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JRTROPUCGCGION

B3l problema de mcelerar el fragusdo y endurecido de
108 exlosarantcs hidraGlicos y, on pasticular cdel cemento
Portland os sny sntiguoj ne ha trotado e renclver nOr ne=
di0s mas diversos, desde ol puramente f{rko comu el celen=
tar los 8xiGox ¥y el asue de armasado optes de efeactuar 1la
mesola de ¢llom. Otro wedio de acelerar el fraguadc y cndu
recido, nfis aplicadble on piwas prefabricadac, consiste en

pometer a #cton a un tratamieanto vapor,

Con el trascurso dsl tieapo eata técnice de acelersr
el fragunado y eadurecido del coucreto fus mejorando, apsrTe
oleron los medios qufmicos quo Be fundan en los efectos
causados por deterainadas adicione:: en cantidades adecua =
aas.

loc estudios realisaedos en paiser donde le técnica
de 108 concretos e:th altamente Adssarcocllade, ¢an CONG re-
sultados que loe concretos elaborados a base de aditivon
dan ciertas proriodadea beneftfopas en cuanto a oslidad,

manufactura, constos, ete.

Considerando la introducoibn de los aditivos en nuen

tr0 wedio y ¢l 6xito de los estudios en el extranjero, rg



de gran imporvancia el eostudio Jdel concreto ccn un aditi-

vo gque cuwnla oon la funcidn do acelerar la fragua, Un a-

ditive de ests naturalesa ofrece lars sirulenten ventzjoc:

«Inoresenta la cantided de resistencia iniciel decsrrolile=
am

«~ Dieminuyae el tienpo de fragusdon
= Asbos pronédnitor,

Inorementanio la resistencin inicial se consisue
répfdoe desencofrzdos, reduccidn de perfodos de curado,if
pida puesta al rervicio de una estructura y compensacién
parcial o total de todon loa efeatomr de baja teancratura

en el desarrollo de ls resistencia.

J0s deneficion en cuanto a tiempo de fraguado per-
miten una pronta terwminacidn de la superficie, reduccidn
de fasiones scbre los encofrados y sellado efectivo de

puntoe de escape - contra presionee hidrefilicas,

¥n la parte final de este trabajo se incluye, como
una introduccidn de caracter bidliozr&fico, un apéndice
correspondiente a la tra@uoolbn efectuada del Journal of
the Anericen Concrete Institute de Hoviemdbre de 17 sobre

eohre “Adalirxtures for Concrete" .



PLAW DR

E1 odbJeto 4de esta Tesic, consiste en estudiar um concre
to, ©l1 cueal ee he incorporsdo un aditivo, en este caso parti-
culer acelerante do frague, » X1in de determinar las variacio-
nes que e operan con respecto & lee propiededes aAe® un concre

to noreal,

la importanciea del estudio radica en el hecho de que va
e pernitir detersinar con bastante exactitud leas modificacio-
nes que en les propiedaces del conocreto se operan con lé in

clueibn del elditivo mencionaao,

Loo produatores del aditivo, han eatadblecido un rango de
mejoras en las propiecades del conoreto normal, el cusl natu=
relmente puede no cumplirse exactanente en nuestro madlo,puen
l1oe ensayos por ellos realisedosn, han sicdo efectuados enun o
dio diferente el nuestro, con wateriales; agregado, arena y

gemento diferentes,

Las modificaciones en lae propiedadee de loa sateriales
que intervienen en le eladorecidn de un concreto, trae cowmo
oonsecuencia variecifn en toda la gama (e propiedades quo poe-
see el miero, munque varisbles tales como relacidn A/C y anen

Seniento persenesoen constantes. <:to &4 una faea olara de q'



8i un producto que modifica las propiedades del concreto, en
este caso especi{fico el aditivo acelerante de fragua, no ha
sido ensayado en el medio y en las condiciones en que se va
a aplicar, no se puede aceptar a priori lo que los producto
res establecen, pues se esti4 corriendo el riesgo de hacer tra
bajar un concreto que se podria denominar tebrico, sin conp

cer exactamente el comportamiento que va a tener,

Por lo enunciado anteriormente,el objeto fundamerntal de
este estudio seria:
a) Estudiar las modificaciones en la trabajabilidad y,

la posibilidad de reduccidn en la relacidn A/C,man-
teniendo la trabajabilidad - del concreto noragl.

b) Eetudiar los incrementos en la resistencia del con-
creto a cualquier edad {( hasta los 60 dfas )

c) Estudiar las modificaciones en el fraguado y su in-
fluencia sobre la obtencibn de resistencias equi-
valentes en periodos mas cortos de tiempo.

d) Estudiar las poaibilidades en la reauccién del fag
tor oementc, 28 fin de mantener 1la resistencia
y trabajabilidad del concreto normal.

Todo el estudio que vamos a realizar, adembés del ordena
miento Y disposicibdn de los Aiferentes ensayos, aparece en el

PROGRAMA DE TESIS del préximo Capitulo.
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PROOGRAMA DE TRABAJO

=MATER LRSS

1l CERENBTO ( CHILCA )

1.1.1.= Anfllois quimico

1.1¢2¢= Consietencia normal

1lele3e= Tieapo de fraguado

lelede= lesintencia & la comprasgifin
ledeSe= Romintencia a le tracoiln.
l1eleGe~ Cuperficie especirica,
161¢7e~ NomO .mci‘3000

le2¢=~ AGREGATO PFIRO ( LA MOLINA )

le2ele= Pesc anarente

le2e2 o= POgoO omcltlco

1le2¢8,~ Contenido de hnasdad

1,2.8+~ Oranuloastria,.

b P8 PO #bdulo dae Linesa.

1e2.5+~ fupsrficile especifica

lel¢7¢~ Poxcentaje de abdsoreidn.

1¢2¢8.= Matertial gue pasa la aalla &% 2¢0
14294~ Resistencie a los sulfatos.
1,2¢1Ce=AT0L11a on terrones,

1¢3¢= AGRBGANO GRUBSO ( 4" LA MOLINA )

1¢3¢1¢= Poso aparente
1,85.,2= Peso empecifico
1.9.5,= Contenido de humedad,
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1.8.8,= Porcentaie de abnorcién
1,35~ Granuloaetria

103060~ fuperficie especiftice
le3e7¢« Resictenoia a los culfatos.

RERISTFRCIA A LA COMPRE"IMI A LO® 28 DIA®, COR UN
ABERPAMIENTO DE A°,

DIARAN LAZR SIGUINRTE: PRGPIBDADTS,
Belem» QURCEBAIU VRSOGO

Belele~ POs0 unitario

Belele= Arentamienteo

S3e1e¢38e= Flujo

Zeled o= COntwniaco de aire

3ele9e= Yraguado por resistendie & la penotracidn
Belebe= Fauldacibn

3.1+7.= Rondimiento,

3e2ele=~ Deterainacilin de la resistencia a 1la 00G=
prosifn & 103 1, 54 7, 28, 45 ¥y 60 alms
{ ¢CeJur probetas para 90, 120 y 360 (4as)

3.2¢2+= Dotorsinacidn de la recictencia a 1o tragc
ci8n por compreridn aiametral, a los 7,
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28 y 45 dfae(dejar moldeas para 360 dfas )

3.209,= Doterainacibn de la reeintencin a la fle =
x16n a oe 7, 28 y 35 dfss (dejar woldes pa
ra 56O )

3208, Dotorminacibn de la resistencia al Gesgagte,
por adbraeibn, a los 28 dfac.

3e2e5o> Toterminacibn del Midulo Eléstico Pinéumico,
- a los 208 alas.

3e2e6e= fotragoidn al aflo.

8.2.7¢> Daterainaoibn Ge la resictencia por adherep
oia a 28 4fas.

BeSe= conciuexonsa

8ele= CONCREIO FRESCO

Qo114 Peno unitario

Be1¢2¢.= Assntaniento

Qe1e3e= Flujo

Q,1.8,= Contenido de aire

5.1¢5+= Fraguaco por resieteacia a la ootpreesiébn,
Ge1eGe= Exudagibn.

3,1,7¢= Rendinviento,

8,24~ CORCRETC FRPURECIDO

R¢2.1e= Determinacibn de la recistencia a la coanry



218n a loa 1, 3, 7, 28, 45 y 60 alas (dejar
probetas para 90, 120 ¥ 0 ¢las )

8,22~ I'esterningecibn de 1la resiatoncia a 16 treg =
ci8n ror couprecibn dlametral, a oo ?, 23
y 35 dfas ( d-jar =moldes para 350 <4as ).

3,2¢3¢e~ Lotorninacidn de la resictercia a la £1oxidn
a los 7, 28 y 85 dlas (dejar moldes para
360 )

842404 Doterzinaciba de la resintencia al deesmpanta,
por abrasidn, a lon 238 dlean.

0,2.5¢= Detorsinaciln del MOAulo Xl&stico Dinmlmico
e loa 20 dclas. '

Q2.6 Rotraceidn al aflo.

Ae2e7¢= Doterainaolidn de la resistencia a la edhexen
oia a 28 dfa: .

Sele= OCRORBTO FRPEECO

Selele= Paso unitario

Selele¢= Asentamiento

Sele3a= Flujo

SedeBe= Comtenido 4e aire

SeleSe= Fraguado por resistencia a la penetraciér,
S¢eG5e» Rxudaoidn

S¢le7¢= RenGimiento.



50301 [ o
502020‘
50303 (L od

5e2e8em
502050.
502060‘

902070"

Gelelde~
6elele=
601050-
6.1.“0"
GedeSe~
6.1.5.‘

v 7 -

Resintencia a 1la comnprecidn a 1los 1,y 3y 7,
28, 45 ¥y 60 dlee ( dojer prodetag pera 90,
120 y 360 dflas )

Detereinaciln de le resistencia a la trag
046n por oompresila dlametral, a los 7 25
y 45 ( Gejar prodetse por 350 dfas )

Determinnocibln de la resistencia a =
x16n a los 7, 20 y 45 Aalas { Aejar
pare 360 diess )

Teterainacifdn de 1la reciestoncia al -
te, por abrasidn, & los 28 4iae,

letorminacibn del mbdulo Eldstico uinémico
a los 7y 3, 7 ¥y 24 dias,

fetorainacibn do la resistencia por adheren
cia a 1los 28 dfes.

Retracoidn al aflo,

5 [ 30- OCORCLUIORES

Gede= CORORARTO FRESOO

Peso unitario

Asentaniento

Flujo

contenido 4e aire

Praguado por resistencia s la penetracidn,
Exudaol6n.



Ge2ede=

6.2.20‘

GeReBe>

6.2.“.'
602050-
" GeReOe=

60?070’
602080-

beterwinacidn de la resistencis a la cospre
.160 a lon 1. 3' 7. 28' .5 y 60 d‘.u ( de=-
Jar prodetas para los 90, 120 y 360 dfas ).

Determinacidn de la resietencia a la trac =
048n por oompresién dlametral, a los 7, 28
y 49 dlas ( dejar probetas para 360 dfas )

Determinaclién de 1la registencia a la flexién
a 108 7, 28 y 45 dias ( doanr molden para
360 dfes )

latersinecidn de la resictencia 8l desgan~
te, nor asbresidn, a los 28 dias.

Determinacidn del #8&d4ulo hl&ntleo Dinfeico
G 1’ Be 7 y a8 d’..ﬂ

Deterstnacisn as la resistenois por adheren
oia & los 23 cdlas.

notrecoidn el a&fio,
concrysioneEs



E]l gemento portlana se obtisne rolienco finamente una
mesdla {ntima y convenientemente p-onorvionada do matee
risles arcillonos { contienen alGaina y ailice ) y oal}
gan ( contienen cal ), la oval B¢ caloina osrca de 1la

fueiln, D» nquf reeulta " KL LLINKIR "

Este clinker sov pulverisa ocon 2,5 a S® de yeso formando
un procucto que nOo se apaga y que noseo la propiedad de
comdinaree quimicamente con €l agua y endurecer on nre-

sencia suya.

Para fines pricticos el cemento puede coneiderarge for-

m8do por axatro comnpuentos principalen:

Bilg4oato trioéleoico 3 Ca0.e4C, oCy G
s114eato bicéloico e Cev.B10, «Cp &
Alusinato triofloico 3 Oeu.ue.u3 -03 A

Ferroaluminatotetracflcico 4 Cn0.Al 20.?0‘.3;‘3-65 A¥

- Exuten ademfs pequefias cantiaades de sulfato céloico,

Sxido de magnesio, &loalis y otron msteriales,

¥l 0.8 y el G Srigen la mayor parte de laa caracteri-ty

eae de demsarrollo de la re:iwtencia de un cemonto. V'or=

———— —_ -
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sistencia inioial y gran generacidn dn calor. La combinaoidn

ioveres desarrolla lenta resistencia y produce m~cnos calor,

Bl CyA engendra wéo calor que una oantidad igual de 1los otros
oomponentes y es reaponeable de la mayorfs de oualidades pere-
-Judioiulol del cemento. ¥l OBA reacciona inmediatsarente con
el ague por €80 88 afiede snlfato de calcio rara amortiruar le
fragua rhpida, Serfin inve:tigadorer alemanez la oantidnd a~rp
ximnda de cslor quoe libero cade uno de los componentee nrinci
rales e» le sfigulente

CxA 207 gramos oaloria

-G 38 120 " ]
CqAF 100 - "
ca c 62 " »

E1 G,AF es poco aés o mrnos un adulterante, produoido al aila=
dir 8xido de frierro, sustituye s 108 atliostos conveniepten ¥

-

no debe exintir en rrondes cantidscecs

18 oomdineoibn iscompleta de 1la cal dn lumar a preasencis de cal
11bze la cunl =i euth pre-vnte en muehrs cantiauz puede dar lu

zar a la d2latneifén y quedraamiento del horairfn,

El yeso afiadio al clinker retrass le accidn quimico y ao una

rars controlar el tiemno de rraguado del Comonto,

El 6x1d0 de marnesioc ex un oonntivuyente secundario on los rn



terialee drutos y dede existir eon pooa c¢nntidad jorque rran =
des rorcentales con suoeptiblen de produsir une dilataciln ex

cerive ot ol concereto es hfeedo,

Lae pirasaces al ruero que ss incican cn loe arflisis e- unaaee
fial de prehidratacidn y cardbrnatacibn, dcdido a la absorcibn
de humedad durante lo fadbricacidn y el anhidrido enrhdnico dsl
aire. Fl vslor de rérdido al fuepo en generalmente una meldide

de la ednd del ormonito,

7l cemento portland contiene también pequefiaa cantidaldes de :0
dfo, potasio, titenio, 76aforo y nsnganoéo, cuyans enntiasdes
en el cemento terminado de-enden de lon métodos de fyrtricocién
y composicidn dovloe naterialea brutoms 0 1940 quedd cetabdble
cido que lo= &loalis lNa,sl ¥ K,0 pueden caunar el deterioro
r&pido del cemento por dilatacidn, al reaccioner con la nili~
cec de determinadop agregados, ni 4ichos &loolie ne hayan en

propercidn mayor del .6 (Gel jeso0 deo cozento.

les variaciones en cuanto e las onntidaden de los comronentec
rrineipales dan lugner & 5 tipoe de cemento portland:

Tipo X Standexd,

4ipo XX Calor roaerado

Tipo I1XI Alta resir-tencia inicial
Tipo IV Rajo calor

3po V iesintoncia a sulfuton,
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La reaccibn del 0,58 se produce ois o menos a los 7 dfas ( TR
po I )i entre los 7 y 28 dfad ee proauce le resaccibn del C,59
después de un periodo de ocalma ouando el c,s ha oesado su reag
oibn,

A medida que la/ p.rticpla de ooaento. epom:a &y contaoto con el
agua se forma & su alrededor una capa Relatinosa que se llama
gel, dentro de la gel tiene lugar la reacciba quimica o hidra
tacidn. La gel es inesntable, ee encoge porque el agua se ava=-

pors O se usa en la hiaratacidn.

Loa componentesa de un cemento portland de buena oalidad se se

flalan entre loz siguientes limites:

Coaponente J{mite sunerior Li{nite infrexrior
Diéxido de sodio 25% 162
fesquibxiao de alumi
nioc 9% 3%
Sesquibxido de fie -

o b7 0. 5%
O0xido de magneeio 5% Qe 57
Oxido &e ocaloio 67% 69%

Tribxido &e acufre % 0.5%

Les normaa C150-63 A.S.T.M., sofialan para un oemento portland

Tipo I los aiguicntes parcentajes méximos

Cxfdo de magnesio S %
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«guanco u’A an 8™ o0 BANOGH e
- " » " n8as de 8%

pérdaidan por ealeinacibn 5 %

Remsiduo insoludle T T

Adenke esta noroa sefisla los siguientes requisiton fisi-
cos 3

Ggillmore

«fregur inioial no menos ds 60 minutoc
=fragua final no m3e de 10 horas.

Viecat;
=fregus intaeinl no menos de 45 minutos.

Contenido de aire:

réxinoe poreentaje ;or volusen g 12 ™

Resistenoia a la coapresibn:
3 dfas 84 Y.g/oaa
?7 " 142 *
28 " 285 »

Iipo de gemepto upndg cp ogte ertudige

Fn el estudio presonte se usd Cemento "“YHIILCA" oorren-on: tcne
te el tipO I de lan NOrwas A HeToMe

Cerres. caulente & wste oraento se pressnte a continuncidn lo-
resultados de las diferentes pruedas ~nel nlan de trabdbajo.
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lelede~ Analinic quimico del cocento "CUHILCA"

piéxtdo de =il1c10 ( A On)

cesquibxido de aluminio

u " 2ierro

) * oalgio
Tri1dx8do ur aguflre
Pérdiaas por oeloinnoidn

residuno imseluble

81140ato tricédlcico
= vicfiletioco
Aluminato triocéloile

Ferroaluginnto tetraclle
cico

lele2¢~ Conelntecoia nNorsal, =

HORMAT Cl85=59 A+sSeTeM.

( ca 0)

0,)

7))
(c.c)
(o; 4)

¢ Ca APr)

20. 00 %,

5468
8405
lelé
65450
156
2415
58883

57437
14,51

85

12,31

Determicar la cantiudaa de agua para producir

tacifn total ael cazenco,

B8e obtuvo

3

»

la nlqu

«Penetracidn ae la arguja Vicat 3 1C em. o1 30 rerdr,

«foanistencia noreel

1:le3e~ Tiemre do frupuaao

1 28 %

Ee de suasp imrortancia la detersipaciln arl tiemro ér



fraguado porque permite ol tie2po rasonable para colocar el

coaereto an obra antes que cwplece a enduregsrse,

ROEMA: ClO1«58 Al ¢TM,

Vicat
=fragns intcisl ¢ 2h 15z 35Us

—_———

Gillnore
-gragua inicial ¢+ 2bh 13m,
«fraruns £inal 2h 39 30y
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2 AP 1o )
lele8, = Resictencia & la compreeiln en nortero de cemento
® CRILGA"
RURMA; C 109«b3  AeTeTels
- Rumeded relativa 60%
Cemanto 500 gr.
arena ( C109 ) 1375
Agua 27500(55 )
- CARGA D& vEornt *CIA PLIMEITTO
ROTYRA (Kg) (Xg/on?) (Eg/cal)
D 600 10061 |
2 90 95,0 :
1 e .50 102,C 95,2
> 450 988
2 350 2140
& 00 154,95
3 950 19340
3 3 250 126,0 1467
3 900 1510
3 8%0 18940
& SOoU 174
4 6%0 179
? 8 450 172 175.8
4 6OC 178
4 950 191
6 750 . 26}
4
28 6 875 206 2777
? %00 290
7 &CO 286



RESISTENCIA A LA CCMPRESION EN MORTERO

quwz

300

- 250 —~—4—

200 —+—

150 ——

100 —+—

50 —++

EOAD
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T ARTLA B2

l1eleJ.= ROsistenois & 1a traccidn on mortero de cemento™UiillCa”

(187, S ==z —
Temparatura 28.596 Rumedad relativa 663%
Consistencia normulzo.sﬁé Caaanto 850 Rrre
Area eum tracoibn 1 rlf Arena 1 350 rr
Afua 3 190.8¢ce
BDAD CAOA i HESTOTERGIA #enlPrRuia
ROTURA PUREDIC PROME DX0
(dlas) (1be) (1bs/:-2g2) (Kg/co2 )
267
3 270 Ee—r 19,7
%310
2 | 32,3 =
23 ; Ay 284U

le.1.6,~ superficie eapecifioca
Temporatura 1 249C  HORMA: C204=55 AeSeTelfe
Expresa la finesa del cemento, reprecsenta ol 4rea cie
perficial total de los gramos de cexento ( en cm? )

contenidoo on un greno,

fe basa en la perceadilidad dol aire de una cano de¢
ceaento de porosidsd prepareda,
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50

RESISTENCIA A LA TRACCION EN MORTERO




ac-ﬁﬂ--' -ﬂ.l-_
. 8 !
g
B e superficie ecpecifica buscada
fise . . de 1s nuestra ratrbn,
? = tiempo niixin0 en scrundos en la prueda
Tae * . " " * © galibracibn
0 » viscosidad del sire en poisez en la prueda
Nge = L “« - o ® * calidraoibn

- 820% e C.;1B4A
& 28 % a (.G1359
( XXX N RYNY X X 0451069

e 43,25 kg (promedio do 4 pruadbas )

Q01208 %325 ) 2,
8 «8431,69 S 01559 vi3.25 e 2827 om /er

SUPARTICIE EUPBCIFICA @ O 872 cu?zgr

lele?7e= Pozo Eeproifico
RORMA1 -

Detersina el peso en gramos por cacad centimetro clbi-
c0 de gemento.

P. ] -2&-:-2&-
v - V4

o o peso especifico duescaao
Vi « volument inicinl de gasolina cn el matras
e . finsl . hd e« @ b



Pl e '800 intoial da ce-~anto
Pf e

"
£ 4
- Nf

= final

Pronedios Qo 2 eneayon 1

60 gr
0.6% co

o
19723

nlgn

]

r

Toa w202 o 3,185p2/c0

19.725 = Q465

[ PrCO BATROIPICO » 84189 gx/ce.

Comparecidn de las projletaces del cesento *unlLia® encontre

‘408 ¥ los requisivos de la norze 0150 A«B8.T.Ms

?dnure de wmoliao

Tieapo e fregua
(Gilimore)

Tieapo de fragua

(vioat)

Oontenido 8¢ eire Méximo 12»

3 0{oe BA Xg/om®

Renicteneis 8 1o 7 e

Conpreeibn

8 "

3 afae 10.5Rg/cn®

Reaistencia e I

la treceiln

28 "

147
245

19,3
20,5

Minizo, Vaxor-pronontd
2,80 on2/er

inicinl no mbe de GUainutos
Finol no wés de 10 hores

Inioial no menos ce 45einutos

8HTLOA

P ekl P
|

2a i;-
<h 1lvm 3.e

2h 15a %.p

146o73cvc-2
1788 "
277.7 *©

19.7Kzlcnr
2 "
oy "
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Loa agregados conastituyen el material que en el sbs el
to rorcentsje intervicnen en la preparucidn del oconcretoy tie

pen influsnocia detersinente 300ro la renistencia, duradilidsd,

trabajabilicad y caractericticas r{eicoa y ruimican. Todo o=
to dedido s su Rtamafio, formn, graduascidng conpoelcidn quird =
oo, etc,

Un agregaao acbo cer lirri0 con:%tituico ror -mteriale
curaderon, de slecuata . ponulowatria, debe cum;lir laz ercec)
ficaciones sobre ebsoroibn, 1imito do ertfculas dlanocen, & =

brasibn, inalterabilido«¢ ade vciumen, T@sintencic a anmdion 1§ |
sicoe y quimicos, cto,

La trabdnjavilidac se define co~0 18 focilides eon 1ln
cual una oantided deterrsiuacn de materisles puede ser rexclaw
ds pere forzar ol ocondoreto, luego este ruede ser msaninpulaio ,
trserortado y colocndo en un riniso de trabsjo y un nlximo &

hosogensidad,

Bl sgregaco fine :unciona co=m0 un ludricante del azree
€840 prueco, syuda s quo el meterial de tareiio uniforco se co
loque uniforeesentc on la =asa. I'xiste sara cads sezcle un por
sentaje bptino Qe arens rara el cual resulta un bajo aonteni-

4o @e ague, pero que prororcivna la trebajedilidad rejguerida



2] -

con un olerto margen que incluye lan enracteristicas del & =
gregado,

En guanto al mgregado srueso, sl 6s pledra rertida,re
quiere s arena yer: coepensar el :-erfil eanpulare kn gene =
real un incremento de angulosidad eoxduce a reducir la tradbae

Jadbilided,

las particules ohatas, alargadas obligan a uear mas

rena y, por 1o Stanto a usar mas agua y oemento,

Altos poresntejes de riedra de 3/16" a 3/8% increcon-
tan los vacfos entre ol spregado; ol cual debe ser corregido
aodifriosnco 1la dorificacibng en oano contrario la trabajatie
14dad dfiesinvye porque el wortero es insuficiente para llo =
nar los vafos .,

Existe la ronidiliCad que sgregado- altsaente pororoz

us@dos en conatcicno: secas, nuedan afest-r la trabajadilidoc.

los egregelos redondeados, con respecto &l asregadosn
eular de sizilar granulometria, tienen cierta ventaja encusn
to & la tradajabilided, por tener una osuperficie ex acifioa
menor de particulas, Igualmente rars un mireo amontsniento y
a fgusl tradbajadilidang el agregado redondesco requierns renoc

sgus que 1la que requiers ol arregndo anrulono,

Per otro leuo, Cordon ha eptadlecico que en une meg =
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éla la granclosetrfia del fino influye mén en la tradajabiili~

dad de un conoreto que la granulometrin del agregado mruern,

Un epgregado en durable cuanio nuele resistir on rrado
satiefactorio loa afeoton de las condiofiones de nervieios la
que eath nometido. Iebe renintir a la acoidn del inteperinmo,
desgaete y agentan quimiocos, Los sgreador no deben contener
@aterisles altessblen con el inteperisrmo cormo carbln riritay
lentee de arcills. 11 exocero de rarticulas finan que oasnnla
unlls 200 ( sayor d: 3 a 5% ) no mson perniticas torque tnore
senta el agua y dinzinuye la resintenoia y la durabdilidad. -
En cusato 8l egregaldo grueso =on peligrosas lan :artfoulas
dlandss, delgadas 7 dolesnables, esquiston, arciliar, pira -
rres, areniscas y calisas srocillosas, horsteno roroso, carbén,

1ignito, etc,

Un conereto on mée realstente n lap heladsa cuando on

eds gospasoto e impermeable, esto mc oon:igue usanio acregadosn
::;:J:;ch&.ﬁl sulfito de hierra, ririta y wvorooaits se ox{ «
dan por ateque ateonférico y pueden generar Bcidon guc cestiy
yon el ooncretos : ilicatos minersles como el 8palo, 00loedo=
nia tridinita, cristodalite, andesita, bi8xido de nilioclo y

rooae volobnicas, reaccionan con 1los &lcxlie del oementoy con

lugar a la reacaifin 4loall = agregado,
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Yesde que los agregado~ ocupan apraximadamente las %
partes del vclumen del ooncreto, es dc esperarse que las nro
piledades del agregsdo tienen un mayor efecto en el ccacreto

terninado, A continuacidn ee presenta un cuado con 168 pro -
piedades del consreto, influenciade2 ror las propicdades del

agregado.

PROFPIEDADES DEL CONCRETO INFIUERCIADA POR LAS
PROPIEDADES DRL AGREGADO

Propiedades del oconcreto Propleded ianportante del
agregado,
Duredilidad
Resistencia a congelacibén y Reesistencia
deshielo Porosidad
Poros estrmucturales
Pereveanilidad

Grado de saturacidn
Registencia a tensibn
Texturs y estructura
tresencia de arcilla.

Resistencia al calor y al
frio Coeficiente de dilatacibn

Resistencia a humeddcico y Poros estruoturales
secado M6adulo de elasticidad,

Resistencia a la abras’dn Duresga
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Reacolibn 6lonll - arrega‘o I'renenots Ae rarticulan
cornponorten riliconar,

esistencia
Tenturn superfiocial

lirpliesa
Forma de partfculas

“x$~0 tamafio

Contraceifdn #8adulc de olasticidad
“orma de particulapn
¢ranuionetria
Meplosy
~Axino tamafo
Preneriola de arciila

Coeficlente “6cmico de expansidan Coeficlente de dilatacidm
rddulo de elastieidac

Condustubildidsd tlrricn Conaductibilicdaa thrnica
Calor eepecifico

Peao unitario Grovedad esnpecifioa
rorma de rarticulas
Srenulometria
#8xino tamailo

~¥8dulo de elasticida:
ardn 4o roisson
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Superfioie 1lisa

Foononfa rorvna de parsiculan
arcnulometria
Mximo tamafio
Cantidad requerida

P sponibilidad

1.2.,~ ¥atudio dael agreganc rino
T4po de egrogado s Arena " Ls Molina *

1e2410= Poso aHarento, |
Peec aparente suelto, - Es el peso por unided de vo-

3
luson al estado natural, 686 %gl“

Peso aperento cozpactado, = Fr el pero por unidac de
volusen deepues de clerta

cozpactscibn,

ge deteroiny ol v no especifico do maga al entaco paw

turado nupérricielwents seco y Bparente,

s —— R

&) reso esrecifico aparente e 2,72 gr/ce?
b) Peazo esreoifico de wass e 2,625 *

c) reso es-ecirico de masa e
Sursdo ¥y euperficinlrente
@0co "e668 “

®
e N
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1,8.3.= Contenido de humecad

Es el porcentaje de ogua que tiene el materinl al ec~

tado natural,

- S

Tiene ror objeto encontrapy la distribucidn granulond-

tridc del =z=aterial,

TADLA N8

e

o * RETERITO g§§§§§;§’
W 1.4
11,1 12.5
16 20,3 528
30 28,2 570
50 20.8 77.8
200 13.9 91,2

+100 Ye3 100,0
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< o o V) W) v vy ~ g ~NON o - o~ 3 ~
. ¢ w O ) -
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AGREGADO EN ESTULIO
NORMA A.5.7-
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1.2.3e~ M8aulo g8 ringea. = Korms c 125

K el valor 4o 1s medids de 1~ composicidn erenulocd
trice 40 la arona, o tanrifn el valor lubricaante do
és%0,

#édulo do rinesa:

‘ \

2e2eBem Mrr_‘gp gen!gm

1 L3 L o :
T2 20 T DIAMETRO. NEDIO 243
— (plg2)

» 1.6 - -
[} 11.2 0.18 79,60

16 2043 0,07 288,00

30 28,2 0.035 692,60

%50 20.8 00,0173 1190.C0

300 . 2329 . 0,000 _ _ _1290,00
‘ BTN Aa 5929060

Buperfiote especifica = lﬁﬁ.,&.’.m_(?_ﬂ.l_
—Pevo—ervrecifico—



Fate onnayo tieno por finalidac rnconirar lo cunti =
Gad de spgun gque sboorve la arenad cunndo 60 1o Tumars

ja en amua curanto 23 horese

; ]

142,8.- Materiny guc pape 1s walla 2.0

Rorma Cll7=627 %e¢ e eMe

Dateraina que rorcéentaje do catariol es mds fino que

— -

- l'orma ce8 Do eTelMe

ol taamalz 200,

Es 18 regintencia que presenton los agregadons cuanqo
88 1@ sumerjv vu une esolucida de rulfa%to de nojdio on

Begnecios -6 una idea de 1a ceteorisacibn.
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2.A5 W5
1mu PE.O INICIAY, PE .0 GX6AL %I ERDIPA
(er) (gr)
8 100 97?7 0.75
16 100 97 0.75
30 100 9% 1,00
50 100 38 1,30
S8U%A @ “000 ’

Trata do cetereinar ln arcilla presente on forma de

terronds. cosprenaian oatfe los mallan 4,

J 100,

8.15.3: 50

80 apsrente cueltos 1526 Kr/ a’j
Peso aparente cospactadcal632ig/m |

DG SRSy ——

:—

——_.__



e e P - . —%
! ® 2,705 pr/ewn

b) 7eso @s:eofrico aparente o 2,77 ‘%“#“3

c) reso ezx;e0{fico Qe rams e
turncd y supergiciulmentsy
B0C0ss0ccc000rtatasvcacnne & 2.7’ &

T e Pl TN S e i B DL i e =

le3.34= Contenido de humednd

G i

aORUIbﬂ - 0.895’

4!-—0
I__—-l

TABL A Eo5

MALLA % RETENIDO % ACUMULADO

RRT-HXIDO
i1° G.9 CeY
3/7 13,1 1%.6
1/2 8807 ‘205
$/8 19,4 61.?7
8 29,4 352
oA 15,9 200.0

=
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1.346.= Superficis espgoifigg

*aBan?

