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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Porqué el H° es empleado como material de construccion?
1) Presenta un excelente comportamiento ante accion del agua

ano SEGERER

2) Puede ser moldeado in situ en diferentes formas y tamafios
3) Es economico y disponible en toda obra
4) Las estructuras de hormigon necesitan un mantenimiento minimo

5) Tiene una alta resistencia a compresion y se combina perfecta-
mente con el acero

6) Requiere moderado consumo de energia para su fabricacion

7) Tiene una muy buena durabilidad ante ambientes agresivos modera-
dos y pueden disefiarse hormigones para ambientes muy agresivos

8) Existen técnicas y productos para diagnéstico y reparacion

9) Puede disefiarse H° resistente, durable y econémico para cada caso

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim

10) La industria evoluciona constantemente y brinda soluciones a
infinidad de casos practivos
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

- Ing. Maximiliano SEGERER

Entonces... ¢el hormigon es perfecto?

¢, O tiene debilidades?
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Debilidades de los hormigones convencionales

1) Baja Relacion Resistencia / Peso

2) Durabilidad baja en ambientes de
agresividad muy severa

3) Baja resistencia a impacto y traccién

- Ing. Maximiliano SEGERER

4) ¢¢.¢Aspecto estético???

5) Cantidad y especializacién importante
de mano de obra para colocarlo

6) Aspectos medioambientales, conta-
minantes y consumo materias primas

7) Liberacion de calor en ciertas obras
8) Contraccion por secado

9) Tiempos de construccion lentos y
controles de aceptacion a 28 dias

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

10) Dependenciaconsiderable enlaca-
lidad de las técnicas constructivas
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Aparicion de
“hormigones especiales”
con los objetivos de:

- Ing. Maximiliano SEGERER

Potenciar una cualidad
Atenuar alguna debilidad
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

- Ing. Maximiliano SEGERER
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Debilidades de los hormigones convencionales

Las anteriores son debilidades, no son
defectos y le son propias al hormigén
de cemento Portland convencional.

Los defectos surgen de aplicar inadecua-
damente la Tecnologia del Hormigon

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Los hormigones especiales y otros avan-
ces en las Ultimas décadas se deben a:

A) Evolucién de la industria de aditivos
adiciones y otros materiales

B) Evolucién de los conocimientos y de
técnicas constructivas

C) Mayores exigencias en productividad
y reduccion de plazos

D) Toma de conciencia de problemas am-
bientales y sustentabilidad de obras

Catedra: Tecnologi
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E) Ganarle mercado a otros materiales

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Diferencias entre aditivos y adiciones

En nuestro pais, mas del 80% de los hormigones elaborados tienen uno
0 mas aditivos en su composicion; lo cual hace 20 afios no llegaba al 30%

Respecto a las adiciones, si bien s6lo en ciertas regiones y proyectos espe-
cificos se emplean adiciones de forma independiente, la mayor parte de
los cementos producidos en el pais ya las contienen, con lo cual la
mayoria de los hormigones tienen adiciones

- Ing. Maximiliano SEGERER

Aditivo: Material diferente del cemento, agua,
agregados, adiciones o fibras de refuerzo, que se
pueden incorporar al pastén inmediatamente antes o
durante su mezclado (en planta o en obra) como un
componente adicional, con el objeto de modificar en
sentido positivo alguna de sus propiedades

Adiciones minerales: Las adiciones minerales
pulvurulentas estan constituidas por particulas de
finura similar o inferior al cemento, que se incorporan
en la elaboracién del hormigén y/o en la fabricacion
del cemento para mejorar el hormigdén técnica,
econdmica o ambientalmente
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Diferencias entre aditivos y adiciones
Los aditivos y las adiciones en hormigones se emplean para:
1) Potenciar alguna fortaleza o cualidad de un hormigén de buena calidad
2) Solucionar o atenuar alguna debilidad del hormigén de buena calidad
3) Disminuir el costo unitario de algun tipo de hormigén
4) Superacion de imprevistos o innovaciones respecto a otros materiales
5) Reducir el impacto ambiental de la industria del hormigon

- Ing. Maximiliano SEGERER

Tiene que comprenderse que un aditivo “no soluciona defectos de
hormigén”. Es decir, no por tener agregados no aptos, los aditivos
mejoraran las propiedades de los hormigones ni tampoco ciertos aditivos
son la “solucién magica” de ciertos hormigones como puede aparecer en las
fichas técnicas de ciertos proveedores (acelerantes, anticongelantes,
hidréfugos, etc.)

