA- INICIAL.
DA 50 KG. DE CEMENTO-
(0.2% DEL PESO DEL CE
MENTO).
FESTER. FESTERLITH VIENE LISTO PARA USAR PLASTIFICANTE Y FLUIDIFICANTE
1300 N, SE Y SE DOSIFICA A RA PARA CONCRETO.
ZON DE 100 CM3 POR CA
DA 50KG. DE CEMENTO,-
(0.2% DEL PESO DEL CE
MENTO) .
FESTER. FESTERLITH VIENE LISTO PARA USAR FLUIDIFICANTE Y PLASTIFICAN-
1300 R, SE, Y SE DOSIFICA A - TE PARA CONCRETO RETARDADOR-
RAZON DE 100CM3 POR - DE FRAGUADO INICIAL.
CADA 50KG. DE CEMENTO
(0.2 % DEL PESO DEL -
CEMENTO) .
FESTER, FESTARO,  AGREGUE EL FOSTARO AL PLASTIFICANTE Y DENSIFICADOR
AGUA DE LA MEZCLA EN  PARA CONCRETO Y MORTERO.
LAS SIGUIENTES PRO--  RETARDADOR DEL FRAGUADO INI-
PORCIONES : CIAL.
TEMPERATURA CANTIDAD POR
AMBIENTE:  SACO DE CF—-
MENTO.
HASTA 189C, 60 cimd.
DE 18 a 27°C, 90 cm3,
de 27 a 38°¢.,120 oms.,
FESTER. INTEGRAL,  MEZCLESE CON CEMENTO  SELLADOR INSTANTANEOQ.,
A-Z, EN PROPORCIONES 1GUA

LES POR VOLUMEN HASTA
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MARCA.,

NOMBRE.

DOSIFICACION,

TIPO DE ADITIVO.

FORMAR UNA MASA DE-
CONSISTENCIA DE MAS
TIQUE,

PARA APLANADOS, AGRE
GUESE EL INTEGRAL --
A-Z AL CEMENTO Y ARE
NA A RAZON DE 2 - --

LITROS POR CADA 50KG.,

DE CEMENTO,

FESTER.

FESTERLITH 'P*

U.1 % DEL PESO DE CE
MENTO EQUIVALENTE A-
50 GRAMOS DE FESTER-
LITH “P” POR CADA --
50 KG. DE CEMENTO.

ADITIVO PARA CONCRETO - --
PREESFORZADO.,

SIKA

SIKAMENT

DE 1.0 AL 1.5 % DE -
SIKAMENT EN PESO SO-
BRE EL PESO DEL CE--
MENTO

SUPERFLUIDIFICANTE PARA CON-
CRETO.

SIKA,

PLASTIMENT
N,

POR SACO DE CEMENTO-
DE 50 KG,

NORMAL . 60 cm3,
ESPECIAL CON PROPOR-
CIONES VARIABLES,
AMBIENTE :

ABAJO DE 189C.60cm3,
de 180 3 290, 105cm3
ARRIBA DE 29°C, 140cm3
PARA CONCRETO EN MASA, -
DONDE SE REQUIERE UNA -
DISMINUCION DE LA TEMPE
RATURA DE HIDRATACION:
140 cm3,PARA UN RETARDO
PROLONGADO EN CONCRETO -
MONOLITICO;60 A 280 cm3,

ADITIVO RETARDADOR Y REDUCTOR DE
AGUA
DE ACUERDO CON LA TEMPERATURA
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MARCA,

NOMBRE . .

DOSIFICACION,

TIPO DE ADITIVO,

SIKA.

PLASTIMENT
CLK.,

100cm3 POR SACO DE -
CEMENTO,

PLASTIFICANTE REDUCTOR DE -
AGUA,

SIKA

SIRACRETE.

DE 1 A5 % DEL PESO-
DE CEMENTO A UN PRO-
MEDIO DE 8LT./m3 DE-
CONCRETO.DEPENDE DEL
TIEMPO DE FRAGUADO -
QUE SE REQUIERE.

ACELERANTE Y DENSIFICADOR
DE CONCRETO.

SIKA.

FRIDPLAST
A.

250 A 500GR. (MAXIMO-
2KG) POR SACO DE CE-
MENTO DE 50KG, DE --
ACUERDO CON EL FRA--
GUADO Y ENDURECIMIEN
TO DESEADQS.

ACELERANTE FLUIDIFICANTE.

SIKA

SIKA AIRE.

25 A 50cm?® DE SIKA -
AIRE POR SACO DE CE-
MENTO DE 50KG.INCLUIL
RAN DEL 4 AL 6% DE -
AIRE EN CONCRETOS --
NORMALES, CONCRETOS -
DE AGREGADOS ASPEROS
REQUIEREN MAS SIKA -
AIRE QUE LA PROPOR--
SION INDICADA EVITE-
SE INCLUIR MAS DEL -
6% DE AIRE PARA NO -
PROVOCAR EL ABATIMI-
ENTO DE LA RESISTEN-
CIA.

INCLUSOR DE AIRE PARA CONCRE
10.

SIKA.

PLASTOCRETE
N,

SE DOSIFICA A RAZON -
DEL 0.5% RESPECTO AL-
PESO DEL CEMENTO ADI-
CIONANDOLO AL AGUA DE
MEZCLA, O SI SE PRE~--
FIERE, AGREGANDOLO --
SIMULTANEAMENTE, CON-
ESTA ULTIMA AL MEZCLA

ADITIVO PLASTIFICANTE,FLUIDI
FICANTE REDUCTOR DE-AGUA.
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MARCA.

NOMBRE .

DOSIFICACION,

TIPO DE  ADITIVO.

SIKA.

SIGUNIT.

DE 500 GR.DE SIGUNIT
POR SACO DE CEMENTO-
DE ACUERDO CON LA --
GRAVEDAD DE LAS FIL-
TRACIONES.

ACELERANTE PARA CONCRETO
LLANZADO.

POLDI,

SECOSAL.

PARA DESCIMBRAR CON-
CRETO A CORTO PLAZO.
250 HASTA 100cm3 POR
SACO DE CEMENTO.

EN TRABAJOS ULTRARRA

PIDOS:

2 KG./SACO DE CEMEN-
T =

PARA LECHADAS DE CE-
MENTO Y CAL CON ARE-
NA O PINTURAS DE CE-
MENTO CAL Y PIGMENTO:
REVUELVA 10LTS. DE -
SECOSAL EN 100 LTS.-
DE AGUA Y USE ESTA -
SOLUCION EN VEZ DE -
AGUA.

ACELERANTE Y FLUIDIFICANTE
PARA CONCRETOS, MORTEROS Y .
LECHADAS. '

POLDI

TRICOSAL-
Th

DEPENDIENDO DE LA UR
GENCIA SE USA DE 0.5
A 4 % SOBRE EL PESO-
DEL CEMENTO REDUCIEN
DO AL MISMO TIEMPQ -
EL AGUA EN UN 10%

ACELERANTE ESPECIAL PARA -
CONCRETO. IDEA PARA CONCRETO
PRESFORZADO, POSTES, LOZAS-
DELGADAS.ETC.

POLDT,

POLDIFLEX,

DEL 10 AL 20% DE POL-
DIFLEX SOBRE PESO DE-
CEMENTO.ADICIONE UN -
MINIMO DE AGUA Y RE--
VUELVA INTENSAMENTE -
LA MEZCLA ANTES DE LA
APLICACION, .

AGLUTINANTE PLSTICO PARA -
MORTERQ.
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MARCA, NOMBRE . DOSIFICACION, TIPO DE ADITIVO.,
POLDI . TRICOSAL - SE APLICA EL 1% SOBRE EXPANSOR PARA LECHADAS DE
H 181. EL PESO DEL CEMENTO - CEMENTO Y CEMENTO - ARENA,

PARA INYECCIONES DE CONCRE
TO PRESFORZADO, RELLENOS -

FINOS, ETC.
POLDI TRICOSAL - SE REVUELVE BIEN EN - EXPANSOR PARA MORTEROS Y -
H 182, SECO, EL CEMENTO CON- CONCRETOS. '
1 % DE TRICOSAL - H182
Y SE AGREGA EL AGUA -
MINIMA.
POLDI . EXPANDUR ~ 1 . PARA LECHADAS DE - ESTABILIZADOR DE VOLUMEN
“F"(FERRO- ADEHERENCIA , USE UNA- DEL CONCRETO, MORTERO Y
S0 ¥ MEZCLA DE EXPANDUR Y - |ECHADAS,
CEMENTO EN PROPORCION-
1:1 EN PESO,

2. PARA EXPESORES HASTA
DE 3 cm, SE DOSIFICARA
EN CANTIDADES IGUALES-
EN PESO, EXPANDUR,CE--
MENTO Y ARENA.(RENDI--
MIENTO DE 800 KG. POR-
m3).

3. PARA ESPESORES DE -
3 a 10 cm. SE DOSIFICA
RA A RAZON DE 1:1:7:1.5
(PESO) EXPANDUR, CEMENTO,
ARENA Y GRAVA DE Vy" vy2"
4, CUANDO EL ESPESOR SEA
MAS DE 10cm. O PARA MOR
TEROS DE APLANADO USE -
EXPANDUR A 25 % DEL PE-
SO DEL CEMENTO.,

POLDI POLDICRET 180 gr. DE POLDICRET —N FLUIDIZANTE, PLASTIFICANTE
N, POR SACO DE CEMENTO DE - PARA EL CONCRETO,
50 KGR.




MARCA.

NOMBRE .

DOSIFICACION,

TIPO DE ADITIVO.

POLDI,

POLDICRET
NL

DE 0.15 A 0.30 % SOBRE
PESO DEL CEMENTO;APRO-
XIMADAMENTE DE 60cm3 A
120cm3 POR 50 KGR. DE-
CEMENTQ,

FLUIDIZANTE, PLASTIFICANTE
PARA EL CONCRETO, REDUCTOR
DE AGUA,

POLDI,

POLDICRET
A

SE APLICA UN 0.6 % SO-
BRE PESO DEL CEMENTO, -
SEGUN NORMA ASTM 260 -
(ENTRE 25 a 35cm3 POR-
50 KGR. DE CEMENTO, SE-
GUN CLIMA)EVITE SOBRE-
DOSIFICACION,

INCLUSOR DE AIRE PARA CON
CRETO, '

POLDI

HUMECTOL

USESE 0.5 LTS, DE - -
HUMECTOL POR CADA 1000
LITROS DE AGUA EN LA -
REVOLTURA,

HUMECTANTE - DISPERSANTE
PARA CEMENTO ARENA Y GRAVA,

POLDI.

TRICOSAL
P

PARA CONCRETO.-500GRS.
DE TRICOSAL - P, POR -
CADA SACO DE CEMENTO, -
0 SEAN 3KGR. DE TRICO-
SAL - P, PARA UN 1m3 -
DE CONCRETO.,

PARA MORTERQ,-5KGRS. -
DE TRICOSAL-P. PARA UN
APLANADO IMPERMEABLE -
DE 500 KGRS. DE CEMEN-
TO POR Tm3, O SEAN 500
GR. DE TRICOSAL -P.POR
Tm2 DE APLANADO DE UN-
CENTIMETRO DE GRUESO.-
NO APLIQUE MENQOS DE --
300 KGRS, DE CEMENTQO -
POR METRO CUBICO,

IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL
PARA CONCRETO Y MORTERO,

POLDI.

TRICOSAL
Ni)

SE DOSIFICA A RAZON DE
2Y2 LTS, POR METRO CU-
BICO QUE EQUIVALE A --

400 CC POR 50 KGRS, DE
CEMENTI),

IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL
PARA CONCRETO Y MORTERO.



MARCA.

NOMBRE .

DOSIFICACION,

TIPO DE ADITIVO.

POLDI.

SECALIT

SE DISUELVE UNA PARTE
DE SECALIT EN 10 PAR-
TES DE AGUA LIMPIA Y-
SE USA ESTA SOLUCION-
EN LUGAR DEL AGUA DE-
LA MEZCLA.REVUELVA --
BIEN ANTES DE HECHAR-
LA SOLUCION A LA MEZ-
CLA SECA DE CEMENTO -
Y ARENA.

ADITIVO INTEGRAL PARA
APLANADOS IMPERMiZABLES
DE CONCRETQO.

POLDI .,

RETARSOL
t..,

SE APLICA ENTRE 0.2 -
HASTA 2 % SOBRE PESO-
DELCEMENTO. Yy DE LI--
TRO.

RETARDADOR DE FRAGUADO
DEL CEMENTO,

POLDI.

RETARSOL
P

SE APLICA ENTRE 0.2 -
HASTA 0.5 % SOBRE EL-

PESO DEL CEMENTO O --

SEA 100 A 250 GRS.POR

50 KGS. DE CEMENTO,

RETARDADOR DE ERAGUADO
DEL CEMENTO

RESISTOL.

SELLOCRE-
T0 1140

HAGA UNA PASTA CON:
UNA PARTE DE SELLOCRE
T0,D0S PARTES DE CE--
MENTO Y APLIQUELA IN-
MEDIATAMENTE,

SELLADOR ULTRARAPIDO.

RESISTOL

IMPERGRAL
1141

EN CONCRETOS: USE 1kg.
POR SACO DE CEMENTO.,
EN APLANADOS: USE 2KG.
POR SACO DE CEMENTO,

IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL

RESISTOL

RESICRET
1142,

AGREGE 300CC POR SACO
DE CEMENTO

RETARDANTE DE FRAGUADQ,
REDUCTOR DE AGUA.