R ey

1 2 . 5 243
MALLA 3 RBTENIDO DIAMBYRU MBDI®
(plg2)

" CeS 2.250 0,800
3/“ 1501 Loa7s 1“0950
/2 28.7 09.625 86,050
3/8 19,4 0837 44,400

8 25,4 0,281 83,600

CUMA = 1890250I

.UPERYIOI% K. ECIFICA @

reso es~ecizico

146 89,2

277
» 113.8 plge/ldb

- 4



2ABLA KD

MALLA PICO IRICIAL TIE-G FIRAL © I'i’DIDA
(rr) (rr)

3 /0" 1500 1552 3,43

/2 1500 1436 3443

3/8 1Cu0 355 1.0

p VL) 200 291 0.21

|’ 'KRDIDA - 8-(8 »




e e e —— R AT TR

« 2 -

PIOPIRDAD GrUR.O FIRO
aparentes 2.77 2e72
Pero eepe~ doe:om 2.705 2.£2%
eaturs-
eifleo 0y se=
(er/08) o0 2.7%0 24665
Peso apareg suelto 1526 1686
W, coapas~-
(lg/:’) tado 1632 1673
Contenido
hﬂ:ﬂlﬂ 0,823% 0.89
&
Nédulo de fLinens 2.7
Superfisie emeci= & 32,1
( on2/gr)
Peroentels de &b = 0.895 1437
Naterial a'pau 200 ?
Renintencia a los
sulfatoe ) 8.@ 4,00
Anyilla en terrones ® 0.75

LIMIT Aelle'leile
ORUVR( FINU

2,) 4
Ted
1 365
12 10
0.25 1
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Rl esalinic graculonetrico del asrega’o gruesd Arroe
Ja, oegln 01 A.SeTeMe, Pledra de 3/3°,

B1 asgregado fino s mantiene dentro de lon limites

ekxino y aintno,

2.1« PISETQ DY MPZCLAS

Condalciones: t: e 210 xg/caa

rfleep » 3% 4 A"

as = Agregado RTUORO)

Peso aparante coepaotado = 1,632 E;/u’
Peso esanpeocfifico de masa « 2,705

G!IQQIOl.tril, = 378" ( AeleTeMe)

De= AgrOgeco fimo
Peso espeoff1co de masa e 2,625

n8dulo de riness e 2.7

G+ ‘= Cemonteo
Peso especirico de sasa o %18

Prosesot
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2800 ce 3/4% ae obhRiene 50 ,,w’ de sgue.
Alre. ztrapedos 2%

De la tsbla nimeroc 3, pare f3 de 210 K&/em°  ne
obtiene 18 relaciln A/C = 7.3 gl/saco.

De la tabla n"s. vara cfdule de finesa 2,73 3y
pledza de 3/8";

reiacibn de volumen de axregadosse 0,617

Feotor eananto; 954/7.3 o 7.7 gacos/al =
e 3518.4 kilos/a>

Voiuaen sbzoluto de cgemonto
318.8/315%1000 & O,U890 a3

Ly . de ague
54 x 3,785/1000 @« Q,2000 *
" . de agxegado
Krueso
1632%0.617/2705 e 0,3723 *
= " i ) - e 00,0200 *

SUMA e 0.6965 a3
Yolumen abmoluto de erena
140000 = 08965 & G 3C35 *

Qorrecoiones

Arregaco ~TUes0: aAbgorciln e (,895 €
Humodad » U5 *
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APregnao f£ir0o: Adbsorcibn « 1,368 %
Bumaedad -t %

piferencia e 0.87 %

Corsecocibn cel agregaac grueno:
0.87%x::43728/100a 0,(018%5 =8
w " 2 f£im0 1
0.47x0,803%5/100= 0,00182 "

Volimenes finales

|

Cemedto e 50998 *
Arena: 0.35085 =« 0,10182 e U321 "
Alre : e 0,0200 "

8 U B A e 140000 "

Peson finales :

Cesento ) 313,48 Rx/n3
Arepa 30,%021%262% 793,0 "
Pledrat0, 3704x2705 1loGR,0 *
AgZus 207,6 °

PROFORCION,
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®ODIPICACTOTE" ®BmY, I SRRO 3
Beto d1ee-0 0l amar péobadé, no cumnlid con el asenta
niento deseaco por lo que tuvo que variaree 1la relee

olén a/0. ( cisainucibn de sgua ).

Rueva relacidn A/Ce 0,61
Volusen de aruas 314,4x0.61 & 191.,8 Ag/a3
e 0,191 w3
Inoresento -de arenass
207.6 = 191.8215.8Kg,a 0,0158 "
Pasanao 8 arena;
001958 2625e4l,78Kg

Baevos pesos finsles 3

Cemnnto T T

Arena:s 79% ¢ 4174 o 833,78 *

Piedra; ©1002,00

Agus S §: ) VY- S
PROPORCION

r = oo

YolGsenes abeolutoe
Oemente: 0.0998 a’
Arene 0.3380 "
[ ]
n

Dledra: Q. 3708
ARue 3 0,191A4

Adre 3 030200

TOMA —9 o 12,0000 al



Patre lae rropiececes del coafreto fresco 8¢ oft »
ouentras: la trsbdasjadilidea, 1a serregecidn, la exudaoidn,
el peso aparente, otoc,

« ER ouanto & la tradajedilidea, =e hiro serceao hincapié
al hadlar sobre 1loe agregados y la forna como #atos in «
flaien en ella, Fero 1a trsdajadilidec no eoclo se runcidn
de la grenulometzia y tipo oe agrogscos, sino, tanbién ce
le ocantided ce sgus que dode intervenir para Oonsecuir U
ne coneietencie desveda, Xe pues, ¢l conociwiento ce 1la
trebajenilidead ae primers importancie en la proauccibn de
une 7esola d4e conoreto dien Aieenadoe Fs el eampleo de o~
te conooiniento 1o que constituye el arte ael dieeto de
mesolse. Nfon faocilasnte trabajables }os conoretos plénti~
008 y 6on poco trabajables lon oonoretos #eco> con €x0en0

de grueeo y podres de ocomento,

= La segregocidn es la desocosposicién del oonoroto en sus
partee o-nstituyentees., 1 afrogaco de mayor tasano es sé-
paredao del morterc de cemento. ew oririns la sagreguoibn
por 1a manipuleoidn y oolocediln insdecusda. Las oanale -
Sas, fajss trasportaucres Yy 1la dewcargs por sedaio de rd
lam 08ni0es procuoen serreredibn. Tamdiin 8o prosue. ro -
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gregacién por el oxceso ds vibrauo, haciendo que el agre~
gado grueeo ee nsiente en 9l roando y el mortero £ino he -
ola la parte surerior, Xsto ocurre genoruolmente en concore

tos muy sueltos,

Ia tendenoia a le negregaoidn y afloramiento de lechada
disainuye la tradnjabdilidau, puede ser mejorsda con adi =
ciones hidraulicantes ( eecoria bdésioa de altos hornos,

pusolanas ) .

-« 1a exudacibdn es la separascidn del agua en el conereto
himedo, 0 la serarnoién del agua y cemento, pudienao ser
mexzclada con segregaoibdn hémeda, Cuando se coloca el hor
nigbn y antes do que oe inicie el fraguado las partioculas
e8l1des sedimentan, se manifieste una acumulacidn de a ~
gua en la superficie, la que es readsorvida poco a poco.

Esto produce una superricie A4édil,

La exudacidn es devids generalamente a un excesc de agudy
felta de material rino, se puede remecaiar afla!iendo més

arena y si e» necessrio wés cemento en el aisefio,

EY pesc espeoi{sico aparente d& una iaea de la granuvlome-
tria aproximadanente; grado de compaoidua ael oonorato y

permite conocer el conteniuo real de aateriales,
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«

DelaO CONCREID FRESCD

S5¢lede = &80 20!‘.;‘3 - o 2

Bs ol peso de un MC de una mesole de conore=

to £X08C0 .

Pesoc de reeipiente ¢ peso del s 29,680 Kg.

comnereato
Poso del recipiente  m 64760 Re,
Peso del concreto » 22,%0 "
Yelumen de) recipiente = 0,00947 »
R il
T T - ro e s

e un 268000 para detersiner la concistencia
del conoreto de esmento, baséndose en ol a =
sentaatento.

[ ASRETAMIERTOs 2.3" |

3.1.53. = Flujg 3 o i
ba an Snafce para clesificer le consistencia

del econareso,

® Jlujoe dsbeetro exgonojdo - 10° x 100

10"



3,14, = Contenido de ajrs |

Le rinslidad ce este mftodo ee deterainar

el % de aire presesnte on una ®es0la freece

de ¢oncreto,

P. OMEDIO @ 199 ® I

NHorma AsleTeMe CR03%-637

Represents un #éto 0 para aeterainar el

tiesno do Iraguado €6 uAm concreto cuyc siunp

@8 mAYOr Qque Oero.



a1 a n°
Bores  loorw.Tiewpo ' ~~ - Resistenols i A ¢
(horea) (11dreen)

12n2%a

3nd3e 345  § 97 »
Ahise 4,0 2 ? 179 330
404%a 8.5 5 1/4 140 740
5alSm 5.0 4 /10 150 19.0°
Sh3a S5e3 5 1/20 158 3160
6hl%e 6.0 6 1/80 141 S640
6haSe 6.9 6 1/30 166 7880

Fragus iniolel..5%0 rEl e 4 h lle
Fragua final QUOO PLCEi o S h 42a

5.‘060- E!!d.("ego - Norea 0932-58 Ao leTaMe
TeSeruina lr cuntideu relative e a™s de reg

alaco Qque exuca del 6ONCreto frento,

Do.ittcne!bn.‘ e00cs0sn0stee



£51 FRAGUA POR RE SISTENCIA A LA PENE TRACION

CONCRETO NORMAL

Gooo

S0 1

¢09-|—

5100 4—

500

5600 ~4—

3390 4

3000 4

100—=

2400 4=

2'00 —

18004

15004

12c -4 5
90¢ =4~ i
60— '
Joo . .- e '
LETY / .
J— | ‘ I i | —

' £r l . b g
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Cenento a 9,00 Fr.
‘ e23,9% *
Piears 028,062 »

AFe0 (") o 5890 *

SO TR AT TR

s088 (wg) 067,05 Kge.

3 A ! L.A !°2|
Tierpo Vol Incremente Veloc.dc flujo
(eln) 'scu;:g::- de ::;nnna (515) 8

1220%e

12h1% o 6l 6l 0el?2

1an2%e 20 2 92 n 0.061

1203%a 20 108 12 0.0237

122458 80 10?7 3 0,00592
13015 70 110 3 0.,003%92
M SE e ad A L R L R

Peso 48l recipiente coo concreto ' o 20400 &K,
Jeso del recipiente | @ 9elo00 "
P‘ L ” L J ’105“ "
Geeciln expuesta de conoreto ( A) e 507 cn3

Poso 4o agus on el recipiente : C e (leva) % Bx l1000e

Ce 3289%31,3 X 2000, . 2465 sr.
67.09



o M e

Velumen tetsl exudsco; M e 110 o),

% do exucecidn (8/C)x UV e
110z 100/8%56% o 8%

. L’ B RIUDACIOM 4.2:_]

5.1.7. 3-Refidingente Serue C 183=63 ASTR
'_ Son df el volusen en wetres cfdicos de conaree
‘Se Tresus gae se pueden preparer con us €800
de ee¢mento para um Geterainsdo conérete,

Te 8/ 2

T « y¥enaiateuntlo por snse €e cenento Qe 2 kiles
per a3

8 @ voluaef deld horeiglo procucico por segelae
4s en 8), ‘

% o vhuero do 08¢0 €0 EIBENtO USAAOs OR &
neseleda,

Be 6705/ 2018 o 0,027 u3.; l_-:glgl-_-o.aé
; ®
T o 0:0277 / 0.212 e 04151 a¥/sece
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ZESYNTA DR LOS BESULIAPOL
SRIZRIRCS.ZN.IAC DAOTRAR IR QORQEZZ0. IREIDO.

~SOBCRETO _BOTNAL

Peao nn;torlo
Aseutanisato
flnjo. ‘

Conteniao ¢e
aire 1,998

yrogua iniciel abhlilm,
” £inal SaA2e

radad’ én 8,38
Bengisatanto 0e1951 a%saeo
Se2¢~ COBORETD ENIUREOZRO

8e . prepard las siguientSes cantidades espeoimenss por
prueda y por edsd, segin se especiriea on -1 progra-
aa geners]l de trebajo, para aada conorete:

peueds

sonprenibn 6 ‘probeta 6*x12°
.’.“ 6. . (] [ ]
flexibn 2 vigas 6"x6"x30"
2 predeta 6"x12"
stético
e0 8 prebeta 6" x24"
sdherencis 2 tudow 6*x6"x6"
retzsscibn 3 prissa 2"x@"x11"




Bl ocuredo de %0dos los especinenes, exeerte los ce
redreccidn, 2% hiso con polfcula ae Antivel, epliecg
4e mediante una droche, 16n 6-pecimenes corresnco-

dientes o le reSreocibn se curaren en agme,

BERVE COMERTARZQ

81 oilindro o sualjuier etre eepecirmen ne puelen,por
el aiemoes, dar uat idea completa del estaio de 08 =
fuersce y derorsaciocnes deo la ertructure, Pero el
erado de uniforaided é&n los reaultacdos do una pruede
deSersinsaa, ol es uns msdide de #xito o freceso en
conse uir un oontrol adeouado em odra, 8in un eon -
Srol sgecuaao de lea oporaciones do fadricecida del
eoncreto, hadré grandes varisciones en cuanto a la
resiatencia y seré nceesarie ub exeeso .e eexanto na

e aeogurer le calidsa susentande el ceouzto,

Toda resi-vencies se ve agfsotada por faotoren que ema
can del sguas, agregedos, puesa en odra, ege.

Cuando mfie alta ee una relecién A/C wenor es la re¢ -
sisSencie; peor si la mesels e¢ demaeiacc seocr im-g

aidle @s cospactsr y da resultado:z esnores queée lon
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31 tseamalo, porfil y relecila agregadao - cemonto, afeatan
1a resistencia del oconorete. Un conareto oon Agregado ree
Gendeado Cenard senor Fenistencic Que si tuviere agr gado

anguloeo pave une siema relsoila A/C. Un meselado inade-

Za mele compuctaeiln ne persite la elininacidn So-
Sal del eire, y el ovacreto pierde reaictencis aproxiss-
danente 9% per csda 1% 4o aire,

3.2.1.~ fegiatengis 8 )e gompresibn. -

Horas C39 AaSTN
Ia resictencia a la compresifn ee la carge
‘sfxima por unidad de &res soporteds ;or u-
ne suestrs de oonoreto entee do fallao a

oompresiba,

En ostSa prueba, 6020 on las deshs de¢ reei:-
Sencie, ee 4ifi0il expliocar el sistema deo

eafuersos que llevan a la falla, Pero ge
puede haeer una aproxisecidn diotleado gue
el ooncreto al reeiastir la falla geners
oohesifn y fricoidn interna. La falla se



o 48 =

produce per la sons mfis adbil ssa esta mor-
tero, & travée del esregado o berdesndo el
egTEgd0.

Mquin usades s+ sfquine pera compresils oon
capeoidad pera 150 ton,

Velcoeidad de um&s 180 KXg/ce2/minuto,

ERSISEENOIA A -
X 8 4 ¥ O &

i 1 2 5 L 5 (- -
. | » 76 76 98 44 as 30
3 163 162 178 182 168 160 168 59
9 ame 209 222 186 225 216 212 ?9
288 293 276 278 268 309 285 2ue le0
a3 200 291 288 2am 282 28e 28% 00
G 298 268 3¢7 37 @75 291 203
90 97 328 311 e 308 313 312 110
1% 33 29¢ 334 32 %5 284 313 110.5
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VALORES DEL CORPICIEATE DE VARIACION
PARA DIFERERTE: GRADOT DB GONTROL

$£A0 %4200

cocegiciente .,.,.1f1c00188

M.oth.
b N exselense
Sa? Pbuesne
=10 | o
0 seadV

QALCULO P2 _RICFERSIONED Y QOZLIQILITAE PX
2B _SARZAQION

Bded_1dis.1 % = 85
Rex (8-';;

n

43 ) ) 100
76 9 al
%o S as
26 9 () |
9% 13 169
7? 8 A

\



16 3 ’
162 6 36
178 0 ) T
182 10 196
164 ) 6
e O 64

SUMA o &)
8 e / 3? £2.2.8488.
O ¥e 100 x 8.45/268 _CY» 3§ pEguRiGGS.

-



216 8 16
2035 ? 80
222 e o0 : |
Bota.-0liainaco este
106 a6 e valor e o;ug
228 13 169 ne1 o a.4
216 [ 16 ' Vet
SURA 1026
8oy .l?. - 152

GV o 132x100/212 o 6,28 BUERO

E4eq 3 20 diag X o 288

X =m-F (x = 3?-
293 9 ) §
276 [ ] 6a
278 6 %
268 16 258
303 19 361
SONA
8o /? A2,

OV o loex 11.6/288 = 8,)8  gRYORLITE



3 S egxy (m=x
268 3 9
29 6 . . 36
208 - 9
20 ! ) 16
282 3 9
280 3 a3
oA ) 7

C Vs looxmd.2/285% e 15

B XCZLERHTR
SO0V eNe
_Ed84.1.80 diss. ¥ 292
= 2-F (:-?;!—

298 ? 589
208 as 329
%07 16 236
307 16 2356
273 16 256
SUNA 1986

8e / l’ﬁ- g e u“

O Ve 3608 x 100/291 QV.2 %G8 T



 B488 1090 gien C

*» x~-% -(””5-

R BT ey U S T I A ST

307 S 25
528 16 256
311  § p {
305 ? 49
J08 ] 16
313 ) § 3
stime =368
B o/ 306/6 « 7,62
m.-........I..................
B4sd 3 220 afan "

X %=X (x= ¥)°

336 23 529
2% a3 $29
534 21 481
320 ? 49
319
28829 84)
suma ?%89
S «/2%389/6 e 20

CV ® 20 x 100/%13 @ 68 % BUZRCG



3.242.~ Bogistenoie & ]u tregcién por gomoresilp dias -

forealasnte #e asume gne 61 0onNOreto NO Fes8is =
te teneiones, Pero el concreto el avriatarse Ap
rante la flexidn reeiste Sensiones. La resistep

oiea & 1la Seneidn del oconoreto ee sproxipadamen~
te el 1o0® de su reaintencia ocospreeivaj pero

puede varisr del £% al 20 % depenaiendo de su 9
ded , 0l ¢tipo ¥y celidad del cemento y del agre-~
gedo, iste engoyo ee efeotfia sobre prodbetas oi-
1{ndriocse de 6" x 12" ocomprimiendo sl oilindro
@ 10 largo d@e asu dimensidn meyor, xllo produce
upa felle por Sensidn vertiocslmente a travéo del
oilindre,

fe usd lo sfquina de ocoapre:1ém por 150 tonela-
dae, con una velooidad de carga aproxinmada de
ecarga de 120 £ 1%0 kp/ce2/ninmuto,

Ccéloulo. = 50 arlien la sig:iante férmulas

T e 2 P /pilL

T o reaistencia & la tenaidn en ke/cnm
P o Oarga slixiea 4e rotura en ke,

L e lonsitud de 1a probeta en cr,



Conoreto norual

$A2 LA B 0L

eolsd resisteneia proandio ®inoresento %de la Ra,
on Gompree
(aleas) (kg/am?2) (xg/oaR) al8n,

? 29

26.2 2642 9 12.8
0

29,8

a8 3o

ag a8 lee 949
23

27.8

L 33.2

32.2 3049 108 1067
29,7

> L

3.2.3. = Regisyencis o )& fLlexila
Norsa C78-«64 ANTH

14 Pesizsencia a lea Nexibn eos conocide coxo
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¥1 ensayo se efeeotfe sodre vigae prepersias de
esue?ds & las norsas aplieando 1s carge em los puntoe
Seroies de la luz 1idre, le cual oomo sfnise dede oer
21%,

EeSa resictencis es dcl rengo del 20% de la r¢
sisbenois a le ocompresidnl

Bl meoanienc de fella tirne mis 0 mencs la ei-

guiente explicaciéa :

Bl oonereto ee um materisl hotoresfneo, ua conjunto de
grencs resistentes a la ocompreeilbn y nada s tenailn, -
Cusndo estd someSido & un esmpo unidireceionmal deo fuey
888, 1as fuersae eon el interior no pervanscen parelo -
las sl esfuerso eino qus siguen trayeetoriss ocoaplioa-
das , 8¢ conoluye gque desarrollen esfaerses de Sensibn
parpendicniaree 8l eafuerso principsl en el inSericr
deld comoto y ostea ssfuerses tienden e preducir prrig
Sae paralelee. EsSes grietas parslelee sparceen oon un
- 9afeorso medie de ecmpresiba del 50 8l 60 * Qe la re =~
sistaneis y la propegacibn y reunidn de estas grietes
produsen 1a falle.
12 sfquins uesds en este ensayo fud la Ranui -



aa Uaiversal. « B9 0ligid oome lus 1idre 20°, Ia vele -
018ad ¢o carge ful, heota lee 500 & Goo kiles répidp

mente, & partir Ge es» momento se apliean 150 1idres por
pulgida euadrsda por minuto,

- Ghlonles =~ 81 la vigs falla en el tercio centrel oo
caleula por 1a simiente férwala:

»e e

R o mfdule de reture on kg/ond

P e cargs do rotara ez kiloe

1 o lus 14dre

® a ospecor promedie @el especimen en onm.

4 « alture prowedio del eespecimen on om,

D y 6 oo tonan en 1 8088 40 Zella,

84 le returc ee produce fuers del tersio eentral; y
1e distancia de roture al Sereio centrsl ne ee mle del
5% 4¢ la lus 1idre, o) abdule &o roturs ee celoula de¢
aeuwerdo e la sigulente firsule:

@ » disSancia eatre ol aitio de la frectura y
el eoporte mle cercane, medida a 1o lergo



o 9% -

de 18 linea del aentro do 3ia superficio infe-

rior

84 1lec FOtRra

del espeociwen,

no esdk comprendids om niasund de los doe

casees ssnoionados, el eareccfmen se desmociaard,

BEEAYO D% PLBXICN
QNGAETO Bos.d. - Bdad 5.2 disp,
le = onsayo NO. 1.

alturs promedio de 8

espesor praomedie 3 debt”
ocarges sfxiea: Pe 1379 kg o 3020 1bs.

lus 14dre 1l e 28°
£6zwuls uesda s Ras nm"

Re g8rgs do flexiba
Re 3020 = 28/6%6 « 339 1d/pulg?
Re 28,6 kgsoa2

ensaye® Mo, 2.

D « 6%

1.e 28

R o 2600x28/6(6.1/16)% 333 1v/p1e”
o 29.4 kg/oa

aice 292822248 , 26 ng/om2
Registencis premedios 2



r Cle
® & 6.,1/8%
4 o 6,10/16"
P » 3900 1bs,
1 e 28"
B = 390az8/6.1/3%x(6.1/16)%s 486 1ba/pig®
s 24,5 kg/on2

2¢ = onsayo S0, 2 o

®» » 6,5N16"

a e 6,1/716"

P o 3480 1bs,

e 28"

e 348e%26/6.1/162(6:1/16)°= 428 1be/pig®
e J0.2 kg/on?

Revistencis premedics ha!:hal o 52,2 hg/en2

2404123 8128

1¢ = c0oAy® Mo, 1o
® e 6.5/592°
4 o 6.5/92°
P « 4000 1bs.



e 58 o

2 o 28°
Ze Resex2B/6.3/32x(6.3/52)"
e 497 1da/puls’® o 33 Rg/om?

2, « Eneaye Bo, 2,
® @ §,1/70"
4 e 6,302
P o 396a 1bs.
le 28

R @ 3960n28/ 6.1/8(6.3/32)% 688,3 10/pie?
o 34,8 Ng/osR

T e =-BECASEERGIA__A_YRERLON

| = S e

o@ad Tosistensia presedie § iacven. Sde 1a Res.a
(éfes) (xg/end) - congzesifa

?
20 ' ”o’
a3
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9.2.0, = Regjstensie a) desgaste por abresifn, -
La eapeeidad de resietir a la adresiln, inte-

Fesa especialmente en la comstrucoila &s carrg
teragy lsjaa parse veredas y nieor, Bs uno de
don - ' )

rio unifores gue permiSe comoeer directemente
1a sresisteneia a 1o adreeiba del concreto, X1
prossdisiento consiete cn someter uss 2ueetra
de oonoreto a la aceila de raspado de um rody
110 setflieo dentade, que actéa dajo un peeso
de 4,400 grescs & waa veloaidad de 200 RPN mQ
bre uss res do 50,9 cal. on un tiempo de dos
sisutos,

Ia pbrdiea ai desgeste depende de la resisten-
eia del doreigln, de la gramlosetria y dure-
se G0 100 agregedos y 4ol gredo de humedad,
Este desgeeste 10 prednse el tréfico de peato-
nes y vehiculos, aeoila de lss olas ¥ partioy
1ae soarzeades peor el sgus y ol aire, la pér-
614a Go pmo ¢ 38 en grames ror centimetro
suedsado. Ia experiencie desuestre que lan la
Sas superieres cortadas de leas prodvetas,tie-
208 88y0r desgeste gue les inferiores de 1le



F———— -

o 60 -~

aiess predeta.

i E

peso iniciel peso final pérdida péraids

(s%) (gr)  (gr/omd) PTomedio

BT e L R

= 1 32%.7 0+0108

342.00 r 00180
- 569.9%5 369.00 09,0089
382,50 I o
!.2.9. - 4e | ] - -
M& - MHorme C215+60 ASTM

Ente ensayo ¢s Felativasente nuevo. (6 trate

de un e3saye de tipe 0o destructivo deSormina
40 sediante la sedida deo 1l freeuencia natu -

sel 4o vidraociln del especimen o por medio dJde
la veloceidad oon que se propagad las ondas o



o 8] »

aeres dsatre desl sonsrete,

Cabe asfinlar que ol sfdule ellstieo dinéaico
es do valer suy muperior el eetético, Pudieg
de considersres 6one 1o tangente en el ori -
goR @ 1a ourva de Jefernscibn en un dlegraaa
expoerimentel,

Segéa Re Philee leo nbtedes dinkmices ne el
vea pare hscer ua ohequee exscto eoao los mf
Sodes estiticocs; perque los nftedes dinlnt-
cos Sratan do ofectes pareasute olletices,en
cambie on ol sftedo setltice aparecen Gefep
ssofenes inelluticas dedide a eargas sousteny
das.

Apszate ussde, = ks la uutdad elestiesenimesro que prg

vee uns fuoate de vidrscile mechni-
ea do endiefresuentic y un niteds de visualissoila,
a0 soruss ASTN. G213:60 espesifica 1a rasfa de cig
ootres & longitud 1a que dade ser do % a 9, B0 0ligtd
eene resla 4( moldes do €°z20"), Ia nerus AGTN

0192=49 1cates 1s preparecila as lae predetas. Is prg
bata dede MArcarse & 0,220l & pereir de los extremos

pare gelsssr los &poyvs.
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Cklonloe enflivicoa:

e

zqe wbdulo dinfuiee G elesticided en 1bs/vulgd

¥ o psst &40 le probeta es 1lidres

2 o fresusnsia trsnsversal fundemental ea eidles/ser.
0 @ 0.00016 272/6® en segP/pulg®

5 o leagitua de la msuestre on pulgsdess,

G ¢ dtlmetro de la seocién transversal ea pulgadas,
T o faoltor ae correeeidn gque depende de la rasba del

sadie de ir0 & 1a 1eagitud 3 de la prodeSa y Qo
1s zandn de Pelasen,
K o Padio de giro o /A

® pare diferentes valeres de¢ 1la sesla de Poisson "u”
y &/L ne puede ealeulsy )

g oot delodener. etk
1e0:.%20 X/,

" oo osoa d0 las Sadlaa de Jersid rickett, pars un
x/L Qace y resSané Poleesoca 1/6.

8 @ 1/78 es Teocosendade per Rojer Mes de Ceeeio, Reo=~
Slets, kurts y ‘andensw



Concpete Sormal
\d 80 L > - == = == -
428 pre= (ajgle)
808,
S+
{ )
X 5 1060 | 27287 elee
L 1028 | |
} N s
[}
5 3  2e & edl ool 301 139  9%.0
8 1100 o 177 798
1 1160 8 520 942 s
s 2 2208 a Sol o2e -
z 1139 & 234 818 |
1118 a 260 184
| = o = =
2 ‘,' : 316 78 10e.0
‘ |

3.2.6. = Extsgolin el ofio
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La oontracoién del concoreto se aede a fendmeno: de
evaporacibn continua de agua de la msea de conoreto a 1lc
leprgo de su existencia, El concreto ee contras al secarse
y aun cuando ya ha endurecido, se expande y con%ree si se
humedece y ceca., Estos movimientos eon 1lcs que hacen neee-~
earics en las obrae estructurales la existenoia de juntas
do contzecoidn & intervalos que evitarén agristeaientos de
sagrsdadles en dos etapaes

a. = Contracoidn inichl en el comcreto fluidec ¢ pléetico;
por pérdida de agua y por filtrecifn a Srave de mol-
des, adeorcidn y evaporacidn. Estas contraceiones pug
den sor cubiertas per las expaneiones tersalee que a-
compelian al aumento de temperatura resultante de la
reacoién quimiea en la hidretacidn del oemento.

be. = Contracciones postericres al endurecer el concreto y
serls peraitidc secarse, dcbidas a la contraoccibn del
g1 eementante y es en perte irreversible, porque ei
o9 hume“s¢e expande wn pcoo Dusvamente, las contrac-
eiomee por secado ocurren sfs répidamente en la super
f£icie que en la masa del conoreto, ya que la superfi-

cie seca primsero.