La Unica forma de corroborar el comportamiento de aditivos y adiciones con
nuestros materiales locales es realizar ensayos de laboratorio y luego
seguimiento en obra. La Tecnologia del Hormigon de aditivos es
eminentemente experimental y los aditivos reaccionaran de manera
diferentes en funcion de las caracteristicas del resto de los materiales

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Diferencias entre aditivos y adiciones
Respecto a su composicién:
Los aditivos en general son productos de origen quimico
Las adiciones son particulas minerales finas (naturales o artificiales)

Respecto a sumodo de empleo:

- Ing. Maximiliano SEGERER

Los aditivos generalmente son liquidos y se incorporan diluidos en el agua
de mezclado o en planta. Si se presentan en polvo, van en bajas cantidades

Las adiciones se pueden incorporar en el hormigon:
a) Molidas y mezcladas con el cemento
b) Como un componente mas en el hormigon (silo independiente)
¢) Combinacion de las anteriores

Respecto a su cantidad de dosificacion:

Los aditivos se emplean en dosis del 0,05% al 1,5% del peso del cemento
(hasta 7 kg/m3). Excepciones como acelerantes, pueden llegar al 5%

Las adiciones generalmente tienen una ponderacion considerable en las

proporciones volumétricas y pueden estar presentes entre el 10% y el
70% del peso del cemento (50 a 250 kg/m3)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

- Ing. Maximiliano SEGERER

Introduccién a algunos conceptos
Importantes de hormigones

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Generalidades sobre eleccion de trabajabilidad

¢ Cuales son las dimensiones del elemento a hormigonar?

¢,Cémo estan dispuestas las armaduras del elemento?

- Ing. Maximiliano SEGERER

¢,Cudl es la accesibilidad al elemento y por donde se colara?

¢,Coémo se va a “llevar” el hormigén del camién al elemento?

¢,Cudl es la metodologia de vibrado que se va a emplear?

gia del Hormigon

¢ Existen especificaciones particulares?

¢ Existen experiencias previas en la obra con buenos resultados?

¢ Se han observado en la obra avisperos o defectos al desencofrar?

Catedra: Tecnolog
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‘ ¢Los operarios podran trabajar facilmente el hormigén? ‘
| |
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¢, Se usaran metodologias no tradicionales u hormigones especiales?
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

o
L
&
Q Generalidades sobre eleccion de trabajabilidad
(%)
(]

Para hormigones convencionales, puede sefalarse que es preferible:

1) Emplear la consistencia mas adecuada para el elemento estructural
considerando los medios de puesta en obra del hormigén y que
los operarios no deban realizar esfuerzos excesivos para trabajar

- Ing. Maxin

- No es recomendable trabajar con mezclas con asentamientos inferiores a
4 cm, salvo en algunos casos especiales, debido a que se dificultan todas
las tareas y existe mayor probabilidad que se le incorpore agua sin control

- Tampoco es recomendable trabajar con asentamientos superiores a 20 cm
con aditivos convencionales ya que existe riesgo elevado de segregacion

- Con respecto al empleo de aditivos superfluidificantes (reductor de agua):

» Es recomendable para asentamientos entre 8 a 12 cm

» Es muy recomendable para asentamientos entre 12 a 15 cm

» Es obligatorio para asentamientos superiores a 15 cm

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

2) Emplear el mayor tamafio maximo de agregado que sea compatible
con el elemento estructural y con los medios de puesta en obra
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

se menores asentamientos

o
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2 Generalidades sobre eleccion de trabajabilidad
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S8l 1) ELECCION DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON FRESCO
% 1) Dimensiones del elemento y armado Ambitos de consistencia
i » Para secciones masivas podran utilizar- Muy seca A<2cm

Seca 2cm<A<5cm
Plastica 5cm <A<10cm
Muy plastica [10cm <A <15cm
Fluida 15cm <A <18cm
Muy fluida A>18cm

» Para secciones armadas se recomien-
dan asentamientos mas elevados

2) Manipuleo del hormigdn en obra

» Asentamiento mayor a 8 a 10 cm para
bombearlo (funcion de la bomba)

» Asentamiento menor a 15 cm si es colocado por cinta o por balde
3) Otros (métodos colocacion, compactacion, especificaciones, etc.)