RESISTOL

VINRES
1143

AGREGE DE 20 A 25 CC
POR SACO DE CEMENTO

SEGUN LA INCLUSION -
DE AIRE DESEADO Y EL
TIPO DE ARENA,

INCLUSOR DE AIRE,
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MARCA.

NOMBRE .

DOSIFICACION,

TIPO DE  ADITIVO.

TECNOCRETO  MB-VR,

DE 7 A 45cm3 POR SACO
DE CEMENTO DEPENDIEN-
DO DE LA CANTIDAD DE-
AIRE INCLUIDO QUE SE-
DESEE.EN MEZCLAS QUE-
CONTENGAN ADITIVOS --
REDUCTORES DE AGUA =-
QUE CONTROLAN EL FRA-
GUADO LA CANTIDAD QUE
SE REQUIERE ES USUAL-
MENTE LA MITAD DE LO-
QUE SE REQUIERE PARA-
MEZCLAS SIN ADITIVOS.

INCLUSOR DE AIRE PARA
CONCRETO,

TECNOCRETO OMICRON

USE V2 Kar, POR SACO TE -

CEMENTO Y V2 Kor, POR SA-
(0 DE CAL HIDRATADA,

REDUCTOR DE AGUA Y PLASTI
FICANTE PARA MORTEROS DE-
CEMENTO,

PROCONSA

ADHECON,

EL RENDIMEINTO APROXI
MADO ES DE 60LTS. POR
Tm3 DE CONCRETO,MORTE
RO O LECHADA.EL REN--
DIMIENTO DE LA SOLU--
CION ADHECON Y AGUA, -
QGUE SE APLICA PREVIA-
MENTE AL RESANE RINDE
15 M2 POR LITRO DE --
ADHECON,

ADHESIVO PARA CONCRETO
VIEJO Y NUEVO.

PROCONSA.

ADHECON
B.

SU RINDIMIENTO APROXI
MADO ES DE 60LTS. POR
MTRO CUBICO DE CONCRE
TO,MORTERO O LECHADA,
EL RENDIMIENTO DE LA-
SOLUCION DE ADHECON Y
AGUA,QUE SE APLICA --
PREVIAMENTE AL RESANE
RINDE 15m2 POR LITRO=
DE ADHECON., -

ADHESIVO.



(4

MARCA., NOMBRE DOSIFICACION, TIPO DE  ADITIVO.
PROCONSA.  AIRCON DESDE 30CC HASTA 100CC AGENTE INCLUSOR DE AIRE.
POR 50KGR. DE CEMENTO-
PROCONSA.  COLOR PA  VARIA ENTRE 3% AL 10% COLOR PARA CEMENTO.
RA CEMEN  DE PESO DEL CEMENTO -
T0. SECO.
PROCONSA. ~ DENSICRET ~ CC X 50KGR.  TEM.AMBIEN DENSIFICADOR RETARDANTE
CEMENTO TE. CARBOXILICO.
60 MENOS  180C,
Q0 180280
140 | 280C-380C
PROCONSA.  DISPERCON  0.36%DEL PESO DEL CE-- FLUIDIZANTE REDUCTOR DE
NORMAL”N”  MENTO 0 180GRS, POR 50 AGUA DEL CONCRETO
KGR. DE CEMENTO,SE PO-
DRA VARIAR HASTA EL --
0.60% DEL PESO DEL CE-
MENTO, PARA OBTENER CA-
RACTERISTICAS ESPECIA-
LES, - R ———
PROCONSA.  DISPERCON  DE 1% DEL PESO DEL CE- FLUIDIZANTE,ACELERANTE
ACELERAN-  MENTO ES DECIR 500grs. DE LA RESISTENCIA DEL-
TE “A” POR 50 KGRS. DE CEMEN- CONCRETO.
TO.PODRIA VARIARSE HAS
TA LLEGAR AL 2% DEL CE
MENTO PARA OBTENER CA-
RACTERISTICAS ESPECIA-
LES.
PROCONSA.,  DISPERCON  DE 0.26% DEL PESO DEL- FLUIDIZANTE Y RETARDANTE
RETARDANTE CEMENTO 0 130grs.POR -
R 50 KGR, DEL CEMENTO,--

SE PUEDE LLEGAR HASTA-
EL .40% DEL PESO DEL -
CEMENTO PARA OBTENER -
CARACTERISTICAS ESPE--
CIALES.




MARCA., NOMBRE., DOSIFICACION, TIPO  DE  ADITIVO.
PROCONSA.  DISPERCON  DE 0.1% DEL PESO DEL - FLUIDIZANTE ACELERADOR
ESPECIAL  CEMENTO O LO QUE ES LO PARA CONCRETO PREESFORZAD(
ug MISMO 50 grs. POR 50KGRS.,
DE CEMENTO,
PROCONSA.  DISPERCON  DE 100 HASTA 200CC POR- FLUIDIZANTE REDUCTOR DE AGUA
N 50 KGRS. DE CEMENTO.  .DEL CONCRETO.
PROCONSA. ~ DISPERCON  DE MEDIO LITRO PARA - - ACELERANTE DE LA RESISTENC
‘AL-500 TEMPERATURAS AMBIENTE - DEL CONCRETO A PRIMERAS -
MAYORES DE 200C, Y UN - EDADES.
LITRO PARA TEMPERATURAS
MENORES POR CADA 50KGRS.
DE CEMENTO,
PROCONSA. ~ DISPERCON  100CC POR 50KGRS. DE CE FLUIDIZANTE Y RETARDANTE
L MENTO PUDIENDO AUMENTAR
HASTA 200CC EN CASOS ES
PECIALES
PROCONSA.  EXPANCON  PARA CONCRETOS 0,3% FLUIDIZANTE Y EXPANSOR,
PARA MORTEROS 0.5%
PARA LECHADAS 0.7%
PROCONSA  IMPERCON  500grs.POR SOKGRS.DE CE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL
up MENTO
PROCONSA  LANZACRET  DEL 2 AL 5 % DEL PESO - ACELERANTE ESPECIAL EN -
NyX . DEL CEMENTO. POLVO PARA CONCRETO LANZA
DO,
PROCONSA.,  PROPAQUE  DEL 25 AL 100% DEL PE- ESTABILIZADOR DEL VOLUMEN
SO DEL CEMENTO. DEL CONCRETO,
PROCONSA.  RELLENO - 23 LTS. DE MEZCLA POR  ESTABILIZADOR DEL VOLUMEN
PROPAQUE ~ CADA 50KGRS. DE RELLE  DEL CONCRETO CON PROPOR-
NO PROPAQUE, CION 1:1:1 EN PESO.PROPA-
QUE, CEMENTO Y ARENA,
PROCONSA.  MORTERO 23 LTS. DE MEZCLA POR  PARA APLANADOS IMPERMEABLE
PROPAQUE.  CADA SOKGRS. DE MORTE ~ CON PROPORCION 0.25 :1:3

RO PROPAQUE.

EN PESO, PROPAQUE,CEMENTO,
ARENA.
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MARCA. NOMBRE.  DOSIFICACION. TIPO  DE  ADITIVO.

PROCONSA. ~ RAPIDOLITH 250GRS.POR CADA S0KGRS. ACELERANTE REDUCTOR DE
DE CEMENTO(0.5% DEL PE- AGUA.
SO DEL CEMENTO)

PROCONSA®. SELLACON ~ TKGR.POR 3KGRS.DE CEMEN SELLADOR PARA FUGAS DE
10 AGUA.,

PROCONSA  SELLACON  SEGUN EL CASO, SELLADOR PARA FUGAS DE -

"RB" AGUA.
1.5. PRUEBAS.

Los aditivos deben probarse para su aceptacién, por uno o

mpas de los siguientes motivos:

a). Para determinar que cumplen con las especificaciones de compra.

b). Para evaluar los efectos del aditivo en las propiedades del concreto

que se va a fabricar con materiales de la obra vy bajo las condiciones

previstas de ambiente v procedimentos de construccidn.

c). Para determinar la uniformidad entre diferentes lotes del producto.
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d). Para proporcionar datos que demuestren que cualquier lote
es igual a 1os suministrados previamente.

Los fabricantes utilizan metodos de prueba para el con--
trol de calidad para determinar si el aditivo cumple con las --
propias especificaciones del producto terminado.

EL FABRICANTE CONTROLA DE UNA MANERA PERMANENTE:

a). La naturaleza y calidad de los productos base que adquiere
Despues de la toma de muestras y de los ensayos, puede:
Rechazar el lote.

Acepta rlo y preveer eventualmente los retoques necesarios -
para obtener a los suministros precedentes.

b). La constancia de calidad y la eficacia de los aditivos que
entrega.
A veces efectua investigaciones con objeto de encontrar ---
nuevos productos o mejorar 1os existentes. Aportan su ayuda
técnica Yy Sus consejos al usuario con el fin de emplear en-
la obra el producto m&as adecuado posible con su dosificacidn
dptima.

EN EL CASO DEL COMPRADOR,

Este puede en la obra, en las fabricas de concreto,etc. Se
procede a ensayos de rutina que pueden tener por objeto:

- Elegir uno o dos aditivos entre la gama de los que fueron pre

viamente seleccionados.

-Determinar, en las condiciones mismas en que se construye, la
dosis dptima a utilizar dentro de la medida en que permiten -
tal regulacidn las circunstancias de la aprobacidn.

-Controlar regularmente algunas de las caracter{sticas del con
creto adicionado con aditivos(porcentaje de aire incluido por-
ejemplo),

LOS ENSAYOS DE LABORATORIO"SON INDISPENSABLES PORQUE PERMITEN,
+ La puesta a puntc de los aditivos.




+ Una mejor comprension de la manera como actdén.
+ Control de la calidad v de la constancia de las propiedades g
1o largo del tiempo.

IDENTIFICACION DE LOS PRODUCTOS.,

Los ensavos a efectuar Dueden ser diferentes, segun que se
trate de un producto en polvo(méds o menos soluble en el agua) 0
de un llﬂUldO (que puede contener en suspensidn particulas finas
Insolubles), o incluso de un producto tensoactivo. En cada caso,
conviene disponer de una muestra-bien representativa de los - -
productos. Es conveniente recibir estos productos en su envase -
de origen.

PRODUCTOS EN POLVO:

-Analisis quimico (En particular, buscando azucares, cloruros, -
sulfuros y sulfatos).
-Andlisis con rayos X, difraccion electrdnica, analisis teérmico
diferencial.
-Perdida al fuego.
-Solubilidad ( En agua destilada, en agua saturada de cal, 1 min,
3 min y 48 hrs. a 20° . por ejemplo).
= Color (Con un colorimetro, en el caso de colorantes, por ejemplo)
-Masas volumétricas:
Aparente(Peso del litro).
Absoluta(Con picndmetro , con volumendmetro).,
-Granularidad.
Superficies especificas, curva granulométrica.
Aspecto de los granos vistos al microscopio,
-Conservacidn,
Higroscopicidad (Aumento de peso de una Capa de polvo de espe-
sor, dado en un ambiente de humedad precisada), aptitud de - -
agrumado (Ensayo de penetracidn a diferentes edades, en el --
polvo, de una aguja determinada vy con un peso conocido),
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PRODUCTOS LIQUIDOS.

-Anédlisis quimicos(Azdcares, cloruros, sulfuros, sulfatos).
-Analisis con rayos X, difraccidn electrénica.
-Anallsls teérmico.diferencial (Sobre estracto seco).
-Pérdida al fuego.
-Porcentaje de agua u otro disolvente.(Precisando su naturaleza)
-Porcentaje de extracto seco y solubilidad de ese extracto(en --
agua destilada y en agua saturada de cal).
~-Color.
~Masa volumétrica.(Picnémetro)
-PH mediante PH metro (Eléctrico).
-Punto de congelacidn y punto de embullicion.
-Eventualmente, temperaturas (Inferior v superior)de transforma-
cién(Estabilidad ante las variaciones de temperatura).
-Viscocidad (A diferentes temperaturas) con el viscocimetro AFNOR.
- Conservacidn.
tspesor depositado al cabo de varias semanas de reposo v facili
dad de rehomogeneizacidn.
Aspecto. despues de una conservacion de 48 hrs. a - 59C y g - -
-109,
ENSAYOS PARTICULARES:

PRODUCTOS TENSQACTIVOS.- HAY QUE PREVEER LOS ENSAYOS COMPLEMEN-
TARIOS SIGUIENTES:

-Tension superficial (Del producto y tambien, despues de su diso
lucidon, al porcentaje de utilizacion, en agua saturada de cal,-
a 20°C, por ejemplo). Se emplea a veces un tensidmetro de ani--
1o o de 1dmina de platino, aunque su uUso resulta muy delicado.
Con frecuencia, es preferible utilizar la “PIPETA DE DECLAUX”,

-Estabilidad de la espuma(de la disolucidn acuosa del aditivo con
conglomerante hidrallico o sin el). Despues de producir la espu
ma por agitacion, se mide, durante el transcurso del tiempo, la
altura de la espuma subsistente despues de diferentes perigdos-
de reposo(De 1,2,5, y 15 min., a 20°¢),

-Espectros infrarrojos y ultravioletas.