Do manere general a las ocondiciones de curado in =~



fluyen en 1a ocontraccidn., Un conoreto bien curedo durante
el Siempc sufiociente, sc coatraé menos gue umo que 80 6Su~-

Jete & las conaiciones aadbiente inmediatamente,

La sagnitud de¢ la contraeoibn del conoreto al se-
carse varfia con la clase de oemento, riquesa de la mescla
y eontenido de agus ( cuanco tiene sls agua, nbs se con -
tree ).

Bl cerdoter mineral del agregado tambdbién afecta
la contreccidn del oconoretc el cual es usado, oalises y

roocas igneas dan menores contrecciones que grava de peder

nal,

1A velocoidad de oontrsooiln diesminmuye al sumentar
el Sazefie de los especfmenes. Es usual las velocidades a)
‘tae durente los priseros diese y luego decrede rradualmen-

Se oon el tiempo,.
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.32 8 A C C 2. .08 01
Qonoreto _gorsel
A R R e P TT e P e ol A~ i e A e S T e
edad 3 2 afs o
° o 1M Lo-11 (plg) se°/d  PROMRDIO
1 25999 2w 1 vl 0¢0103 ¢.000933 0.8009625
2 19993 1999 11 ved 0:0109 0.,0009)
| edad s & cfas
1 19592 132 o %8 0.0089 ¢.0808} 0.00091
2 1521 14vo.9 1 W2 006112 o.00101
' e6ads? dfes
0.0008 ¢.0008
1 1wil2 13vi2 o vBe 040089

2 1Wl2 1i%ve2 1 vie Ce0110 0,00}
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avle 13v2S o ¥73 00073 0.00068 _ o <o
1avie 13v2@5 o 975 00075 0.00068
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0
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1o e loagitud de la probeta patroa lefde ~a el clal.
I4 e longitud lefida en el dial Gel esneoimen Qe cop
oreto.

Vv =« 0.0)"
d @ (1o =11 )x 0.0001"

l1el}”

BOPAs Bs enta prueba o0 separ:.rof lee valeree Correspon «
dientee al especimen nfmero 1 per desperfectos es el
mo0lde,

5.2.7. = Batudio de Js gdherencie
Rorma 0234-=57

31 prodlema de la twessieila de eefwersoe
del oconorete el eecerc mo ha eido tedavis recuelto,
com el advenimieato de muehos tipos de acero 6l pro
Dlems e¢ ba complioado. 1o que 00 haoe ea, en 8i,
ua ensayo de extreseidn de une varilla de ascero co-
rIugado embedida en us dado de eoncreto; la forea e
@0 80 diotridayen les eefuere®s ¢ 1o largo de la va-
rille es descouooida, En eete %110 de ensayo, & mp
d44da gque o0 aplies la carge a la varilla, los dee-
plasaaiensos ee van extendiendo hasta cubrir toda
la longitud de la parte eededids de la wverilln, Fe

aingus case, ealvo eB tensicuee cereanas ¢ la falla



la distriduciln del cefwerse ea uniforwe,

Teda variable ime sumenta la sesieteneia dsl eodory
Soy Sunenta ot addberendis al aoeroy pero oo aeeesita dae
ul Peeuhrisiento mudo pere @Ga® 00 :ruede deasarrollar
%cds 1a fuerss de edhemencia. Dede %enerse presents que
ol eonoyeto debdajo Ge uma varilla tienGe e asesterse an-
tees 4o friguar, con lo que ¢} cootaete entre le varilla y
ol ceserete diesaionye heste dar lugar e eavidadeg, luga ~
Tee do atharencis muls, 10 Gieme que o8eeda con L8y griee
San. Pere ontre don grictas @e oo.!bnn por contreaceibn
1a adhedencis oo uixisa,

G0 Fesoncee Que para verillas 4s gren dilsetro ol
osfusrso prosedio do sdberensia 00 BemOr, 10 gque o0 reflg
Je ea el heoho G0 que S0 Bececita una mayor lomxitud Qe
dosaiwello deo adberensia, este hece antiocenlaico los treg

1apes.
Bn gensrel la adherensia per oxtrescidan se evalle
eone |
Befuerse do adherencie: | )
8 oessmasasEl m——
ae?P/Edpl

P o oara de %oneila en kg,



¢ « didastro de 1a varilla em es.
L e loogitud e empotramiento,

BB i gt e iy —w § tomse
leotuzae ea 10s noBentes ¢ ifuServales eprépiados baeta g

@ = o1 Jield peint de la darra de refuerso ba eide aleep
8edo .

F S = = 2= a i s .

Gs = un ainimn de 0.1" de deelisemiento da ocurride ( deg

Page ecte prueda se tosd el deslisasiento d¢ 0,1" .
Mouine usada: slguine Universal,

Veleoi@ad de cerga: 5600 1idras por ainuto.

ALILERANS LA.

Bdad s 28 dfes
g 1/a"
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IARLA

primer encayo

{

supe rficie de edberoncie cunerficie de adherencia
61,6 ca2 6) .6 0-2
deforuncibn adherencie deforaacién asderencia
(om) (xe/cn2) (cm) (kg/om2)
- 32,5 o 65.1
0,009 35.7 00016 68,6
00023 » 0e 254 £9:6
0.035 R2.2
0«08 45,5
0.060 48479
00,073 52,00
0,087 5502
00105 58,5
00119 61.7
0139 €9
0.213 6HeQ2
00,2” 70025

= e

PROMEDIOS 69,93 kg/ca?

%de la resistSenci
de coarresibn @a.6%




Ba le referente & ls recsistencia per cespresiln e
los elote dfes se cdSuvo el 79 de 1e recietencia a les
28 afes.

Ia resistencis o0 estabilisa entre les 28 y 43
dfas pre lusge subdir lenteamense,

Bu 1a resistensia a traeciln se obeervéd que el prg
aedio de eata resistencia representa ol 11% de 1ls reeie -~
tonsia o compresifn y esto 50 manifiesta desde lee o0lele
d‘..o

La sesistentia o flexila estd por el renge del 12%
de la resietoencia de oOompresidn, Ssadién manifeeténdose
desda lee 7 alae.

B2 1a pruede de adresibn del conoreto les lsjas a9
gFrespondientes a 1la cara supsrior Ge la pradbeta pierden
uls que le que corresponde & 1ae lajas inferieres, ea la
preporeila del 64.%8 de 18 laja Soferior.

81 aldule dinéafeo ee dastante elevado desde el
primer die do eded donde ys alcansa el 81 % Ge = valer
a lee 28 dise.
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La retraccila experiennta uwsa ubru expansibn o
pertir de los & dfas banta 200 valorce domde empiesa la

onatraeoidn nuevasente.

La adherencia suestrs un valor elevado que llega
al 24,6% de la reeistensia a la ococepreeibm, lo cusl el
@9 oospars oon la reis ouadrada de la carge de coepre =
eién, eonaiderads por algunos investigadores, que ea el
6% de la reeistencia a la compresibn obtenida, es un v3
lor dastante alto,

R.0.0. -~ COROREIQ MONMAL COB 4 LIBSA 2E ADITIVQ
AGRLERANEE DE FRAQUALO OB EAQQ RE QENENIQ

Eeste diseno es eimiler sl del aoncreto 1°1, La
Gnica difewencis eetf en que #e anade aditivo aceleran-
te de fragua en la proporoidm de 1/2 1idbre nor sssc de
cemento § o ees 5.4 gramoe de editivo ror kile de cemep
te. Do oeta manere la relacibn 4e pegce queda cos0 * =



o 7 -

Cemente 31808 kg/8%
agona 834,70 *
riedre loel.00 "
RguA ¢ 19,8 *
editivo: 1.9 *
218258328 .
1000

SUFA o 2900,684 °

.

AdL%ivO @ 1/2 1b/sace
eepereionaniente. del editive

Ba oste aspedto @o tuvo presente las especifice~
odenss dadds por el fadriesnte gue indies nsar 1/2 1idbrs
de adisive ceelerable por 520 6o 608BENCO, O a0a 5,4 gre~

o0 por kile.

Bede Seneorsee presente que no tedos le:n eementos reaccio-
ne) | ool les aditivea eapeeisleente con les e~
ecleraades,

_'
I
|
|
\
|
|
I
I
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Peao del recipienSee;eso del)l eoncretoe 9.68C keg.

peso del moipiente 004760 *

peso del coanereto °Re920 *

volumsen del reocipiente 000096723
225920

Peso unitarios - I 2420Kg /a3 l

il - - — T Norsal Cla3e48

NeleJde= Rlnde Nozrmsa O124

——an

%.1.8. =gontenido de aife  Norws G173

segunda prueba: 3.3 §

rrossdio ® [ 3,58 |'
3.,1.5. = Zragus por _gesjstengis 4 18 penetrgoibng

Rorsa O 203~637

2.4.3.5.4.82:12
(et 1o ogbe. pag.)



24824122,
horas I.tfien No.eculs frea(pls2) resistencia n.s.i.
(hra : (1ds)
10hoa
13a3%0a 3.9 2 1/2 155 310
16hoo &0 3 1/6 175 700
14h%0ce 4,9 5 110 168 1680
1300 5.0 5 1/20 152 3040
15h3ee 55 6 1/80 le8 4320
16hoo 660 6 1/k0 162 6480
16h19a 69 6 1/40 192 7680
fragua iniciel....3hiba
frague finel ..¢e5h22w
4.1.6. = Exudealbn - T
Doasificacibn;: Jemento e 9,00 kg

arena 23940 *
piedra 28,620 *



FS.1

100 4=

‘00 ~4=

00 4~

300 +

500 -

600 -

$300 —

2100 -
2400 4
21004

1600 4.

J&o-ap—.
900 -

600- L.

FRAGUA POR RESISTENCIA A LA PENE TRACION

300 -

|

P!
Lte

C.N. Flz=4hlim
FF=5hd4dm

C.N.+hIbAls: F.1= 3bstom

FFzSn22m




-9 e

24054000
bere Siespo vel.de ague inoreseste Ge velecidad de
(ein) ecusmleds wolueen flule
(sa) v) .i'la)
11h1ee
11h3en T 11 11 0.0217
1123¢0 20 7 16 0.,0513
11h%ee 3¢ 39 8 0.00158
11h.50a Ao L 10 0¢019?
1Nea 70 44 32 0,083
1205 oo le% 28 0.035
12ea 1% 110 S 00,0099

Joeo del recipiente con :onc;«u 39800 kg,
4
1

Poso del reeipiente ( Py ) 9,100 *

Py “P2e 8 30,000 *
Poeo 4e) ague ea o)l Peeiniente

o.-%m. - 2 475 ¥,

Yolumea %o%al exwdedo o B 110.00 81,
% éo ezudeocida: klee.. Mﬂa. 4,043



«? e

%% - Bpdielomte.  Borss .

:.-Ld m |
8 0.212

M
GOoROFeto Acrmal eomcFete

oom ¥ 1d,
Addtive/ea
co
R e P ——
poeso unisario
(xg/u3) 2018 2020
esontaaiesto
( pulg ) 2.5 6
esadtenide o
aire ( 8% ) 1.93 3.3
feague inicfel M lla, 5 a aa.
fregea finad 5 43w, S h 22w,
.M“(‘) 4,3 Q8
sendisiente

(a3/0000) .19 0.131




$eBee = . Mi-mm
4.2.1.~ Bepistegels A 13 connrenife
linn 03964 ADTR
Conepete Roemil cos § 10, do edtiSive/ence

e O e T 5 e B D S o S TS S e

odad e 2 eepyos

(ae)) 2 3 & 5 &

1 23 210 222 122 112 1222 129 43 113%,2
3 e 173 109 17 2177 198 18} 7  1le.8
9 M2 2 206 29 220 298 e N 9.9
20 264 207 255 a7 261 260 260 los  91.6
Go 299 298 257 254 29 208

283 200 7% 166 93,9

%0 313 53 3239¢ N7 N Ns 312 18 leo
12¢ 397 312 318 %8 326 312 1% loe




300

280

220

200 —+

180 —

460 —

{20 —

100 -

40 —

- —

CONGCRETO NORMAL

RESISTENCIA A LA COMPRES/ION
CONCRETO NORMAL + /2 L6 ADITIVO /.SACO

CONCRETO NORMAL CON /2 16 DEADITIVO[SACO

J0

<40

© 1
)

% 1
50 60 70 s 80

470

—t—
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Read 3 _1.94s, X e 122

X Xeg (x-g)a

109 5 9
118 6 - 36
112 - -
112 - -
132 - -
8UMA » 46
o /46/6 2,8
OVeloox 28112 _2,8 EXCRLENT®
pdad_ ;1 3 dfes %elm
T x-% (x-¥)°
180 ) § 1
179 6 38
104 3 9
1%0 11 Y5 |
17? [ 16
198 1?7 289

SUMA » A72



8./_‘72/6 o 9

OVe loox 9/181 « 95 % EXCEBLERTH
JSs—— wooooeeed
= 3 t z_dhl- .!-. ale

= XN (x = )2

12 - 8
12 e
Q06 8 16
215 5 25
220 lo 100
198 12 a8
GUMA » 293
8w/ a%3/6 « 9
OV o7 x100/210 ¢ 3,98 BICYLENTE
SO0 tes®
Bged 3 20 afeg % = 80
x I ] |

(2a tadbulaciln en 1a agte pag)
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x X - : (x :
s A D S MO OSSR )
264 . & 16
2467 _ 13 169
258 S 2%
&N 1 121
261 p | 1
6o = -
M
SURA @ 332
Re [/ 332/6 = 75 POURE—
CVe/ 7:.5%00/260 » 3» EXOELERTE:
x [_ 4
Jdad 3 60 dfes Xs 276
» X - X (% = i)a
298 22 [ 1.7
257 18 361
256 22 Qe
249 27 739
286 1o 100
293 1?7 239
283 ? 49
SUMA = 25380
Be /2580/8s 18 0 Ve 18x100/ 76eL 8%
EXCBLI.YTS



_ _d{a X e 312
x X =% ( x = %)
313 | i
313 | 1
296 16 256
317 S 25
3513 ) § p
316 6 36

FUMA = | 520

8 @ /3520/6 w 7.39

O Ve 7.39 x200/312 @ 2,35 % PEXOCBLERTE

Bdad 3 120 dlas X e 312
X XeX (x = 2
M 15 225
’u - -
318 6 L)
306 6 36

8URA e 493
E§ e /493/5 @ 9,93

OV e 995 ¥ 100/312 @ 3,18% EXOEBLENT:.

C L LD LI L I I L LI LI 1 L1 EX 1 1FR]
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concrets norsal con 3 libra aditivo/=ac0,
Rorma C498«:-7p AVYW

7485 ANoQ
6d2@ resint., promesio % inere % de % del
on kg/oa? (ks/cua) compre conereto
alas s16n norzal
7 2048 ;
21 21.5 88 lo.00 Re
22.7
28 21.6
23.8 2644 Yoo 9.40 B4
25
27.2
Q5 ,001
Q2.8 o8 lo8 9485 84
27.1
25.6

8,2,3, = Resistencia a )An flexidn Korma C78e08 AT

Concreto normal com 7 1lb asitive/=aco

gggg Yi d£l§



 RESISTENCIA A LA TRACCION

Ka/cn2 CONCRETO NORMAL +1f21b. Aoi7 [saco
\30 ///
L
27 / ——— -7
- - -
_ -
/7 CONCRETO WOLMAL
?0 ‘ / .
y; CONCRETO NORMAL ¥ 1/2 (6.ADIT /SACO _____
y _
/
/
/
10 —
|
7 —
} I } |' II E | |  oAs
| |
V3 20 /5 re B



Ensayo No. 1

P « 6,1/8"

4 @ 6,1/18"

P «32% 1idras
1 » 28"

fe 3230x28/6.1/8%(6.1/16)%w 202 1be/s
R e 28.3 kG)ala

Bneayo Mo, R.:

8 5 =~ Yoo

w G.3/32
L 601/8.
w 3120 1de,

; 28"
. 3120228/601/32x(6.1/8)° o 362 Lbes#
" 27 ks/onz

2503.2.22., 27,7 xe/ow2
2

Eneayo ido. 1

b [ ] 6.1/’:’
d « 6%

P « 38% lbes.
1 o 28"

B  3830%28/6.1/32x6% @ 494 1be/?
Re 33,0 hﬂ/‘.a



‘Aneayo 80, 2

2dad

- 87

= 9"
6ed/%2"
- 56-50 1be,
- 28°

36503268/62(6+1/32)° « 568 lta/s

i I - 4
9

I
[ ]

93 kg/ca

»
o

RO::g:::::. - -a‘g'&'z o 339 ki/on2

43 clas

Ensayo 8o, 1

Eassye Ro, 2

6.1/16"
6'

4090 1ds,
20.

45090%28/5.1/16x6% 525 1ba/f
o 37 kg/on2

s W0 » Yo O

b - 601/16'

d e 6,1716"

P o 3670 1bs.

1l o 28"

B o 3670x28/6.1/16%(601/16)°2062 1ba/¢

R w 32,6 kg/on2
Resistencis 22_?,.::_22:2... 34,8kg/ca2



TABLA 2)
2dad resistencia ﬁiao;onno % deo la ua;; % ae la ra:
on promedio tenoia a 1la sistencia
afas (kg/0n2) cospreeibn del GCe Ne
? 27.? 29,9 P T
28 53.9 97.9 | ! |
‘, 5a,.8 100 I
QeRede = engire gm
xlAlll&lA-E
1ade o o s 0 % perdida Prosedio ¥ péraia
: :-u:.: ’nux pe etie dag O.n.a
[+ D [ O gr/om2  gr/om2
AUPERIOR ;gg:;‘ e 0:0090% c.13775 %
481,25 080,90 0.0069
5,0:’ ,’8.1 0.0078 0,0078% &4
S T e A e e e e e 3 e g S — )



40 —

36—

30—

25—

&0 —

LKe/cnv 1

/9 -

70 -

O

RESISTENCIA A LA FLEX/ION
CONCRETO NORMAL +//2L6. AOIr/vo/s ACD DECEMENTO

——




w 80 o

4o = 2 oJo = evereioscifn de) nbiylo dinenigg do slape

_tigidsd
Concrete normsl con # lbte de sditivo/sacc
AR LA 23
00ad | 0 aioseeg 4(3ba/p1e2) 2aCepd) Prose~ Stne, %
en daio g:l
“.. ﬁ 0050
1 155 3 73 260 389
e 1625 3 382 o -
} 3  1e3 5596:2 230 o33 249 958 84,5 97
& 1035 3 350 e61 239 %69
' 1100 13 260
» 3 BE I BB e
8 ug: 4 174 997 293 a7
1 1125 4 158 a6s 292 3a0
2 1 A 096 262
P 3 1190 o313 o8> 292 333 293 615 99,5 96
& 118 & 236 629 297 83
I e tmm e
(-]
1125 4 338 Bod




8.2,8, - BoSrageidy Horma 0157=64T AGTM
GConszeto nornal aon # 1d Ge aditivo/se00
A DL 28

e el o, P S a4

Mo. 1o i 1o = IA (ola) Se /1. PROWENTO
: Eded (1 afe )
 § 15v30 12v6} e v89 0+0289 0,00262
0000276
2 19v50 12v3) 3 v19 0.0319 0600290
Rdad ( 4 Aafas )
1 15v50 1lwd9 2 vel 0.0261  0,00237 . . oocaq
2 1lavie 11vl5 2 v95 0.029% 0,00268
Xdad (7?7 alas )
1 lavls 11v53 2 v62 00262 0,002%89 04002505
a 14v19 11v25 2 v9o 0.02%0 0¢00263
rdad ( 14 dies )
1 1av12 1ava7 2 v65 0.0265 0,60231 04007525
a 14v12 12v21 2 V91 00291 0000264
Bdad ( 28 dfas )
1 1425 11v57 2 v68 0.,0268 000044 4257
2 125 11v28 2 v97 0.0297 0e00270 00023
2dad (6 eemanas )
1 16v19 11v51 2 v68 0,0268 0000249 0000269

2 1w19 11v22 2 v9? 0.,0297 o0.00270




KoTRy T157«=HAT  ASTM

relzaceibn 22 & incresento del
conicretyu norsal ooncreto normal

| 0.002760 0,0009625 1001798

N 04002523 0400091 01619

? 0.002505 ®.800% 001615
1 Ce 002525 0.00068 . 018245
28 200970 9¢00062 0.179
56 o.i:§57o 0.00083 0,175

odad Deotatenoia ¥ 4o la ¥ de le ed

a (rg/082) 1res.a la berencie
‘:... ecupreee. @el C.N.

26 6.2 25,08 95.9

A centinuasiln oo preseants le Sadulaoildn de 10s datos 00 =~
Frespoadiontes a 10s oneayos efeetnados.
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ALHIRER CI A
Rded 1 28clac
g 1s2%

P——— : = st 0 N AR

euperficie edherencias 6o.eol2 superficis sdherencie

i o et yeR N iE | S
. ) adherencia ! ndherencia
(kr/on2) (kg/ce2)
0,003 De56 00018 42,5
0,012 9.87 00022 85,7
0019 13,2 0,051 4940
0,028 16449 00063 52¢3
C.0A2 19,8 0,080 55¢5
0.060 23,0 0¢09% 5848
0080 2643 Oelld 62.1
0,097 29,6 0136 6548
06,117 32,8 00169 68,5
0.13% 6.8 0252 69492
00152 59.50
0.167 82.80
°.u %.a
0.1 quQ
0212 5207
0228 56 00
0.2%2 9902
0.292 625
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8oB.= QORQIGOIONES RYFERUATED AL COMCRETO NOREAL COB 3 LIz
BOA. 22 ADEIIVQ OB CACO DE ZOMERTO COMTARARG JOCW KL

QOBGRRTO_NORWAL

= 108 Fesultedon de ananSsaioendo y flujo nos indican
que hay un exceaso de agua an el concreoto con aditivo
agelerante.

«~ 31 aditivo incorpora aire al oconoreto, oomo 10 nrug

ba el exasen corrospondiente,

« Hasta o]l momento se puede sfirsar que el aditivo es
ofectivavente un acelsarante de fragua, ls rfrarua !oie-

ol sl ocurre a 3 h 46a., mientrss que en el norsal oey
T & lae 3 h.llm. lLa frague final ococurre a loes S5h2’a
y en el oonoreto norsal @ las S5 h.%2e, Slendo el in -
Servalo sntre fragus fimal o irmoial ecsel igual 3 -
1 36a para obnoroto normal y 1 h.31s. para conoreto
Bornal ooa adisivo).

= I3 velooidad de flujo «n generel os lonta y ve pro-

loaga por auoho nbe tienro Que &n el conoreto norealg

hadiendo exudade asdos 00noresoce el micsmo voluaen,



e 98 e

« 3a sesiotencia a la somprenidn presenta um incresep
$o & las edades de ) £ 2 Adlaa que en aproxinadanente
el 119; luego e los stote dlae ee hnce tgual a 1la
del ooncreto normsl, Je aqui empiesa =2 eer inferior
haste 10s 28 dfeae, e¢ va incrsmengando haeta nue o
108 90 y 120 dlae igusle la resictencia del conoreto
nerael.

A las 26 hores presenta el 67,54 de la resistencia de
loe 3 dfee del conorete normal. A loa 7 dfae el 85.5%
de lee 7 del oornoreto uozuu.y @ loe ?, 01 174% de
100 @8 del concreto normal,

~ Ia ¥eeistonoia a la traccifn representa el 10% 4de
le resistencia a le compresidn siendo litersmente ip
ferior a la resistencia a la treociba del ocoacrsto
sormal en un 17%.

- = I8 vesisctencia a la flexiln en o] 19% do 1l reeiee

Sensia a le cocapresila viendese inovementads on lae
odadee de 7 § 28 afse en ua 65 respecto a la resis -

tenoie del oconoreto normel, Xs fgual ai a l0s 4S5 dias

« La zeaistencia por abresiba es menor gque la del cop

G2Oto Rorgsl; peroc efempre uasor on laa lajae s5upo =
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ricres de las prodetas guo en lacs inferliores, kate
dismiguoibn rodria ser debide & la nenor

exudneibn que presents este concreto, peraiiendo =

ae d12%riducibn mfes uniforne del conoreto, pAro men
que nada paArege ger rTOr ol siatema dcl arsrato,

= Rl a8dulo dinfimioo do elastioidad disminuye con

feepecto al del coasroto noreal, oscilandio entre el
93 y 97 % de batnr, Premsenta sl vslores altos dosde
1ae 23 horas donde va es el 84,55 de los 29 dfan.fe
puade arreoiar en amdos conoretos que desde ? dias
el absulo dinAmico no sufre grsn aumento hasta lle -

ger a los 28 das.

= ¥n el ernsayo do retrascidn de han odtenido grandes
variaciones aumentando esta haszta en ua 300%, Esto
@8 debido a la {noorporacibn de aire que acoampafia =&
este tipo de concreto, Como en €1 conoreto anterior
09 precente uns expansidn entre los 3 y 14 df{as rara
luego contrasree nuevanente, 2:to se debo @ cue lan
probetae fraxuaron en anbionte himedo, pars luero eg
ter sumergida» en agua, asi como tamdbién al valor de

hidrateoidn del ocemento,

~ Ja reajetencia por adhersncia, coao en el concreato



i.@lllg Feoprosenta el 24% de la reeistencic & la cone~
pPesiln y o8 consiblenente igusl & la resistoncie por
edherencis 4de)l concreso '

®ele0¢ = Risefig_de_smesojas

En ente diseno se trata de conseguir la tra
bdejabilidad del conereto nldmero 1. Para conseguir es
S0 s8 hiso pruedas bdajande eiertos poreentajes de a-
guajee ooneiguib la tradajadilided bduscada al dajar
e} 9% Qe agua:

volumen d¢ agua del cenoreto Ro.l e 0,1918 &),
* * agua del oonmersto * 2

01918 x 0,99 ® 0.1822 "
. * gsmento ® 00098 ¢
®* ¥ agregsdo gcrueso . 03723 *
® *  airve atrapado ® 00200 °

SUMA @ 00,6743 »
T 06743 e 0,32%7 *

Cerreasoiones por hunedad
8ATegedo Eruen010:.47%0,3723/100 e 0400165 n3,
« £in0 § 0.4720,32%7/100 e 00001%% °
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Voluaenes finalen ¢

AKBAS 0,182240,00185%¢0,00153 e 01856 a3
cemontos ® 0,0998 *
arena: 0,3257 = 0,0015 . 0,3282
pledras 0,3723 -~ o0,00185 = 03703 ®
atre — = 040209 "

| s 140000 "

Pesos finelen 13

sezento T T T

afenas 0,3242x 262% e 85040 "

pledre wloe2,0 "

agus ® 185.,6 "

aditivo —nde?2
PROPORCION 1

elditivo: ¢ 1b/ssco,

S5ele0e « JORCRKZO FRESCO Conereto Nos 3.
S.1¢1¢ -Peso unigerjo Borwa 0138429 ARTH



’__

pese deod Tecipiente | s Ge760 *
peso del concreto ® 22,780 *
volueen del reociplente e 0s00947a3

poso enitario o 22,7%0/0.,409%7a “8e5 Kg ]

SeleSe = 18 40 \
% de fluje o 325220000 4o 0% ]
10

Primere pruede o« 4,0 %

Begunds prueds o 3.2 %

9¢1e¢5¢ = Qs



e GIES IS e
2o

120308 3.5 2 # 1%0 *a0
%0208 . 4.0 3 /4 186 P44
130%0om 3,3 . /10 132 1320
14h2c@ 5.0 S 1/20 ) PP 2:80
1% 5.9 6 1/80 132 5240

N e o]

fragus inicial Jhooe

fragua final Shlan

Dosificaaldn
= 5E 90000 kilos
arens 28,%00 "
pledra .

agua(v, )

Addtive ____ 029406 ~

R il



EFPAGUA 2962 RES/ISTENC/A AlA PENE TRACION

CONCRETS NURMAL CON //2 e ADITIVOSSACO
ba 57.,‘76 WNO> OE AGUA
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TARLA K26

A s s

fhers tiespo vol.de agua &= f{ncrewento veloeldad de

2in, cumuledo, de volumen flujo

_ an, (V) (V/A )
1122558 -

12%05a 10 51 51 O0.l01
1202% 2o 88 37 0+073
12029 30 108 20 0.0395
12h35a S 122 14 00,0276
15he3e 70 152 30 0.0932

15048 100 163 11 00217

Peso del reoipionte con oonoreto (’i) e 39,00 Kge
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peeo 4ol agus en el recinients

2220X2248K)000.40 & 2 3%0 ar,
67.278
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S¢2.3: = Regjetergia e 1s flexilp s
| Conareto norwal oon adi:.ivo § reduccildn de ecua,
Gged 2. dlap

Eaeayo No. 1

o 6.1/8%

e 6,1/16"

3710 b=,

e 28°*

e 3710228/6.1%/8%(6+.1/16)°e 465 1ba/?

o 32,7 kg/on?

% M %o v
L

Saseyo Bo. 2

= 68,1/8%
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P « 3850 1lbe

2 e 28"

R = 3850%28/6.1/1636° o 495 lbs/¥
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Bﬂmﬂ No ° 2
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s 8300 lpo.
e 28*

» 9 0 @

Re 3300%28/6.1/16 (6.1/16) e 580 1bs/¥
e 38,4 kg/om2
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o 45850228/6.1/80(6.1/16)° ® 607 lbe/y

e 82,7 kg/cn2
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ms ACTH
Oonoreto norms) coh adttivo ¥y reducoibn de
agude.
TABLA M
e T T R
ro =giclen lba/pls (kg/on®) (kg/am2) INC del"EA”
aies ;" seg. de) CN
2T 1 1075 3 895 0o% 273 819
a 1658 3B 695 711 2959 808 .
3 1050 3 638 o8 23955 6843 265 968 87 l03
8 1090 3 907 650 274 703
3 1 115 & a20 392 3le 758
2 1165 A& 254 713 299 106 ;
3 1110 3 960 977 278 429 Se0 846 98.6 loo
8 1160 & €82 176 315 09?7 .
? 1 1390 & 420 392 3le 7954
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2 1160 » 003 g;z 319 a9?
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e ShEmm =

doforseciln adherencie

en ond .T™ kg/cn2

0.008 06,25 00012 56
©.027 49,9 0,029 59.2
0.088 52.8 0e038 62.5
0.081 59.5 0.067 69,0
0. 08N 56.2 00008 66,8
e.l0d 62.8 |
‘e.222 €641 0.2 79456 _
0.19?7 695

" 0298 71.4 . .
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=EsSe ooncreto presenta ciertse ventajas oobre el ap
terior semejéndose al oonareto normal., Eston efeotos

®e deden a la roduocidan de ague.