» Especificaciones de proyecto, hormigones especiales, tecnologias cons-
tructivas no convencionales, métodos de compactacion, etc.

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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4) Experiencias previas en elementos estructurales similares

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones

Conceptos importantes del hormigén fresco

Segregacion del hormigén fresco

- Es la separacion delos diferentes componentes de una mezcla fresca,
debido a diferencias entre el tamafio de las particulasy su peso. Las
particulas més gruesas y pesadas, tienden a separarse de las demas

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Por lo tanto, el agregado grueso (mayor peso especifico y mayor tamafio)
tiende a asentarse en el fondo y la pasta de cemento (menor peso espe-
cifico y menor tamafio de granos) tiende a concentrarse en la superficie

- La segregacion puede ser ocasionada por:
- Adicién de agua en la obra

- Métodos no satisfactorios de transporte,
manipuleo, colocacién y/o compactacion

- Empleo de agregados mal graduados
- Dosificacion inadecuada del hormigon
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- Exceso de ciertos aditivos en obra
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Introduccién general y materiales adicionales en hormigones

Conceptos importantes del hormigoén fresco

Segregacion del hormigén fresco

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER
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Introduccién general y materiales adicionales en hormigones

Conceptos importantes del hormigoén fresco

Exudacion del hormigén fresco

- La exudacién (efecto bleeding), es la acumulacion progresiva de agua
en la superficie superior del hormigén fresco

- Corresponde a parte del agua de amasado que migra, por efecto del
asentamiento plastico y sedimentacion del hormigon; separadndose de la
pasta de cemento a que tiene menor densidad que el cemento

Agua de exudacion

superficial

- La exudacién excesiva provoca:

- Formacién de pequefios capilares, aumentando la
permeabilidad en el hormigdn de recubrimiento

- Superficies con mayor relaciéon agua / cemento, y
y por lo tanto mas porosas y menos resistentes

- Segregacion del hormigoén fresco
- Vacios y debilitamiento de interfaz pasta-agregado

Cétedra: Tecnologia del Hormigdén - Ing. Maximiliano SEGERER

- Todo incremento del contenido de finos en el hor- i
migén retendrd mas agua y disminuira la exudacion
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Introduccién general y materiales adicionales en hormigones

no SEGERER
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Conceptos importantes del hormigoén fresco

Exudacion del hormigon fresco
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- Ing. Maximiliano SEGERER

Conceptos importantes del hormigén fresco

Diferentes periodos y estados del hormigén y
tiempos inicial y final de fragte

Rigidez o Resistencia a la penetracion

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Introduccidn general y materiales adicionales en hormigones
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Conceptos importantes del hormigén fresco

ano SEGERER

- Es comprensible que los reglamentos sean conservadores en los tiem-
pos de descarga si no se determina el tiempo inicial de frague; pero sélo
como guiay referenciay basados en diferentes experiencias, los tiempos
iniciales de fraglie, con cementos y materiales locales, varian segun:

» Tiempo muy caluroso: Entre 2:00 y 4 horas

> Tiempo caluroso: Entre 3:30 y 5:30 horas |

» Tiempo normal: Entre 4:30 y 8 horas

» Tiempo frio: Entre 6 y 9 horas o <38
» Tiempo muy frio: Entre 8 y 12 horas : ;_‘;ﬁ?t"‘g - »*
Po muy y B v
- Sin embargo, nunca es recomendable llegar a estos tiempos ya que
existe un elevado riesgo de formacion de juntas frias, recomendando:

- Ing. Maxim

» Estructuras en general: Considerar como minimo 1 a 2 horas menos
del tiempo inicial de fraglie como tiempo de maximo vibrado

c
o
[=2]
IS
5
T
©
©
R
(@]
°
]
c
3
'_
S
©
<]
2
N
]

» Pisos, pavimentos y estructuras de contencion: Minimizar los tiempos
lo mas posible, ya que pueden aparecer fisuras que afecten la estructura
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Aditivos para hormigones

TIPOS DE ADITIVOS

- Los aditivos se incorporan a un hormi-
gon de buena calidad para mejorar o
potenciar alguna propiedad