PRODUCTO DE CURADO.- ademas de ciertos ensayos ya mencionados, -
como el aspecto, el color, los constituventes quimicos, el punto
de congelacidn y la viscocidad, pueden anadirse los ensayos - -
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siguientes:

Punto de inflamabilidad.

Poder cubriente.

Poder de penetracidn .

Tiempo de secado a 200c,

Aptitud para pulverizacion.

Fluencia (Angulo de inclinacidn que produce la colada o desli-
zamiento sobre una placa de vidrio, a 20°C).

+ + + + + 4+

IDENTIFICACION POR ESPECTRO.- FOTOMETRIA.,

Este método sdlo se utiliza en laboratorios especializados.
Permite obtener una verdadera tarjeta o carnet de identidad del
producto examinado, con el auxilio de espectro - fotdmetros que --
operan en el sector infrarrojo y es complementado por los que --
operan en el ultravioleta, para el analisis correcto de un pro--
ducto hay que tomar cierto ndmero de precauciones: Fraccionamien
to conveniente de las partes minerales v organicas, extraccién -
en disolventes apropiados y precipitacion previa de los iones —
que estorban.

ENSAYOS SOBRE CONCRETO FRESCO Y SOBRE CONCRETO ENDURECIDO.

ENSAYOS SOBRE CONCRETO FRESCO, Solo se mencionaran 10S metodos
mas usuales;

PRUEBA DE REVENIMIENTO,

Existen algunas pequenas diferencias en los detalles
de los procedimientos usados en los distintos paises, pero caren
cen de importancia. De acuerdo a las normas del ASTM C 143 - - -
“METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA REVENIMIENTO DE CONCRETO DE CE--
MENTO PORTLAND” que es aplicable a concretos plasticos con agre-
gados de tamafo mdximo de 12", El cono estdndar para prueba de -
revenimiento se humedece y se coloca sobre una superficie plana,
himeda y no absorbente. La superficie iceal es una placa metdli-
ca r{gida, que haya sido colocada en el suelo Y nivelada coOn un-
nivel de mano; las placas-base, disponibles comercialmente, - --
tienen dispositivos con abrazaderas que sujetan firmemente las -
placas de apoyo, permitiendo su liberacién sin mover el cono., --
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La prueba no debe hacerse directamente sobre una base de concre-
to, aunque un piso perfectamente liso constituye una superficie-
satisfactoria si ha sido humedecido previamente,

El molde para la prueba es un cono truncado de 300 m.m. de
altura. El cono se llena en tres capas. (ada una con aproximada-
mente una tercera parte del vollmen del molde (La primera capa -
serd de unos 6 Cm de espesor y la segunda se llenara’ hasta casi-
la mitad de la capacidad del molde). Cada capa se compacta con -.
25 golpes de varilla (Acero estandar y 16 m m de didmetro redon-
deada en la punta), y se distribuyen uniformemente los golpes so
bre la seccidén transversal, La primera capa se compacta a trave%
de todo su espesor, en tanto que la segunda y la tercera se com-
pactan de manera que la varilla apenas penetre en la primera ca-

Pa.

Despues de vaciar la tercera capa, debe agregarse mds con-
creto en la parte superior del molde; sin embargo, si despues de
unos diez golpes fuera necesario usar mayor cantidad de concreto,
S€ puede agregar antes de terminar el compactado. Al termino de-
esta operacidén, se enrasa 13 superficie mediante la varilla y se
eleva el molde verticalmente (uue debio”estar firmemente sosteni
do en la base durante toda 1la operacion), en un lapso entre tres
y slete segundos, sin movimientos Circulares o laterales. El re-
venimiento se mide desde la elevacidn en la parte superior de] -
molde hasta el centro de |3 parte superior del concreto revenido
Antes de levantar el molde, e] area Inmediata alrededor de 13 ba
se del cono debera limpiarse quitando el concreto que haya podido
caer accidentalmente,

SI en lugar de revenirse uniformemente el cono, como en un
revenimiento normal, la mitad del cono se desliza en un plano --
Inclinado, se dice que ha tenido lugar un revenimiento por corte,
y la prueba debera”repetirse. Sj elrevenimiento por corte persis
te, como puede suceder con mezclas dsperas, esto es un Indicio -
de aue el concreto no tenga plasticidad o falta de cohesion.

Las mezclas de consistencias rigida tienen revenimiento de
Cero, por lo que dentro de |a gama de mezclas mds secas no se - -
detectan variaciones entre mezclas de diterente trabajanhilidad,-
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Las mezclas rigidas se comportan satisfactoriamente, pues su reve-
nimiento es sensible a- las variaciones. Sin embargo, en mezclas --
pobres con tendencia a ser &dsperas, un revenimiento normal puede -
canbiar facilmente al tipo por corte, 0 aln al de desplome, y - --
pueden obtenerse valores ampliamente diferentes de revenimiento de
diferentes muestras de la misma mezcla.

Puesto que la capacidad de fluidez esta relacionada con la-
trabajabilidad, es decir, con la facilidad para colar, compactar -
y dar un acabado, a veces se piensa errdneamente que el revenimien
to es una medida de la trabajabilidad. Dentro de ciertos lImites.-
los concretos de elevado revenimiento pueden ser mds trabajables -
que aquellos de revenimiento bajo; sin embargo, la experiencia de-
campo ha demostrado varias veces que concretos con el mismo reveni
miento, pero con ingredientes diferentes, pueden variar ampliamen-
te en cuanto a la trabajabilidad. La prueba de revenimiento dehe -
considerarse como un medio para determinar si estan bhien proporcio
nadas las cantidades de agua y de otros materiales empleados. Ade-
mas, esta prueba puede reflejar cambios en la granulometria del -
agregado., en las propiedades del cemento o de los aditivos, en la
cantidad de aire inclufdo y en la temperatura.

Asi pues, los resultados de la prueba de revenimiento son-
indicativos de las variaciones que pueda sufrir la mezcla de hora-

en hora, de dfia en dia, asi como de la uniformidad del concreto.
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La direccidn general de normas, en 1a N.0O,M.C - 155 - 1976
“CONCRETO PREMEZCLADO” y ASTM - C - 94, establecen las siguientes
tolerancias en la medida del revenimiento.

REVENIMIENTO ESPECIFICADO TOLERANCIA,

UGN A.S.T.M.
HASTA 5 cm + 1.5, cm +1.3. cm”
MAS DE 5 cm HASTA 10 CM + 2.5, Cm + 2.5 CH
MAS DE 10 cm + 3.5, cm. + 3.8, cm

PRUEBA DE LA MESA DE FLUIDEZ,

El principio de esta prueba consiste en colocar una de--
terminada cantidad de concreto en una superficie lisa, la cual-
recibe una vibracidn normal. Despue% de la vibracidn, la flui--
des radial del concreto se mide con una regla.

MECANISMO,

La mesa de fluidez esta compuesta de una tabla que mide-
70 x 70 cm, cubierta por una placa de acero pulido de 2 mm. -
de espesor. El centro de la placa (0) estd marcado por una 1{--
nea paralela a los lados de la mesa v por un circulo de 20 cm.-
de digmetro (c). La seccidn superior (ss) con bisagras (3) pesa
16 Kg. y su movimiento vertical esta limitado a 4 cm. por tope-
(L s

tl molde que recibira’ el concreto fresco consiste en un

cono para revenimiento de 20 cm. de altura, con didmetros inter
nos de 13 cm. en la parte superior y de 20 cm. en la inferior.-
Como alternativa, se puede utilizar un cono truncado para reve-
nimiento de 21 cm. de altura. Este cono, siendo un poco mis al-
to, contiene un 5% mas de concreto. En consecuencia, todas las-
lecturas de la fluidez radial deben multiplicarse por un factor
de 0.975 para convertirlas a los valores comparables de el otro
cono.



METODO DE USO.

La mesa de fluidez debe Ser hori;ontal y fija. Antes de-
Iniciar la prueba, debera humedecerse lz superficie de la mesa-
y la parte inferior del cono.

Utilizando la cuchara, el concretd se coloca, en dos - -
capas lguales, dentro del cono, el cual debe localizarse al cen
tro de la mesa por medio de las 1f{neas dz medicién y las asas -
del cono. Cada capa debe apisonarse leverente diez veces con un
pisdn de madera (con &rea en la base de - x 4 cm.). Una vez - -
que se llen el cono, debe aplanarse la parte superior del con--
creto con una cuchilla recta de acero y removerse el concreto -
sobrante de la placa. Despues de medio minuto, debe removerse -
el cono levantandolo lenta y verticalmente. Una vez hecho lo --
anterior, debe levantarse la mesa hasta el tope sin golpearla -
fuertemente, 15 veces en aproximadante 15 seq. y cada vez que -
debe soltarse y dejarse caer por si solsa.

Se miden los dos dignetros del concreto, paralelos a --
los lados de 19 mesa. kl rtlujo radial se obtiene del promedio -
de los dos diametros., expresado al cent{mztro mas cercano.

El concreto debe ser cohesivo y .- .forme despues de --
terminada la prueba.
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MESA DE FLUIDEZ

PRUEBA DEL FACTOR DE COMPACTACION,

El grado de compactacion, llamado ractor de compacta- -
cién, se mide mediante la relacion de peso especi{tico, es decir,
el cociente del peso espec{fico realmente obtenido en la prueba
entre el peso espec{fico del mismo concreto totalmente compacta
do.

El aparato consta de dos tolvas, cada una en torma de -
cono truncado, y un cilindro, los tres situados cada uno bhajo -
el anterior. Las tolvas tienen unas compuertas de bisagras al -
fondo. Todas las superficies inferiores estan pulidas para redu
cir la friccion.

La tolva superior se llena de concreto, que debe colo-
carse suavemente a fin de no aplicar ningun trabajo de compacta
cion al concreto en esta etapa. A continuacion, se abre la com-
puerta inferior de la tolva y el concreto cae en la tolva - - -
slguiente, Esta es mas pequefa que la superior, por lo cual se-
llena hasta rebosar y, por lo tanto, siempre contiene aproxima-
damente la misma cantidad de concreto en estado estandar; la --



93

influencia del factor humano en elllenado de la tolva superior

queda muy reducida. Al abrir la compuerta de esta tolva, el --

concreto cae en el cilindro. Se corta el exceso de concreto --

deslizando dos llanas por la parte superior del molde, y se de

termina el peso neto del concreto correspondiente al volumen co
nocido del cilindro.

A continuacion puede calcularse el peso especifico del -
concreto en el cilindro, vy este peso espec{fico, dividido entre
el del concreto totalmente compactado, da como resultado el fac
tor de compactacion. El segundo valor del peso especifico del -
concreto totalmente compactado puede obtenerse Ilenando el - --
cilindro con concreto en cuatro capas, cada una pisada o vibra-
da 0, tambi€n, a partir de los voldmenes absolutos de 10os ingre
dientes de la mezcla. Para concretos con agregado maximo de mas
de 19 mm. y hasta 58 mm. (3/4 a 1Y2 Pulg.) debera usarse un apa
rato "GRANDE”; su altura es de 1.80 m de altura. Para agregados
menores Se usa un aparato con altura de 1,20 m. con un mismo --
concreto, el aparato grande da un factor de compactacion un po-
co mayor gue el obtenido con el aparato pequeno. Las mezclas --
muy secas tienden a pegarse en un a o ambas tolvas, entonces --
es necesario soltar con cuidado el material, empujahdolo suave-
mente con una varilla de acero.

APARATN EARBA MEDTS Ft O wACTOR NDF COMPDACTAC TV
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ENSAYO DE PENETRACION.

PRUEBA DE LA ESFERA DE KELLY.

Esta es una prueba de campo, consistente en determinar-
la profundidad a que un hemisferio de metal de 152 mm. de dia- -
metro y un peso de 13.6 kg. se hundira  bajo su propio peso en-
concreto fresco.

El uso de esta prueba se asemeja a la de revenimiento,-
es decir, una verificacidn rutinaria de la consistencia del --
concreto para fines de control. Esta prueba puede aplicarse --
al concreto en una carretilla o en la cimbra. A fin de evitar-
efectos de 1{mite, la profundidad del concreto que se prueba -
no debe ser menor de 200 mm. ni la menor dimensidn lateral de-
460 mm. La prueba de la esfera se usa sobre todo para medir va
riaciones en la mezcla, como las causadas por la variacion en-
el contenido de humedad del agregado.

ESFERA DE KELLY.
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- PLACA DE VIDRIO.,

APARATO VEBE

-ENSAYO DE MEYNIER- ORTH,
-ENSAYO CON EL DOLOCIMETRO LESAGE.
OBSERVACIONES.- (VEBE, MEYNIER - ORTH, DOLOCIMETRO)

1). Puede seguirse la evolucion de la plasticidad, efectuando
con estos aparatos dos mediciones sucesivas.

la. MEDICION: INMEDIATAMENTE DESPUES DEL AMASADO.
2a. MEDICION: 72 HORA DESPUES DEL FIN DEL AMASADO.

2). L0S ensayos de exudacidén, son de ejecucidn delicada sobre
el concreto en reposo (se pueden hacer despues del vibrado.

3). En ciertos casos se pueden efectuar ensayos de aptitud ---
para el desmoldeo.
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MEDICION DE LA EVOLUCION DE LA COHESION.