= GComo estads provisto ol assentamients y flujo dice
sinuyeron hasta uer igunles al aeentamiento y flujo

del concreto normal,

« Bl contenido do wire aparentemsente cubdeo con resg =
_pecto al eegundo conoretog pero el se conneAsaAn Vvoe
lumenee cerfisn igualee. Ia sudida del contenido de
aire »0 dede a que el aditivo e2 un inoorporador de
aire cowo ya ¢e ba hecho notap anteriormente,

fa fraguec se ha reducido afa nfe oon una diferenoia
de 31 einutoe en la iniocial ¥y 30 minutoes en 1la fi-

sal, esto con respecto al conereto normal,

= 8 velooidad de f£lujo se asewmeja a la del concre~

to norssl ; pero el volumen total exudado aumenta,

= En la reeistencia e la compresibn se ticne un ale
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88 d¢ 1 & 7 dlas a partir de entonces se ha0e igual
@ ls del oonoreto normal, Ista medids en la resi.ten

- @ia 88 debe a la reducciln de egue .

e 1l adle a8 #l 62 % de la pealcrtencia de los 3 cdfan

del G.X.

A3"® o ®» 8¢ " “ [ o ° 2 o
40l C.N.

A?" " » g3 ™ u n " " a8 "
del C.H.

o la reeintenoia @ tracoila es paroximedasente ol 9%
_de la compresilin , sisndo inferior a la del conoreto

norual e fgusl a la del oconaereto con a@itive,

e la reeintencia a la flexibn ertd por el rangoe del
15% de la pospreeilng i supericr a la del oondreto
norael en ua poroentaje euperior sl 1>%, Lo sirmo ty

60de sl lo comparamos con el oconcretc noraal con @ =

ditivo, el ourl lo aupera en un poroentaje sayor al

lo8 .

= 14 reaistencia al desgante por adbreeiln baja con

renspeoto al megundo conoreto ror haber mubido le re

sistencia , pero es sieapre mayor 6 ls del concreto
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Bnormeal dedido al aire que sec ha inoorporado y lu oxue
dacidn.

a B} a8dulo dinfmico de elanticidad nube Paspecto del
segundo concreto % tiende a nme: igual del concreto

ndrasle

= 8 reduoe la oontreocidn por recado, con rennecto o
segundo conoreto ensayado antre el lo y 153, 51amrro

se manifients la expnansidn entre los 4 y 14 afas.

- 18 resintenocia por adherenoia se hsoe igual & e
del conerets norsal, superando por ciento en 7» a la

del oonsreto ocon aditivo,

SEMBUTO o =

6010 - O i

Obtenida la tradajsbilided enm ol conoreto nle-
wero 3, reducimos ls cantidad de oeaento en
la proporoibn de 0,9 sacos/a3, dediic al au

sento de resistencia Qque experisenta el coh -

creto pumero 2, Krte entudioc me hino a ton =
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prang odads 7 dfes, posteriormsnte a 208 dfas yu el
oonoreto con reduacifn de agua iguald la resirtencia
del aormal, Faote eastudio = nAontinud como un anenlew

aentn,

Peeo de cemantoltr,b %82.5 e 376,25 ke/a3
vol. de oementot1276,25/3150 e« 0,0877 a3

vol. de acua - 0,1822 °
vol, d@ agregadoc £rUNCO e 005728 *
vole d@ aire atranado « 0.0200 *

susa ® 0.,562° "

Correcoiocnes de humedead
agregedo grueao ® 0000185 m3
agrogado £inoio. >378x0.47/100 e 0.00159 "

Volumenee finales:

AGRR 3 00182240,0018990.,00159 ® 01856 n3
cenento e 00,0998 "
QFORR 063378~ 00,0016 ® 0.,3362 *
pledra: 00,3723 -~ 0.00185 « 0s3700 "
alire e 00260 "

suae ®» le.0000 "
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Cenontos o 276425 Rz/a3
Q@ PO N ALO,IBH2X26PS a 882.53 °

e loo2.00 "

Q gWw a e = "

P i e S i S AT Y e a1

Aditivo {4 1lb/eaco
6e1e00 = COBCKETO FIELL
Norea Cl138«29 579

Gelelde -~ m_mm

peeo del reoipiente

peso del oconoreto
peso &ed moipiente 0.00947 =3 .
peso unitario 22.620/0.00947

6e1.2. = Agentsnientos 2,5% ____  Norss C183<58 A~TM
6edeSe = m fiorsa Ol26 ASTN

s de nu:o-&:-ﬁ!:— - |40 5 |




6ele4. = GOntenldo de eire  Norma (173

prigesrs prueba 3 3,1

seguniés prueda g 3,1 *

Prosedio T

] 5.1 % J

6.1.5. = IEsgyua por pesjstencis s )@ ponetrecifn,

e e e o

hora siempo NOe rca resiatensia
1lbs. aguja pulg2 1bs,

93w

13h30a 4,0 3 1/6 150 600
14hoon 8,9 & 1/10 112 1120
1ah3os 5«0 4 1/10 190 1900
15hoom 55 6 1/40 112 44380
15h30@ 6.0 6 1/40 170 6800
16hoon Ged 6 1/30 2e0 8000

T T e g Carte A e T

T

fragua inicial
frogua final




FRAGUA POR RESISTENCIA ALA PENE TRACION

CONCRETO NORMAL CON 12 16.40/ r/vo/sm:o.s o/ MENOS DE AGUA ¥ 0.954C0s ¢ £rtEwto foed
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$3%00

5400

5t00

48c0

4600
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1500

1200

900

Soo0 i

300 o
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Poaificucidn: Cesento

niedra

sumns (v

. i P

8.0000 kg,

25, 200 °

hora tiempe vol. de agus

S

incremento velooidad de

seunulsde de volumean fluje (V/A)
ein. .. o)

11035

11058 Qe lo 20 000395
1105%a 20 36 16 0.0M5
1280%a 30 ?5 38 0.073
1dnlSa %o 1e? 33 0.065
12m3a 7e 159 952 0.102
15015e leo 182 23 0.,0433
19605 130 184 2 0000393
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I~ - ® 29,700 "

o0 40 aguc en o) secivients
C = 5.36329,72100/57.883 « 2350 g2.

L= = 7 & T T P « 184 ),
% @e exudacibm: Brlee/UelBaxloe/2350 @ 7.82 %

1.7, = REBRIMIZNEO Norwa 018363 AnTM

oondfete oonorete oonoyete ooROretonors

normal) norsel €. gceres)l eé. @al 00R aditi-
setttvo editl ¥ V0o cCh reiue~

redus.de de agua y oe~
agua santo

Pese waity

rie kg/u) 2818 243e 2805 2389

::t Oie O)O 2.5 6 2.9 2.5

fluje %— 38,7 Se Se %

eoutonide

40 aire ¥ 1.99 3.3 “ed 5.1

Prague X Shllm JhabGa Shaen In54a

(brs) P ShAls Sh22e Shlze Sh25a

Readae @ 8.3 8,88 6.% 7.82

Reniiy a8 G131 .13 00151 0.131
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6e2.1¢ =~ Jogiztenois o )a coaoresibp Norsa 039=64 ArTH

B o
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1 lob 98 100 loe 105 109 1ed A%.,2 121

3 lae 148 14 129 138 138 1bo 58.9 835

92 172 196 194 184 196 192 288 78,5 88.8
28 288 227 260 228 293 239 oo 88,2
S 295 2% 235 236 2%9 lo0 8400
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g ¥
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o€ad eonoreto noriel C K eon O B ocoa aditi= 0 B con adi~
aditivo vo y reducoiln tivo y reduc-

de 16n Qe
| agua . ; ague
1 e 112 104 103
3 168 180 18e 160
? ne 210 258 168
20 288 260 283 289
a3 289 269 289 239
Ge 291 am a0 243
% 312 2 312 27
12e 313 312 312

QALOMIO B FIOPFRCJONES.X ..
RQERIQIENIE DR _VARIAQION

Gonciete versal eon aditive y Teduscibn de ague y cemento.
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RABRLMA._NogA2
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Cenexeto nermsl ova aditivo » reduccils de agua ;

b [ 6.1”6.

4 « 6"
P » 3¢ 1be.

1 « 28"
R o 3744m28/6.1/16"2(6)C = 472 10s/0
e 33,2 kg/oal

Y

®» e 6,1/8°
d e 6.1/286"
P o 3720 1de

1e28"

R o 0720:28,81/82(6.126)% o 453 Abs s
o 52,7 kg/on

T 7 7 = 33 EKg/om

— XY

Susaye No.)
® o 6,5/32"
Qe e 6,1/16"
Pe ,0’0 1de,



) « 28°
R o 3050x28/6.3/32°%(6.1/16" )° o 382 1be/f
e 27 kg/end
Basayo By, 2

e 6,3/32"
- 6%

271e 1lbs
“ﬂ
e 2710 x 28/6,3/32%x%6 =« 345 1ds/#
o 28,3 kg/on2
roeistoncia prosedio o 25,6 kg/cal
Bded ; 43 dies
Basayo ¥o. 1

W -~ o
L

6.1/16"
601/‘.
8100 1lbs
28"

N B - -

- Bo. 2 e 3%,6 kg/om2

6.1/8"
6.1/8"

3750 1be
28 pulg.
3750x28/6.1/8"%(6+1/8)° « 4585 1de/k
e 32,4 &/om2
gesistencia promedio o 33,9 kg/on?

Y~ vo o



oo}l e

EESISIRNCIA A LA TLEHIQR
olad renict.pnroa. ¥ de taeé. % e 1a ron, % @0 la YO =
‘m w.‘ a le 00EpT. aist, del CR
? 25,6 779 r 9.9
28 55.0 e . 102,9
¢ 33.9 103 | 98.9

SEANND CERPARAZIYO__DPR.LA_REEIRBIREQIA.A LA,
z“lll‘-nl

elad O Noxrnal O D com aditsi. O § eon adiS. O B econ adis

. — 7 Tecue.agia y Fedug .ague
4 26 27.9 30,6 29,6

a9 32,8 33%.9 28,7 33

s 38,7 34,0 01,3 33%.9
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62,4, - Begigtenoip s} decgyste. por.abrasiéy

y csmanto,

3ARLASR,
18ja peso infeiel peso final pGrdun promed. % del desg,
[ (T er/en2 - dal - C N
oty 585.5 534,25 ©0.029 o0.0%15 219
55442 $52.26 0,038 :
- 586,59 909,76 00146
IBP. 0.01A8 169

991,76 391.0 0.0189

SUABRQ QONDARASIVO DR L4 BERICEFNCIA AL _DEFSACTE.

i

1aja econcrete O ¥ cen adiS C ¥ eoa adid. O K con adit,

sup 0.0308 0,013%378 0.02149 0,0%1%
b4 0,0087% 0.0073% e.0181 0.01875
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6.2.3, - pagle dinimigo de_elest}qidpd, Morss C2limio

Coaoreto normal con aditivo ¥ rodue., @Ge cgus Yy

sesento,
edsad Po. " :gd“ "Bdill;om % Inore. % de} “K&
éfas prod cie/seg. kg/oa2, de) O W,
) § 970 227 330
e ] 930 210 l%e 212 497 74 82,5
3 9%e 209 359
» 945 203 16}
3 p 1080 278 126
g le70 379 171 277 523 96,5 R2e5
2 1080 297 277
? 1 109 262 659
2 1120 300 583 2687 016 1leeo 93,5
3 1080 277 8lo
28 p § 1090 282 228
2 - 11%0 316 %43 295 5682 1leo3 2349
oy 1l00 287 976 '

4fes C.norsal O ¥ oon aditivos C N com adi8 C X oon adit,
' : : y redug.agua y reduac.acua 3
~28380%0.
1 257 as? 249 958 265 968 212 497
3 301199 289 780 300 846 277 523
? 306 103 293 615 3eA 724 287 016
28 316 708 296 282 365 o060 295 582




5.6, ~R e S Facc lieDn

ConoFetc Rorssl con aditivo y reduceiln de ague §

oeaento,
o e 7 oo 14 O R Prosed o
Bdad 1 ) dig

1 1avle  11v8o 2 ¥30 040230 0000208
e IAvie 12vo9 v o} 0.0201 0,00183 o0.00°13
3 1avlo 11v36 2 v)a C.0278 0,00248 _

Bagd 3 & cfas

1 14v}9 1lvo2 2 vey 0,022 0,00203
2 1av)S 12v36 1 v99 0.0199 0,00181 o0,00211
3 1av1S 11w 2v 7?73 0.0273 0,00268

Bded 3 2 dise

1 1av19 11v9% a v16 0.,0216 0000196
2 16vi 12ve? e vod 00192 0,00178 o©,08203
3 1avl 11v6S 2 v94 0.0208% 0802430

Baad : 15 dfag

1 lavie 11v68 Q vee 0.027°2 0.00201
2 1wle A2e¢2Y 1 v18 060193 ©0,00175 0,00206
3 1avlo 11v66 Q vés 00,0255 0000281

B4a¢.1.28 diag

1 1wla i1lvas Q va6 0.0226 0000205
2 1me 13v2? 1 v95 0.0193 0,0017% 0,00207
5 1avia 11w9 Q v69 0.,026¢5 0,00-41

Rded 1 56 dfae

1 1w)9 11v9] 2 vaa 0002728 0000207
2 1wl 12ve5 1 ¥R 0,0134 0,00176 0600209
’ ‘m 11',1 2 v8s 0,0268 0,000




o 139 «

[ ~a4BLA. 20

odad C B oon adit, ©C N oc0oma rAi¢ C N con &l ¢
Y redul.agua Y Paduc.egus
T Geaento,
p | 00000963 0.,00276 0000291 0000213
[ . Oe0009N 0002953 n.nnlg2' 0000211
? 0+,0009 0,00251 0¢00218 0000203
18 0,000688 0,0025% 0.002°0 0000206
28 0,00082 000259 000223 0000207
%6 0,00088 0¢00:57 0000230 0000209

6.7, ~Adbherencilae | lNorma 0233=57F ASTH
Ooncreto normal con aditivo y reduccidn de arua y

eenontc,
ZIA-A—LA:O‘B--
ST . OUBAYO T —— . -
(1] ' T cB “(ﬂa
0.013 T o -
LY ) ' 0e019
060? ‘ 00039
0.091 ' 00056
0.116 ! 0,076
0017 ! 0.094
0.201 | 00{%%
0.2%8 | O¢
o \ 0,108
0.230 Sk
0199
0¢8]
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allhereneia ¥ 3o la reeistencia <« de la adheresoiea AQel

pramedio  a compresidn oonoreso_nor .8l
—SEE/902)
R \ 28.5 97.2
TABLAS

. O 8 eon aditi. O N con adis. C N, 600 adit,
y reduc. 0 Yy reduo, de a-

m . ‘thlmm-

€9.93 66.21 - o

m Xz m&.m mm.x_m.m

= Este aomereto bade en miches sepectos en les resu)]
Sadosedtenidos. Esto ya se preves si se tiene en ouej

Sa la reducoibn del cesente,

o En 10 referente a 1la fragus deje smentir sus efeocto:
ol aditivo aunque 6R WENOT gredo que 6 10s ooNOre -~

Sos ssgundo y tercero; O cea que una Adissinucifn de



CONA A0 CAUSA UA TsSENd0 o la frague.

3} ailrve dtieminnye por ls peducoidm dol cemeato que @
3a ves radnee @1 editivo,

= La vesintencia & 1a compresiéa baje ¢n presel p og
10 me Ge3a soatiy ol efesto €0} aditive a las 24
Baran,

e 12 reateteneia o traseiln os sproxisadamente o}

108 Ce la comprenila ¢ iafarior @ enteriores eeg
ope s,

= 2a sosistensia & 18 flexién es iguve)l e} eonorete
eoseEsl .

« 3a avreailn auaeste y o) mitnle aialaico daja,ye
Que se ata dQocensTelo ale podrs,

e Ia potraceiln daja Alherensnte cen Pelsciln a les
oOtro» CORCFetong Y& Que daja o) contenido de 00 »
Beate y ol ooaftenido de alre. Perc sieapre 02 N2 ~
Jo9 Qque la €s) comoreto marugl,



Al incorporar el adisivo en 61 oonoreto mormel, ®e
producen 1os ocamdbios eiguientee

Ia fregue inioial se produoe 25 minutos antes gque en el
eonsreto aormal,

Ia fregua final ocurre 20 sinuZos antes que en el oonorg
to normal.

Bl egia o0 Teduce, couo miximo en 5% pera mantener la ree
elietenecia y la zubaa.uuau del eocncretc noraal,

Aumenta la trabsjabilidad del comoreto en forwa elevada.
Bl aize {noorporedo sumenta en 1,39%,

Al insorperer el aditivo en el concrete normal y reduoir
el egua en 5% para mantener la resistencia y la tradbajadj
14824 del oonorsto normal encontrsmos 10s siguientes dap
1 3T I

Ia fxagua inioial o9 preduce 30 minutoe antes gue on el
eonereto nermal.

La fregus final, 30 minutos entesc que en 6l oonNCreto Nore
sal.

l} aize iacorporado mbe ea 2,158 con relacibn al aire del
eonePeto aaxmal.

Be ha encontrado en el comoreto gue la incorporecién
del aditive que la resistencia a la comprosila sumenta al
1 dfa on 15.2% 7 a 108 3 ¢fas en 10,7% de la resistoncia
e 1s cumpyesibn Ael eoncreto norsal. A 10s ? dise se nota
ulka ligere disainucibn la oual llegs a su néximo a los 28



dfas, donde llega a ser del orden del B.s%, luego emprc -
8a & Trecuperarse nuevemente hasta los 90 dfae en gque /2
resistonsia a la coapresiln ae hzoe igval a 1a del come.
%0 morual, igualdad que persiste adn a les 120 dfas,

Al reducireo el agua en 9% lss variesoiones halladeaa
on la resictondoia a la compresiln son: al 1 afe aumenta
12.2%, & les 3 dfas susentes 10.7% y a 108 7 dfas eusenta
el 11,1% de la resistencia & la coapreniln del ooncreto
norsel. A partir de los 20 dfes la resistencia a la ocomprg
s18n se hace 1gusl & la del concreto normal sin ninguna v
»la0ién bdaste 10s 120 af{as. los sumcntos twsen cono resule
%edo que la resictencia 2 la coapresidn represeate 1

Al 1 dfe el 62 % de le resintencia de 1los 3 ¢{as del

A 3 aSas el 85% de la resistencia e loo 7 dfes @Qel
eonexeto normal.

- A 9 dfae ol 83% de la resistencia de los 28 dfas del
céonereto NOrmal,

Al ineorporsr el aditivo en el concreto normal ls roeisteg
6la & la flexidn sude en 6.5 a los ? dfes comprada con le
resistencia a la flexifén del ocnoreto noreal y @& les 28 4,
~ aube 58 de la resistenoia del nc mal.

Al &ncorporsr el editivo y reducir el ezua eate su -~
sente varia asi:

A les 7 dfas susente a el 18%, a les 28 cfas el 14
7 & 108 A3 dfas 1 19% de aumento de la resistencis a la



Ia 1uoor§oraolbn del aditivo produce un ocamdio de
velores a los 28 dfas, diocho ocamubio em de 0,175% de aum.
So expresado en :oroentaje de la lonzitud original del eg

pecimen y ooaparado con el ocambio de volumen del ooncreto
|

1A inoorporeoidn de aditivo y 1s reduoceibn de sgua produ-
duee un camdio de volumen a loa 238 dim de 0,131% de la 1lg.
originel del espooimen, oomparado oon el oambio de volumen
que exprimente el gonoreto normal,

Ba le referente al nbdulo dindmioc de elasticidad se ope-
zen lae eiguiontes variantee: Al inoorporar ol adisivo el
sbdulo del 1 afa es 01 978, el d¢ los 7 clae o8 el 97%,0l
de 10¢ 7 diae es €1 95.5% y el de los 28 Adlas rernrecenta

0l 935,58 del nddulo del oonoreto normal,

41 &neccrperer el aditivo y recuoir el agua ee presentalo
8%, a 1 die el eb3ulo e el 104%, o loe 3 dias es el
100.%%, a los ? diae el 99.55 y & 108 28 alas el wnbdulo
o8 01 96.,5% del ebcule del oonoreto norsal,

IA resistencie e la trecoiba por comnresiln diametral ve~
s Santo al ineorporer aditivo como al reducir el agus.-
Al Lncorporer el aditivo le varieoidn es de 18 & 13 %,me-
por entre 100 7 y 45 dlae respsctivanente de la resiecten-
eia a truccidn del conoreto norssl, Al refucir el arua la
dismiouoidn es de lo, 13 y 2e%, a loe 7, 28 y 45 dfae reg
pedtivanente della resisteneia a la traeeiln del conoreto
%0 normal.



RiBLIoanavyy
| o 3ok of A.5.T.R. tandara

Mt 9 ceannt, liwe, gypsiun
e lﬂ-emfm—oo; sinersl acarorstes,
« Publieacicones Posnclith
« Batoa Ralecder, traducoibn de la 44:, Fdloidn,.

« Betus sodre el oocaportsmiento del concreto
Roger Diex de Coasio~cmadermoe ) y 2,

e Propiedadee Qel ocnorato
Neville.

« BevieSs IMCYC Vol, 53 A° 13
Inntituto Mexiocanc 4ol oescnto y del ocobe
orpeto,

- «» Sureeu of Reoclasation
Del Depastanento Iantericr de 108 K E.U.U,

19%2.

~ Preparscidn del Conoreto y sus arliesoionee,
L. Jo Mardook

e Releesion and use of aggragete for concrete~Nov,1961
ACTI OCONRITE 621

e Adatixtures for conorete.~ Nov 196%
ACI OCOMXITR 212

« 3] clerurc de 0aloio como acelersedor en la prefadrica «
eiba del horzsigbn.
Justituto féenico 4e la Construceidn y del
Cemoato
Coneejo Buperior de Inveetigaoidn Cleati-~
ficea,

« Apuntes sodre Teonelogia del tonoreto
Ingo. fanrique Rivva lépea

e Bapleo del sire en el cocnoredo
Ingo. rorique Rivva Lépes

‘Ceste Consultedss:

o 2uples d:l sgua de mar en la preparecidn del oonoreto
Ing.Dosaino Ove y Yilfredo Valdivia
o Investigaciln de los efeotos de un aditivo sobre lar nroe
plededes del concreto = Img, Alderto Icasa Vega

= Blidule 4o Xxlaastiocidaé del Oonoreto
Inge Adolfo Dderguen y Augusto Pillaca,




SRANQGION, _DEL SOUREAL,OF THE AMERICAN
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zevissde por o) 4o,



AR2LIZTl1Yo2 2ARA QOBRCLRELO
Pudlicaedo por ACI Comité 212

BRUCE B. FUSTER
Fresidente

George L. Kalousek Meville ke Priee

Alemander Klein Eail Sebaid
Jeha 0o Demysey  Brysnd Mether N. Jack Sayder
Do 7o Orifgin Willfe 7T Meren Byzen Vasteele
¥e O Hansen Rabers J./eelonell radolph C.Valore Jr
—— — - Rietard G, Mielens TeVe Needford
P<0s POVEra

' Beta ee le tercers rublicaoidn del Comité ac: 212, A
d1%ivee pare Cenoreto, hasta la fecha, previos inforeee deo
1948 y 1954, 3n eete informe loe Aditivoe e0m olaeifieados
oa 13 grupee, de ecusrdo al tipo de maSeriamlee que conetitu-
yen lee aditives © o 100 efeoctoe carasteristicce de o2 uSo,~
Doade un aditivo poeee propiededen 1dentifieadbles en sle de
18 grupe, ee discute eon el grupo que deseride su sbe isror-
lande 020680 e0dre coneFeto. lLos ¥ipee de aditives discuti =
00 808 » (1) aselerante § (2) reduetor de egue y ooutrg
edor @o freguagy (3) imyecoila en leehado; (4) ineorpers =
o de atirey (%) reducter de aize; ( 6) foresder de empu~-
et (7) procuctor de expan=ibn; (8) minersl finsmente dif]
Ifde; (9) isperseadilisante y reGuoter de perseadilidad;(10)
redustor Go la expansiln slesliegregade; (11) adherentes ;
(2) sahididor de ocorro=18m; (13) ruagieided, gerafeidn o
inseotieien; (13) fleeculsste; y (15) colerante, Uma ox -



Peladrae olaves: aditivo aocelrengtej pudblioaciba del
Conisé 40I| acisivo; aii%ivo incorperador de nire; Preac =
ei6a aleali-agregade; aditive aduerente; aditivo gquimico;
aditivo ocolorante; oonorete; aditivo oontrolador 4e Gorroe
o1da; aditivo imperseadilisante; @ditivo productor de ex =
pensiba; aiitivo misersl finaseante diviaido; saitive flo =
sulante; aditivo funoionaly aditivo formader de eepuse; &=
~ @isivo germioida; aditivo inyeooiSnm en lechadae; evoludda

GPadursl del ealor; aditivo inseotioida; aditivo reductor
de permeadilidad; aditivo oceantralador de fraguaj conteag «
eidn, resistencis 2l sulfato; aditivo recuoctor de agua,



Bl Cemité 212 de) A0, Aditives, fud erganisede en
29083, pars estudiar, veunir y pudlicer infarmacils sobre
10e ofectos G¢ varios adisivos, incluyeddo egentes inCOrPo=
raferes 40 aire, sodre las prepledades de) eoaereto, k1 {le
Sine informe previo del Comité Lud pudliesdo em 01 JOURMAL
4o ostudre 4o 1954,

Zsta s la Sercere pudliceeida dsl Cosité 212, eodre
441%1vo0 pars conerete, la primere y seguaéa epareeieron en
2008 » 1954, respectivanente. En general el Mitodo de vpree
eentasifa ee sinilar a aquel 4o las anterioree pudlicecio -
208 § algunts A0 sis 8seeiones estia £9c2sialnente invals -
bles & 1as d¢ 12 (1%ime edicifn. La nfe emplia difueibn Gel
eupleo @e 10s aditivos y 1a dicpenidilided de nusva informp
etéa sodse eus propiefades y splicaeiones son 1e reslnde o

Sa revistla.
2] Gispesion Qe la Reele€ad Acericena pars tnsayos y

Materiales ecoledreda on 1959, sedre 108 efecten d0 aiitivon
euiftveladores @e egua ¥y 80itives retardadores dn fregua, ng
20 las prepiedades del congrete, es use seflel del esnmento
de intepfe orgoiente on 6ste grupd particuler de aditivos,
‘cou® 08 6} efleule ecvimalts quo elles sen shere empleados
sod%e 23000,000 yardas eldieas de conereto o loe Retedons i
14690 euds afie. Do acuerdo s 0110, la dreve menoildn de este



o 8§ o

BPupo On el reporte de 1954, ha eido espliifieedo en e} pre-
sente,

Ia e000iln sodre aditivoe inocorrorsdores de oire hs e}
éo revisads pare incluir informeoiln sodre las caraster{ss}
cas de las durdujas do atir. del ooncreto oon aire ingorrory
40 ¥y el wso del aire incorporado en oonsreto estruotural 86!
agregsde 1iviano, la e000ibn aodre materieles eementantec,s
Sorisles pusolfaioco, y eodre considsrucionee tebricee eceg
@ 4ol uso de saterieles pusoléniocce y polvos einoraler cQ
20 saitives ha eido reeserito y cewbiado, Inforsacidn afsdg
Sallede sodre oOniea Buy fina ha nido afladida, Mievas 000-
oiones sobdre editivos ocolorantos, sobrs funcgioids, germioci-
de, 7 aditivos Sneectiolidas; sodFe adiSivos adherentesi so-
bre aditivos flooulantes; eodre aditivoes inhididores do oo=
2roeilng y sodfe aditivos floculentos hs eido aiadida, ~ la
dieocuaila de perseadilisentes y aditivos Ps. uetores de per-
seedilidad ha oido Fevisada y reducids, siontrec variar seg
ciones bhan ei14d0 omitidae,

Una deo lae priseipalos eecaiones ositidao del npresen~
Se Fenerte es gquella aodre agentes de tradajadilided, leonr
ofeotes asdbre tradbajadilidad de loa aditivos varioas son dip
cutides en eu dedbida oportunided s travio de la nubliocac!én
21 ioforse imeluyo un ntmero de recnmenceciones relativan

al uso Ge aditiveosn,

ROfA.« Un oxtened L{ndiee apareserd coo eu nueva iaprecida pp
£ la fleci)l loeslissoiln e diesue!dn de 10a efeotos
80 los varios aditivos sobre lea propiedades de)

cengrete,



Zatrotuooién,
Aspeetoe econdiicos del uso de sditivos,.
Clasirieseila de adisivoe,

le= AQ4%ivOn aselorantes
Generalidadesn
Cleruso de osloio
Uso—de—acelarantes en procuctos de oonereto,

2¢= Aditivoe Teduotores de asguas ¥y adisivor ocontrolados
res do £ a
Generalide
Usos
Apliosciones

 3e= Aditivoe pere inyeooiones en leehada

J.= AditSivoe incoinoredorea 4o aire,

Zfe0t0s del aire inocarporedo
Materiales incorporadore: de aire uss . 0» coro g le

Adioione s incorporsdores 40 aire (tivoa,
Preparacila del conoreto con aire incorposrado

Uso Ge loa aditivoe incorneradores de aire en pro-
duoetos de oonorev

Conerete ocelular

Uso de sditivos inoorporadores de aire en councreto
eon agregado ligero,

5S¢ =Ad1¢ivoe reductores de aire

4= Ad481Vv0s formadores de e pusa
Uso de aditivos formadores de espumg para iene ir

asentariento y exudaecibn,
7e= Ad18ivOos preductores de axpansiln

8e= A41tiv0ns mineral finanents Aivididos

Ooneralidades
Pipes de matoriales finamente divididos



Bfectos sod®v las propiedades de la sesocla de
Proporatonen "

elocnen
8fe0%u oddre la PFesistonoia
Bfecton wobre lu reaintencia a los ualhto.
Bfeotoe eodre el ausento de tecperature,
Sfectoe sedre la expansila oreada por 1s ress~
ciéa sloedt— egregido,

Adi¥ivos fsperasadilisantes y reducteres de pep -
aasdilidad,

A03%ivos impezmeabilisantes o a praeha e aAgua.
AMisivea zedustsres @9 parmeadilidad,

10.~Ad101ives adterentea,
1l.=441%ivos guimieos pars reduoir la expanaifn al-

8l -~ agregsdo,

12,=441%1vos controladores de corrosida,
13.=444i%ivos fungiofdas, germicidas ¢ inmectiol =

18,=2431%ivos fleculentes,
1S5.=444tivos ocolorantes,

Ag®edeoinionto
Referencias.



nTR 1616

Un aditivo es definido por €1 Ae”eTeMe on las dofie
nislease stsndars de términos relasivos a aonoreto y e;regg
des @0 oconecreto ( C 125 ) como * Un nateriesl dife:cnte que
agus, sgregados y cemento rortland ( inciuyenao cemento pop
tiand eon incorporsaor Qe aire y cenento portland ds escy =
rias de alto horno) que es usado cozo un ingrediente del cop
eFet0 y os ai.adido a la ooluda inwediaScsente ante. y durep
te su smesslaao,

Ua adisivo es usndo para aodifioar las pronieiades
Qel conoreto sn tel forese cue 10 haga cls conveniente rars
el tredsjo s mane. K} ueo de un aditivo adecusdo puede dar
elertae caracteristicse deseadles, las ouales 20 puedea 10~
grares por otros witodos, o no ten economiocasente, En otros
Gaacs, lee odjotivos deseados puedon eer odtounidos mha eco-
neaicanente por ocamdies en la ocowpesioildn e proporoionmes de
1a msesela, sde dibn que por el uso de un aditivo. loe aaity
voa no son ul custituto para dbuenaa prlctieas do ooacresacdo,
Un editivo doderd ser emplendo solamente despuls de evaluar
apropialdamente sus sfe0t0s, si es necesario omploandoe com el
oenoreto en sl que va a ser utilisado y bajo oliertas condi~
eiones de ebra an las qus va a ser espleaco, Ilebe exigirse
qQue les saitivos cusplan oon 188 08peocificecionee A.8.T.M.
B res Ocpeoifiecacionee aprepiadae, En el uso de onalquier
@4d181v0 dederi darse ouidedosa atensifbn a las instrucoiones
propéreiocnadas por el radriocante del nrocuoto,

Alguans @e los vls importantes propbsitos nara loe
ouslee 108 saitives nan 5100 ueAAOd aoh



Mejora la tradajadvilided,

2e= acoleraciln de la velocidad Qe desarrollo de recieten=

e
De
6.
Pe

8.
9.