- Los aditivos no solucionan defectos
de un hormigén de mala calidad

- Ing. Maximiliano SEGERER

1) Aditivos incorporadores de aire

2) Aditivos retardadores de fraguado

3) Aditivos acelerantes

4) Aditivos fluidificantes o plastificantes
5) Aditivos superfluidificantes
6) Aditivos hiperfluidificantes

7) Aditivos hidréfugos Es indispensable para plantas
hormigoneras y obras de envergadura
realizar ensayos con aditivos y materiales
9) Pigmentos locales y no sélo “aplicar las recetas
10) Otros aditivos de especificaciones del fabricante”

8) Aditivos espumigenos
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones

TIPOS DE ADITIVOS
Reductor de agua Superfluidificante Hiperfluidificante

- Ing. Maximiliano SEGERER

Acelerante de Estabilizador de Incorporador de
endurecimiento hidratacion aire

gia del Hormigon
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones

LIMITACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
1) Condiciones del “pastén estandar” segun IRAM 1663
- Cemento Portland Normal (CPN)
- Asentamiento constante de 6 + 1 cm
- Arena con médulo de finura de 2,4 a 2,6
- Tamafio maximo nominal 1” (26,5 mm)

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Agregado rodado del 37 a 41% sobre el total
- Contenido de cemento de 300 + 3 kg/m3

En la préactica no tendremos estas condiciones

2) Dosis recomendadas en las hojas técnicas

Ademas, las dosis en general son muy amplias y hay que determinar la
dosis 6ptima desde el punto de vista técnico y econémico

Por ejemplo un reductor de agua de alto rango se especifica entre el 0,5%
y 1,5% del peso del cemento. Para un contenido medio de cemento de
340 kg/m3, equivale a 1,7 a 5,0 kg/m3, con lo cual no puede conocerse la
dosis que traera mejor comportamiento en el hormigén fresco y endurecido

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones

LIMITACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
Densidad 1,18 Kg/l (20°C)
pH 8-10

Resistenciaalas 24 Hs  20% (incremento maximo respecto al testigo)

Resistencias finales 25% (incremento maximo respecto al testigo)

Ensayo de tiempos de fraguado y resistencia a compresién - Hormigén con 350 Kg
PC 40

- Ing. Maximiliano SEGERER

neamente con e agua de amasada

Dosis: 0,70%
Reduccion de agua: 9,5%

de del aumento de aseniamiento deseado, &l

= reductor de agua: entre 0,3% y 0,6% agregandose al

Dosis: el dosaje puede vadiar entre 0,3% 2 1.4% del peso del cemento de acuerde

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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« Aditivos para hormigones §
g Propiedades fundamentales del hormigoén 3
o
0 DURABILIDAD ©
5 Y VIDA UTIL a
= ESTABILIDAD 2
g DIMENSIONAL TRABAJABILIDAD 2
S <
§= m
E OBRA DE 2
£ HORMIGON S
) v}
° DE CALIDAD
g RESISTENCIA UNIFORMIDAD | JIB
S MECANICA s
é Z
e \ / E
;
% SUSTENTABILIDAD - o)
© Y AMBIENTE ECONOMIA g

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — INCORPORADORES DE AIRE

1) ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE

- Deben emplearse en hormigones expuestos a ciclos de congelacion y
deshielo en climas frios, que tengan contacto con el agua

- Cuando se los especifica deben ser controlados y medido siempre en obra,
de lo contrario pueden existir inconvenientes de resistencia y/o durabilidad.
Debe realizarse el ensayo en obra de aceptacion (Aparato de Washington)

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Estos aditivos deben ser siempre incorporados en planta con el agua
de mezclado del mixer y nunca se deben incorporar en la obra

- Se incorporan en dosis muy bajas del 0,05 al 0,30% del peso del cemento

AN R
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gia del Hormigon
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — INCORPORADORES DE AIRE

-
jo0]
(@]
c
>
o
o
D
=1
«Q
o
5
=
|
c
z
<
m
ol
%
o
>
o
- Z
>
Q
©)
b4
>
P
o
m
o)
c
| <
O

1) ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE

- Pueden reducir el contenido de agua un 5 a 10% respecto a un hormigon
de igual asentamiento sin aire incorporado, actuando las burbujas de aire
como “pequefios rulemanes” esféricos que mejoran la docilidad