PUEDE OPERARSE MIDIENDO EN FUNCION DEL TIEMPO:

-La resistencia a la penetracidn de agujas del tipo proctor.

-El esfuerzo de arranque de varillas introducidas en el concre
I 7 S .

to fresco. Este metodo es util en el caso de productos acele-
ragores o retardadores.

-Prueba de fluidez (mesa de fluidez).

MEDICION DEL AIRE OCLUIDO,

ES INDISPENSABLES EFECTUARLAS EN TODOS LOS CASOS DE ADITIVOS -
INCLUSORES DE AIRE.

+ =METODO GRAVIMETRICO ( 0O POR PESADAS).

Este método es el mas antiguo. Supone conocer con preci-
sién las masas volumetricas de los constituyentes, el porcenta
je de humedad de los aridos (o granulados) y la dosificacidn -
en vollmen de los constituyentes. Gracias a esos datos se cal-
cula el peso tedrico, sin huecos, de un determinado voldmen de
concreto que se compara con el peso real del mismo volUmen del
concreto ensavado; de cuya comparacién se deduce el tanto por-
ciento de huecos:

100 QTH - Q MEDIDA
WTH

QTH= MASA VOLUMETRICA TEORICA DEL CONCRETO MACIZO (SIN HUECOS)
Q MEDIDA = MASA VOLUMETRICA MEDIDA DEL HORMIGON ENSAYADO.
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Fste metodo es delicado, :%r=o y no puede ser aplicado més
que en el laboratorio. Si hay exudacidén vy pérdidas de agua al --
envasar las probetas del ensayo, pueden incluso hallarse valores
negativos.

METODO VOLUMETRICO (0 POR EVACUACION FORZADA DEL AIRE),

Consiste en colocar, en un recipiente normalizado, cierto
voldmen de concreto fresco. Se le adiciona un vol(men conocido
(aproximadamente igual) de agua. Luego se agita el recipiente,
el aire es expulsado por el agua, y despues <2 deja reposar y -
una vez eliminada la espuma gque eventualmente se haya tormado -
(mediante alcohol isopropflico), el nuevo nivel del agua da el
porcentaje de aire incluido. Es un metodo rdpido a pie de .obra
que puede ser muy Util en el caso de utilizacidn de aridos lige-
ros y porosos.

METODO POR PRESION,

Es el método mas corriente para a pie de obra. Una cuba- -
(vasija parecida al tonel) de capacidad conocida se llena de ---
hormigon sobre la que carga una columna de agua. Por intermedio-
de esta se aplica al hormigoh una presidn dada. Como el aire es-
el unico elemento compresible que contiene el concreto, la dismi
nucidn de volumen obtenida es proporcional a la cantidad de aire
incluido, por anlicacidn de la ley de Mariotte. El aparato va --
graduado directamente en tantos por ciento de aire incluido para
una presioén de ensayo dada (para otra presidén nay que aplicar un
coeficiente de correccidén). Existen aparatos de distintas capaci
dades: son de © a 8 |.para concretos. En algunos aparatos se - -
introduce aire comprimido en una camara de volumen determinado g
una presion conocida. Esta presion es transmitida enseguida al
hormigon y al agua, abriendo una llave. Una vez producida la ex-
pansion se lee directamente en el propio mandmetro del aparato -
la dosis de aire incluido. Este método es aplicable a los concre
tos pldsticos con &ridos densos no porosos. Se puede obtener una
cifra por defecto, pues es sabido que en i1as burbujas pequefas -
la presidn interna puede ser bastante elevada v seria necesario-
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apiicar una presidn de ensayo mas fuerte.

OBSERVACIONES DE ESTOS METODOS.

a). Todos ellos dan la proporcidn de aire total sin discriminar
el aire accidental del aire incluido (el Unico eficaz). Se -
sabe , sin embargo, qus.cuanto mas aire nay incluido, menos-
aire accidental contiene, los mismo que sucede cuando el con
creto contiene mds agua: tambien disminuye el aire accidental

D). Tales métodos indican el aire contenido en el concreto fres-
Co antes de su puesta en obra ( o con una puesta en obra di-
ferente). Asi, pues, el contenido o proporcidn de aire obte-
nldo corre el peligro de ser mds elevado que el que subsisti
rd en el concreto endurecido (pérdida de aire por el vibrado
0 por disolucidn en el agua).

c). Sin embargo, tienen la ventaja de ser rapidos y de proporcio
nar un orden de maanitud suficiente en muchos casos.

CONTRACCION POR EVAPORACION Y PERDIDA DE PESO ANTES DEL FRAGUADO

Es, ante todo, un metodo de laboratorio, consistente en -
observar, con el auxilio de anteojos provisios de escalas micro
métricas, los desplazamientos que con el tiempo experimentan --
dos puntos de referencia situados sobre la cara libre de una Dro
beta de concreto fresco. Pueden unirse a él las mediciones de --
las pérdidas de peso. La eficacia de los productos de curado se-
determina, sobre todo, por medio de este aenero.

ENSAYOS SOBRE CONCRETO ENDURECIDO,

-DENSIDAD AL DESMOLDEAR.

Las pesadas efectuadas sobre probetas vy sus medidas de pre
cisidn, con aditivo y sin el, en el momento del desmoldeo, permi
ten evaluar la cantidad de aire incluido permanente, dzaspues del
endurecimiento. Permite valorar la cantidad de aire perdida (es-
tas perdidas producidas durante el vibrado o por disolucién de -
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las burbujas en el agua, pueden revestir bastante importancia en
el caso de los productos fluidificantes). El ensayo presenta la-
ventaja de ser rapido vy de dar un orden de magnitud suficiente -
para los ensayos de control (a condicidn, sin embargo, de no eli
minar en el enrosado una cantidad demasiado grande de concreto -
fresco gue no tenga la misiia composicion que el mortero conteni-
do en el molde, como consecuencia de la exudacidn durante el vi-

brado) .

RESISTENCIAS MECANICAS.

Sobre probetas normalizadas, puede fijarse un porcentaje -
de disminucidn de la resistencia que no debe rebasarse por cier-
tos tipos de aditivos.

PRUEBA DE CILINDROS.

El cilindro estandar tiene 150mm de didmetro por 300mm de
altura, y se prepara en un molde que casi siempre es de acero n-
de hierro colado, de preferencia con hase ajustable mediante - -
prensas. Es recomendable, cubrirse con una capa delgada de acei-
te mineral las superticies interiores, a tin de evitar la adhe--
rencia entre el molde y el concreto.

El molde se ilena en tres capas, cada czpa de concreto se
compacta con no menos de 35 aolpes con una varilla de punta de -
p3ala de 16 mm de diametro, o en dos capas con un vibrador de in-
mersidn. La superficie superior de un cilindro terminado con - -
ilana no queda lo suficienteumente lisa como para ser probada y -
es menester aplicar mas preparacion,

"RUcBA DE FLEXTON,

El indice de resistencia a la flexidén de concreto simple
se ontiene del ensaye de vigas de seccidn cuadrada, simplenente
Aaboyadas y sujetas a una o dos cargas. Existen normas en las ---
cuales se especifica tambicn el modo de muestrzo0, el curado y --
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las condiciones del ensaye. en nuestro medio las normas usuales
estan basadas en las ASTM - C - 31, C-293y C - /8.

La resistencia en la flexidn es mayor en especimenes sujetos
a una carga concentrada que en aauellos sujetos a dos cargas a - -
los tercios del claro simétricas,porque en el segundo caso la zo-
na de esfuerzos maximos, se presentan en una porcion mayor del --
especimen, lo que aumenta las posibilidades de que una regidn de-
menor resistencia que la promedio se encuentre en dicha zona.

Normalmente, las vigas se prueban sobre su costado, en rela
cidn con la posicion de su elaboracidén. Siempre y cuando no haya-
segregacion en el concreto, la posicidén de la viga en la prueba, -
relacionada con la posicidn de su elaboracidn no afecta el mddulo
de ruptura.

La resistencia a la flexidén se usa como indice de la resis-
tencia de pavimentos de concreto simple. No obstante, el prisma -
de concreto simple se usa tambien para medir la resistencia del -
concreto en tensidn originada por flexidn.,

PRUEBA BRASILENA DE TENSION,

Un método indirecto de aplicar la tensidén, en forma de se-
paracion longitudinal, es la prueba brasilena,

En esta prueba un cilindro de concreto de los que se utili
zan para las pruebas de compresidn se coloca con su eje en posi--
cion horizontal entre las platinas de una maguina de prueba, vy se
aumenta la carga hasta observar una falla de separacion por com--
presion a lo largo del diametro vertical.

En esencia consiste en someter un cilindro a compresidn -
lineal diametral, la carga se aplica a traves de un material rela
tivamente suave, como triplay o corcho. Si el material fuera per-
fectamente eldstico, se originarian esfuerzos de tensidn uniforme
mente distribuidos en la mayor parte del olano diametral de carga.
La resistencia en tensidén se calcula con la expresidn.
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FT=2 P DONDE: P = CARGA MAXIMA.
DL D = DIAMETRO DEL ESPECIMEN,
L = LONGITUD DEL ESPECIMEN.

El muestreo, curado y ensayado de 10s especfhenes debera reali-
zarse de acuerdo con las normas ASTM- C - 496,

PRUEBA DE CORAZONES,

Cuando por algidn motivo existen dudas sobre la resisten-
cia de un elemento de concreto, se procede a extraer un corazon-
por medio de una herramienta cortante giratoria con diamantes en
sus bordes, estos elementos pueden ser cilindricos o prismaticos,
dependiendo si se requieren para determinar la resistencia a la-
compresion o a la flexidn.

En este caso la norma de especificaciones para ensayz de
resistencia a la compresidén vy flexidn es ASTM - C - 42,

La resistencia de los corazones es, en general infarior
a la de los cilindros estandar, porgue el curado en la obra es -
siempre de menor calidad gue el curado bajo condiciones estandar
de humedad., &lemds, la relacion de la resistencia de corazones -
a la resistencia de cilindros estsndar ( de la misma edad) no es
constante, sino que decrese al aumentar el nivel de resistencia-
del cilindro.

Un factor adicional en la resistencia de 10s corazones-
es la ubicacidn del concrato que se corta de la estructura. Los
corazones suslen tener menor resistencia cerca de la superficie-
superior de la estructura, bien sea una columna, un muro o inclu
SO una losa. Al aumentar la profundidac pajo la suoerficie supe--
rior, la resistencia de 10s corazones aumentan, pero a proiundi-
dades mayoress de 300 mm va no se observan incrementos.
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OBSERVACION,

Ciertos ensayos no destructivos dan, a pie de obra una - -
idea de 1o que puede obtenerse de los concretos adicionados con-
aditivos:

PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE, O ESCLEROMETRO.

Esta prueba se basa en el principio de que el rebote de -
una masa elastica depende de la dureza de la superficie en contra
de la cual la masa incide. En la prueba, una masa cargada por me-
dio de un resorte r=cibs uns determinada cantidad de energfa al-
extender el resorte a una posicion constante; eso se lleva a ca-
bo al presionar el embolo contra la superficie del concreto por-
probar. Al ser liberada la masa, rebota el emnbolo que sigue en -
contacto con la superficie de concreto, y la distancia recorrida
por la masa, que se expresa como porcentaje de la extansion ini-
cial del resorte, se llama numero de repote; este ndmero queda -
sefialado por un indicador mévil sobre una escala graduada.

El nuimero de rebote es una medida arbitraria, pues depende
de la energia acumulada y del tamafo de la masa.

El martillo debe usarse en superficies lisas, la masa de -
concreto no debera ceder o moverse, al impacto del martillo.

Es recomendable tomar un minimo de 10 lecturas distribui-
das en el area que va a probarse. En la normal B.S. 4408; PART..4,
se describen los metodos de calibracidn vy qufa para usar el - -
esclerdmetro,

Esta prueba determina , en realidad, la dureza e la su-
perficie de concreto y, aun cuando no existe una relacidén entre-
la dureza y la resistencia del concreto, se puede determinar re-
laciones empiricas para concretos similares. Asi que, esta pruepa
tiene caracter tan solo comparativo, vy el ntiiero de rebote., No -
puede convertirse directamente a un valor de resistencia a la --
compresién. La prueba es (til-como medida de la uniformidad del-
concreto y tiene gran valor para verificar la calidad del mate--
rial sobre toda una estructura. Una utilidad mas es, durante 13-
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construccion de una estructura de concreto, probar con el marti
110 para determinar si el numero de rebote alcanza un valor que
Se conoce como correspondiente a la resistencia debida.

MEDIDA DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO,

El factor comdn es el peso especifico del concreto, un-
cambio en el peso especifico produce un cambio en la velocidad- -
del pulso. El aparato para medidas de alta precisidn de la velo
cidad de un pulso ultrasdnico en el concreto, estd representado
diagramaticamente en la siguiente figura.