10.=
11.-
12.-

ocia en lar priseras edades,

inerosento de la reeistencia

retaro O sceleracida de la fragua insotal,

retarso o aceleracibn del oerlor desarrollado,
nodificacidn de la velooidsc y capaeidad de exudscibn,
{ineremsento de la duradilidad o de la resistencia bdajo
oconaiociocner eapeciales ae exnposioibn, incluyenie anli-
cacionea de saloes pars remover ¢l hioele,

control de la expansifn aloali = arregado,

disainucibn en el flujoc eapilar de arua,

disminucién en la perseadilidad a 1fquiaocs,

proaucoilo de concreto celular,

sejoremiento de penetracibn, canacidaa de boambec y ro-
ducoifo de la segregacilén en mescles de inyeceibn,

13.= prevenci én de asentaniento o ocreacibn de lidbers expan~

18,

15,

1600
170-

ai8n en comeroto y morterc uesdc pars llener aderturae
J otras aberturse en estructuran de oconoreto y en lechp
da de cemento para asentado de méquinae, clusnas o vie
ges8, O para !lemnar dustos de c6o6vlee post tensionaaos
¢ huecoe oh arFegndos pre coladoe,

inoresentoc en la adnher-neia de conoreto oon el acero
fetorseco

{ncresento de la aaderancia entre un nuevo y vicjo con
orete,

prodanceifn de mo-Sere o conerwto caeloresao,

prodnccifa de roniecdedes de runcicidas, merricicacs o
inecoticidan,

18.= {nhidicoree Ad- corrcailbn,



Qq-

Al onnsiderar los ezectos do 4R aditive en 6} coae
 emeso B8y que esnalar qgue : (1) un esmbie en el tipo de of
eensc ¢ percentaje de ceannto usnae, & una wodifiescilea de
1a grenulosetria del agregedo e properciotee e 1a mesola
puede ser desesdle (2) varioa aditivos afeetan sds de unas
prepliedad del oonerete, eclzxunas veoee afeotando inversemone
te las propledsdes ceseadlee; (3) 1lom efeotos Ge alguncs g
dRivoe son aignifiocativasente moaifioadoe par elersor faotQ
Fee oomo husedad y riquese da la mesola, granulometrfa del
egregedo y par las oarseterieticaa y tiem o do nesolado} =
() 100 efeoton esreo{ficoe de algunos aditivoe varien oca
el Sipe, ocantidac y propiedades del oewcnto wsade; y ( 5 )
de cessiguiente, slrunoc efeetes espeoffieos de um aaitivo
usualsease pueaen no ser predecidoe exacSazrnte gon anteriyg
ri¢sd & la pruuvda,

81 emplee 4o un aditive pusde sumenSar o disainuir
el eosto del conereto, 1 efecto de un edisive dado nuede
alguaes veces ser odltenido, ¢l senes 68 elerto gredo ror o-
08208 Bedlea 0 POr otFOs aldigives, Si0enre gue sea ' Oeidle,
el eosto de um aditivo dederé rer ecmparsce oon &-uel de oa
terislee alterassivos o aftedoe pare comneguir el resultado
deseate., Igualaente la poeidle economia dedids a la dieainy
-ai$8-en-1os eestos 49 oconedt™icoiln por el emples 42 201t -
ves ¢aadida dede ser aconsilerade,

Al valorer um aditivo, sus efectos sodre el volumen
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4o YA desificacibn, dederd ser eocneideradoa, Bi ailadiendo
el agitivo, eandia el voluses oocmo en el oaso cerrisate o
0080 oorriente, ol ocaadie en lae prepiedadea 4el eoncrete

serf dediao no colamente & 1ee¢ efeoctos :i reotes del aditie
Sivo, ainb tesdién al ocsadio en o] tosal ( per unidad de

volumens ) de 100 ingredientea originalean, 681 el uso del e=
d1%3vo sumensa el volumen de la nase, dederd oonsiderarse

qQue el acitivo origina ua deaplaseniento ya see 4o uma nop
c4a Ge 1e mesocla original o de uno u otro de los 1srre =~

dientes bdhaicoe = crmento, onregnde, 0 agua, Talee eandioe
on 1a oomponioién de uoe unided de voluaen de oonoreto dee
berd eor tenico en ouanto ouanco ee pruedbe el efeoto Alreg
S0 del aditivo, y oD estiwaciln del co:to de empleo de un

adistivo,

¥l ooszto de manipulaciln de unm ingrediente oztrs,
3 euklcuier efecto gque el uso del aditive nruede Sener €0 =
bre el costo de transnorte, 00100s018n o ¥y seadado deld cop
oreto dederd de tomarse en cuente., Frecueatemente un adity
Sivo permite el ueo de métodoe de oonetrucoibn senoce oa o
200 o aln @e Aisefios estrusturelee sense carcs, do %al ma-
aeme que aef 00 puede legpar ocontRerrectar ounal uier ige
crenento del eoxto de materiales, atendiendo al uso de un
aditive, Por ejesplo, huevoe y eeenbeicos diseiice de unidg
des estructurslee han eido divulgados dasandese en el ueo
de adi8ivos retardederee que reraiten la coloeasibn del
eonerete, sodre largae rerfodoe de unidaden homegeasas do
Sasane lergo y sren volusea, do ests modo 48 :aisuye 12 ne-
e00idad 4o ensefraden y 1» ecloesciba y unila de unidadea
(]



ell e

ssperadac, Bl uso de aire incorperede y aditivoe reducto =
r0s 60 agua cosunmente haee posidle 1 edtencibn de lee prp
pledades £ielican Tegueridae en congcretos 1iviancs de daja

99ate unitarie,

La ovaluaciln Qel eonto des ud aditivo dade dederd
Basaree sodre les resultedos odtenides cem el cemerete :ap
Sicular en owestiln, dajo ooncielocnes simileres & aguellas
0up0reaae en el trabajo. Kato en sumumsnts dessndle, yn g'
10e Yeenltadoe oblenticos son imflueneiados em gredo tan -
iepoztante per les caracterf{stiocae 4+l cemento y agregade
7 ous prororcivnen relativas, %an iguel como por Sewperas
Sure, husedsd -’ ocuraco,

SLASIPICACION RE ADIZIVOS

Ra este rubdlieseiln, soz 6larificeces en 13 grupoe,
de aguerde al tine de saterisles ocnotitayentaas d4¢ 108 edi-
%1voe, 0 a les ofectes earsoteristices de¢ su mee, 2g infor-
sastén que careoterisa eade grure 08 pEesentada @9 nor me -
4o ooa ox-osieienen resusidas de 108 utilidandes genePsles
g 100 efestos osperadon 40l uso €0 msterisles de este gru -
roe Bl vasto alesate del eam;0 G0 108 0018%1ives , ¢) OORSY -
Bue Sagrese ¢o materisles DuOves ¢ 294aif100400 deatro de op
te 2apD ¥ lag wvariaciencs Go efeetes eon diferentes mate -
viales toruigencdes y eondiciones, oexeluye uss 1is0a Gelds -
11062 ce 8estivos comerciales y sus efee8e~ E0dTe comOreto,
189 grnipes estln 1ndleadcs ea 1ea conteniucs,
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lae ecitivoe comeraialec pueden contener saterise
300 que separedsuente nertecveian a 2 & mba de vatos gruros,
PoP eJemple un agitive reauoter de aguas puede ser ooadinse
de oon un saisivo incorpupador 4o aire, Aquelloe tinoa de
editivee gue nemeen prepiedsces identifieadles con afe de
ul grupo estén eonsideredor en 1a direueilbn siguiente cocae
perteaseiondo s}l egrupo que desorida su mayer impertanocia ©
ofeota importante acdTs oonorxreto,

Geueralidacee:

Loe 221%1vos elelerantes son gfadidoe sl oon-
oreto, ya esa; (a) nera inorementsr la cantidac de resie
Senoia inteisl deearrollada; (d) ra-e dissinmuir el tiempo
de rfreguado; (o) rars ambos propdsites. K1 uso de saele -
rantes a mezudo permite mayor reridés an el trebajo, loe b
Resieioe 4o -a sumento en la resistencie inicinl nuede ine
oluir (1) desencofredo afs répido, (2) reanocir los rerfo =
dos roqueridoe de cureao y protecoiln, (3) rfrids ruesrts
o pervioio de ums entructure, (4) conprneacibn rarcial o
total de 10s efectos de baja Sem-eraturs en o) desarrollo
do la resistencia. lps benefio0ios 4 un Fedueito tiem: o de
freguado puede imcluir s (1) preata Serninsciln de las e
poritoten, (2) reduocoién de presiocses sodre encofrados o
del >2r16¢o ce tiem:-e qursnte 10e Guales las forwas sen oy
Jotan a rresién nidrfiuliocn, (7) sellado =fs efrotivo de
puntos de escepe contra nrecziones niarfulioee,
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Ioe preductes quimicos 10: cusles sceleren el on=
duvesiniento 4o weeclas de¢ eomento norSlend y agu: inocluye
slgunos de les cloruros, earbonatos, silioatos, fluesiliog
Sos 9 hiaréxzicee ¥y temdién elgunos cospueetos erghnicos
Sales como trielanclenins. Cementos oslcio aluminstes y cp

aente pertlesna nidratado finamente molido tamdibn han eide
utilisadee,

Algunos de loe oloruros «oludles, partiouleressonte
cleoruro dé¢e calolio y en mucho avnor extensidn triethanoleamj
ne tienen apliecseiones generelee como aditivos en canare -
e, Algumor de lo: otroe materieles s0n adoouacdos aclavene
Se rara usarlos en la pre araciln de eeventos dc fragua ing

taasbnes.

Inforencibn disnonibdle permite solemente une hree
Ve diascuanidn de aceraderee que no seen oloruro de caloio,

Triethancleaine es usado on Gantidades reletiva =
sealde pegquefias, uscslmente an comdineoila con otro: magte -
Pielee, Bl use de eleruro Je esbale, cleruro cée frierro py
S2imulfeto do s0dio 0s mencionado on 1o seceiln sodre adi-
Sives innidiceree 4de corrosibn,

Ba eido publieedo que el tiempo de fragusdo de ag
@0ate persland pueao ser Aisninufdo en gredo varisdls por
el emplee de cemento aluminate on 3 £ 20 % en rese del oce-
e0Rte pertlend., Tamdifén el Siespe 49 fregusde de cementos
sluainetos de ealcio ruede ser greandemente dleamtmuf{de por
ediefence do 1330 © eemento portlend, La resistonsia o le
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ocnattol‘a el priser die o sle, de paeta purs, sortero y oop
—tt!lt—ptvvnsudo gon nasels de eesento y eamcnto Galnlo=slugi
- mate gomersluente serli, de manera wuy isportaate inferior e
aguellaa odtenidas con oualquiera de loe doz cementos relos.
3a eontreceida ror Gesecaoiln y esponjasiento en Egua e
afs alte para tslee mesclas y la Guredilided puede «Or 8d =
versssente afectada,

1a siendra de concreto de ceneoato persland aen o
on pP8sO @el cenento oon ossento rertland coenletasente hi -
Gratade ®0lido hn eido ze ortoado por ser egquivaleate al ue
é0o de @8 4o oloruro de osloio, oon la venSaje adiocional de
ipozensntar 1a resistencia & los 90 dfee @6l 2081 25 »
R0 fecrementsr la oontrecoidn por deceereida, Loa efecter
Gel semdredo y salefienes de oloruro de esloie son enuneie-
40s pare ser sumados,

Algumoe da loe produetos quimiecs indiocados aate
riereente pars rroduoir morterce de fregus ripida, ;ara se-
11e800 ( eseapes, fugea ) y pars 0%0s 0£00%0s espeoialee,~
Veriee acempuestes srropiados son dispenidlee, 51l0a een v
perelionsdos en 1igquides © bajo ferma 4o nolve pars eer meze
elades con oemento o esneeto y arefa. Usedos bdaje noluoibn
00R eonents, 16s tiespes de fruguade obtenidos 200 San pe =~
quefiee cone 15 0 30 segundoes, Hay 11-tee pars asar mesclae
de Gsmento scelersdor , y srens gue tepdria una fragus ini-
elal en 1 ¢ & minutos, Y ums fragua final da 3 @ 10 Mima
%00s Rorseros ce este mouo TFErereces 60A o8Plealdos pars
8011040 on eostSructuree 6o 9a)e atvel do lea muperfiocie, ne-
¥a t7eBejes de resiende O pera Srabajes de rerarsciln ureep
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S0, 20 Tesiatess i | . Go %al worters genevelmente serd oy
6k Asner qub 81 — coeleredsr 60 fudiere uease,

1es seslePscorus apareates pars splieseiln generel
OR comereto deberfa Teunir 10a reQuUeTinientos A.2.P.M.0098
* Bepeeifissaients Tentntives para Aditives Quisicos jare
Conoreve °, ¥i90 O " y clerure de ealoio dederé vasdilin sey
81e les requerimientioe @el A.S.T.H, 098, "Lepecificreionce
Tontatives parde Olerure 6o Culsio *

Clezure do Caloie

| . odegure &o easlcie ®e utilisadn ea dos
‘gorwas 1 llaine L_qmiar de clesuro dlc esleie, 4.8, %o M.
D90 fipe 1, conviene ua ainieo ée 77 % de OsOl. Listea eon-
sontzada, pelotille v eleruro de ¢alole grenular, A.B.T.N,
298, Tipe 2, contiene 8a sinime Go 9% 4s JaCl, K1 olegure
€0 6alele peode fensrelosnte eor ussyo sdn poligre baste el
.25 on pose 49) eumeBio, POreentajes GAJUIUS rutden gor pére
Joticlisles, ¥ ¢ ©¢pte on Gesen FUTeH PrePOreLiens pegualap
veatades edieio 108, / Lo deseficies Gel uee de} elerure
40 ¢alete sea gruezeleente afs prescasisces Cuande 00 68 »
pleses o8 ecoerito cea seseleas y . e baje 70 °r , 4 al-
080 Semperaturss 040 0080lade y N . le resistonsie o
1arge plase, sopesiclaente 3a resii—iie @ 1s flextla rug
@0 Quarecer ¥ A - 1tvescile y f1._a pueden ssmentar,

Samsayes 4o Lederetorio haa (adiests que 100 meye-

909 auvmintes 6o seeistensio & 1s soupsvsifa 6o ccecrete rg
oultates @o) use de) I» G0 ol0ruro @9 ealele por peso do
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cononte ostlo en o} range de 400 @ 1, 0O pet, de 3 @ 7 dies
pareeurads & 70 °F. Peze ouredo 8 40 °F el auseats et 1e

renistencia ebtenico el 1 y 7 dfee coe olorure de eslole,ey
tén oa ¢l uisme rengo come aguella pare eurado a 70%, m
susente on resistencis uruslaento alcemsa ol afxfso en dl o
3 dfas y lusgo geveralmente deereee, Al Driser efie alsdn oy
aonte ¢s todavies eviaeonte en ecncreto, heonos con mejores

0ematos. 1 0£00%0 espeoirioo del ueo de clororc de eslolo
verfes, slaemdarge, pare eementos diferemtes ocae 00 indies-
do per el Tango ds aumentoe de recictencis oitedoe erride -

pare edeadeo tompranss,

Bl ausento reletivo en resistencia a la flexila de
eonezetee FeculSantes del uce del 2 a 2 % de COn0l no ee ten
graade oomo el sumento ae 01 eafuerse de cespresiln. X1 olg
7020 de 021010 suzents la resistencioc a le fuzxiln en les 1)
e 3 d{es, pero disainuye le resistencia a 1a flexila a 1los
28 alee ¢ & mayer edaid,

Zas resistencias a la flexida de comeretos sonteniep
do 1 a 2% G oleruro de calele son generalments sumentadon
€0 40 @ 90 % o) priner dfa y @0 5 @ 335 » @ 1ee J idlee res -~
pestivanente, cuende 01 curads hinede se haee ¢ 70 °p, een
-selestla—e—2e recistencia de comsrzete siniler sia ol aditi-
v0e A 10¢ 28 dfaa, o1 édecresento 8l 12% ha eide rudlieedo
POr prucshas do ladoratorio de concPeto curado hiesde,

Bl uee do 1% de olerure de esleio por peso de cemep
SO oo Surteiente la mayorfie ¢o 10e 02see pera scelersr e
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fegue § eusentar sufielientesents le reeisSensia pare horej
-gess@o—en tlempo frio, com el oonocimiento que la proteo -
wibu—wn tiespe frie ee provelda. la esleccila del éptioo pog
eoataje deve:{ estar dasada =00Te 0l tipo de eeento,la teg
peratura dol conoreto y 1s Sewperatura d-1 ashienSe(aire).

1ae 4iccusienee precedentos ~odre resictencia bhan
6440 1imitada: al uso de GaCl, acn gemento pertlend em ol
oohereto, Bay daton insufieientea en el uso del 0;012 oon
ee2onto portland de occeriaa de clten hurnos u otras 00t «
elaa de eemento pare Justirficar ocualguier ecnolusifm en
108 efeetor do su ooadinseilam en conerete. El cleoruro de
caleio ne dederk ser usado con cemensoe Caleio Alusinatoe,

Otroe ezectes resultentos del uso de CaCl imcluyen
un pequefie imoremento en la Srabajadilidac del oonmoreto fres
09, ineremsnto en centenido de aire y Stemafio promedio de
1a0 bYurdujas ocuando 89 use con agendtes incorroraioles de

aivey ¥y réoids inleteciba de! andurecimientc cer alrumos
ementos, y por coasiguiente, uns redncciln en 1la erxuda «

oi1ba,

1a oontracciln por desecaciln generaleente, pero ac
sieapre, se ho wncontrado que e iD0rementa euando #0 oa -
Plea elorurc de celcio lse 4dizeremgiae odeservadas por ve -
2108 invessigadores e pusden dsber ¢ lae diferenciee en ¢l
prisedisiento de curedo, El graedo ds evolueiln 4del esler se
exentd meterialsente a ¢dasdee Semprunsp, ecnegeduentemente,
Gende lae diferenciee de Sesperature en ol eomoreto son fag
Se? fapertante, este ofecte dedexd ser tomedo en aonaidere-
eida. 1 ealor tedsl 1liderade uo varia epreciadlesents, :})
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aso 4o o.oxa on concreto tibio, que ee puede cdtener on un
olima ealiecnte puede rasultar en un emduresiniente demssig
de ripide hasts 1ispedir le eolocecidn o ecadads.

Bl cloruro de calcie genereluente aueenta la expag
sifn causade per la reeooiln £1celi ~ agregade, pero el e~
feoto del cacla ararece ein fapertaneie cusndo la expen =
81bn es ocoatroleda ror ol uso de eemeuto de bajo aleall o
pusolans, Tesbdién bajo le resistensia del oonaoreto al atee
qQue @el sulfato, L8 reeistencia a la helnda y deshielo eo
auaentada & edades texpranas por cl eleruro de seloio, pe-
0 0 Peduocico a edades =fs avansedas, 1 cloruro de €2l -
ci0 aumenta .ignificativ:-mant» la resiatencie del conereto
e la aceiln de la abreeilda y erosilo espeeialnente en eda.
des %empranas,

No o ha encontrade gue el oloruro de oaloie favo-
zesea 1a corrosidn del refuerso ueual en conereto, donde y
ne adesuada cuderture de conorete s provee al eseero. 5in
osbargo, eeto no dederi ser usado donde eorrientes eléetrjy
cas parfetitee sonesperadss y no dederd ser usedo en coserg
S0 pretoassio dodico & uma 1osible corrostifn del seere del
pretensado, E1 oloruro de oaloie »n concreto pueds egraver
1a cerrosifn del metsl gelveuisado y de forwae galvanisa -~
dae gque ge Gejan on el asitio. Coadbimacienes Q0 meSales, a-
a§ eowe eluminie oon ccoductos eléotricos y refuersos de g
coro, no deberén :or usadoe en coscreto que contieme olor:

e 40 0elele.

Bl oleruro de caleio nuede mer especielm-nte dene-
f101080 pare el ecnoreto exruesto @ dajae tomnoratures o
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beledae & SempPanas edadee sl v UO B9 LUSs COBO B8 LOCO =
aiends en el ACI Standerd” Priecticn recceendada para 00T =
ereto ep invierno "(ACI ©UeaSS6),

Bl cleruro de ocaloio aumentSa el greado 8o desarrollo de ca-
jor fnjeial y acelera la fragua, pero beja ol runto de con
geleciba del agus on el oonoreso en una Gentidsd suy pegug
fia. Be hay saterieles oconocidos gue puedan :0r ussdos en
forea efectiva pare dejer el punto Ge congelaoiln del egue
OR o1 conoreto,

ﬁcao exrerissntarie diftcultades algunae veeoo of
el oleruro de caloio ee pre=mesolado oon otros aditivos tg
lee oozo reluctores de agua 0 adigives ircorperadores de aj
0, antes do su 041016n el concrese, algunos coadissciones
308 ocapatidles J pueden cor envassio Juntamente.; les cog
penentee de esras oocamdinaciones pueden rr aflaéidos se:-erg
dsaente, las recosendscionen 4 10s procduoteres dederfn ser

eonaideradas,

Bl oloruro de eeloio nued- eer afiadido ya en 8000
@ ea golucifn, pero el uso en eelueidn ee nbe p-eferidle g’
o]l uso sn forsa #811de, Ouando ee usedo en solucila e cop
veniente prepsrar la solweidn %8 que 1/8 galén oonSenga 1
11%re @Ge elorarc de enlcio, Cuando pgeparewoe la solucilnm,
deode femerse cuidado para asegurs: la prorie msesals. Cleru
re 8o eelcio deverh ser sfiadide sl egua y no e} agua alclg
ruro de esloie, dsde que un Proudrimiento se puede formear
ol oual es aifioil 44 disolver, Los controle: dederfn eer

2oohee sobre el reco es eoifico de la nolucibn, rare e-tar
eogure que le conoentraciln epropieda e¢-té efendo vente-



31 empleo del cloruro de oalcio en se00, On forsa
de mase seca puede resultar® en esnollasiento on 1a supers]
oie de somerete. ‘in o-bcruo ha sido flosmenSe usado des=
M- de sliiminar lae z8es8 a travis dc) taniz de 1/4°%,
Ouanao ee wes en eeco, pusdo mOr pedido por volumen o por
pese, Usendo el saterisl seoo, debe tonerse ouidado de asg
garer que ol saterial eeco, no se vuelwvas duro, durante ol
elmasenaniento, Las oondicionee 4o alsecenaje requeridese
pare cepenso rortlanda son adecuadaa para oloruro &9 oasloio.

106 zaterialee los euzlee aceleran el endureciziop
te y faverecen ol dearrollo do la resistonoia injoisl G@el
ooRoreto, puoden ofrecer ventajas on la sanafaoturs (e una
variedad de preoduotos do oonsreto, Fl tesprsno logro do rg
sistenedia on un dloque de conetrucoida por ojemplo reduce
ol perfodo de cursdo, compensado en parte por el dajo ene
dupeociaiento ~n tieapo frio, y disaiouye el Sirm-e requeryg
do pers producir un bloque plenamentn 008dac0, Ventajae s
silares pueden ocer odtenidas en la senufsoture do otros
proauotea de¢ conoreto, lursmto Siempe oflido, loas aocolarsy
‘6. Geverdn cer usados ouidadosamente do tal ssnera do no
p:nnhnlz una fragus dema@siado ripida. Muodae plantas en «
plean solasente altae Sespereturee de curado dursnte )oa
20800 40 vereno, ¥ uma coadinaciln de tesrorature aslse de
curede con un ageleredor durante los meses de inviorno,
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Geserel ficade:

Clertes ceapuentes ercinices ¢ o0sclas 4 e0uPUES =
tes orgéniess o inerginices eon usados cose aditivee Sante
on eoneyete eou eive ineorrerede y ein sire incomerade, py
2a Fedueir ol egua regueri@a per la sesole ¢ pera Fetardap
1a frague, ¢ andes. Jenerelmente 108 efectos 4ol meo Q0 0oe
Sos materielee sodre el eonorete endufecidie or mejerar e
ronlctoncia o 1a cospresiln y algunes sejorss en inmpeaFeseadl

11488 3, pare lee tires do aditivee que erigisan efeeneda 13
eorperesifa 4o sive, sejorer le Gurebilided, daje-conttotow
mos de ssagelasifin y deshiele, Una reduccida ea 1la relacibe
4/0 sunenta le resistensia del cencrete, pore le gonanoie eo
resistoneis 8 1la vospresiln frecuentemsale ¢s sejor que 1a
que ¢e tndicada por 1a releciln en of,

) A Leo maseriales Qque soR geneydimente ventajosss peare
uesrles scns adisivos reductores de sgue y aditiver gontro-
ledeores @o fragua ceer Gentre de CUASTre €la00: genereles:

1. Selacs lignosulronices y sus sslee

2.= nodificacicnes y varisoiooes del fcide 1ismesu)]
fonico y sue eales.

S.» fega0 hidroxilar cardenile y sus nsles; y

8,0 mOdificeciones y aerivadces del leide hidroxilar



e I -

carboxile y sus seles.