- En general, su incorporacion reduce la tasa de exudacion del hormigon

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Las dosis de aditivo en el hormigdn son muy pequefias, con lo cual deben
medirse con precision (ejemplo: cerca de 1 litro /6 m3). Pequefios des-
vios y errores pueden traer efectos contraproducentes

Reducen la resistencia mecanica a g
compresion aprox. un 4 a 5% por cada
1% de aire adicional al naturalmente
incorporado. Por ejemplo, si un hormigén
convencional tiene un contenido de aire
naturalmente incorporado del 1,5% y se
especifica un contenido de aire del 5,5%,
el porcentaje de aire excedente es del
4,0%; la caida de resistencia (a igual
relacion a/ c) sera del orden del 15%

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — INCORPORADORES DE AIRE

Aire intencionalmente incorporado

- El descubrimiento de los aditivos inclu-
sores de aire y su utilizacion ha sido uno
de los hitos mas importantes en la tec-
nologia del H® y se produjo en los '30, por
la observacion del buen comportamiento o
de pavimentos sometidos a ciclos de congelacion y deshielo

- No se debe confundir el aire natural incorporado en forma inevitable
y no controlada en un hormigdn en el proceso de elaboracidn, transporte
y colocacion, con el aire intencionalmente incorporado

- Los aditivos generan las burbujas requeridas en el agua de la masa
fresca al producirse el mezclado en la hormigonera

- Reducen la tension superficial formando burbujas estables de
forma esferoidal de tamaiio entre 10 um y 1 mm y deben perma-
necer durante todos los procesos de transporte, colocacion y vibrado

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

- La vibracion debe ser completa y debe tenerse la precaucion para
no ocasionar pérdidas de burbujas y mantener la uniformidad

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — INCORPORADORES DE AIRE

Resistencia a ciclos de
congelacion y deshielo

Cristales de hielo:

- Presion hidraulica

ano SEGERER

- Presion osmotica

Si P hid 6 P osm > R traccién
l

Fisuracion

del hielo

Hielo

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — INCORPORADORES DE AIRE
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — INCORPORADORES DE AIRE

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

Principales efectos sobre el H® fresco:

- Acttan como fluidificantes, produciendo
un aumento de la cohesion y trabajabilidad
- Reducen el contenido de agua y arena
de una mezcla para una consistencia dada

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Reducen la exudacion de agua
- Reducen la segregacion del hormigon

Sobre el hormigon endurecido:
- Mejora la homogeneidad y el aspecto del hormigén desmoldado
- Reduce la absorcion del hormigdn, aumentando su impermeabilidad

- Notable aumento de la durabilidad de las estructuras sometidas a
efectos alternados de congelacion y deshielo y las sometidas al
ataque de aguas o sustancias agresivas

- Mejora de las condiciones de curado de las estructuras como conse-
cuencia de la retencion del agua libre de los capilares del hormigon
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- Disminuyen la resistencia mecanica del hormigon (aprox. el 20%)

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — INCORPORADORES DE AIRE

Disposiciones del CIRSOC 201-05 (JArticulo 5:2:2 |

C1) Sin sales descongelantes — TMN C1 C2
a/Cmix=0,45 , f'c min=30 MPa mm | % aire |% aire

13,2 5,5 7,0

19,0 50 6,0

26,5 4,5 6,0

Empleo de aire incorporado 375 4,5 5,5

Tolerancia +/- 1,5% 53,0 4,0 5,0

C2) Con sales descongelantes —
a/cmax=0,40 , f'c min=35 MPa

- Para H-35 y superiores el contenido de aire puede reducirse en 1,0%

- Para hormigones bombeados el contenido de aire se debe medir a la

salida de labomba [Afticulo 5.5:4.7| [Articulo 5.7.2.4)

- Los métodos de transporte y compactacion deben ser cuidados

- A titulo ilustrativo, cada 1% de aire incorporado disminuye:
- Disminuye el contenido de agua de mezclado en 3 litros/m?

- Disminuye la resistencia del 3 al 6% (1 a 3 MPa aprox.)