La velocidad de onda no se determina directamente,sino
se calcula a partir del tiempo que tarda un pulso en recorrer -
una distanciamedida. Este pulso ultrasdnico se obtiene al apli
car un rdpido cambio de potencial a partir de un impulsor trans
misor a un transductor de cristal piezo - eléctrico. Que emite --
vibraciones a su frecuencia fundamental. Los transductores de -
titaniato de bario y zirconato de plomo han resultado adecuados.
El transductor esta en contacto con el concreto, de modo que -
las vibraciones viajan a traveés de €1 y son recogidas por otro-
transductor en contacto con la cara opuesta de la muestra pro-
bada. Los transductores generan una senal eléctrica que se - --
aumenta a través de un amplificador a una placa de un tubo de -
rayos catodicos. Una segunda placa proporciona marcas de tiempo
a Intervalos fijos. Por lo tanto, a partir de la medida del des
plazamiento del pulso relativa a la posicién en que los trans--
ductores estdn en contacto directo uno con el otro, se puede --
medir el tiempo durante el cual el pulso recorre el concreto -
con una exactitud hasta de * 0,1 microsegundos. Normalmente se-
pueden probar concretos de 0.1 a 2.5 m de espesor. La seleccidn
de la frecuencia de las vibraciones ultrasdénicas se gobierna,
por una parte, por el hecho de que a frecuencias mds altas dis-
minuye la amplitud de direcciones por las cuales avanzan las --
ondas, los cual significa mayor energfa recibida; por otra par-
te, a mayor frecuencia, aumenta la atenuacidn de energia. En --
general, se usan transductores con frecuencias naturales entre-
50 v 200 RHZ; es mds frecuente el extremo inferior de la escala.
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DETERMINACION DE LA PROPORCION DE AIRE INCLUIDO:

FPOR MICROSCOPIA,

Consiste en sacar una muestra de concreto endurecido, y -
examinar con el microscopio una seccion pulimentada. Por FeElen=
to se obtiene la curva granulemetrica de las burbujas, su espa-- '
Ciado promeaio, asi como el volumen total de aire. Es un metodo-
de laboratorio, preciso, pero muy largo. Se practica con el auxi
10 de aparatos integradores semiautomdticos.

POR _PESADA.,

Consiste sencillamente en pesar probetas endurecidas de —
volumen conocido v que contienen diferentes porcentajes de aditi
Vo. Por comparacién con un testigo que sdlo contenga aire acci--
dental, puede obtenerse un orden de magnitud frecuentemente sufi
ciente del aire arrastrado e incluido.

OBSERVACION,

Ha sido puesto, tambien otro método que consiste en hacer
penetrar en una muestra de concreto endurecido agua presidn muy
fuerte ( 350 bars) y que comprimird el Y9.7 % del volumen del --
alre total.

MEDICIONES RELATIVAS A LA MACRO-ESTRUCTURA:

La mediciones se efectuan sobre todo en el caso de adicion
de productos hlororugos Los métodos de estudio directo tienden
a reproducir las dos posibilidades de pnaso de | aqua. Ciertos --
métodos indirectos permiten obtener la distribucidn dimensional-
de los poros. Los resultados de ensayos pueden ser muy diferentes
de un laboratorio a otro, dado que no existe ningun metodo norma
lizado.,



METODO POR PRESION DE AGUA,

Los ensayos dan resultados muy dispersos. El principio
es sencillo: consiste en hacer pasar agua a presién a traves de-
una probeta de concreto, y medir la cantidad que ha pasado en un
tiempo determinado. En la Dré&tica los aparatos son delicados,--
los resultados de las mediciones tienen mucha dispersion (pues -
basta gque haya una microfisura o una heterogeneidad local, para-
modific%y completamente los resultados); intervienen muy numero-
S0s parametros, y la estructura del concreto cambia con el trans
curso del tiempo en los ensayos.

ABSORCION CAPILAR.

Es posible operar “SELLANDO” a la parte superior de un cu
Do de concreto, un tubo de vidrio lleno de agua y midiendo la --
cantidad de agua absorbida por ese concreto a causa de la suc---
cidn capilar. Sin embargo es preferible operar por absorcién - -
capilar, con las probetas, previamente desecadas, colocadas so--
bre una ldmina de agua y luego pesarlas con regularidad. Se ha -
demostrado que, en el caso de los suelos, la absorcidén capilar -
(en peso de agua) aumenta linealmente en funcidn de la rafz cua-
drada del tiempo t., para el concreto se comprueba igualmente un-
aumepgo lineal de la absorcidn capilar (en gramos/cm?)en funcion
de 7% o de 1" durante un periodo de mucho mas dfas.

MEDICION DE LAS VARIACIONES DIMENSIONALES.

Retraccion e hinchamiento de las probetas de concreto de
/X7X28 cm, provistas de puntos de medicidn empotrados en sus --
extremos.

UTROS ENSAYOS.

MEDICION DE LA DUREZA DE LA SUPERFICIE:

Métodos no destructivos por rebote o método destructivo -
mediante la huella producida bajo una presidén determinada, o - -
s ; . ) 4 ;
metodo por desgasie y perdida de peso.
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LAS HELADAS,

PRUEBAS DE CONGELACION Y DESHIELQO,

Se fabrican vigas de 7.5x7.5x227.5 cm, con marcas de refe--
rencia en sus extremos. Las vigas fueron curadas en agua a 200 -
*19C por 28 dfas v despucs se sometieron a pruebas de congela
cion y deshielo en agua. Esta prucha constd de un ciclo de conge
lacidn de 16 horas y de uno de deshielo de 8 horas, durando la -
prueba 60 ciclos en total. El aumento de longitud fue expresado-
como un porcentaje de la longitud original a 209 C en ndmedo.

ENSAYOS DE ATAQUE POR MEDIOS AGRESIVOS (AGUA, GASES).

LA SIGUEINTE TABLA PUEDE SERVIR DE GUIA, AUNQUE NO SIEMPRE HAY -
QUE HACER LA TOTALIDAD DE ENSAYOS; (EN LA SIGUTENTE HOJA).



TABLA.- ENSAYO A EFECTUAR SEGUN EL TIPO DE _ADITIVO.
FLUIDIFI | PLASTIFI | ACELERA | RETARDA | INCLUSOR
ADITIVOS CANTE. CANTE DOR DOR UE AIRE,
PLASTICIDAD (TRABAJABILIDAD) XX XX 0 XX X
CONCRETO | EVOLUCION - COHESION. X X XX XX X
FRESCO. EXUDACION, | XX XX X KX X
CONTENIDO DE AIRE. XX X 0 X AR
RETRACCION ANTERIOR AL FRAGUADO| X X X XX X
DENSIDAD (PESO). XX X X X XX
CONCRETO | RESISTENCIAS MECANICAS. X X XX XX X
ENDURECT | CONTENIDO DE AIRE. X 0 0 0 A
DO ABSORCION CAPILAR, PERMEASILIDAD X X X X KX
RETRACCION £ HINCHAMIENTO. 0 0 XX X 0
ENSAYOS: O = INUTILES,
X = UTILIES,
AKX = INDISPENSABLES.
NOTA:  ESTA CLASIFICACION CORRESPONDE A LOS USOS COMERCIALES,
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PRUEBA DE LA COMPOSICION DEL CONCRETO ENDURECIDO,

METODOS QUIMICOS:

CONTENIDO DE CEMENTO:

Un método indicado por la norma ASTM C &5-66. Se basa en el
hecho de que los 8111catoo en el cemento portland se descomDonen—
y se vuelven solubles en acido hidrocldrico diluido mucho mas =
técilmente que en los compuestos de sflices que estdn normalmente
en el agregado.

DETERMINACION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO URIGINAL:

Un método para estimar la relacion agua/cemento que existia
en la mezcla durante la colocacion del concreto, cuando este se -
encuentra ya endurecido. En esencia, consiste en la determinacidn
del volumen de 10s poros capilares y el peso del cemento y el - -
agua combinada.

METODOS FISICOS:

Se ha logrado utilizar con €xito un método de “CUENTA - -
PUNTOS” en una superficie aserrada y barnizada de una muestra se
Ca de concreto, a fin de determinar su contenido de cemento, su -
contenido total de agregado v la relacidén agregado fino/grueso.

Con esta prueba se puede determinar el contenido de cemen-
to dentro de mdrgenes de diez por ciento, pero no pusden estimar-
se el contenido original de agua ni la relacidén de huecos, pues -
en la prueba no se nace ninguna distincidén entre los huecos causa
dos por el aire vy el agua.
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PRUEBA DE FLEXION,
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CAPITULDO !

LRITERIOS DE SELECCION,

Muy a menudo, en lugar de usar un cemento especial. Se
pueden modificar, algunas de las propiedades del cemento comdn-
mediante el uso de un aditivo adecuado,

La seleccidn de un aditivo debe basarse principalmente
en el tipo de problema y despues de habarse analizado y evalua-
do las alternativas posibles para su solucidn.,

La valuacion del uso de cualcuier aditivo debe estar

Dasada en los resultados obtenidos en el concreto en cuestisn -
bajo las condiciones esperadas en la obra, va que los resulta--
dos obtenldos estan influenciados en grado muy importante, por-
las caracteristicas del cemento y de los agregados y sus propor
ciones relativas, métodos de construccion y condiciones del --
ambiente. De particular importancia es la trabajabilidad, las -
caracteristicas para bombeo, colocacidn acabado, la velocidad -
de aumento de resistencia, el reempleo de cimbra v moldes, la -
apariencia y textura de las superficies,etc.

Un aspecto importante son los controles que se ejer-
zan en la fabricacién del aditivoy los factores de sequridad --
que se hayan considerado en su disefo. Algunos fabricantes los-
disenan de tal manera que sobredosificaciones de hasta cinco o-
diez veces mayores a la recomendada no produzcan efectos o in--
convenientes serios en la calidad del concreto y tienen daisponi
ble Informacidn relativa a los efectos que estas cantidades - -
anormales de aditivo pueden producir, mientras que en otros ca-
SOs existen aditivos que no permiten ninguna variacidén en su --
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dosificacién, corriendose el riesgo de obtener resultados inclu
so peliarosos.

D=ben ser tomados en consideracidn el costo de manejo de
un ingrediente extra y el costo de cualquier efecto que el uso-
de un aditivo pueda tener en el costo de transporte, colocacion,
acabado, curado y proteccidn del concreto. Frecuentemente un -- -
aditivo permite el uso de metodos de construccidén menos costo--
s0s 0 inclusive de un disefo estructural menos costoso. Por - -
ejemplo: se han realizado obras con unidades estructurales nove
dosas y economicas por medio del uso de aditivos retardantes --
que permiten la colocacién del concreto por per{odos prolongados
de tiempo en unidades homogéheas de gran tamano v gran volumen,
reduciendo la necesidad de formar, colocar y juntar varias uni-
dades separadas. El uso de aditivos inclusores de aire y reduc-
tores de agua, hacen comunmente posible in4arar las propiedades-
f{sicas del concreto con agregados ligeros con menor peso unita
rio.

En cuanto a acelerantes la decisidn de cuando usar 0 no
up acelerante es usualmente una decisién econdmica. Frecuente--
mente se obtienen los mismos resultados por otros procedimien--
tos, tales como: el uso de un cemento tipo 1II, el uso de canti
dad adicional de cemento, el uso de procedimientos de curados -
y proteccion mas largos o diferentes., o una combinacién de estos.
En mgchos ca§os el uso de un acelerante es lo mas econdmico v -
el metodo mes conveniente para obtener los resultados deseados.
Estos aditivos son Utiles para modificar las propiedades del --
concreto necho con cemento portland, particularmente en climas-
frios, para: Expeditar la iniciacidn de operaciones de acabado-
y cuando se requiera la aplicacién de aislamiento protector, --
para reducir el tiempo requerido para el curado adecuado vy la -
nproteccion, para aumentar la velocidad de desacrolio de resis--
tencia de tal manera que permita quitar la cimbra o poner la --
construccion en servicio mas rapidamente y permitir un tapona--
miento eficiente de filtraciones contra presiones nidrallicas.
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LOos acelerantes deben ser usados con cuidado en climas
calidos. Algunos efectos perjudiciales pueden resultar de una--
evolucion sumamente rdpida del calor de hidratacidn, fraguado -
rapido y grietas de contraccion.

El aire incluido en el concreto se aebe usar por la =
gran mejorfa de resistencia dondequiera que el concreto este --
expuesto a congelamiento y deshielo o a la accién de sales usa-
das para deshelar y a otros medios potencialmente cafinos. Su -
uso tambien es Util donde se necesita mayor impermeabilidad. El
aire incluido mejora la manejabilidad del concreto. Es particu-
larmente efectivo en mezclas pobres que, de otrz manera serian-
ésperas y dificiles de manejar. Es usual el proporcionar aire
incluido en diversos tipos de concreto con agregados 1igeros.,
incluyendo no solamente los concretos aislantes v de relleno,
sino tambien en concreto ligero estructural. Hay informes de
resultados satisfactorios en la manufactura de sillares y tubo
de concreto, cuando se han usado aditivos inclusores de aire. -
La mayor resistencia a las heladas junto con una mejor cohesion
y trabajabilidad del concreto fresco, nan provocado que se uti-
lice en particular para caminos y estructuras allegadas, como -
empotramientos de puentes., bordillos en el lugar vy en general -
para todo concreto que este expuesto al dano que causaria 1a --
formacidén de nielo en sus poros.