Los aeitivos de lasz clenes 1 y 3 nrueden sor usades
s0los © es coudinsetln aon otran ormenicos o inercénicos
aetivos ¢ eeencialmente inertes, Rlles non resuctores de g
gus y ecitivor resardadores de fraguas,

Loe adisivor de lan eleses 2 y 4 eon aditiver re-
4duosores ds ague orrecideon como Oondinaoiones do suslancie
diselacae sadas rara teser ofectes no sustanciaslee  droel
3reqe @0 en: ureeiniento, 6 rern obysmer veries grados de a
leracidn o reteraacils en el xrado de cnourecimiento le eop
oreto; estoe acitivoes pueden Lnsluir un ageante incerpere -

der Ge airve,

Meafn ae estes elases prinoipsles, adisiven de o=
Sres compesicicner eon algumss Veces usadee. Carencis de ip
feraaciln y ezperiencie pertineate de esee materiales, ia-
plee diecueibn esneefriea de sue propiedades y uee en este

Siempe.

lignosulzonaters eon utilisadee couno el eslcio, so-
d10 o sales de smonie, Talee sales pueden ser usedas pare

eufenler ol Siesmpeo co fragea de oonerete de 30 £ 60 N a tep
pesatures 40 1L,5«100 %y. =a lee percentajes neratlaente u -~

sadee, loe retardaderee s base ds ligneculfenato errestren
Qo 2 8 ¢ % G0 eire en ol comereto, sumque hay Gates Atspe-
aidlee, 10e eusles inciean que 6 & 1 % ha pide inserparae
a0, Ad1%ivos reduoteres de aire pueden ser uifdies pera re-.
Susir o] eeavenido de aire ai se reguiere { *>r ls sveeibn
oodre aditives redueteres de aire ). la eenpeeieifn ¢l ¢y
B6Ate rertland afecta lss prepiededea de ineorperceiln g
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Gonereto contanisn:!o ua rotardeador lixvosullumnato,
genePalsante roquiere > & 10 9 menos Ge agus qua Us cenores
Se eimtler heoho ein el adisive,

Reeintonois a 18 ocomsresiln s 1los ? 8 3 tfan son g
esualmente eguivalentes o elgo sls altoe que aquellees que €9
reoerenden al oonoreto sin ol elitive y le reeintencie »
100 28 ofes & de:ruldo pusde ser 10 8§ 20 & ele slto,

Lee snlee del Bcicc hidroxilar cerborxilioo actfian
0080 Peduotore: de agua, retardadoren de an inoornoraroree
de eire. Il " Qe asploo ns ajustado parc producir o)l gre<e
de retarcaciln requerido. Usado en le proporoiln neeeearia
pera peterdsr la ‘regua ee %03, 2] contenido de ague pueds
o8> reduoido de 5 & 83 en ocomoretos con aire inoor;orsdo O
conereto oin eire incerporado. La velccidaa de emubacife y
eapagidac de exudaoibn non incremsntados, lae resi-tencise
6 la gompresifn duranSe les priseres 4 horee son sencres,
pero despuls Ce 3 dlee nom mayeres alrededor de 10 & 2¢ »,

1as sslee dsl f0i1ao 1igneculfonieo, sales del foi-
40 carvexilico 8 sodificeciones o derivedos e squallea,
pueden sor zencladoe § Feaccionadoa con otres 1 reducton
quintcen que incor:oran aire, nodifies el 810490 d¢ (ra
cua, & efests 0! 20cerrollo s wesictereis del ocomereto,
Bl eleruro de eslcio, resinas de wadcre neutrslisadss,su]
fonate eryl = alkil, y Sriethanclamine won ¢ JexDlo de slle
Sivee gque hen 0130 usadese El 08)pl00 Qe Pe:uGIurYs 40 8 =
gus Coupuestos & Wodifiesdos ueualments oecsan ues re o -
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eila de ngus de 5 & 10 * e {sual oonSenido de oire, Joc ag
fuersos de coeprrenibn a edscer mayores que 2 ales eon gong
relaente de 10 & 20 “afs nltes que equelles de ooncreton s}
ailaree ain a:'itivo, Los maseriales 1linosulfoniooes, clases
1y 2 ) ruecen oririnar alrunes reuce<fin en le ewndacilbn y
csentaniento de mesola 4d- oconoreto fresco, de:endiendo del
gPade oon ol ousl elloe inoorpornsn aire al oonereto, 0daa
1as 3 oleses de ncterialas aumentan las proniadades 1n0Or=
poracores de aire de 0~-montos oon incorporadores d4e nire
también oomo poroentajc de atire incorporudo ror uns propop
oifn deds de un adiSivo incorroredor ve wire,

N Aditivor reduotoree de agus, aditivos retardadores
de fragua, acitivos roductore: de sgun y yetardadere: e
fragua y aditivos reduotores 4. ague y soelerantea doberdn
Culplis lo: requerimiontos a-liocadlea da “inpeoifiecoiones
Tentativae de Aditives Quinioces pare Conorete " Ae.B.%ek.
CA98, Lae pruscas dederdn ser heobss, ai le i2forsasocibn e-
Geouede no ea 8t1l, pare evsluar los efeoSos ael aattive
eobTe lee propiedaces ael concreto @eperado acon materia -
1ee do odre bajo les oondioionen previntas de sadiente 3y
prosesos de oonstrucoiln. Pars acesursr resultsdos correeo-
Sos en ensayoe ce 8ditivos reduocSores de sgus, oontralador
de fregus, la micna atenoidn dederd asree sl contenico de
size, exudaciln, grecunoiln dcl agregsao, oontenido de are
A8, Pendimienso y todos los aspectea de conaisSencie nrertj
nentes pare el tradbaja, 00wo dederi eer requeride, eind ee
enples®s ol editivo. Ls prorereifa del aditivo eapleado ee
de gran importsnois porque la proreroidn emplesds puede e-
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feotar sisaltanesnente propiedades tales, come agus reguerji
4a, eontenido de aire, veiocidad de endureeimientey exuas -
eila y reei=tencia del conereto, las pruedbas de aditivos rg
dueteres de esgua y aditives controladoree de fragua dederdn
indiear sue ofeetos esdre los siguientes propiedadec,en 1le
®medida 00m0 6llae son persinentee pare el trebsjo, (1)ague
requerida; (2) ocontenido de aire § (%) coneistencis j. (s )
oxudest $ny(5) velcoidac de oncurecimiento; (6) resintenois
e la compresidn y flexibn; (7) resistencis » le congrhscibn
y deanielo; y, (8) contreecibn per doeecacibn,

los acitivos Qe lae & olasse son dicponidles an ro}
ve o en roree 1iquida. LO® polvos puslen ser asfianidos een el
eesento, ¢ con el agregaao, pero nrefaridle con el &lsamo,
0y 81 son entersmente moludlea, ellos pueden ser disueltoe
on ague y afieaidoe come una solucibn. Liquidos, incluyendo
solueienee mescledas en odra pueden ser ahadidas deepwes q'
etree constituyentes del conorete ham sido parcisleente meg
eladea; elles no dederin entrer en contseto con el crmento
enterier a le »aioila del sgua de le méscla. Fara un proyeg
te dade, dedori essablecerae unm procedimiento adoptado para
el coatrel de lee opersciones de incorporecidn, srderf teney
o0 cuidaco de rroporcionar suficiente meaclas del concreto
0o posterioridnra a la adiocidn del adaftivo, para asegurar q'’
s0a unifermersente Aintriduiaes a srevlée de la coledn de cone
orete,

Deede que centiaades relativamente pequenaas ( ordie
noriemente 1 & 1% onsee fluidee 8 0,2 & 1 1ibree nor encode
oonerete) eOn weadosn, os imrortente que el equine &ddficado



Doa 0 288 ecitivos de diferentes tipes, tel como
ud editivo incorperado: de eire, y un reductor retardeder
de sgua pueden ser usados en oombimeeidn en uns aerole de
conoreto en pro-orsiones ocnvenientes pare odtener oliertee
propiedsdes Gesesbles, Como fub aencionado en ls seocidn
sobre sceleredores, sineadargo eiertse comdisacionea de 8
ditivos ingredientes mo dederfn ser emdasados juntemente
0 dispersedos al concreto s travis de le miesns 1inea de
desgarga, Las recosendacionec de loa produotores dederdn
tenorse ean cuenta., A Senoe gue prucdes deasuestren que loe
varies aditivos psrs ser usados sisulteneseente son oospy
tidlee euando son entremescledos oon anterioridnd s su &~
d1016a el conoreto, los aditivos deboxén ser ailndidos ee-
reTadsaente 2 diforentos componentes del oomoreto o el oop
erete en la smecclacors durante la oporsoidn del merolado.
Le $mcompatidilidec de tales 04itivor cunnio €l entroses~
0lad0 @2 ©0l0 0 «n ague, N0 indioa que $sles aditivos no
eordn inaivicualaente, completamente efeotivos cuando pe
eocadbine en le mesela 4ol comeorato,

Apliecseiones

Alitiveos reduotores de Agta 20D weadeod pere mejo-
rar 1a ¢alidsd del conoreto, odtener uma resistencis espg
eifies a memor ocontenido de eemento, § rere incrementar le
s ti-.nanuum de uss meB0ls dade sin sumeanto en el eop
Senide de sgun. Elloe tasdiéam pueden mejorsr lee rropleds
doe de) conoyeto conteniendo amrugeldos que een Lsperce o
de pedwe gradeeifn, o embos, § puedo eer usado en comcre-
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S0, Q89 Duede ser 00looado dajo oondioiones diffoiles. 2lloe
eod 881100 cuando 1e 00106a0iln del conoreto es por medio de
une dosde 8§ ueando uma sasga,

Aditivoes retadadores de frogum, som usados prinoipa}l
aente para balamcear la acelersocidn y lor efeoton dafifnos
de alta Semperatura, y pars santener concreSo trabajable 4y
rante ol periodo oompleto de 00100a0idn y con eno elininay
l1ee grietee ue le deflsxiln. Eete mbétodo es de partioularvg
1er pars preveair el agrictasiento de vigss de conoreto,
grietas on puentae o tra®njoe de elersntoa oonetruotives
admpuestes, Netardaderes de fregua tamdiln eon usades para
esntemer ooncreto rlintico por un rerfode surioientemante
large de Sienre tal que lee sudsiguientea capae puedan ser
eelessdas sin desarrollo de Juntea frfas o discontinuidad
ef 1@ unidad estructural., inecdareo sus ofeotoe sodre 1la
resba de pérdiida de Sredejadilidad varie oon les comdina =
eionea partioculerees de sasSerisles usadoe,

Loe efeocten osreoiriecoas de aditivos reduoctores de
egus y eontroledores de fregus, varfs con los 2ifer-ntesce
sendes, rssbs agus, eemento, Sompereture de la mescla, teg
pereture amdiente, y otras condioiones de Sradsje, ks gene
salsente recomendedo que las proporoiones del reSardador y
6880 wmean ajustados pera sdapSeree mejor s lee oondiofones
ée Sradajo. Ouando ls tempersture del oconcrete sumenta, de
berd ser anadido moyor retardader, o uno de une rérsule dy
ferente, pare santener un &ceptadle Siemroc de fresuado, bl
Gjuste on lae prororeiones de una comdinseifa de aditives
petaresacrec o inocorroradores Ge aire, pars Qar al migsmo
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tienno dMoouado retardo y oontoniiio de aire puedo no ser poe
eidle, L~ adicidn de nporcentajes recientes de un cierto ady
tivo para mantener nl contenico de aire requerido, bajo cug
dicionee adversas puocde tandifn causar oxcesive r-tardneiban
§ reaultados retardantes en ls exudmoidn y sonbado,

Loe retardadoren no aon reconnndados y nO 0N RAOYr e
eealaente efretivor an el control de falen fracue,

Loe retardadores son ee-coialmente usaios en inyec
eionee de lechada de cexento, particularmente et los hue =
cce inyeotadcs van a ser nuevamente barrenado:s 0 osthdo la
ioyecoidn ec prolongada, o en los caeoa donde la lechada
ruede ser dombeada a una iistancia concideradble, 6 donde es
encontrada spgua oslionte dajo tierra,

Leehaca do ceasento puro y lschada de cemanto oonte
niendo smateriales pusolénicon son ueadoe a menudo &n nosoe
de mtroleo oementados bajo coniicionns que requieran q' la
lechsda perssnescs frlufda ro- 1 § oés horac a elevadn tere
reratura y rren'bne ‘n pesoe rrofundos lae temperaturee
pueden ser lovantadas a 40O Op Y lae preveiones tal altee
com0 18000 p.®.i.Ve@ontoe especiales para posoe 40 potro-
100, ya sin retardadores o oonteniencc retardadoree introe
ducidoe durante la operacidn de molido, son tawdién ucili-
s88dos. Los retardacores pueden eer alladidoc en le mescladg
£a ya e¢a & un cexento noreal 6 & uno que ya contiene un
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reterdador, proouranco que en el 8ltimo ocesc 10s efectos
del ueo de editivos retardadores juntos, ya hayan sidc eg
“‘ho 1doa,

En la oerentacidn de roaoce de rstroleo y en slgu~
0fe otree opereciones do inyaacifin, 10n aditivoa aon aleg
nNea veses ueados para prevenir la pbrdida rlpida de agww
de 1a pecta Je oementc hacia loo alrededores, Alrunoa de
100 materielss aureridon para este Casso eon asatericles g
latinoeon, aroillas ( darro, greda), alsidén preselatinmt
fado, ¥ setilo de oceluloea,

Katerislens tales como arcillas de bentonita, son
ueadoe para reducir el peso de las lecbades, sicntree O-
t2os materiales tales cono daritina ( sulfato de bario) ¥y
1isalla de hierro con ueedne para susentar el peso. Espeée
santee talee como omas, ruedema ser afladidoa a estes 16 =
cbadaes pare prevenir el fraguado ds oosponentee pesados,

Machoe otros adaitives tales oono sditivos formado
o0 de eepuns sevlerantes y otroa aen eapleados en opera-
oiones de imyeocibn pare apliocasoionec especiales y entén
desoritae en otre neeciln de esta publieeoibn,

Bfectee de Aflre Inocorpogredo

Loe benetiolor Qe)l aire ingcorporado bap #1480 des-
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eritos e suchos articuloe. Experiencise hen democetredo le
sayor durebilidsd de oonoreto de aire inoorparedo, Bu uesu
deberé elespre esor requeri:o bajo severas oondicionen saty
zalee de imtesperiamo y donde el oloruro de eedio o Glerue
0 40 6elcio ee usaio pare rencver hislo sobre paviaentos,
Conereto 4e uire inocorpors¢o anantenienco gran oantidad de
poquefice globitor de sire en wlhe reeintente o la acolfln de
congelares que el oconerete ein aire inocorporedo, heoho oon
100 nienos saterislee., X1 conereto 40 eire ineorporado dee
be sor una mescla imperseadle, demsa, que eetd dien oolocy
da, protegida, Sersinade, y oursfa, o1 ee que se va a obte
aer le sixise dursdilidea,

| Ia {nocorporeciln del eire materialwents altere lae
propiedadee Ge 15 meRolo fresca y el oonorete endureoido.~
Bl oomerzeto de sire inoorporado es eoneidsredlemente de
pléetioco y Sradajedle que um conoreSo ein aire incorpore -
due Puede cer trebajado y ooloeado oon mseno: eegregedibn y
hay msenor Sendencie paras la exudeocibn, La duradilidead del
conereso endurecido em mejorsda por inoremento on le uni =
formided, deoresento en le abeorciln y persesbilidad, ypor
1a elininacifn de planos 48dDilon en la parte alts de lee
elevagienee, B2%0s e fe0%0s eon hechoe por un eendio en las
osreeterfetiocae del conereto, oricinmade per lan nresencia
de ua gren nfimero de durdujee sinieculas de eiTe en la ;ay
48, Fare un %ontenido de eire dado, ls eapacidad de proteg
‘016 por les vacios contre los efeetes dafiince de congela-
Olla 7 deshiele ususlmente ee mayor ouando mayor ee le ocap
$4@ad @o vacios por unidsd de vollmea G¢ paste. Rete nigng
ttcl que lee vaefos son mae efeotivoe cusndo estln nfe jup
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S00: la pasta de ocenmento en conOreto es norealeente nrote-~
gida oontra los efeoSon de oongelacibn y deehielo 8! el
faoter esnracisniento del aintens Ge vaofos de rire ea
0.,00%puln, & aenes, deterzinado de @ouerdo aem Ae s ToM,
0857, pera rara slcunas oondioionee puede ser requeride
un factor espxismiento menor que 0,008nulgadae,

Bl eire oconSenido y la distriduoiba per teamaiio de
burdujes de eire preduoido en oconoreto de aire inocorpora-
do son iafluenciados por varios feoteres, entre 1os oua =
lea loa do mayer importencis son 3 {1) meturelese y con =
eent2acida del ditive imporsador @e wire ¢ (2) Wasuralesa
yJ properciones de loe componontes de la wencls de ooncre-
Se; (3-) tipo y durso:bn del eescledo eapleadoy (3) con =
eletencieg y (5) olese y $ipo de comnactaoiln easpleado en
el concredo,

Bl uso del eire inoorpersdo no slieaine le neceni-
Cld pars el conSrol de le releoiln srus -~ ocementos Cuendo
1a relecifn A/C ee inoreaentada, ol Sasafio prosedio &
1ee durdujas de sire, le distanois entre las burdbujes de
eire, y ¢l agua congelabdle de la paata de ocemento aumsnte
bajo oondioienss dedas, resultanso en diseinuoidn de 1g
reaistencia del oonoreto sl ocongelemiento y deehielo. la
Feaistencia, No @ he enoontredo que la resistenci: en la
beratorie el congelamiento y Geahielo sea afeetade adver-
samente por pérdids de aire, 0080 un resultaio de lo vi =
Yreeiln, atentres gue, el concoreto origineleente oontuvo
uB adeouedo sistema ds aire. Fe Drenume que 10 nismo o4
Gierte de la reaistencis s la nhelede dajo oondiolones de



- 32 -

¥l aire incorporedo, mientras mejors le tradajedie
11ded y durodilidad, puede reduoir le reaisgencie, ’eatro
del Panzo del contenido de sire norsalmente wesdo el Ocree
sento en 1la reeistencis usualmente eo als 8 weocoe propor -
eional sl imporse de aire incorporedo. Pars le mayoria de
Sipos G 65nCro80 exPUestO, uns ligere reducciln en la re-
eisteacieo os menos isportante que la reeistencia mejorades
8 la accién de 1a bolada, lLa reducciln en la reairtencie
eorf raramonte excedida del 15" en el ocsao de la resistep
.e8a o 1a compresidn y 10° cn el ceec de la reeintencie a
le flexidn, Eetas ficuree som para oontenidoe iguales de
oenento y oon la srens y oontenido de agunx del oencreto de
ei®e imcorporado reducido ol grado pereitiio por el aumeg
to de la voradejedilidad de este $ipo de mesola,

1a discuciln anterior es refiere al umo de porvep
tajee moderados 00 aire inocorperadoy usualsente no sayor
@e 13% per vollzen de le freooiln del mortero del concre=
Se. BEn alrunea aplicaciones de conoreto, parSicularsmonSe
o uaidades prevaciedas, nayoree eantidades de s iro inoeg
botodo son espleados, para produdir preduotos ligeros oon
projisdeces superiores eoielantee del eclor. La Qltime & -
plicscifn ee disoutida en la seecilm sobre ocenoreto oelu-

1ave

NMaSeriales incorporedoree de aire weedos eoeo edifivos,

Varios sateriales incluyendo reeinas anatarales de
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sedere oatural, grasas y aoceites pueden ser usados en la
prepsreeifn de aditivos inaorporedores ae aire, ketos ce~
toriales aon genereleente insoludlee en agua y generalamep
te pueden ser tratados gquinicanente antes de ser ueedos
000 aditives referidos,

Ja que no todos les materiaslee producen un desese
dle sietema de burdujas de aire, les aditivoa incorperedy
200 8o aire dederén ocumplir loe reguerimientos de lee eo-
peoifieaciones A.8.%.M. parsa esditivoe incorporedores &e
aize para oonoreto, (260. De acuerdo oon esten aspecigies
eienee oo asumiri que las funociones del editive co@o un @
genle inoorporador de aire, que ruede efectuar una ®ejors
csustancoial en 1la reeisteneia de)l oconereto el songelamiens
$0 ¥ Gecdiecle, y que ninguna de las prepiefades csencialee
del oonereto ( reeisSenois, oambie 4o volumen ) son eerig

seate espeoredas,

Adioionee de aire imocorporado

Rl comnorete een aire incorperede puede tamdiln
eor beeho usando ulm Genento portlanéd ineernporeder de aitre.
31 eemento perslasd fnoorporeder de aire ee eesento por -
Slend que contiene uns—eo sisudteionea de aire ineorporado
(wver A 8 T K G219 ), lee cuales hen side molidas oonjunta
" aente een 61 aursnte su fadbriceeibn. E1l csmento incorrore.
der €0 aire cederd ousplir lee 08peeificsstiones A.K.T.N,
POIRCO&RANRA Pordiana Incorporeder Ge Alme, C175.
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!!lpa!iclﬁa del concreto con aire inocorprorado

Aosualmente sadoes 8étodos de inoorporsoidn de sire
eotén eiendc ueados amplismenta y emboo entén proporcionap
do oonereto: mejorados. La adicibn del avitivo a lo mezcla
dore ee el quo se prefiere porque el contenido de aire nus
de eer oontrolado dentro de los l{mites ajustados o puede
80> eamdiado oconforme s los requerimientoe del tradbajo. -
Loa cenentoe oon aire incorporado rueden ser rfeferidos
porque eu ued ea conveniente, y procuoen cierta sesuridad
de imoremento en la ‘uralilided, afin ©:endo no hay faoili-
dades diepcnidles nors medir el oontenido de aire resultap
te. Dederf oumplirse en osda osso la "Prfotiocs recomenda-~
da para selecoionar lae proporoionea para gonoreto” A C I
standar 613-54,

Independientemcnte del wdtodo de incorporac:8n de
aire empleado en ls preparacidn del oonoreto pars aire ine
oocrporaedo, las propiecades de loe materiasles ael oonereto
elaborado, el proporcionasient: de la mesela de concreto,y
todoa l0e sapeotos de ls mesola, manipulacién y procesor
de elaboracién dedberhn eer mantenidos tan oonstantes ooro
eoa faetidle, tel que el oontonido de asire del concreto sea
uniferse, y dentro del rango eereoifiead en el tredajo.kl
oonteniao de aire del conoreto deber! ser ohequeado y con -
treledo duronte el curso del tradbajo, de acuerio con las
recomendaciones del Ccosisd ACI 611, reportado eun el ACI
Mapesl de Inapeccion de ConcreSo. Fartioular atencifn dede-~
ré daree @l al=o poreentaje de acisivo inoorporador de aie
e peoO wWsado, 8 wenudo requerioo on oconoreto comSenianco



eononto portland ce alte resistineie inicial ( Tipo 1iI )
eesento porsland, cemengo porsland, rusolfnioos, cenisas
wuy finas, atitivon ninerzles rinamenSe divididon, Sal o9
20 pasolanas o0 Adisivos colorantee finaanenSe divididos
Sal oowe cardin negro no traSadc,

Como se ha eenalasio en las acocionex relaeiensadas
coD ageleredores, reductores de agua, aditivos oantrolagio
Fo0 de agua, alguncs aditivos incorroradoree de aire no
eon oomspatidles oon otros aditivo: ef son entreme2olacos
onSes deo 1a a:iiailn el conoreto y rer Santo dederén ser
afiadidoe separadanente a la eelads, las reccsendaociones
de los fabdrieantes deberin seguirse en Salee oirounetan =

cias,

Bl eontenido de aire, factOr espacisaiento y o =~
tres pardsetroe im ortaentee del éistess 4uv burdujas de af
¥e en oconoreSo endureocido puede ser detcvsinado niaroscc~
picasente por varioe sbtodos. 8%endo el mle freousntessp
Se usado el de atravesar lineal y sodiffosndo el punte de
partida , proocediniento deserito 6N AeS.T.M.CA57, Reotoo
nftodoe proporoionan medion pare detereinar el oontenido
60 aire y osrscter{stiocas del eisctend de vacies en oonh -
ereto de ®etrueturas. Rl ueo de estos mbtos en coerdins =
018n eon investigaoiones de proporciensaiento de oonoreto
peres Smevos proyeotos propercionan meyer seguridad que oce
edtendrd oconoreto de resintencis satisfaotoris al oconzela

aiento y dechielo.



See 40 Conoreto,

Generslmente no bay un oriterie generel sodre loe
bdonefiesioe que ;ueden odbteandrse del uso de ua eiditive ip
oorperedor de aire en le manufestura de dlock de CoNOre «
S0s Con lee adtodoe usuaslee de manufsoSure, el uso de um
aditivo inoorporader de aire 6o e0Geiderado por alcunaas
per peraitir sayor cospactacids y en oconcesusncie mayor
deneidad de dleck y shorrar desgaste de loa veldes, g
aparieneies del dlook puede ser sejereds, las fellae en
1ee nfquinas son reduocidse y el blegue quede oon supc 08=
quinee y dordes aenca eesdadoa, Desde gque bay alguaas
sueetionee Feferenteoc 8 ousnto aire es aotualmente inoop
peredo en lee wesclas suy seocee usesdes on dleck fabriage
4o, elgunce creen que lee bemeficiocs no son dedidos al af
20 fmoorporeco, pero s! & uma superficie meneas lisa, Fe =
sultedo del tipo pertiouler de aditivo incorporador de ai-
Peusuglesate uetde, Otroa han sere:itado el uso de oened-
%o imoorporedor de aire con benefiocioce en la fedrieacidn
deo dlok, mientras todavia otrosc uean un tipe de aditivo
ineorperedar de eire, el cusl probablesente no tendrfis ¢
£00%0 sodre otrs superfiocie que 10 que se produco & tree
vle 4o 1a producoila do sire incoriozedo. Bl camdieen la
texture do le superfieie, reeult.do del uso de um aditi-
ve inoorperador de aire, ruede sor eocneideraio ocoa® una
venlajda o coze uma desventaje, dependiendo eedre el o -
feeto que hn sido soliocitado por el ergquitecte,

siaileres resultadons setiasfeetories usente edity
ves inmcorperadores 4o aize Ban nido pudlioadoe en e prg
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dusoiln eillares de conereto y tuberie As concreto, En e-

Qquellee prodescn empleando oconoreto de oonsistencia plle~

tiea, ¢l aire no ea dificultosamente incorporade y Sales

Yeneficios como rednacifin en 1la evndacifin, reduocibn de

sogregacibn, reducoidn de remeabilidad, mayor resistencia

a—1osefeeton @e oongelamiento y deshielo, y sls exacte rg
produsoiln del oontorac de loa aoldes, aon a:uellon q' de_
dberdn esperarse en conoreto coavenoional, fonde mesoles

ne pléstiocas son ussdas, los resultado: son probablemen~

Se sinilaree o anuellos obtenidos oon concreto en dloor,

3n algunaa instalaosiones de unidades de conacreto
prevaciado, tale:s como encudbado y erillado bay considera-
ble expesioidn al oongelamiento y deshielo. kl ueo de cop
¢®et0 o0 aire inoorporado adeocuadamente preparado y oon -
Sreledo ee la mejor maners para wejorar la resiuctensia el
dongelaniento y doshielo,

1aa mesclaes hrohse con arregedos ligero y ein afe
Fo incerporado son generelaents iruesas, de allf que el
eire imocorporedo es rartioulararnte ventajoso en tal cof=
erete. Roaunltados denefioiosos son odtenides por le &l -
eiba de aire incorperedto a eoncrete podre y rico, conte =
niendo olerte eraduacibn o tire de arregedo, incluyenio g
gregado ligerc. los mejoree resultadon eon odSenicom, ip
osdargo en mosolae gruesas defioientee en finos.

Pare mejoree resultados, 6z generalmente deseable
afiadir un aditivo incorporsnte de aire en la mesoludore,

poérque aparentes poroéntajee so8 ReEesarios pare produoir
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208 resultades bptimos de vsrioas procductos y con el uso de
aiferentee nftodos de elaborsciln del mismo nroducto, Fl
Gpsimo valor en elglin caro partioular dede ser detersinado
90 experimento, fe dJdederf ejeroer ocuidendo, para evisar q'
les comtenidon deo aire seen San grandes que redusos coneie-
deredlenmente la resioctencia del producto,

Coacreto Celuler. -

Concretos celularss eon aquellos en los cuales @l
eire 0 durdujas de pes constituyem en forma toSal o en
parte a 10s agregadon, Concretos de este tipo son coneci-
dos conO gae, espuma, 0 concretos colulares., Ios concre -
toe oceluleres pueden ser divididos en 2 grupos generaless
eongreto gas, y conoreto espuma, Aados eon producidon cor
medio del uso de aditivos, Concreto gas, serf tretado en

use eseccila rosterior,

E]l eaire puede aer incorperaede en reroentajes de 30
% & 608 por volumen, pare sonoreto eelular y 70 & 854 re=
o e0noreto celular aielante, Bl aire puede ser vapules-
de dentro ae ls sase -Or ripide agitecidn Junmtemente oon
1a edi0ibn de aditivos incorporedores de aire esf{ cowo o=
410y eulfato de laurilo, sulfooatos alkyl -« aryl, ciertos
dedenes, resinas, y otros agentes. ‘as cantidedes usadeaa
deden ser eayores que 8quellas espleadae en el concreto

eon eire incorporado corriente,
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te ueaddo egentes de 100 Sipee empleados pare coabdestiyr la
comduetidn de 1a gasolina, Salee como esrusas de aireecty
di14sado por reeiduce de protoins hidrolisada, Uon %al o=
peracila le eepul» @s eNadida a lae leches cenentosas en
1a mesScladera en dugar del ezregedn OoNVeRoional,

1oe oconcPetes 0anumOsOs pucden variar deede maty
ziales que pesan Sen poco ocomd 20 1idbras ror pib ofidieo,
ban®a equedlee gque pesan 110 1abdres por pie oldico o =nfe
¥ contenienao agregado oonvenoional,

Loe meteriales sfe 1ivianoce que poseem jJumte 1e
resietencia psrs ooneerver su ferma en manipuleocidngcon y
e8dos prindipeleente pare aislaniente sbraioo. Algunoce de
10s nle peecados tienen suficienSe reczisSencis para aplicp
ciones eetructurelee Sal ocome en paredes de tadiqueria.

Une oomperecién entre bleguee de conoreso celuler
de 80 11dree por pid o’bdlee, decho oon ocuredo norsal y bo-
Ques de¢ ocoucreto de peso similar ourados oon sutoelave ,
suestre que loe ltimee Siecen eeJores propiecdsce: de eig
lesiento, 2 ¢ 3 veoee la resietonoie, y 1/M4 1/6 el canbdio
de volumen per seesdo y humedeocino, Tel reduooidn de con-
treecidn y esponjamiento ee escecialmente deasesble en oopn
oreto epumtec. Ia oontraooidn y espenjsajiento de conore =
Sos nermslee con restringicos per lee agregado:, Or ouap

$0 0o proves limiteocidn aslgune.

Preoductos de sutocoleve con pesoan unitarios de 30
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& &3 21dres por pié ofivico ban efue putlicados aen Feoclie=
tencies @ 1o courresidn desce 30 hasSas 1000 peiy mion =
Sree &gquelloe de 70 & 90 1idras ner rid ofdlco pweden See
Qer reeictencies ael raneo de 30:0 & 1:,00C pets B) ooefy
etente ¢o oiaauooxvsuc térmica varfa de C,.83 Du-pels,
por pié cuadsedoshers="? pare ecnorete ae 30 1b. por ple
ofiddeo, & 3 6 3.5 pere eonezeto de 90 1idrea por pib of
blee,

Bl uso de sutoclave hsge peeidle 1s adioila de a)
tae proporeicses peso ueadas de materielee eiliocesce fi-
seaente diviéidos & la sesole, Ha side preparedo conereto

oxperinental usasdo uba parSe de cesento per dos pargee
€0 oenisa axy fisa por volésen adeocluto, en condinsoila

eon sufietente espums para preducir 308 de oontenide de
vaeios,

£1 llasmado coseret$o sin £im0s ba sido producido
e0n aditives inoorporeder de aire on santidedes sufioien-
Sse pars edtener aive fncorporedo deo 20 £ 30 ¥ de] vole-
wen 49l eenereto. En efecte ¢l aire incoperede seéaplasa
el egregeco fine. Varies egPegades gruesos eon utilisades
Tal conceto pusde tener pesos umiSaries que van desde
103 & 120 18dres per pié cudico ¥ resietensise o la o0e -

'pu-aito dosde 200 & 1000 pei.