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - RETARDADORES

2) ADITIVOS RETARDADORES DE FRAGUADO

- Se emplean cuando tiene que retra-
sarse el inicio del fragie algunas
horas, por una o mas de las siguien-
tes circunstancias:

ano SEGERER

» Transporte del hormigén en tiempos |
prolongados (méas de 90 minutos)

» Hormigonado en tiempo caluroso
» Hormigonado de estructuras masivas

- Es recomendable realizar ensayos pre- %\

vios para verificar que se retrase el fra-
gle el tiempo previsto (1 a 6 horas)

- Estos aditivos deben ser siempre in-
corporados en planta, diluidos en el
agua de mezclado s e
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- En general los aditivos retardadores van en dosis bajas (0,2 al 0,4% del
peso del cemento) y pueden reducir la demanda de agua de 4 al 8%
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - RETARDADORES

- Las tareas de puesta en obra (transporte, colocacion y consolida-
cién) del hormigon deben ser concluidas antes de alcanzar el
Tiempo de Maximo Vibrado (que coincide aproximadamente con el
tiempo inicial de fragiie del Hormigdn)

- La modificacion del tiempo inicial (principalmente) y tiempo final de
fraguado siempre ha tenido mucho interés para la Tecnologia del H®

- El retardador que presentan todos los cementos Pértland es el
yeso adicionado que regula el fraglie del (C3A) B

- El primero retardador utilizado fue el azicar

- Los aceleradores y retardadores son aditivos
solubles en el agua de amasado que
actiian quimicamente modificando:

1) Las solubilidades de los diversos
componentes del cemento

2) Las velocidades de hidratacion
de estos componentes

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES
Aditivos para hormigones - RETARDADORES

Los retardadores suelen prestar un gran servicio en:

- Evitar el efecto acelerador de altas temperaturas en el hormigo-
nado (Hormigonado en Tiempo Caluroso)

ano SEGERER

- Cuando se transporta la mezcla a grandes distancias lo que se
emplea en forma masiva en plantas centrales de Hormigon Elaborado

- Cuando se realizan mezclas de baja relacidon agua / cemento (HAP)

- Cuando deba postergarse por cualquier razén el vibrado, permltlendo
obtener asi estructuras monoliticas = ;

- Al presentarse juntas de trabajo imprevistas,
debiendo mantenerse el H° en estado plastico
durante la interrupcion del hormigonado

- Adaptacion del H en estado plastico a deforma- &
ciones de los encofrados

- Para posible interrupciones del hormigonado

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim

- Para colocar en condiciones favorables el hormi-
gon bajo agua
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ACELERANTES

Aditivos aceleradores de fraguado

- Aditivo acelerador del tiempo de fraguado: Un aditivo que produce
un incremento en la velocidad de hidratacidn del cemento hidraulico y
que acorta sus tiempos de fraguado

- Existen aceleradores que actuan durante el fraguado inicial, que
tienen por objeto adelantar la iniciacion y disminuir el tiempo de fraguado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Presenta interés en el hormigén prefabricado y hormigén proyectado,
no siendo necesario en general adelantar el tiempo inicial de fragiie

Aceleradores de endurecimiento o de resistencia

- Aditivo acelerador de resistencia: Un aditivo que incrementa la ve-
locidad de desarrollo de resistencia de un cemento hidraulico

- Estos aceleradores de resistencia, son los que tienen mayor aplicacién,
actian con posterioridad al fraguado (proceso de endurecimiento)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Si bien, estos aditivos reducen algo el tiempo de fraguado, su principal
efecto es la elevacion de la resistencia a edades tempranas

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ACELERANTES

Cloruro de calcio (CaClz)

- Es el acelerador mas conocido v utilizado
hasta el presente, pero también es el mas
discutido

- Si no fue correctamente diluido, puede
haber concentraciones que producen la oxi-
dacion tanto de los encofrados metalicos
como de las armaduras de refuerzo

- Ing. Maximiliano SEGERER

&
- Puede ser empleado pero los reglamentos

dan recomendaciones a seguir. Entre ellas se pueden citar:

- El contenido total de cloruros aportados por el agua, agregados y
cemento, junto con los aportados por el aditivo, sera menor del 2%

- No sera empleado en estructuras expuestas a ambientes severos
- No puede emplearse en Hormigon Armado ni Pretensado

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Es importante apreciar en las especificaciones de los aditivos, sicon-
tienen o no cloruros, de ser asi, sdlo se empleara en hormigodn simple
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ACELERANTES

3.a) ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUE

- Existen acelerantes que hacen fraguar el hormigén en segundos, y los
mismos tienen aplicacion casi exclusiva en el hormigdn proyectado