(97]

Los aditivos minerales finamente divididos pueden ser
usados =n casi cualguier tipo de concreto. Se usan generalmente
para obtener uno o mas de los siguient>s fines: para corregir -
alguna deficiencia del concrato, por ejemplo, la que proviene -
de faltantes de finos en el agregado Tino, para evitar problemas
de manzjabilidad y acabado; para mejorar una o mas caracteristi
cas del concreto, tal como aumento de resistencia a los sulfa--
tos, para reducir la expansiéndebida a la reaccion alcalis - -
silice. Para reducir la permeabilidad o para reducir la genera-
cion de calor; vy por economia.
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Estos aditivos se usan en concreto masivo, concreto - - -
estructural » pavimentos v losas sobre el terreno. El mayor énfa-
sis ha sido en los sigulentes tipos de construccidn: presas, --
exclusas, revestimiento de canales., tuneles, sistemas de drenaje,
sistemas hidratlicos, estructuras residenciaies y comercialzas -
de muchos pisos y concreto residenciatincluyendo banguetas y es
tacionamientos. Por otra parte, se han usado poco estos aditivos
en pavimentos de carreteras, aunque muchos pavimentos experimen
tales contienen aditivos minerales tinamente divididos. Estos -
aditivos son usados ampliamente en ciertas construcciones espe
cializadas y en trabajo de mantenimiento que requieren bombeo
de concreto, mortero v relienos. Estos usos incluyen rellenos
de ductos de tendones postensados , cementacidén de pozos petrole
ros y construccidn de concreto de agregado precolado. Algunos
aditivos de este tipo pueden aumentar considerablemente el cos-
to del concreto por el aumento de agua y la consiguiente necesi
dad de aumentar la cantidad de cemento, para lograr los requisi
tos de las especifticaciones en cuanto a relacidn agua - cemento,
resistencia y otras propiedades. Por otra parte, se puede espe-
rar que algunos aditivos minerales finamente divididos reduzcan
la cantidad de agua vy tengan de por si propiedades cementantes.

Por 1o gue se refiere a los aditivos superfluidificantes.
y en cuanto a su aplicacidn para la produccion de concreto flui
do se ha empleado principaliante en cimentaciones masivas v en-
losas de piso solidas. La posibilidad ae elaborar un concreto -
que sea capaz de "AUTONIVELARSE” en todos los casos y gue, sin-
embargo, mantenga la relacidn agua - cemento a un nivel gue no-
cause sangrado, segregacién d reduccidén de resistencia, va sea
aurante o despufs de su colocacidén, ha sido un objetivo desea--
ble de la [ngenieria por mucho tiemno, En ciertas aplicaciones;
tales como pilotes y muros aiatrrdgma, lo anterior puede lograr-
se en parte utilizando mezcias con un conteni.o de arena excesi
vo, altos contenidos de ceniento vy aditivos fluidificantes con--
vencionales. Aun asi, existe un 1{mite hasta donde puede Ilegar
el diseno de la mezcla, vy este l{mite parece ser un revenimiento
de aproximadamente 18 cm.



En aquellos casos en cdonde se requiera una alta trabaja-
bilidad, podra usarse un concreto superfluidificado sin que se-
originen efectos adversos. Resulta 1mportante mencionar sus - -
aplicaciones particulares:

1). En las colocaciones de concreto con vibracion reduc1da, en
dreas con congestionamiento de acero de refuerzo y en &reas
de dificil acceso. Utilizando concreto fluido puede evitar-
se la necesidad de cortar o adaptar las cimbras para lograr
el acceso del vibrador al area de colocacidn del concreto.

2). Cuando se requiere la capacidad de colocar concreto rapida
-7, . . : ’ ..
y facilmente y sin vibracion en areas limitadas, losas de -
piso, cubiertas para techosy otras estructuras similares.

3). Cuando sea necesario lograr un muy rapido bombeo del concre
to.

4)., En las colocaciones de concreto por medio de un tubo tremie
(tubo embudo), particularmente en obras submarinas.

5). En los casos en que se requiere facilitar la produccion de
superficies de concreto uniformes y compactas. Las cimbras-
para muros y columnas deben disefarse para soportar una - -
presicn hidrostatica completa y, ademas, una sobrecarga de-
impacto de (102 kg/m?), cuando el concreto sea descargado -
libremente desde una altura de 2m o mas. Tamhien, cuando se
construyan aberturas dentro de las cimbras con el objeto de
limpiarlas con aire comprimido, debe tenerse especial cuida
do en asegurar que sus cubiertas esten bien ancladas a di--
chas cimbras.

EXISTEN ALGUNOS CASOS EN QUE REALMENIE NO PUEDE OBTENERSE BENE-
FICIO ALGUNO:

1). Cuando normalmente se utilizan métodos de colocacion lentos:
por ejemplo malacate v carretilla.

2). Si la pendiente donde va a colocarse el concreto excede ae-
59 g 1a norizontal.



5)s
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Cuando se requiere tixotropfa mas que trabajabilidad; por -
ejemplo, en el concreto extruido,

En aguellas situaciones gonde se puede obtener una elevada-
trabajabilidad agregando agua, sin gue se presenten efectos
adversos subsecuentes; por ejemplo, en concreto al vacio, -
brensado de losas y torneado de tubos, '

LOS ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES PARA_PRODUCIR CONCRETO DE ALTA

RESISTENCIA SE PUEDEN UTILIZAR EN LOS SIGUEINTES CASUS:

134
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3).

49

5).

6.

Elementos de concreto presforzado curados en el autociave, -
Los fabricantes aseguran que los elementos se dafan menos -
y que este método permite producir un concreto con una - -+
resistencia a la compresion Por encima de 1020 kg/cm2, Se -
Indica en particular que con aditivo de la categoria “B” se
origina la descomposicidn cuando la temperatura excede ]os-
5000 (,

Concrgtos de alta resistencia g temprana edad, para permitir
una rapida transmisidn del presfuerzo del cable 3] concrero.
0 alternativamente, para permitir un rabido desmoldeo de --
los elementos prefabricados,

Fabricacidn de elementos prefabricados, segmentos. durmien-
tes v pilotes reforzados v presforzados.,

Produccién ge concreto de alto revenimiento con una relacion
agua/cemento mas baja.

. ; s A \ .
Concretos con una alta resistencia ultima, para permitir al
tas capacidades de Carga en la aplicacidén final,

Mejoramiento del fraguado en frio, de las resistencias a la
flexion, a la tension v a 1a compresion del concreto refrac
tario basado en cementos con altos contenidaos de aIdﬁina.
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CAPITULO 1 1],

PRUEBAS.,

LOS RESULTADOS SE REPRESENTAN EN LAS SIGUIENTES GRAFICAS
COMPARATIVAS:

ELABORACION DE  CILINDROS,
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ENSAYOS DE CILINDROS DE CONCRETO HIDRAULICO ELABORADOS EN EL - -
LABORATORIO DE S.A.H.0.P. DE LA CIUDAD DE PUEBLA (AHORA S.C.T.)
CON DIFERENTES ADITIVOS:

Las mezclas se proyectardn para un f’c de 200 Ka/cm2 y en -
todas se empleo cemento atoyac tipo I; se les mantuvo en camara—
de curado hasta el momento de pruebas.

LOS DATOS Y RESULTADOS SE MUESTRAN A CONTINUACION:

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO ATQYAC TIPO 1.
FORMULA ~ EXPANSION MAXIMA %  TIEMPOS DE FRAGUADO  RESISTENCIA

3403 0.036 INICIAL FINAL. A LA COMPRE
103 mm, 3.4 HR. SION,- 28 -
DIAS 384 Kg/

cm2,

'FRIOPLAST- A
diluido en -
agua para --
agregarlo a-
la mezcla.
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TRICOSAL H 182

REVUELTO CON EL CEMENTO PARA AGREGARLO A LA MEZCLA.



TTmAYY BENDURAUUS EN LABURATORIO CON DIFERENTES ADITIVOS. (SAHOP),

A D I T I vV O . ESPECIMEN FECHA FECHA EDAD AREA  (ARGA RESIST. f’cikg/em2) % PROM ,
MARCA.  NOMBRE, DOSIFICACION,  FUNCION, no. COLADO  RUPTURA  DIAS cm2 KG. KG/cm2  PROYECTO RESIST RESIS
TESTIGOS .- SIN ADITIVO, 1 15-3-83 22-3-83 7 176.7 27000 132.8 200 /6.4 158.4
2 ¥ e 7 29000 164.0 " 82.0
3 29 14 “ 36000 08.7 ” 101.9  209.4
4 29« 14 “ 58000 215.0 “ 107.5
5 Y 12-4-83 28 40000 226.4 " 132 2577
6 S 28 “O44000 29,0 " 124.,5
MUESTRA no., 1 CURVA A
POLDI.  SECOSAL 11t/50kg. ACELE-
RANTE, 7 16-3-83 18-3-83 2 176.7 22400 126.8 200 63.4  122.8
de cemento v fluidizan 8 % g 2 21000 118.8 " 39.9
te, 9 "B 7 40000 2264 % 113.2  232.0
FRAGUADO INMEDIATO 10 “ B 7 U000 237.7 " 118.8
SIN REVENIMIENTO, i S § 14 " 47000 266.0 " 133.0 257.5
12 o3 14 "44000  249.0 ¥ 124.5
_ MUESTRA  No.2  CURVA B
“OLDI.  TRICOSAL 0.5kg/A kg, EXPANSOR 13 23-5-83 28-3-83 5 176.7 14000 /9,2 200 39.6 75,2
H182  LE CEMENTO 14 RS B 5 “126000 71,3 " 35.6
= o3 7 13000 73,6 4 .8 79,2
AUMENTO EN ALTURA Tcm 16 oo 7 " 15000 89,4 “ 42.5
SE VERIFICO* 17 Y6 48 14 “ 19000 107.5 “ 5.8 106.4
18 6 ¥ 14 “ 1800 105.3 5 52.6

UESTRA Mo, 3




SIKA.  FRIO- - 1kg/okg. de  ACELE 19 24-3-83 28-3-83 4 176,/ B0 186.8 200 934 168,
PLAST - CEMENIO RANTE Y 20 nooog Y "OoBH00 1494 74,7
A FLUIDIFI 1 30 # 6 “ 38000 215.0 107.5  203.;
CANTE, 22 vz 6 ©O3000 1924 %.2
/3 "7 -4-83 14 ‘W0 2773 o 138.7  268.¢
2 7 v 14 “46000  260.3 130.2
MUESTRA No. 4 CURVA D
POLDI,  HUMECTOL U.5LT/1000LT, HUMEC- 25 7483 11-4-83 4 176.7 2400 126.8 200 63.4  137.C
AGUA TANTE 26 S FI Y "OoR000 147 73.6
DISPER 27 vy 7 “ 3000 198.1 99,0  206.6
SANTE, 28 S T 7 ©OR000 215.1 107.5
29 noogr 14 “W000 2377 118.8  239.1
MUESTRA No.5  (URVA E 30 “ o1 14 “ 2500 2405 120.2
FOLDI  TRICOSAL 0.25g/50kg  EXPANSOR 3] 7483 11-4-83 4 176.7 33000 130.2 200 65.1  123.1
HI82  DF CEMENTO 2 R y “ 20500 116.0 @~ 58.0
: 33 N T 7 ©OB000 192,40 %.2  189.6
3 A VN 7 “ 3300 18.8  * 3.4
55 I 14 " 40000 26,4 115.2  229.0
MESTRA  MNo. 6 CURVA + 35 g 14 " 41000 232.0 116.0
POLDI.  SECOSAL 50cm3/S0kg.  ACELERAN 57 /483 1483 4 176,/ 24000 135.8 200 67.9  176.9
DE CEMENTO, TEY - - 33 S T Y “ 26000 47,7 v /3.6
FLUIDI-- 59 14 / “ 40000 153.9 @~ 77.0  237.7
ZANTE, 40 S T / " 36000 203.7 101.9
41 T 14 “ 3000 209.4 v 04,7 285.8
1, 21 # 14 "O3500  L06.6 2 103.3
MESTRA MNo. 7  (URVA G

bl



SIKA.,  FRIO-—- 250gr/50kg. ACELERAN- 43 13-4-83 15-4-83 2 176.7 30000 169.8 200 84.9  176.9
PLAST - DE CEMENIO 1E Y FLUT 44 “ 15 2 32500 183.9 g 92.0
A DIFICANTE 45 20 / 4u000  249.0 ” 124.5  237.7
46 e 7 “ 40000 226.4 " 113.2
u7 7 14 “ 50000 283.0 g 141.5 285
48 e B 14 “ 51000 288.6 " 144.3
MUESTRA No. 8 CURVA H
POLDI. TRICOSAL U.5kg/50kg. EXPANSOR 49 15-4-85 15-4-85 2 176.7 14000 79.2 200 9.6 73.6
H 182  DE CEMENTO 50 - Z “ 12000 7.9 " 34.0
51 20 / 28000 158.5 " 79.2  169.8
AUMENTO EN ALTURA Tcm * 52 BV / 32000 181.1 " 90.6
55 T 11483 18 “ 33000 18.7 " 95.3  200.8
54 o 1M-4-83 18 “ 58000 215.0 " 107.5

CURVA C.