Use @0 saisivoe inoerrérederes 49 sire ep conereto de @ «

Re aheors pfaetiee eonlﬁ el uso 4o eaitives inger-
pexaderes €o aire en t0d0s les tipoe Ge ceneFeto 00R arie~
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Sade 1iviend, inoluyenio no solamente aislanse y oonoreto
relleno, o0 aonde Sales ajregados oomo perlita y verafeu-
11%a expandicon eon usados, sind taevién oconoreto estruce
turel 1ivieno oonteniao agregados talen cono esquiestos,ap
oilla, plaarrs o eecoriae ewnandidas, 1 aire incornorando
sejore la trednjedbilidad y ooheaidn, reduge la exudscién,
¥ aajors la resintencis a la congelecidn y desbielo. Uss-
4o en prororoidna Sptisa el aire inocorporado imorementn el
esfuerso 2 la compreeibn del concrete podre,

Ooncreto aimlanto ocontenienio perlita o versicull
ta generslmente oontiene "20 & %0 % Ae aire. Feta propore
0i6a Qe oontenido de aire daja tanto el peso unitario coe
20 la resistencia a la ocompreeidn. La osntidad de a’itivo
incorporador de sire requarido para obtoner tales contenjy
dos @8 oconuneente 10 veces ¢ aquel neeeserio para resin-
tir la aocoidn de 1la helada en concreto ordinario, 7an ale
S0 oonteniao de nire reduce grondessnte el agua requerida
del conoreto; estas mezolas non méa rilufdss en oonrgntene
olia que ocoacretos oonvenoiosalems y ellos no reguieren o =
tre vidreoidn o axitacidn que el emnerejsmiento nor colocs
oibn. Aungue el asentamiento ordinariemente no es medico,
3a 8ptima mancjabilidaa es odtenida oon conoretos que tig
nen asentamiento entre 5 y 6 nilgedar, “in aire incornors
do, loe ooneresos que ocontiencn asregados vermiculite o
porlitu son di:foiles de manipulary tamdién el contenico
de agna y peeo unitario sop relntivamente altoe y las nro
pledades de aislaniento térmioo del oonoroto snturecido

RO €00 %an fevorablen,

Debido a 1o denfavorable de la forma y textura eu
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turs euporfiolal de la rreccidn 2ine ae 28 sayor-ie dc loa
agregadoa 1ivianos usados pgrs ochorsato esgtructural, ec
gecerslacnte deeeadlo o1l 130 de 8aitives 1n0OrTorauores
de eire pora incrementar la trabdajadilidaa,

84in aire inocorporado tel oonoreto es generalmente
Erueso, Siene un alto graoo de exudaoifn y eslto regueri =
miento ce agne, Conoretos que oontienen més do > cacos de
gemento por ysrda olibioa gomeralmonSe no requieron saire
ineorperado rara una adeouneca tradajadilidad, rerv on vae
ries instanoias sinemdargo estos ooncretos son ne jorados
en 08lided ael soebudo ¥y ocolocaoibn,

Pondo quiecra Que la exposicilu sl intemperieao se
vero sea considersdo, la prorercila de aditivo ineernora=
dor ae aire aederd ser establecino al minimo requexico pg
e resistencis & la helada, Fn otros ocasos el importe de=
berd ajustarse tenisndo ocn cuenta la tradbajadilifad, onin
una reduocoidn evoesiva de reniestencis,

+PITIVOE REPUCTORRS PE AIRE

_ Bas babdido camous donde los agregados han lidberado
€89 dentro, & osusano exoesivo aire inoorporado, on con -
oreto pléstico 1o cual 25180 necesarie ¢l uso de un aditi-
vo caple ae oisipar el exceso de aire B otro g8a. :ambién
ee algunas veces deseadle resover parSe del aire incorpo-
2640 Qo una wesclae ce conoreto, Com-uestoe tales comO
fesfuto de tridutilo, talato didutil, aloonoles iusolae
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Bles o2 agua, estere de eerddnioo y faico dblrioo ineolu =
bles en agua, Samdien ocomo eiliconee, han eido :ropuocaton
pePa 08%e Gaso, oimesdar o, fonfato tridutyl en el seterisl

229 weedo,

Uso de nditivoc foraadorea 4e eepuma para ooatrarres=-
tar ¢l asensaniento y 1la exudacidn,

Bl ssenSaciento y la exudaoiln en la mescla fresca de
eeasTeto aon 6RUNEdoe per aseentamionto gravitaeional de lars
particules molides individualee en la mesole, slgunas Ve~
eos acospafiada por pbrdias de agua & través de lae forsas o
eate ol adyscente o suelo sudyacente, K1 grado do asente -
-mient0 y exudacibn do-ende de varion fsgsores y el Siempo Q'
omedsivos, o daje oiertae oondiolenss eonoretae, puede re=-
sulSaPr en earseteri{nticeae ne dessadlee de concrete enduree
0440 0 mortero, la soumulsoién de unm agzlomerante de daias
ealidsd, cepfs de lecheda y veelee codPe e} lado inferior
de onocofpedes, cavidades de dDloques, aeeroc de refuerso u g
Sree pardes espetradas, ¢ baje maquiverie, puele prewaniy
o Pefdueir la adberencia, imperssadilited, unifereided,o re~
alstenaia del eonoreto o mortero, Beto preciss en slgunos
alsea, 6osto elevado ¥y opersoionoa 40 iayeecida,

31 pelvo de alumimio euando ee afiedido el aorVero o
eoReFete Feacoiens oob los hidréxides presentes ee la pag-
Sa éo senoreto fresco, pesa producir durdujes pequefias de
€28 bidsegeno & trevis @7l vOUJIUNtTU, Otros netalee Sales
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cond mag 9sio y 6100 Samdien rescoionen oon 8leslfe para
Torwar hid=fgeno, perc solamente ¢l alumhie ha reeibide
0107to uso oonsidersbdis com0 un aditivo pose coterete. la
sedide y extensibn de 1o rescoiln depende del $ipo ¥ per~
eentaje de polvo de aluminie, finura y coepeeioifa de}
oomeato, tesporaturs, proporoionee de 1o sescle y etros
faetores, Gensralmense ol pelvo fepere se preferide, aup~
Que cuande es desea uns reacoibn sée lenta, la forsa pulj
da pwide ser ventsjosa. los poreentajec afiadidos estén gg
aeyalaente en 6l rango do 0,005 & 0.02 per peso de ecesen=
S0, anaque se pueden usar porcentajes sfe altes en la pry
Quoolifn de oonoreto eeluler de beja resistencie.

Dedido a laa cantidades wmuy pequefias de polvo de aly
ainie generslamente usedo ( alrededor de 1 oucharadite por
8880 40 Ooemento ) ¥y porgque tiene uss fendencia a flotar
sebre la sescles de sgus, goneralsente ee¢ 2es0lado 00N aye~
88 fisa, oemento, o rusolana, O inocorpereado un aditive
cosercinleente utilisadle, teniendo efeete de reductor de

ague y retardader de fregua.

El eceape de hidrflgene cuando es sdecuadanents oon =
Srelade cesuse una ligers expaneila de 1la sescla fressa de
oongreto o0 mortero, y as{ reduee 0 elimina 01 asentaniens
So. Cuando la expansifn es fiJe este increxentard la lige-

sbo el egere ée refuerze borisostel ywmejoreré—iesefeeti-
viGad de la 1nye0018n de lecheda ratusmando fisurae ein r¢

duooilbn efeetive en resistencia, E1 usoe de pelve do elu =
nisie o8 particulersente 8811 pare inyeeeiln dajo evlqui -

%80 0 rellene bajo superfieie berisontal, Ee wesdo tem -~
biea on inyecciones de clementoe pos tensiomados ea oone
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02080 pre ecefersado, lesasiado polvo de eluasinio pmede cay
GAP une goumuleeidn de vaciow de gas dedaje de la suporfie
eie berisontal 1f{eits dicsinuyeundo de ecte mode el soporte
proporeionade ;1 0r 1a leeheda de cesento, Bl efeeto eocdre
1a resfietenein deprnde en forsa ooneideredle del grado 6a
gl aual 1o tendencis de lea mesola 8 expandiree @ restrin «
gida, sin restringir, le pbriida de peefetencis puede ser
eoneideradle, pero oon un ooapleso restringieiento la o =
siatenola no oz afectade spreciableasnte, y on 0lguno® oa-
00s puede ofin cer inorementada ligesresente, Por este ee ip
peItante que les onoofrades de oonfinasieato estén hersésy
606 y ocompletsmente cerredos. Rl veo de Nolvo de aluminie
8 etros agentss formsdore: de gas en leshada @ aonareso
2o superard 1a contrsaeida deepule del endureeisiento eaue
eade per veoado e cardbonstecidn,

Ea tiemspe eelurceo, ol hidrigeno puede seor liderado

desseiado ripidesente y ser perdido, Xn siespe frio, le
ses0iln quidice na ruede progresar 1o surioientesente rfipi

do pera produoir ocuficiente hidrégemo entee gque le ®e:ola
Senga fregua, la genereciln zetardeda de gas puzdo ser o
0 nocivo, depenaiendo de la resdn y poreentaje gas Gene =~
vado QGeepuds que el oonoreto o lecheda tienea fregue y eo-
dre el srado de limiteoila iapueete, La oentidad de gas ge
aerede ruede ser ausentado ner la adioifa de elrunce mste-
zieles aloslinoe ocoao so menciond ea la eeeciln inmediata
aateFior. A tesperstures nor ales, la reacoifn del alusi -
aie eampiesa al tieape del mesclade y puede eontincar por
1.4 & 4 horess A teaperatures superiores o 90°2 1a reasoién
paede S6r oosmpletada en 30 aimutes y el proaeso puede oon-

Sianar hasta cue el ecmerete o leshada de cemento tomen su
fregua faieial, Aproximedemsnte el dodle de eluminato es



equarido s 40 ®r como a 70 % pare produoir el mtsgao
essntujede empaneién,

Use Q0 aditivoe fermedores de espuse en preduoSes de oon ~
oreto, ~

Por el ueso de sayores cantidades de pelve de alusie
nie que 10 indieado arrida, pueden eer produeidos conere -
See livianes, En algunos easos Sompuestos alealinos tales
coa0 bidrizido de sedie, eal hidretade o fesfato trieddl -
00 son afiadidos pare acelersr la generseiln de gas, la resg
e18n eos eontrelada de saners tal que el 3¢ ee forsade a)
tieapo eonveniente y en aprepiados persentajes, la sesole
& mente grendemonte en volunen. Be ha encontrado Sandién
eenveniente afiadir algén Sipo de egente inserperader de al
20 u O0%r0s satoriales talee come bensonato de vodie para
oatadiliser lae celdsa de ges. Lusgo redueir le tendenoie
bdaois le fusiln de les burbujese de ges con secregesibn rg
sultente y formaoifn de plenos. Variamdo las prepereicass
del aditivo.forssder de espusa y dontrelando cuidadesanmene
Se otzroa factores, %al como la temperseture y le uniforsi -
€ed 4el oovento weado, o8 pesidle preoducir cemsretos de un
suplie rergo 4o denaidales. Tal ooRcFeto es heehe Con 0 ain
agregedoe, pero generalsente para evitar Ix:Gedide eegrege -
Q“o Geberé ser usedo sclamende 8gregsdo grueso liviene, -
) 3 | pr...._o ee conveniente no wolimente rera productos @
ceacrete, sind tasdiin pars concrete o mertero neldeado en
o) iugar, tal ecme rellence pars aielasien®o dende 1la dee -
esmyasieifia resultante del alto petecoiel de contracciln
por denseneifa ne ees perjudieisnl,

Pare oste efecto Sproxisadesente ubds 1ibra de nole



ve de aluminio por yarda ofibiee de comoreto es weado, jero
el percenteje serf ejustado owendo Gswdien slgumos de lge
otros ing 'edientes o comdioiones do manufeoture,

Polvoo de 2in0 y sagnesio taadibn son weados pare
este proplaiteo mientrac porbmideo de hidrégens y elorure
de eal puwden ser usados en cosdinaeida pera produeir exfe
gen oa lugnr de burbujes de hidrlgenc on ol oconoreto .

Za generel, lee propiodades de oconorete gas 801 sie
atlaree a aquellao do oocnereto de peed unitarie eompersbdle
prefuoido con ospumt 0 con alto ocontenido de eire imcorpo
redo. Pare informecifn scbre prepiedades, serd eonsultada
1a eecoiln do es%a pudtlicecibdn sodre cenoreto eeluler,

APITIV03 BRESUCTOARE DB ELDABSION

Generelaente los materieloe proGucteres de expan =
s16a eson ineororades en oementos que eriginsa empansiba o
ecensatos gque oompensan la eocntreeoila per desessoila, pe-
0 yJa gque el10s pueden ser usados como aditivoe, una bre-

‘vo 44seueiln 00 ocunaiderads spropiads em ente rorerte,

Adi8ivoe produotores de expensifa son materiales
108 ecuales durante el perfode do hidretacilbn de)l conorete,
0 o0 axpanden o reseeienan eon etros coastituyestes dol
ecnezete 001 expansifn resultante. La oxpansifn ruede ser
aprezinséanente de ls siema magnited ecme le oontrecetln
poP 4G0secnoiln espereda @ €dades nayores, ¢ ruede ser ma-
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yore Pare uaa apliocaciba dade, 1a exteneién de 1le erpan =
aila y el 1atervalo de tiempo durangte ~1 cuel tiene lugar
eea auy impertantes y deden vstar-dajo oontrol pars los
als sati:fastorios resultadoe,

Pare oonereto mo rigido, la expaneifln no asde %0 =~
aer lugsr antee que el ocosoreto gane sufieiente resi-ten -
i@ o la temnila pars ser eolioitado em tensiln antee que
reto por lae fuersas de expaneibn,

Pare aplicacionee linitadas, el oconcreto dede eer lo eufi .
o0ienSenente fuerte para reeistir lae sefuersoe coapreei =
ves desarrelledos. 8¢ dioe gque la restriocibn ee solawente

oB use di reccibn,

8¢ reguiere reslisar slgumoe rengoe 9 gredon de cop
presida en las etree 4dos direccioses ertogonales,

1a expeneiln medida con preplededes de valeres oop
venientes puede eer empleado es inyeetedo de mliquinse, de
reniendo, producoiln de ooncreto 1idre de ecatreceiones 3
grietas , y producoila de pressfersado y oonoreto pretensy
do. Un afisero Ge agentee expaneivoe ban eido seportados,ip
oluyeado 1o siguiente

1. = Rlerro gresnulado o finemeate dividido y produetos quf
nteoce que produeen le exideoila del hierrn eon usa -
doe pare precueir alguame dilateeiones e eontreesio -
20e eospessande norteres y eoneretes. La expaneifa
ee preduecida per cl ineresento ee volumen del 28lico
eene, 6] hierro ee eonvertide en 8xido y tiene luger



Y

euendo eire y huselad tienen acceeo al hierro, 2l oontrol
de le proporeiln le ocasalisaior oxidante es requsrido pars
preducir el volumen Geseado de oxidacidn y exrensilng oloe
rurom no :»odrian efadirse separadamsnte ¢oao un Ggelersdor
del mortero o conoreto, Lsxperienciae tem;yorales hen eido
veriadae, ¢l uso de mortero prepars:o con beje relaoibn e~
gua cemento bien oompaetado, y curadn, hen sido encontra =
doe adecuados en suohos cseds para prevenir la oontinua
oxideoibn y expaneibn; ls cual de otro modo oeurriria en
el sudeiguiento rebumedeoido del morSero e ooncreto, In=
yeooaiones oonteniendo sés ultes proporoiones de estas ade
sixturas pueden ser eupleadaa donde hay confinamiento y
1a guperfioie de ex;0eiciln serian snlledss o oudiertee
per uma oonveni~nte piatura, mortero de cemento - arena,o

conoreto,

2¢ = Ua eunento sulfoaluminoso psra uco de ce~ento rortland,
beohe por ooheeliln de mesolas de yeso, beuxita y 1l =
senita, ha ei1l0o manufaoturado ea JFraneia, Es useda u-
ne oantidad de 9 6§ 25 % por peno de oemento nortland
y esoorie molida es Samdiln anedida en ua valor del
195 el 2% del sotal. X1 Siempo al eusl Siens luger la
ezpaneifn es ountrolado por eantidadee variadlee de
esoorias y la finese de amdoe, esecoria y ceuento sul-
foalumineso. 12 terminseifn de la expaneiln tamdién
ba side perfecta de extreno a extremo reteniendo el
agua pars uns oars sks dietante,

fs escorie ee llamada e una oombinacidn eventual con



La enpenaibn, ea juiolo de que, dedbe de mer po:r lo fox
maoibn de sulfoalumipato de oaloio hicrestado, 1lu reacoibn
de hidretaoiln tiene lugar en el ontado ablido,

3¢ = Un cemento de preeeforsado ccnetituido por oemento '@
tlead, yeso pléatioo y cemenio aluminoso ha el o repop
tado en o] ocuel 1la expansibm ee ocontrolada por efeotoa
hicrotermsles de cure,

4, = Un tradajo reoicnte en U.8. ba aido informado oomo un
sulfoaluainsto= anhidro el onal asrregado al oemento
pertland produce gradoa de expansién de um rengo de
sagnitud 0080 el quo se reguiere pers obtener un oe~
mento ococmpensente do 1ls ooatrecoidn por desececidn ol
Que preduce autocsefuerso en codereto restringido Stan
alto 0080 1200 peseie. fue eneontredo que la sotua =
0idn de este material fué afeotacdo por lae caraoteris
tiocas del oemento portland oon el que es usado, 1la
relaoila esgue cenento y las oondieionee de curado.

3. = 2a preducoibn de oonoretoe autceafersadoe utilisando
l1a asgnesiea al natural en el cemento ( o agregando fe-

te & ‘.‘ )o

18 hidrsoifn de ls sagneeia ee acelerada y controlo-
da per ua tretaniento de ocoatrol a wvepor,
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4 e de eala

gd;g&zgs niggralog finnmante dgv;d;gga

Finalwento los alitivos de minersles finamsento ditidi-
doa rueden sar cleseificadoa on Sres tipoa: aguellos quo
son Qquimicanente relativewente inertes, aquellos gque eon
pusolfnicos y aquellos que son cementantes. Miebos de loa
seteriales neados son molidoe $an finoo o mas finea que el
senento portland, elloc aef misae eirven pers influenoiar
les rraopiedades fisicees de le paeta fresas en seners eimj
1ar @ 1la del ocmento ¥ puoden cer usades pare incremenstar
el auaento en mesolas defioientea on manterisles finoa, =
Puesto que la dietincidn ensre un material fino en el ce-
mento y los agregados eos nlas ¢ monos arhitraric, 0sae -
aesoclae minerales sirven pera corregir defeotos on Rradus
0i18n de gregedo. Muchae nezclas de concrocto para poder tg
aer 1le Decesaria Sradbajabilidad y plaaticided deben te~
202 uma gren eantidad de ocesento pertland pare desarroller
adasuadsnente su fuersa. Uana poroidn de to:io este ocemento
adieions) es muy frecuonte dejado de lado cuando la mel =
ola es proporoionada con un adeouvado aditivo miveral, on
eete aplicacidn lee carnoteristioasa quisicas del aditivo
eon socunderies,

Loe meterisles finamenSe dividides que aon ya eea

pusollnicos o cementsntes contriduyen al desarrollo de re
eiatencia A48l conoreto y mesclas en las ocusles son usa =



dony ususluente requieren oonsideradlesente menon eenento
pars produeir la resistencie. En adi:idn a 100 eamdioc en
1e Guresa del concreso que puede reasulter de une nofifiocece
0ién de lan propiedades 21fricas de ums paste frescs s trae
véa del uso de mesolae puseléniens o eementantes, noifl <«
een nfs sdelente las prontedsdes risices y quiatess del prp
dueto final, Como los maSeriales finamenSe dividides dimcy
$1d0s en ests 8e00iSn on cuanto & sl son quinieasmente inag
tivoe, rungolénicoa o cemensrntes ouando son uesdoa en cog
ereto, tanto no non ni agregados ni oenento rortland,ellos
eon puee por definicidn aditivos cuanio son agregadosa la
colada de) 00RCYe$0 como ingrediente, “eraraio no importa
esto, se6s antes o0 Jurante la cesola,

Estou Bateriulen son ~or definioidn adieionen
euando aon molidos conjuntamente o masclados oon oemento

portlana,

Como so ha notado efs arrida la mescla de conore
to conteniencc Aicho material, ai es &decusds y eoonomica-
soote properoionada dedberf usualment~ incluir una porcibm
aenor @e oesmento nortland que la que de otra meners no ro-

queririe.

Por eso hay la Sendenoia de referir s e3%0s mats
risbes ocom0 su-titutos o reemplesantea de parte del cecento
pertland. Alq:nas sesoleec de ceseveto Seniendo gar~cter{ee
Sieas defioisntee en alcunos aspsotos pueden ser mojoradas
per aditives o aesclas de minersl finamenSe dividldo coso
uA iagrediente 8diocionsl sin alteXar las proporeiomec rels-



fices 9o materjales finsmente divididos
1. = Magterinles gquisicos relesivanende inertes,

En este 0leee 8o inoluye mat.risles do cuarso solidog
14msonita s0lidn; dontonita, eal hicretads y taloo,

2. = Materiales ocomontantes incluyen cemento natural; oasl
hidrallica, eemento de escorias ( mesclee Ge ecoeries
¥ cal do alto horno ) y escoria granulada de hierro
de alto herne,

3¢ = Punsolanag; =

Laa pussolenee son dofinidas en 18 norsa ARTM U219 o9
@0 ® ua ciliocoeso o siliceeo ¥y aluminoso matorial; el
ousl posed poso 0 nada do wvaleres conentantes, fina «
@eRte dividido y en presonois do husedad reacoions quj
sicanente con e} hidrdmido Ge eeloio s Semperatures
ordinarias y forma coanponentes oon propisdadeo cenen
Santes.

Ceniocag vidrio volednico; tiorre de diatomeae y elru-
mas. aroilles esquiotesas o areillesss, cualquiors de
las doe ouidadosamento Sratedss al oslor 0 purea, eon
ojesplos de saterisles rumsolénieos. Un resusen dol
eignificado 4o exsmenes y propiedades Qe ortos mate -
rialee ha oido dado per Neiessner,

8¢ = Xepecificaciense.



e % =

Las eencoificaoiones para nmozolas de niserelen fiva =
mente (ivididos eetfn tnolufdaa en

oomento natural « ASTM ClO0 - Espeoificeoibn Fee
deral 5 e Cl8Sa,

osl hidrallioca « ASTHM Ola)

oemento do @sooriss = ASTM 0398 « Repecifiocesoibn
Federsal 8F « C218a

puzolanas natureles ocaloinadas o puree -~ ASTH
(52 1. V-

conisas « A*TM C350. ~ Fata eepeoiriocacibn oudbre
el uso de cenisae ocuslquiere como punsolenae o
Sandién mesolae donde el uso de ocantidades inore
montadae de fino asterial le da Srabajabilided y
plaatioided; o oono una sescla oon estas d0e pro
pledadee,

Efeetos en propjedades de mosglep de gonorete freceo

Les mesolas defioientee de finos ( pareioularsente el
vaterial que pass la nfmero 20e ). La adioiln o wescla de
uiners] finamente dividido mejore la trebajadilided, redu -
seon 1a velcoidad y peroentaje de exudaocibn o incresenta la
resietencis, En geseral es mas alta la suferfieie eespeoiry
oa de la wescle y es als pequeflo el volumen requerico peare
preduocir efeotos de la trebajedilidad,

Ciando upa aantidad apropiada de sesola mineral ec ue-



o 5% o

eada, uo incrementa e)l toltal de Agus Pequeride on el com -
eretoy Las eontreociones #00a0 y edseroiones del cenorevo
oklureoicdo ue sofl muy afeotadae,

la adieiln de aineral en polvo en meselss uo defiedepg
tes en finoe, pertioulareente sesolae rieas rn semente pop
Sland; generalmente decreee la tredajedilidad pare un ood-
Senide de sgus dade, Por enta rasln la adioildn de nineral’
R pelve en tales mesolas ain uas redueoiln del cesento gy
Mefaluente Ocasiona un imoresents em el tetsl de agus cop
Seaidn en ¢l conoreto y puede resultar un inereannto en la
oontragoibn por secado y oppacidad de adeoroiba y un deorg
oialento en 1lu resistencia,

De los varios feotoree que deteraiban laa earscterie-
tieas do 1t exudsoilam y el gredc de rlasticidad del ooncryg
te freseo, el valor del &rea muperfioial del sblido por
uaidad de volunen e agus ea l¢ als im ortante, Ra una meg
616 de oonoreto on la eual la raz:dn de brea superfietal de
¢814de el volumen de agus es bajo, 18 pests ee rels y agug
Gas Bn eoneccueneia laes partfculas de &gregade sod esole 1}
goranente so;aradaas por ospae de paste y lu ®sesels earece
de plaatioidas y tiende a segregare. Una resla 4e euperfi -
ale ¢ volumen de sgua, baja, deneta Sendilén exeesive integ
ferenoie de partisulae, de acuerie sl eriterio 4o Veymouth,

Ouando 1a resén de fres de superfiole de sflido a voly
208 deo arua 0s dajo, ol velor de erudaeifa es relativamen-
}o alte. sdesfs la mayor do laa exwudseionee no sparece en
e ssperfiete; esto es; lae particulae de agregsdo nsien -
e per um eorto perfiodo basta que eetadlesen contaeto pup
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Se @ punte que iariden un peeterior asentesiente, La pas~
ta eguads continfia exudando edentro de les boleonse des}
aidos per particulas de agregados que han dejade espas do
Ggue en lee ladee iaferieree de lae particulas,

Asi con ssmclae que tienen las carseterieticas ubouty
des le exudeeiln tiende e reduoir la hemegeneidsd del cop
oreto, En casos extrencs la falta de hemegeneidsd eo mani-
featada per la aperture de fieuras daje la pertfculs de g
gregades grandes suficieatanente visidlee en usa seseiba
trassversel del conoreso,

Bstes ne desesdlee efectee pueden ser asineredoe peor
el imcremento de la resln de Srea superfiocfal de eollide o
volumen de asgua en la pasta. Tate gemerelasente imerenente
le rigides de le pasta y en un slump dade efectfia mejor ep
paracibe en lee particulea de egregedon en el oconoreto, -
1a resbs de free superfieiel de e8l1do a velumen de agus
puede eer icoresentads per oumestc on la centided de oo -
sesto ( bajando la relscifa agus cesento de la pastes ) o
edfeiensndo un sustivute uineral adecuade. Aunque daje s)
gulae eireunstancies lea adieila de miserelee en pelve da-

36 100 valeree do agua ¥y vaoiee de ai®e en ¢} gomcreto '
talan €4i8ivos nc eetarian eonsiderades cese llemadoree de

vesles el mOn0s N0 ea ol sentide de preveer pequefies par-
ticulse pars llensr lee veciee entre lee partisules grep-

Una mescle do ecemento y agua ( o de asmento, mescle
aiserel y egue ) forms una euave, plistioca paets que en -
veelve lae particules de agregade y en el curso del proce-
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s0 de} weselado, se separs de ellee, Asi en um sentido,le
funeila de wns mesele minersl es incresentar le paste obp
Seaids on la meselo y esi teadidn ocu capaoidad de deforsg

oiba pliettoe,

28 deseadle seleceionar un aditivo teniende oe-
rasteristions fleieee favorasdlee, 1 aditivo serd %el que
1a pasta centendrd una sfxise properoifn de meterie ablie
ds y uoe afnime proporoila de eguas, B:So requiere qme lae
particulas de mineral ao Sengen forsa deefavoradle y que
el Srea superfiociel no ses demasiedes slte,

Se® O no la paeta en uns mesocle de conoreto de~
da puede ser denefielada por sesola ainerel depéndiende
de varies fastores. Un eriterie es que o] contenido de
sblide en le me:ela puede por ese ser imereseateds o, op
otTes paladbras, la sume de ngus ¥y aire ecatenido es re-
dueida.

Pare ssertar que eebe oriterie puede ser enoop
97040 por el uso do nNeEelas 2inereles ee nNeeeserie eone-

e8» le interreleoiln entre el oontenide de ague sde aire,
2elaeila azus = Oezento, y oontenido de pasta pars el eg
aento espeeifieedo y agregede a ser wsade. Uns 4106u =
eila de¢ esta relacila es presentada ver ¢l uee 4o goz -
elas minersler dsde en lae riginae 139-143 del informe
ae 1934,
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las s0e0la: de minerale: finomente divididos hsn
eido ussdas en un gran rango de prorercions: de mesolas ;g
2@ eéemento ;or@end,

Ea al~unos ceeo:, el neso de cuslquier volumen
e8l4d0 de unc meecls usada en uca mesola reproporcionads
"sorf 4guel al Aol cemzento que ee reemplasado, Usualnen =
'Seqy 8in emdargo el volumen de aditivo em;leedo d:berd ser
sayor, ni el conoreto gque contiene el aditivo @s nropore
eiedado pera yropiedacer optimae y néxima eoonozfa, ruten
eateriales por lo tontc proprismente estarian vistos oomo
otre olaee de ipgredientes do ooncFe08 Yy NO 00MO FeOA =

plasentee de cemento.

Alpunos matsrialee, espeocialmenSe eesce deo gran
figuvs, usualaente son ompleados en prororoione: de 5 &
19% del valor del cemento; y otros usualmento en el ran-
80 de 15 & 30 # { y en algunoo casos el valor de una pup
solana o mescla cenentante usada es nde grande que ¢l vee
lor del eenmento portland, Recomendeaoiones han aido he =
ohae pare punzolanas oeniees volantes, en oonoreto 00 «
Srectural en el ounl lan meseles ein punsolana oontie -
men &4, 9 8 6 bolsae de cemsnto rortland ;.er yerda ée cl-
blea ¥ puede rerrororoiosaree dejendo de lado 94, B3 y
71 1fdres de osmen:o portland respeetivamente, ouando
150 & 175, 125 6 137 y 100 1ibres de ceniss volente op
usadae, para produoir conoreto de resistenoia y trabajaby

116ad egquiwalente,
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generel; oerca de 2 gnlonec menos de axua ne requiere por
yarda ofbica en las wezolan de igual tradajabilidad y 18-
s{etencia ropronorcionada con cenisas volantes gue le que
ea requerida en seaclas oomraradlsn cin cenisas volanten,
La reducoibn de epua contonica en concretos con tenizas
volantes. ¢s atxibuida a los efeotos bhemeficiosds en 1la
tradajabilidad ds)l oconocreto produoido por les formas ti-
ploese earéricae Je lae part{culas, cuavidad de lae mismaa
¥ 1la Soxturs euperficiol denass de la particula de oenisa.
Muchos aaterialer punzolénicos debidoe a aus diesensiones,
forsaa, tecturs superficial y gresnulometris de particulae,
c8usa un inoremento de sgua requerida en preparar 6l con-
oretoc cn ol cual ellon ee uean; en cosreracida con lor con=
oretos 3!i1n punzolenae. Cuando ¢l agua contenida ee incre -
mentada, le abgorc:bn, contrscoibn ror ascado y permeabily
dad del conoreto ruede ner inosrocaentado,

En el progesc Tri:f, el que ha sido usado en
oenstruocibn resada en buropa, la esooria rrsnulada (@ ale
tos hornos es molida con ayus y aradides sl oconereto co=o
1igante, Para 1ln prees ¥ors, la que contiene 863,000 yar=
dae cidloas de conorato, el ccmentente medio oonaisto en
64,3 % de tiorra hfmeda aolida Ade eccorias, 30~ des ocmon=-
to portland y 1,5 » de cleruro de eodio.

Alguns indicacidn eobre proporoiones satisfnoto-
rias pars el uco de aditivoa cosentsnte: y nunsolénicos a-
fiadldos on oconoreto =on dadoe nor esrecifienciones pare e
aentos meeoledos, lLse normas ASTH y especificaciones fede-
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reles para eescnto pertland de eseoriss de altos hornos rg
quiezen oI uso de 25 a 65 § de escorime do eltos hornoc ag
®e una mesols ®olide conjuntamenSe e2 el produsto ternimee
@0¢ Lae eee0ificaciones feferslee paTs cemento nertland
ponteliniaoc requieren que el ;oro®ntsje de runsolens ror
peso estd entre 195 y 35 %, leae norsas ARTHM requieren entre
ol 19 y S0%, Una 1i.% 4+ materisles que poeden ser usadoe
como aditives punzolénicoe en la fadricseidn de oce2ento
portland punsolénico incluyes arcilles esquistesa, arcilla,
tierra de diasosean, tufeo, oeniss volcénice, pomea, Sierre
caloinada o oin eslcoinar y eenise volanto,

100 ofeeto: 40 un aditive nineral eedre 1le¢ Pe:iee
Sensis del concreto varia ssrcadamen$e con lee 1 ropiededer
de 1lae pa:-ticules usadas en la Weole y con las earacterfie -
ticas de 1a neocle de 0oncroto of la cusl ee usa, GeRePeleep
%o la reaistencia de seselas pedree 0s iveresentads y 1le
zeosietonsia de m0SRcles rices eo:; deefecidas Ia ooR:ridy «
0182 a 1a resistencie por pusol-nas y mesclss eemenSantes y
sutlusnte sea relativesen®e lentans, particulaseesnte s dajas
Sapgeretures . Bejes oodldioiones favorablas de eure, lee re
eiotenciae ¢ sbe 0dad tipleanente cerd sle alts que 1o que
00 Obtenide con ceaentd pertland asole, no edetante, grandes
verigeiense resultan con el uce de 4iferentes aditivos,

Ba todes .lee casor la cure himede eerd continue
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da sfe Siempe pars proporeciocnar el 4eearrolle de le regis-
Seneie potensial que ee neeesaris eon oonoreto Qque N0 cole
Siene pusoclanae o sesele eementente,

Pusolanae y saterislee genentantes hea eido usadn
on eatructurass expuestans al sgua del mer u otres aguee eog
Seniendo culfatos. Los materialos pusoliaicos generalmente
808 eaploedos en la prororoidn do usa parte de pusoclans g
o1 RCO partes Ge cenento portland a ube de pusoclena o doe
rartes de eomento portlaond, eslculedos oceds usa por poso o
por voluson adsoluto,

Blles generaleento tienen une greveded espeocifi-
es sle baja gque el ceaento portlead; ner eso; si se usa en
bases pesadacy resultaré wn -ayor tetal de voluesen sbdaolu-
So deo saterial cenenSante. E1 uso de materiales pusolani -
€08 GOm0 cemento pertland resistento a sulfatos generelmep
%o incveseatord 1a mesistencia del eonereto al sgresive s~
Saque del egus de sar, soluoionse de eblidos centenide eu)
fetes y eguas noturales bcidas, *) pregreco reletive e
ule grande pars conoretos de daje aontenido de eesento, Xl
ueo de pusolunas €08 Oemento portland resistente e sulfs -
See no inosesenta la resictonnis a 109 sulfatos y oi ece-
poasates eluminicee quimicemente astives estén presentes
on 1ae pusclenae puede actuslmen®e esuler usa reduocidn
on la resisSsneis sl nulfete del consreto,
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Pusolenese y aditivoe ocesentantes han sido ueados
o8 grendee ostruotures hidreflicee donde ee Geseadle Facu-
eir el oonten!do 2e cesentn portland vara bajar ls Searerp
Sure ds fragua que resulte del caeior liberado :eor hidrete-
6i6n del cexento, T.ae proreroiones ussdee pare este rfeoto
GOR usuelsente, ninilares & lon usadoec para el sejoremion-
te de reeistencis a sulfatos,

SOBR 2 8 !