MUESTRA No. 9
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COMENTARIOS.,

-En estos resultados se puede observar que para obtener los mejo
res resultados no es necesario emplear la maxima dosificacidn -
sino solo la indispensable como se ve en el empleo del secosal-
de la cual se uso la maxima (B) y minima (G) dosificacion,con--
la maxima dosificacidn se puede constatar el cuidado gue se de-
be tener pues produce un fraguado inmediato; aunque sus resis--
tencias son mayores a edades tempranas que con la minima, y por
otro lado a los catorce dias la resistencia con la minima dosi-
ficacion es mayor; ambas superan la curva A

-En cuanto a el tricosal- H182 se aprecia que empleando la dosi-
ficacidn especificada por el fabricante la resistencia no baja-
del f'c especificado pero si respecto a la mezcla de compara---
cion sin aditivo. Y en los especimenes las altura aumenta en un
centimetro y el peso volumetrico disminuye de 2358 kgs./1 mtr.?
de los cilindros testigos a 22o4 kg/cm3,

-t1 frioplast - A empleado en su maxima y minima dosificacion --
especificadas por el fabricante se puede ver que con la maxima-
(D) se alcanza menores resistencias a edades tempranas asi como
a los 14 dias en comparacidén con la minima (H)dositicacidn; ---
ambas superan la curva A. kste aditivo mejora la trabajabilidad

-En cuanto al humectol se tiene que mejora la resistencia a todas
edades_en menor grado gue 10S acelerantes.
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A continuacion se presentan 10s resultados de muestras tomadas
en obra,

Las mezclas se proyectaron para un f’c de 200kg/cm2 y en --
todas se empleo cemento atoyac tipo I, se les mantuvo en camara
de curado hasta el momento de pruebas.



ENSAYES DE CILINDROS DE CONCRETO ELABORADOS EN UBRA (S.A.H.0.P. - S.C.T.)

A D I T T V 0 . ESPECIMEN FECHA HECHA  EDAD AREA CARGA RESIST. frc(ka/eme) % PROM,
MARCA NOMBRE  DOSIFICACION FUNCION  NO, WLALO RUPTURA _ DIAS cm? KG.  kg/om¢  PROYECTO  RESIST. KESIS
MEZCLA 1ESTIGO EN OBRA 55 8-2-83 15243 / 176.7 26000 147.1 200 73.5 145,
SIN ADITIVO 56 v 15 * 7 725500 1443 o« 72.1
PUENTE MEX. KM. 73 + 200 57 " 2 14 " 31500 178.3 89.1  179.7
CARR.FED.MEX.PUE. TRAMO LIM, EDOS. 58 = 7 14 “ 3000 1811 9.5
MEX. PLE. 59 g 8-3-83 28 “ 59500 223.5 M.5 2/.7
60 " 8 " 28 ‘41000 2%2.0 116.0
MEZOLA N0, 10 ]
SIKA  SIKA- U.5kg/S0kg.  ACELE- b 8-2-83 11-2-83 3 176.7 %6500 150.0 200 75.0 1485
(RETE  DE CEMENIO  RANTE- 69 S 3 "26000  147.1 . 73.5
Y DEN- 63 "5 7 ‘3000 181, 9.5 185.5
SIFICA 64 & 15 7 " 3300 189.6 94,8
LOR. 65 " 79 14 oo B7.7 118.8  240.5
66 79 W 43000 w33 121.7
MEZOLA  No. 11
MEZCLA TESTIGO EN OBRA 67 9-2-83 16-2-85 7  176.7 26000 147.1 200 73.6 47,1
SIN ADITIVO 63 S 7 “ 20000 147,71 " 73.6
DL e i PTE, v 29 SUR 69 w9z 4" 3500 183.9 R.0 18.7
CIUDAD DE PUEBLA. 70 " R 14 v 33500 189.6  ~ %.8
71 9383 8 00 264 0 15,2 230.6
/2 noogu 28 " 41500 34,9 @~ 11/.4
MEZCLA  no. 12 K
HESTER. FESTER - 0.25kg/50kg.  ACELERAN 73 2-2-83 5285 3 1707 6000 147.1 200 73.6 1445
LITH- ADE CEMNTO TEY - 74 " 5 « 3 72500141, 0 70./
PLASTIFI 75 ” 2-3-83 8 “ 40000 226.4 113.2 227.8
CANTE, 76 o gw B "0 2577 118.8
/7 " w 78 moQyronz7 .o 11N 1 =



MEZCLA NO. 13 L /8 2-2-85 2-3-85 28 .176.7 40000 26.4 200 113.2
FESTER., FESTER- 0.25.kg./50kg. ACELE- - 79 9-2-83 12-2-83 5/ ..176.7 27500 155.6 200 /7.8 154,
LITH -A DE CEMENTO RANTE Y- &0 ” 12" 5 “ 27000 152.8 : /6.4
PLASTIFI &1 « 16 “ / “ 33000 186.8 " 3.4 189.¢

CANIE. 82 " 16 “ / “ 34000 192.4 " %.2
83 " 23" o q000  237./ " 118.8 259
84 8 " o 42800 242.2 o

MEZCLA No.

T LL

121.1
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COMENTARIOS.,

-En estos resultados se puede hacer notar que las resistencias
obtenidas de la mezcla testigo en comparacidn con las resisten
Clas de la mezcla testigo anterior elaborada en laboratorio --
son un poco inferiores., ,

-Por lo que respecta a las curvas L vy LL aunqgue contienen la --
misma dosificacidn de aditivo sus resultados no son iguales, -
1o que se puede atribuir a las condiciones y forma de elabora-
cion de los cilindros.

-En estos casos a excepcion de la curva L todos superaron a las
curvas Testigo I K,

-Estos aditivos se emplearon con la finalidad de obtener mayor
manejabilidad lo cual se consiguio,



143

ENSAYOS DE CILINDROS DE CONCRETO HIDRAULICO ELABORADOS EN LA -
PLANTA DE PRODUCTOS PRESFORZADOS CON DIFERENTES ADITIVOS.

E1 t'c de proyecto es de 350 kg/cm2, en todas se empleo cemento
atoyac tipo I, no se les proporciono ningun tipo de curadg. = =
solo se les mantuvo bajo techo hasta el momento de prueba.

Los datos y resultados se muestran a continuacion.

CILINDRO SOMETIDO A LA COMPRESION SIMPLE.



ENSAYES DE CILINDROS DE CONCRETO HIDRAULICU ELABORADOS EN LA

DIFERENTES ADITIVOS.

PLANTA Dt PRODUCTOS PRESFORZADOS CON

A D 1 T l V. 0. ESPECIMN, FECHA HECHA EDAD AREA CARGA  RESIST. f'c(KG/cm2) % PROM
MARCA  NOMBRE ~ DOSIFICACION, FUNCIO. Mo, COLADO RUPTU DIAS cm2  KG, kg/cm? ~ PROYECIO  RESIST.RESIST
RA
IESTIGO .- SIN ADITIVO, T 1-1-83 8-1-83 7 176.7 46860.8 265.2 350 /58 2657
2 e 15 " 58682.1 332.1 " 94.9 332.1
3 . i 28 " 63788.7 361.0 ” 105.1 301.0
4 S 3 " 24738.0 140.0 " 40.0 140.0
MEZCLA No. 15
POLDI. POLDI  ©0cm3/50KG, FLUIDIZAN 5 5-1-85 8~1-85 3 176.7 28272.0 160.0 g 45.7 160.0
CRET-  DE CEMENTO TE PLASTI 6 S VA / “ 49511.3 280.2 " 80.1 280.2
N L FICANTE - 7 20" 15 " 61350.2 34/7.2 " 9.2 s4/7.2
REDUCTOR- 8 " 228 2B " 00934.0 3/8.8 " 108.2 378.8
DE AGUA.
MEZCLA No. 16 N.
POLDI * POLDI  120cm3/50kg, 9 /-1-83 10" 3 176.7 31770.7 179.8 " 51.4 179.8
CRET - de CEMENTO 10 S I / " b2886.3 299.3 . §:h 2995
N L 11 22" 15 " 613%7.9 347.3 - 9.2 347.3
i 4285 8 "67146.2 380, " 108.6 380.0
MEZUA No. 17 0
POLDI.  IRICOSAL 0.5kg./50kg.ACELERAN- 13 12-1-8315" 5 " 45252.9 56,1 " /3.2 25,1
T4 DE CEMENTO IE. 14 19 / “ B5907.9 s1b.4 " 0.4 516.4
15 o 15 " B5149.3 368.7 " 105.3 368.7
16 v 9285 28 “ B9743.5 3%4.7 = 112.8 394.7
MEZCLA No, 18 P,
POLDI.  IRICOSAL 2kg/50kg.  ACELERAN 17 24-1-8327" 5 176.7 571271 523.3 " Y2.4 523.3
| 4 DE CEMENTO TE 18 = B¢ 7 " 632233 35/.8 " 102.2.357.8
Pl ¢ B28 15 " 68837 390.4 : 117.5 390.4
MEZCLA No. 19 "Q", 20 DA i 28 “ 55 " 116.1 406.2

406.2



PROCON- DISPER - 124gr/50kg. RETARDANTE 21 27-4-83 30-4-83 3 176.7 /640U.00 149.4 350 42,7 149.4
SA.  CON “R" DE CEMENTO Y FLUIDI— 22 R  263%0.00 143.3 4.7
[NTE, 23 "L 583 7 " 480,00 71,6 77.6 272.0
24 S " 48100.00 272.2 " 77.8
25 ne " 61000.00 345.2 9.6 345.2
% R N I " 61000.00 35,2  ” 98.6
MEZCLA No. 20 R
PROCON- DISPER - 0.50kg/50kg. FLUIDIZAN 27 27-4-83  0-4-83 3 176./ 29000.00 164.1 350 46.9 163.6
S\ CON “A” DE CEMENTO TE ACELE- 28 ©Nr 3 v 28800.00 163.0  * 46.6
RANTE, 29 " 4583 7 49600.00 280.7  ” 80.2 280.8
30 € w7 " 49650.00 281.0  “ 80.3
31 O | " 6250000 358.7 101.1 354.0
| 32 "ne 1y " 6260000 34.3 101.2
MEZCLA No. 21 8.
POLDI, TRICOSAL 0.2 kg /50kg.  “ 33 27-4-85 30-4-83 5  176.7 2800.00 161.9 350 46,3 162.1
T4 DE CEMENTO 34 I T " 28700.00 162.4 46.4
35 " 4583 7 " 48900.00 276.7 /9.1 277.0
3 N " 49000.00 277.5 " 79.2
37 R L " 61815.00 349.7  ” 99.9 349.8
38 S | PR " 61800.00 319.8  “ %9.9
MEZOLA No. 22 T
PROCON- DISPER - 0.5 1t/50kg ACELERAN- 39 28-4-83 2 -5-83 4  176.7 59700.00 224.7 350 64.2 224.8
A CON AL - LE CEMENTO TE 40 " g sy " 39750.00 25.0  “ 64.3
500 41 “n 7 " 51/00.00 22.6 83.6 292.6
42 BB F, 7 " 51/00.00 22.6  * 83.6
43 27 W " 63500.00 359.4 102.7 5./
i R V! " . 102.8

M700 4 nn 2% I

63600.00 359.9



PROCON- PROPA-  2kg/50kg.  ESTABILL 45 28-U-83 5-5-83 7  176.7 46000.00 260.3 350 744 260,0

A WE DE CEMENTO /ADOR DE 46 " 5 / 45900.00 259.8 " 4.2
VOLUMEN 47 " 12 14 ” 58170.00 329.2 " 9.1 328./
43 " 12" 14 “58000.00 328.2 " 95.8
| o eN EL VOLUren 49 " 207 28 " 62500,00 353.7 " 101.1 355.7
MEZCLA No. 24 V 50 " 2% " 28 " ©2500,00 353.7 = 151 N

7l
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1200 420
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857 300
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€86 240
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DO'SIFHIC ACION
860 cm? /50 Kg

de cemenlo
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Poldi Poldicret - NL
N
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- EDAD-DIAS-
M. - MEZCLA TES TG0
N.- MEZCLA CON EL ADITI VC

FUNCION
Fluidlzante Plastificante,
Reductor de anu g



f'c

% Ko/nf
1200 420
1143 400
1086 380
029 360
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857 300
800 280
743 260
686 240
629 220
571 200
sl 180
4357 160
400 140
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286 100
229 80
171 - ' 60
114 40.
ST 20
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Poldi

I 1 Vo UsS A DO
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Poldicret-NL

8
M. -
Q,_
DOSIFICACION
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de cemento

o 12 14 16 18 20

MEZCLA TESTIGO
MEZCLA CON ELADITIVO

22 24 26 8
EDAD-DIAS

FUNCION
Fluidizonte,Plastificante,
Redgctor de agua



f'e

°/o KG/ sz
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Marca Nombre
Poldi Tricosal-T4
f'c
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200 420
114.3 400
086 380
1029 3860
971 340
914 320
857 300
800 280
743 280
686 240
629 220
571 200
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Dispercon"R
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% Kg/c n?
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s
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Funcion
Ftuidizante y
Acgfcrd.ﬂf«: e [‘d'
RPesstenciq
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5.7
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4 6 8

M .

T .
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- T4

R e

10 12 14 16 18 20 2

MEZCLA TESTIGO
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2 24 26

Funcion
Aceleronte

28
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f'c

% Kg/cm?
1200 420
1143 400
1086 380
1029 360
97. 340
914 320
857 300
800 280
743 260
686 240
629 220
571 200
514 180
457 160
400 140
343 |10
28.6 100
229 80
171 60
114 40
57 20
) 0

A
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v

111 v O
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Uu S A DO
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Dispercon AL- 500

Dosificaci
05Lt/50Kqg,

8

M
U,
0

n

10 12 14
MEZCLA TESTIGO

M EZCLA CON

16 18 20

EL ADITIVO

22 24 26 28

Funcidn

Aceler ante de

Edad-Dias



f'c

% Kg/c me
1200 420
1143 400
1086 380
1029 360
971 340
914 320
857 300
800 280
743 260
686 240
629 220
571 200
5114 |80
457 160
400 140
343 120
286 100
229 €0
171 (10]
114 40
57 20

6] 0]

Dosificacion
2.0 Kg./S0 Kg_

o]

camanto

Funcidn
Estabilizador

de

volumen

-~ [} ] vy v v [~ ] (o] vV Vv
Marca Nombre
Proconsa Propoque
4 6 8 10 |12 It_&_ () 18 20 22 24 26 28
M . M EZCLA TESTIGO
\% MEZCL CON EL ADITIVO

£ dad-Dias
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COMENTARIOS.,

-En el caso de las mezclas con poldicret - N L empleando la - -
minima (N) y maxima (0) dosificacidn especificadas por el fa-
bricante; se puede notar que la curva O muestras resistencias-
mayores a temprana edad y a los 28 dias casi se iguala a la --
curva N ; ambas nos dan resistencias mayores que la mezcla 1és
tigo (M). A los catorce dias casi alcanza los 350 kg/cm?2 de --
resistencia.

Las mezclas con ticosal - T 4 superan a tempranas edades asi -

como a los 28 dias las resistencias de la mezcla testigo la --

maxima dositicacidn especificada por el fabricante es la que -
da mejores resultados. A 15 dias supera los 350kg/cm? de pro--
yecto.

-El dispercon "R” (R) se empleo con 6 gramos menos que la dosi-
ficacidn especificada porel fabricante v si se noto un retar-
do en el fraguado y sus resistencias son un poco mayores a las
de la mezcla testigo (M).

-La mezcla que le corresponde la curva S se le incluyo dispercon
“A” en la minima dosificacidn especificada, que nos da como re
sultado mayores resistencias que la mezcla testigo.

-kl dispercon A L - 500 nos da resistencias superiores a las de
la mezcla testigo a todas edades y supera los 350 kg/cm2 a los
14 dias asi como a la mezcla le da mayor trabajabilidad.

-E1 propague da resistencias muy similares a la mezcla testigo-
aunque la resistencia a los 28 dias (V) es un poco menor que -
la mezcla testigo (M).

-De los acelerantes empleados en estas mezclas las resistencias
mayores se obtuvieron con tricosal - T 4 en la maxima dosifica
cidn especificada por el tabricante



NOTA GENERAL.

El ndmero de cilin dros que puede requerir el -
ingeniero o arquitecto debe estar basado en normas estableci
das (ASTM C 31, ASTM C 192, ASTM C 39), pero puede -
reducirce conforme se estabiliza la confianza del productor,
del laboratorio v del contratista. En términos generales, -
es aconsejable efectuar el suficiente ndmero de pruebas para
que cada distinto tipo de concreto este representado por lo-
menos en una prueba que constituya el promedio de dos cilin-
drosestandar de 15 x 30 centimetros, que hayan sido probados
a la edad requerida. Es deseable hacer cilindros compafieros
del mismo muestreo, para obtener una rectificacidén de las --
variaciones durante la prueba.

Ve 7



158

CAPITULO IV,

CONCLUSTONES.,

Considerando la teoria expuesta vy las pruebas a mezclas
realizadas, aunque no abarcan todos los aditivos para concreto
existentes pero si 1os grupos mas usuales se puede afirmar que
para emplear cualquier aditivo es necesario estudiar el caso vy
el efecto deseado realizando estudios previos con los agregados
en la dosificacidn que se vayan a emplear en la obra v en condi
ciones de la misma con diferentes aditivosde marcas existentes
en el medio y con diferentes dosificaciones del mismo aditivo--
hasta encontrar 1la optima para el caso estudiado; pues como se
pudo observar en las pruebas realizadas la optima no es siempre
la mayor dosificacidn lo que depende en parte de los agregados-
y de su dositicacidn, asi como tambien se pudo observar gue la-
misma dosificacion del aditivo en mezclas de la misma dosifica-
cidén no funciono en igual forma en ambas. Por otro lado es muy
importante tener en cuenta la forma adecuada de incluir el adi-
tivo a la mezcla ya que esto hace variar notablemente la reac--
cidn del aditivo gue en ocasiones repercute grandemente en la -
resistencia del concreto.

La elaboracion de los cilindros de prueba tambien influ
ye en la resistencia de los mismos por 1o tanto se requiere - -
seguir el proceso de elaboracién lo mas apegado posible, vya --
bien la elaboracidn sea en obra o en laboratorio.

En otro aspecto se hace necesario un analisis de costos
sin el aditivo y tambien 1ncluyendo el uso del aditivo y esta--
blecer si sus funciones y veneficios son aceptables deacuerdo -
al costo que implica su uso.



158

En ocasiones el uso de los aditivos implica costos incre-
mentados de la mano de obra pero sin embargo, en el caso de ace
lerantes y otros, la necesidad de obtener la maxima utilizacidn
del tiempo en la obra estimularan a 10S usuarios a considerar -
el empleo de los aditivos., en ocasiones el costo relativamente
alto puede impedir su adopcidén en general, pero sus veneficios
se haran aparentes cuando sSe usen en situaciones dificiles-
de construcciodn, y esta confianza originara un uso mas amplio-
de estos aditivos.

E n resumen, la informacion proporcionada que se presenta
en este estudio establece ciertas ventajas reales, tanto en la
construccidon como en la fabricacidn de elementos para la misma,
gue pueden obtenerse mediante el empleo controlado y apropiado
de los aditivos para concreto. )
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A DE PRODUCTOS FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES EN LA CIUDAD DE ADITIVOS PARA
CRETO.

ObpucCtoO FABRICANTE DISTRIBUIDOR,

MENI-SUPERFLUIDIFICANTE SIKA 7 B SUR 5008 v 9 Pte. 504
TIMENT N-RETARDADOR Y -
CTOR DE AGUA, SIKA " "
TIMENT CLK - PLSTIFICAN
EDUCTOR DE AGUA. STKA " !
CRETE - ACELERANTE Y -
IFICADOR. SIKA " "
PLAST A - ACELERANTE -
DIFICANTE, SIKA " .

AIRE-INCLUSOR DE AIRE. SIKA ° "

TOCRETE N- PLASTIFICANTE
DIZANTE REDUCTOR DE AGUA  SIKA & "

NIT-ACELERANTE PARA CON-
0 LANZADO, SIKA g "

ISAL-ACELERANTE,FLUIDIZAN

POLDI KM 128.5 CARR. FED. MEX.PUE.

0SAL. T 4 - ACFLERANTE -

CIAL PARA CONCRETO PRES-

ado. POLDI, "
IFLEX -AGLUTINANTE PLAS-

| PARA MORTERO, POLD] "
FUGAS-ACELERANTE ULTRARA

| PARA EL FRAGUADO DEL CE

. )
0SAL-H181-EXPANSOR POLD] "
0SAL-H182-EXPANSOR POLD] "
NDUR “F” -ESTABILIZADOR-

OLUMEN., POLDI "
JICRET N-FLUIDIZANTE,PLAS

CANTE, POLD] z

JICRET NL-FLUIDIZANTE,PLAS
CANTE REDUCTOR DE AGUA. POLDI - g

JICRET A - INCLUSOR DE - -
' POLDI "



=CTOL-HUMECTANTE-DISPER
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1E.; POLDI KM.128.5 CARR FED. MEX.PUE,
COSAL P. -IMPERMEABILI-

TE INTEGRAL., POLDI 1
COSAL-ND,-IMPERMEABILI-

TE INTEGRAL. POLDI !
ALIT.-ADITIVO INTEGRAL-

Y APLANADOS IMPERMEABLES

_ONCRETQ. POLDI., =
FARSOL-L .-RETARDADOR -

FRAGUADO DEL CEMENTO POLDI "
\RSOL - P.-RETARDADOR -

FRAGUADO DEL CEMENTO POLDI "
CON- ADHESIVO PARA CON--

[0 VIEJO Y NUEVO, PROCONSA. 9 SUR 913 = "A”,
-CON_B-ADHESIVO PROCONSA. !
.ON-INCLUSOR DE AIRE PROCONSA "
JR_PARA CEMENTO PROCONSA "

> ICRET-DENSIFICADOR -

\RDANTE CARBOXILICO PROCONSA., !

'ERCON N-FLUIDIZANTE=

JCTOR DE AGUA. PROCONSA "

’ERCON A-FLUIDI ZANTE

ERANTE DE LA RESIS-

LA PROCONSA !

’ERCON R-FLUIDIZANTE

_TARDANTE PROCONSA "

'ERCON E-FLUIDIZANTE

ERANTE PARA CONCRETO

\FORZADQ. PROCONSA !

'ERCON NL-FLUIDIZANTE

ICTOR_DE AGUA. PROCONSA "

'ERCON AL-500-ACELERAN

IE LA RESISTENCIA, PROCONSA, "

'ERCON RL-FLUIDIZANTE

TARDANTE PROCONSA "

NCON-FLUIDIZANTE Y -
NSOR

PROCONSA

"
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“RCON L-IMPERMEABILI-

ITE INTEGRAL. PROCONSA, 9 SUR 913 "A",
IZACRET Ny X-ACELE--

ITE PARA CONCRETO LAN

I0 Y TRABAJOS DE INYEC

IN, . PROCONSA "

IPAQUE-ESTABILIZADOR -

VOLUMEN. PROCONSA "

LENO PROPAQUE-ESTABI

'ADOR DE VOLUMEN PROCONSA "

'TERO PROPAQUE-ESTABI

'ADOR DE VOLUMEN. PROCONSA "

'IDOLITH-ACELERANTE -

IUCTOR DE AGUA. PROCONSA "

LACON-SELLADOR PARA

AS DE AGUA, PROCONSA, "

LACON RB-SELLADOR PARA

AS DE AGUA, PROCONSA., "

' TEGRAL -IMPERMEABILI-

ITE INTEGRAL. FESTER ROSENDO MARQUEZ ESQ.19 PTE.430
9 SUR 305 ,16 DE SEPT.1503 “B”

. —IMPERMEABILIZANTE --

‘EGRAL CONCENTRADQ. FESTER "

,TER _BOND-ADHESIVO FESTER "

\ROLITH G-EXPANSOR FESTER "

\ROLITH GL.P.U. EXPAN-

Ls FESTER., "

JXIMEN 600 GROUT MOR-

0 EPOXICO FESTER "

»TJER GROUT NM MORTERO

A ANCLAJE. FESTER :

,JERLITH E EXPANSOR FESTER "

AFEST CEMENTO DE -——-

\GUADO ULTRARRAPIDO FESTER "

>TER MELMENT.-SUPERFLUIDI _
ANTE FESTER "




STERLITH SUPERFLUIDIFI
NTE

FESTER.
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ROSENDO MARQUEZ ESQ.19 PTE.4302

NOTARD DENSIFICADOR --
ASTIFICANTE Y RETARDA-
R DEL FRAGUADO INICIAL

FESTER.

i

ST-AIRE -INCLUSOR DE -
JE.

FESTER

STERMIX -ACELERADOR DE
AGUADO, DISPERSANTE --
JURECEDOR INTEGRAL.,

FESTER,

"

STERLITH N -FLUIDIFI--
\TE Y PLASTIFICANTE.

FESTER.

"

>TERLITH R -RETARDADOR
JLASTIFICANTE.

FESTER

"

RTELITH A-ACELERANTE Y
\STIFICANTE.,

FESTER.

"

>TERLITH A, I.-ACELERAN
INSTANTANEO PARA CON
-T0 LANZADO,

FESTER,

"

>TERLITH 020 NF-DISPER
{TE Y PLASTIFICANTE.

FESTER

"

-TERLITH 020 RF-DISPER
{TE PLSTIFICANTE ¥ —-—
'ARDADOR DEL FRAGUADO-
CIAL,

FESTER.

"

»TERLITH 1300 N - PLAS
ICANTE Y FLUIDIFICANTE

FESTER

"

»TERLITH 1300 R-FLUIDI-
ANTE Y PLASTIFICANTE -
‘ARDADOR DE FRAGUADO --
CIAL.

FESTER

1"

'TARD-PLASTIFICANTE Y -
ISIFICADOR, RETARDADOR -
_ FRAGUADO INICIAL.

FESTER

"




165

:GRAL A-Z-SELLADOR

TANTANEDO. FESTER ROSENDO MARQUEZ ESQ@.19 PTE,430
[ERLITH P-ADITIVO PARA

"RETOS PRESFORZADOS. FESTER B

[OCRETO 1140 =SELLADOR

{ARRAPIDO. RESISTOL 2> PIE, 1908, 29 PIE.25(05 "A”
:RGRAL114171-IMPERMEABI- :
\NTE INTEGRAL. RESISTOL "

.CRET 1142 RETARDANTE
‘RAGUADO Y REDUCTOR DE

I ] RESISTCL &
ES 1143 INCLUSOR DE -

s RESISTOL "
KRETO 1105 (INCOLORO)

IVO ADHERENTE. RESISTOL "
.CEL 1745 ACELERANTE DE

WUADO RESISTOL "

CRET 1146 FLUIDIZANTE
DUCTOR DE AGUA. RESISTOL !
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