1A EEACOJOR DS ALOALI=AGREQARXOE

Bl ueo @e pusolanas pars 01 especifico efecte de
prevenir la excesive sxpansiba ecausada per le resocoibn de
aleall = egrogado fue reoceendada en 1947,

8in emdargo, han sicdo solo en NPEOCOs CGeos 6N lo0s
cuelee una mescls ha side uesda en oonoreto oconteniondo s
81 e§8doe regotivoe oconooidoe y oesentos altasente eloslinoe
002004dos ls pusoclena eslivia la exseeiva expansibn espere-
4a, 108 datos s0bTe 0800 Proyestce no estuvieres en Adiano-

eieibéa per el conité,

La resocciln del fl0eli - spregalos involucrs 1le
intepaseilin Ge nloalie en 01 eesento portlerd eon oiertcs
Gonstituyentes siliciscoc de 100 ArTegados on el oonoreto,
100 preductos de #sts reacsiln pueden esngar excesive ox -
pansién, egrietsefiento, en genersl dcterioro 4-1 oonoreto,



23 Sérafino “Alceli” me refiere al ecdfio y potesio presens
to eon relativamente pequefias proporciones expressdsas co-
20 baido de nodio ( susa del pereentaje do 50 ¥ 04638
veges ol porgenSaje de I, O. Ouendo este $ipe partieuler
do afesaiba Ge concreto ful primerc deserito per ATATON
on 1980, 0l 5010 sparonte Temetio fud el uso de cemento
portlead de Dejo contenido aloaline ( 0.60% o memes compy
%ado oomo Na, 0) o el eviSar enregados Fesotives,

Loe dastos como fiol experiemeia y record de eep
violo de oconcreto en el oual cementos de bajo eentenido
alealino y egregados Tesetivos fueron esplesdos ne han 1§
dieado quo oxpameildn axcesive ocurrirf. Bin esdargo, una
coneideradlentwerc—de nruedas de ladorstorie han indisa~
de gue expa.eienes exeesivas eon posibdlees dajo alzunas
condioionoes de exposioida el algunos Sipes de agregedoe
‘son costinadcs ocom cemento de bajo alosli. Xa side Sambdién
inafoeado por prusbas de laboretorie gue eiertee pusolenas
satuPalee o ertifici alee eod ¢2pasos 40 Fedeoir le enxpan~
sién osussda per le reacoiba eleell « agregedes; oin ea -~
dargo slgusss eSree puaclense han sestyade pequefia babdily
dad pare prevenir la execeeive expansila, Xe, por eee, se=
eesarie evaluer pe&r pruedas le badvilidad individual de
100 materiales pustelénicce pars coatrolar la resceiln al-

ealf = agregsfio. Un exemen aeeleFaso pare deVerainsr la 79
éucesifn que 6fe6ta 1 oxyassila e mertere 0s nsuslmente

ueede para Oste propbsito.

Treos olases do puselanss insluyen les materiales
100 ¢uslos haa sido encontPados gue TFeducen significative-
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seate 1a expansila causada per la zeseciln aleelf sgrega -
dee o morters o conoretos

le = 8i11c0e anorfea o eilices y sustaneiee esly
sinosés incluyendo slgunos Opales y resas

altameats epalinae, oiertos vidries volefnicos,

Sier rade diatomess, aroillas ealeinedes del t§

pe caolia,—y sizunzsanises velantee,

2, = Aroillee del Sipo mentacrillonita oonteaiep
de 6aloie 0ome cetien intercambiadble 1lee
cutles bhan eide 0eloinadoe seSre 100 1000 &
1800 'v. pero no a una temperatura sufieiente-
aente alta ocose pers destruir la eeSruoture oripg

Seline,

3, = Conbinacienss ecbre lae 208 esaSegorise in -

oluyeado siliee arcille -~ essquistosa; e jem-
rlos clertos eilieee areille esguites v elertas
pomes alteredas 105 cunlee een weselad«de arci «
1la moatacrillanite y vidrie volefniee, La san-
tidad conveniente requerida 44 puscless vn un
eenereso pera contreler es%a Feaceila varterd
son les egregedos individualdes y coa ¢l conteni~
do ds alealf del eesente,

Asplie proteceiln seria gecereleente odtenide per
ol uweo 4e propereiones Celoeande @s 20 a 35 % per pese del
oemante, i1 wao de eetoa Valeree whuslsente N0 slgeren lee
pepiedades fisteas @el 00nONOte 0080 reesistensis y Sreda-
Jadilidad. Clertos materialea sia emlarge, o eado eotdn £



nssetite dividides y con alto contenico epeline ( ejemplo
oflentee tSierree de diatestae y horsteno eralino ) prevene
d¥en 12 ex;eseiln cuando son asadoe eb cantidades meno-
200 que *1 1% 0 ®eROr peso d:l cesento. !'a proporeida dol
10 ¥ menes por peeo del semente elertse pusoclanse pueden
foaresentar la expansifn del oonorete conteniénto agrega-~
des que reacoionnn y ceaonto aeltasmente aloalino presusi =
bDlesente perque la intereeeila de nnes percifn de: cesento
alealine oon la pusolana produce una prororeils de tcaecén
efliee hacia los eloalis ftiles los ounsles en mayor gra
do aproxisado terminsntesente que ses el Sptimo ( o pési~
20 ) para formaoibn de gel expaneive silice - aloslina,

Consideracbnes tSamdien deden ser dedas en 6l u=
50 deo materisles finarente divididos el inoremento ucusl-
aette servido en el sgue Fequerida, Yeoos tamdifn la ces=
018a de este peporte sobre edisives quimicos pars peduoir
la expeaneibn por agregado alcalino,

A41%ves o
404, -

Alguess presas de ococacrote eon 4igues, maures ds
Fetencilan, tangues y otrae estructures musetrsa evidoreia

de derreme, uwsuslmeste a8l derrame ee el resultedo de
defootusees preduccibn y soleesciln Ge conerete, 0 or de-

b4de e grietas o8 la estructure,

Ouando 00 usan »eselag de ceméreto prepiemente
properciosades y son eolobados ¢oa alte ealidad de many



fagture bdajo cslifieada inspeeciln, el cencreto en uma ep
tructurs serfe virtuslsente isperseadle, sungue el derre
®0 pucde oceurrir Sodavie per sedio de griectas. Xl uco de
ol oxtee aditives He side admitido oomo un medio de oorreg
olda de defioiencis de la wmesels, o Ge faoilitar sejor

ssnufaotura,

Tal uso de aditivos es con el propdeito de aoaj
ficap deneficislsente lae sarectericticse del oonoreto

freeeo,

Un eaditivo Cesorito & pruede de egua, o eo0mo un
ageate reductor de perseabilided; puede tener algunos o -
feetos desefiocioses eodre leae propiedsdes del oonarete
fresce no direotenente indioadas per el noabre,

Por ejeaplo, puede proacver aire inoorporsdo y
es{ prepiemente puede ser ooneidersde un adi $ive inoorpoe
zador. £Ea oote csso, 00 sslezente eete seccildn eise ten -
biféa 1a secocila de eete reperte mODYe @ditivoe inoorroree
doPes Ge eiye 00 pertinente. En esta seceibn tretamss de
e80e aspectes directamsnte iarliesder por los tébrmince o
prusba de husedad ¢ reducteres de péresadilidad, Tales tir
einee fSaplican un efeeto sebPe las prepiededes del coa -
ovete ondurecide, & parte dn otPee eeses los efectos gue,
10e ediSivos podrien tener sobre weselas de oonoreto fres-
00¢ 1La aiguiente dircusiba por ese trete los pesibdlee & -
feotoe de Salee agentees e0dFe lae preoniedades del ooncre -

Seo endurecido.

10oe térsinos & prueda de humeded y prueda de @ -
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€ua implicen prevenciln de nenetraciba de sgus de concre-
freeco; o ispedisento de trasmiesiln de sgua a trawéc del
‘00R0Tet0 ein suturer, °"in emdergo, nditivos no ham aide
enoontredos pars producir Sales efeetos; loc Séraines han
venido & significay une Feducoildn en valor de penetra =
018a de agua en eonoreto e900, 0 en valor de tresminiln
de ague em o0noreto sin saturar deede ¢l lado bisedo al

1edo seco.

%l téraino rereseadilidad ususlmente se refiere
e un ocoefireiente dando e¢) valor al ousl el agua es trag-
eitida ~» través de un especimen ssturado de oonereto, bo-
Jo uma gradiente hidrallioca santenida externasente,

ABRITIVOC A PRUXRA DE HUNEDAD O 4 [RU:BA 1B AQUA

Aditivos & pruedba de husodad fmoluyeam Jedbones,
dutil oceteareto y olorteoa produotos &e petrelec, Loa jJe=-
bones cceprenden salea de foides grasca, ususleente esle
0io o estesrete u o©leate ¢ amonio. Cea la exeepolbn
del duti) estearate, ¢llee caueed ineorTersoidam de sire
durante ¢l sesclado, Ratre 1l0s produetoa de netrbleo te-
20800 Scsedea Bimerelea, emuleionso de asofaltes y elereoe
asfaltos Out=baok. AGi Civos Smlos eeme eeea per peducir
1a pemetSreciln de l0a pores visiblee, puedes resarder las
penotreoiln 40 1lluvis sn blesks de ocnorete beoches de

.m0s80las me pléotiocas,



Ssabila el valor do penetraciln de bumedad en los sicropg
roednl comoreto seso, 100 00 hay indicaeidn que hay efeoc-
Sea ecmparadles en le trasnioiln de bumedad s sravéa del
Gonoreto sim saturer, exeepto ouando el oonoreto ongiese
pasSa teniendo relativenent~ alsa poroaidad, Une pasts deo
alta perosidad zesulSa de dajo contenldo de cemento y coO '~
rrespondieatessnte alta roleeila agua cewente; falta de oy
¥a, o anbos festores. f1i el coaoreto tiene ums porosicdad
sufieientemente daja Sal oomo la odtenida de la produc =
oidn ae p.ita bien curada teaiondo una releoidnm agus - (1]
20R%0 N8 s0dFe 0.6 por pesoy loa agentes a prueda 4. humse-
dad ne dsn apreci able wmejoria.

La Building Researeh Advisory Beard infors8 que
en la opinibn dc 1la mayoris de 61 observadorea interroga-
dosy 100 adiSivos a prusdbe do husedad no son efeotivoe o
asoptables en o0l dentrol de liberaociln de humodad a tre-
vée do losse =ssdre suelo. Tamdiln reportaron gue ol ece-
s8Jo eapeoial de un eocaité al Building Rossereb Advisory
Roard llegaron a la eiguiente oconolusibn en dase de dates
de pruedas sodre trsssiailn de humeded a través do lesas

de oonoreto sin saturers

*21 oonité no encontrd adecuados datoa pars descatrar la
ae eficionoia @e cuslouier aditivo vare peduoir la traemj
ei8n _de husedad a trevie de lesae de eoboreto eedre tie-
FTa eon una manera suficiento para reosrleear & uns de
lea dos uns obsSaculo de varor e base granular, 0 auwdbas,
dejo oondiolones donde %sl proteceidn reria necessris,
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AdiSivos sodre la elase dinoutida anteriorsente
no geduce ¢l occeficiente de 0resadilidad de Ocnoreto msa =
Surade, 8ia embargo, minecrales en 0lvo, nrepiamonte prg
pereionado, reducen la perseabilidad deo mesoclas en las
cuales o0l contenideo do cemento do la pasta os relativesep
te dajo. Bajo oondioionee donde eetes efesVtos sOn odlteni-
dee. Eay uesuslmente tamdien una redoeoifn oon el wvaler de
egue per yerda olblos, y %ef uns pequelia reduocciém e po-

roeidad,

Ia reducoila del total de egua conteaida por mg
d10 de aditivees reducteres 4o agua reduoirian el total
de perecidad lentamente, pere no bay adecuade dat0 para
denestrar que la perseadilidad ee oon 0s0 reducida gate -

rialmonte.

AdiSives aeelereatec talee cose el clerure do
esleie inoremsntan el valor promedio de hidratecfn y con
080 redneen 01 perfede de Siesmpe requeride peres use mese
ola de ocnereto pars alceasar uss funeiln dadade su 81~
Si00 zrade de imperseadilidad, Sin emderge, ocuslquier
ventaja odtonide per cote oosine ee ecle temperel dende
Qe9y of 1s0 condiocionee sen Salee que ol agua osth
ofende trasnitida a travis del eonerete, clleoc son Ctam =
biéa ecndiocidoe & contisua bhidwatessiba Ael cemento,
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ADIRIVO; LIGANZRG

100 aditives ligentes son eguse esuleiosedas oon
ovelquiers do les varies setsrinles orgénicos que oon sepe
eledes con cemenso pertland y leehads de mortere pare apli
‘onclién a una superfietie vieje de conoreto ju~te emtes de
. 061088F morftere o eoncreto de remiendo , 0 son sesoledoe
eon lea materialea de meniendo 4o 1a 0810 superior, 6us
‘fanoienee fnorementan 18 reeisteneia por edherensia entre
.01 viejo y muevo comoreto o reducir e trevés de lse modie
fieastonee de lae propiededes del nueve conorete, 1o ece
fuersee d¢ adhsroncie desarrolledoa, O emdbos. EsSe ;roceso
0o usedo om reniendes do conoretos corroides e decsassars
400 0 afiadido reletivesente en csras delgadae de sueva su-
-parfiole, Estos msterisles ham sido ballados Gtiles tenm =
bida en 1a rormeo'én de pinturas de cesente y pare 1igae

de estnees de easmento perslend.

~ Lee aditivoe ligantes Gon oenle usades sod be -
obos de eauche aatursl, esuche einthtice, e cuslquiers
ée) gran sfeero de poliseros ersglelocee e oepeliwerce ,

ifgiﬁiliith inolge olilnlo de polivimil, ssetete éo po-
vinil, serilices y butadiene = estizee eepelimero,

209 aditivos ligantes eaea dentro @e dos eate~
coriae generales, & ssder, tipes recsulsionsates y tipes

280 Zeonnleisnantos, 108 Sipos 0o reemuleionsates 000 Pe-
sfietentee ¢l agua 7 sca per 6se ®ejor esomdieiesados o
exterier opliceeila y usados en freas deade ls husedad

prevaless, L& oarscided de ud aditivo ligenga, de curay
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duresa en contacto oon oonereto bfimedo, y la retenoibn de
zesistencia de ourado en la presensia de agua, con faoto-
T0s importantes pars ser oonsiderados en la geleocoidn de

uateriales para este uso,

son generslmente aiiadidas a le
®08c¢la en prororoionse equivelentec de S a 20 Spor peso
de esmento, La eantidad usada asotualmente depoende del ti-
po Qe @esola ligante a se preparada y de laes oondioiones
de trabajo. lLos aditivos ligsntes ususlmente oricinan in-
oorporaoidn de aire y una oonsistencia visoosa enh mesolas
de lechadess, Ello s0l0o son efeotivoe en limpias y finas
svperfieies puesto que la resisteneia de la 1liga es sola-
- menze tan buens como la resistencia del material al oual

ee afladido,

Datoe de pruedas indiocan que pequefias sdiciones
de cis7ias suetancias quimicas pueden ser efeotivas en de
oreeor la expansifn resultante de la rescoién alonli- a =
gregades. Rednooiones suy maroadas en expansiln de espeoy
aenes de mortero de Ladoratorio bhan zido imformedos por
adioidn de 1% por peso del oemento de sales de 1litio y
por adieibn de 2 a 7 % de olertas sales de dario, lieduo =~
oiones moderadae de expansiones fueron también obtenidas

eon eiertas proteines usadas 00n aditivos de aire inoor-
perado y oon algunos reduoidores de esgua , aditivos reter-

dsderes de fragua,
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Pue encontrado que alguner de esas sustanoiss fup
roo sle efeotives en reducir la expansiln Jue etree, « Los
gosultados Ainforsadon son 1imitedoe y nuevoe tradejos ece
nseesarice, Nay algune evideneia que las oxpansionss de-
440 a la reaseiln elesl{ - agregadoa son lentanonte deje-
dee per sire incorporedo, £l ueo de pusoclanae pare praveair
la exeseive exrennifn oausada ror la peacoiln aloelf -agre
gados 60 desorita en la sesooibn de aditivoes de minerel [}

nsaente divididoe.

ADIIIVOs SQUE INHIBIN LA CORPOSJON

Maohee investigadores hen eetudiede le eorroaifbn
del hierro y el acero oon particulas refereneie e revesty
sien®os protectores. CUSNAN AND GARD“NAL preeisant ® lag
ooneeduenoias paregen Or que ol conNerets preperciens ea~
plia proteeoiln al escero emdedide en 1, exeepto en ofer-
See esnes on les cuslee iafiltysoionee ¢ pereelacioree de
Ggue eveventsen un easino a trevés del conoretd llevande
on su pecorrido el sleeli 1idre preeente en fer a G0 ecol
e bidrexide de oaloie, Do essuexrdo a CUGHMAN, les oroacs
1igesanente soludlee serian %eoricesente los mejeree pro-
Sesteres ocontre le correeibn del hierre y acero,

@in emdergo, o estudiee 4o platurse preparedae
ooa pig wates eromados, 61 encoatrd que pigwentes que oep
Sengan ewalquier ispuress solmdre qse ticada e estisular
le eerrosibs ne proveeré proteeeiln para el setel,



Bl eemsluye que: "61 la superfieie del seere esth sujote
e 1a aoeila ¢e 2 influensiee Que eumplen ¢ eontiensn, uns
Sendiendo ¢ @stimuler le eerresifr y le otra & imdadilie
terls, ¢l resultado sexrd ua sequerimiente de le seciba
Gefeneive del inhidider ea loe puntes dsdilitadea, de -
oo @ede lesslisenae la ssciln y sondisiendo e efeetos do

pleadurag,

B3 prodlesa de ocorreeibn del seero de refuerse ea con =
eyeto ba efide geveralmente limitade ¢ conerete amuesto e
aguae 6alinge ¢ sguae S4l0hINS , 6 eusles conteniends

clerures 68 10s eunlee 1los elerurcs pueden lleger hasts
el egoro peor difusifn ¢ tsravée del eonereto ¢ per entre~
da a srevbe de grietas. Predoblesente porqus esté reec-
aeclde gue o) ooncreto esté prosegide asf wiseo, 4 por -
Qe® el trabajo eon pinturas que indiean que ishididerse
$81 ¢ese srosetos proveerian proteceila bajo eondiole -
nee donde oloruroe pedrian entrer al oconcrete, hay pe e
qQuefin inferevacibén en 1a 1iteraturs tlenica pertenceiente
el wee de aditivoc pare inhadilitar la eorresifn ea ol

SoReeto,.

Levie Magos y Rrereton {nfersesen sodee un
Sradaje hesho ocon referencis a 108 Droee ses preteatades
per DOUGILL per el Rorth Theses Gas Boarxd on ¢l eusl
01 bensocato de 00810 o5 usado eone ¥R aditivo indidi -
der do OSrroaila pars proteger el aeero en eocacreto
sefersado. 'm este prooess 2% de desscste de sedie os y
sade 90801240 0ot 6l sguaj ¢ uam 1e% 4o lechada 4o 00 -
seste denscate ea usedo pars piatar ol cesente Peforsge
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40 o emdes, 3] bo-sooto de sedie es tamdifa uwn seclers -~
dor do recistonein’le eompreeiln, se hn encontrace por g-
nelieis quisicos que el denscato de s0€ic permanece
pRessnte cose Vel en o) ooncrete decpuls e 5 aflos de of
posieiln, 1,9% ha eite xg0braco pare ocoacreto en el eual
ha eide anadico 2%,

Eoade, Tekeds y Rideshima estudisroca 1a cerre =
oiéa de)l cesorete ex;:usete a cualquier corrienSe alSeraa
‘# eontinea P encontrared muy pequefie corrosila en conorg
e Que ne Siene adisives y severa eerroeila ea ceacretos
Que eentiecnea sloruroe. Bl10s ecaeOntrarca Qque ua editive
seateniende ligero culfate Q¢ e8loio deoreee el gredo de
corresila del seero ¢ en que oonereto que oontiems olery
20 4o ealeio,

5a la sanufacture de ciertoe productes ée gon <
orete ocatenionde e0ere, puede ser desesdle seclersr o}
€ 0de deo desarrello de resistensia, per aso @ aseleredp
zos quisices y esler ; ol G1%ime usualaente ea forsa de
vaper @ presila atueetiries,

Ousade 01 clerure do ealeio os Usade ¢cme ceolp
P ate o eote $ipe 4o oura ol grade @ coerresiln del eop
20 ha o4de eoeeatralde sediante gotudises &e lades-terie q°
paefe ser acelerade. 6iam emdarge Arder y Viviaa, encontre-
Feu que eiortes eonrusxtes 10s csales consienen un 16a Sxy
49 o %2l cose slosuro de esteflo, slorure de fierre, tr! -
sulfato Go sedie, satien eon sselerantes seme come haee o}
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eleture de o0aloio, pero Sasbilin parece eausar meno: Curro=
818n que el dtiwo de los noshradore 1 eloruro de estaiio
pareos 90r ol mejor de¢ los productoe predades y 2% e e
eel per 0s0 de conereto fud sla efcotivo que ol 1% y el g
feote eon percent-je: seyoree, eabon desde 1l0s punter de
vieta Go seolaraciba y resintencis a 1la corrosifn, ¥ olo-
uro estsfieeo oxida el oleruro de estaiio cando ensf on ro=
lucifa y puede Ssadiéa exidar 4n sitisio donde el oonore=~
Se relativamente pedre permeadble rrororciona uns addouade
proVveesila aontra el aocoezo de oxigeno. Parn uso afeotivo
la ¢al dade eor afiadida sl oonoreto on forma ostallosa Yy
deds ser usado en oencreto dense,

Bl nisrate de 80uio ha sido investiga’o por MU:‘R=
VIE 9 ALEXEBYER cos0 un inhibdider 4o corrosidn de eocero
OR productos tratadens en auteclave. Fetos autores rgrieren
que la alta sloalinidad, la cual oaté norsaleentSe presente
on eomereto: y le cual sirve pars pacivisar ( proteger el g
eore de correaila) el ssero pwede ser coneidersblezente re-
30440 per tretsmieateu especialer de gutoolave oa presens
ele Qo aditivos siliocies, 2 a 5 ¥ do nitratos de s0¢10 1nOr
poee de cemento fue enocentrade que 0s un efieiente indibi -
der dajo esas oondieiensn, Garepia encentrd per testiges e}
secenadee que 29 de nitrate deo s6di0 fue efeotivo en pre -
waipuoorrosibn del ecero en coaocreto condemiendo oloruro de
esleio, B=n sido heohas sdvertensies cemtra ol uee do inhi-
Mdesres, ni- ejemple la fouth Afrieaa National Bailding ke
ssareh Justitute hiso la siguiente sugeentis ¢ " Aditivo:s
integnales "1 eunque oierso tire deo ssSeriales imerten y
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24astivoe dan moetredo veatoJjee. 8 890 RO pwede P 1000«
sundade ea oste nomeate porgue le svidenocie gue ae tiene de
isaafieionte afeetividad o poesible decvenSaje ¢ utilided,~
BVASS Diso le siguiente relaci 8n " Un benefiofel efeoto py
2a 10 adietln de inhidifeores puede resonshlesentde cer ex o
pledado el le superfieie de) 8cere ectf limpia y eusente de
eleruros, pare baje tasles eondioiones es imprebadie Sepep
®ories dioturdios afin sin sdiciomsr indibidor. Donde ee feI
MAE PANTIVULAS o8 munuv HAY UN peligro de que el soho Limpi-
éa que @l 1adididor llegue haste el metel gue octh dejo 61,
pudionde eetadlecerse la comdinaciléa ée peguefios anodoe e0d
lergos estodon, originando peores resultados,

ADIEIVOL FURGIOIDAS, 9B=NIQIDAS INSECIIOLRAQ

Ha sido sugerido gque ofertee materisles pudiendo
oor incorporados 0080 meliende en o) eemento ¢ edieiocnsado
ceno aditivo pars ispersie propiededes fumgieidss, pereiej
des o ineectietdae on pssta Go cenento edeocnsdas, aorteros
7 oonsretos. Eeos materisles iseluyea fenelee polihelegeny
dee, Osuleila 410)¢ren ¥ cospementes de oodre,

Ta edieila 4o paste Qo octuente, morteres y con -
ere%60 _4e 0forves pelieclestrelites sintésices, eetl infer-
mde que incremanta la resée de exudesién y desrece 1o ¢o-
‘paeitad Go ox daeila de pastes €0 ctmelte, Para wyeduoir el
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fluje €9 pastes y morteres, y pare
ofia ¥y eohesivided de merteres,

Les Piguentos son a menudo adaieionades pare pro-
dueir ¢oler en el Oonoreto terminado. 1os requieitos pera g
ditivos eolorantes inocluyen

1., = coler 1igero osando entd expuesto e le lus de} sol,

2, = estudillded quisies en la presencis de aleslinidad rrQ
ducide en ¢l cessnto fraguado,

3¢ = efectos no adversoe eod®e el tiempe de fraguadeo o deey
220110 do reeistencis del conereto.

4, = ootadilided Qe color en concreso ewtoolavade preduoideo
durente 180 oxposioionons & las cendioiones e el euto-
olave. Para inforsacidn en colerees 1igerop resietencies
de slealis y estadilidad s olevedas Semperatures ‘o vy
rioco pizeentos dedbe oer heenba per " Payne”.

200 pigsentos frecuentenends usedos 80Rcccecccece
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golores de verigg ;igasnieg

gzado de o6oler

griees o nogro

esul

sarfil, erema, o0 smerillo
rojise

»1sneceo

pigaentos
oxide negro do hiorre
negro mineral

aeRro arbbn

asul ultSrasarine

éxicdo marr8n do hierro

6xido amarillo de hierro,

éxido de cromo
pentaldeianoro verde

Piguentos inorgdnieor soa usualmente afiadidon en vy
1eTes do 2 @ 108 ;or peso de cemento y no serfan afiedidos
eR valeres mayores gque el 105 exeepto cowo se indiea sas a
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:4elante, muohos de estos pigmensos non dinpontblez cowe og
lor natural o tierrs de coler © como un materisl sintési-
60« 4n eadbargo el precio unitario puede ser nés altog 1los
maserielos aintisicea aon a monmdo mle econbatces en wuso
POrque trael B JOoree colore: ¥y sran firmess y puresa, Ell0
Sesbdien pueden oer sfs uniforses gue los saterisles naturg

T

Los pigmentos preferibdlemente pedrien ser cuidadesa~
sente nesolados o entrensselado: con 61 Oecaento 8800,pEro
elles tamdifén son usados oon éxito cuando son mesclados en
la mesela de conopreto 2000 antes de 1ls adiocida de ague de

mesolado,

Mesoclas de prucba con cdservaciln del ooncreto seco
Tesultsnte deberf haceree para deserninar el dosaje reque~
rido de preguntas. El color producido em conoreto varies teg
b1ém c-n el equipo y procesos empleades en el acadbadcde la

superfiaie y lese condiociones de cura,

Begro carhéa es afiadide en valeres de 1/2 a lWper pg
o0 do cemento. la adieiln de megro umsisynte requiere wun
ocasidersdle inoremento ecdre 6l voluara norssl del agente
zequerido de aire inoerperade, para predueir el deseado sy
2o oontenide enm el oenerete,

Cemento blanco sfe dien que el verds es @ senude nés

efeotivo y eeenbuice que pigmentes dlanece tal oocmo dilxi-
éo de titanio, rers ligeresa y elaros ocleree ee requerido

el uso de eguae limniase ligeresente y finos agregsdos oomo



asl eominte dlanco,

08 primoroc penSelecianurc orginices verdes p asw=
o ao fueron satiefadnrios pars WEO OR concrets oemd lee
satericles Qe gue ahore se diopene dimzeltes on @
CuUe o Comd Picneates seger eet satisfacteriee,

Alguees pig entes ae dentruyen durente aire euteely
ve, suches 4c les 8xfidor amarilles de hierre, Barenje 3
10s mrrones e deshidraten @ rojes y les peroiones 4e
$zide ferroso de slgunos 6xides megres @0 hierro e oxie
Gen @ 8:ide ferroso coler achs, durente ol enfrissjento.
Sn productes do sutcolave y piguenten contesiende nildee,
tal eomo lae tierras y minerales negTes, pueden eor aflad)
@es on valeres sayeres que ol 16T per peso de esmerte pep
Que 0llos pueden ceusar uns oospensssiln de le genaneie en
seeistencie o travis de su eecila -useléniea.

Bl ecaitsl donsa agredeeor su Gefuerse a 100 sutoree

dsd Reperd OORITE AOI 934 ol cual fué reepasude bojo 1o 4§
pegoifn €0 ¥, T, Moren. X1 presents precidense del Comith
212 Gecea agzadecer sa ayude @ las Kiesdrie de! oregente
oonitsd y particularesente FPSERS HANSEN, RAYRER NIELIED,
POVER, y PRIOR quibn sirvib oem Jefes @el sud eouitd y rep
peasadle para la preps reciba del msterisl eobes varias
elases 6o aditives, y eone un eonitd editoriel para ol eop

plete iaferes.