I . N 1

- Ing. Maximiliano SEGERER

- También pueden usarse acelerantes para habilitacion muy temprana de
ciertas estructuras (< 12 horas) para el caso de pavimentos o de piezas
gue tengas que ser izadas o que se apliquen tensiones de postensado

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Para volimenes pequefios, suelen emplearse grouts comerciales de ra-
pido fragiie y endurecimiento

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ACELERANTES

3.b) ADITIVOS ACELERANTES DE ENDURECIMIENTO

- Se emplean cuando tiene que acelerarse la ganancia de resistencias
en los primeros dias, sin que implique acelerar el fragiie del hormigén:

» Hormigonado en tiempo frio (igual hay que proteger los primeros dias)
» Aceleracion de tareas de desencofrado y rotacién de moldes
» Aplicacion méas temprana de tensiones de postesado

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Habilitacion rapida de estructuras (ejemplo: puentes, pavimentos)
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ACELERANTES

3.b) ADITIVOS ACELERANTES DE ENDURECIMIENTO

- No debe “confiarse” ciegamente en las especificaciones sin la realizacion
de ensayos, siendo dificultoso conseguir acelerantes eficaces

- Para que el mismo actle, debe ser incorporado en el agua de mezclado
y reducen cerca de un 8% de agua, utilizando dosis generalmente altas
del 1 al 2% del peso del cemento

- Al emplear este tipo de aditivos no se logra a 7 dias la resistencia final,
so6lo se la incrementa levemente, siendo recomendable realizar ensayos

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Otra metodologia puede ser solicitar una categoria de hormigon supe-
rior a la necesari
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

-
o Aditivos para hormigones - ACELERANTES 8
: 5
o Alternativas al uso de acelerantes de endurecimiento o
(9] (0]
° Evolucion de resistencias para un hormigén H-20 =1
£ con y sin aditivo acelerante de endurecimiento en Eiemplo ‘FE
£ obra (misma relacion a/c) =
= 35 )
2 H-30 sin acelerante IC
. 30 =
& < H-25 sin acelerant® :
B 25 1 acelerante Py
o = | S H-20 con un buen =" 7 100% (28 dias) i
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= 15 65% (3 dias) 5
=) [ Rl WS o fas
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ACELERANTES

Habilitacion temprana en condiciones
ambientales normales

- No es necesaria proteccion alguna. Se presentan ejemplos de evolucién
para obtener resistencias préoximas a H-21

- Es muy aconsejable moldear probetas y curarlas al costado del pavimento

Ejemplo de evolucion de resistencias - Temperaturas 13 a 18°C

- Ing. Maximiliano SEGERER

N
]

)
&

30

Resistencias (MPa)]
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—H-17 —H-21 —H-25 —H-30

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

%7 Edad (dias) | —H-35 —H-40 — H-50 —— H-60
O T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
H-60 a las 40-48 horas H-40 a los 4 dias
H-50 a las 60-80 horas H-35 a los 5 dias
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Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

Aditivos mas utilizados en el mundo

Impermeabilizant | Sl
Retardador 1% : 2 i v ]

6%
Aire Incorporado
3%
Aceleran
10%
Plastificante 5% (:>

Superfluidif. 73%

- Ing. Maximiliano SEGERER
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3 de 4 aditivos empleados en
planta y obra son reductores de
agua, de alli que su estudio
Es el que mas relevancia tiene

Catedra: Tecnolog
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA
- Los reductores de agua, tienen tres objetivos fundamentales:

» Aumentar la consistencia (mejorar la trabajabilidad) sin alterar la relacién
al/c en obra, ademas de mejorar su cohesividad y uniformidad

» Reducir el contenido de agua del hormigon, sin disminuir la trabajabilidad
bajando asi la relacion a/c, lo que potencia resistencia y durabilidad

» Optimizar el contenido de cemento, con consecuentes beneficios ambien-
tales, econdmicos y técnicos en algunos casos

- Ing. Maximiliano SEGERER

En funcién del porcentaje de agua que reducen, se clasifican en:
A) Reductores de agua de bajo rango: Reduccion de agua 5 al 8%
B) Reductores de agua de medio rango: Reduccion de agua del 8 al 12%

C) Reductores de agua de alto rango: Reduccion de agua del 12% al 20%,
son los denominados superfluidificantes o polifuncionales

D) Reductores de agua de muy alto rango: Reduccion de agua > 20%,
son los denominados hiperfluidificantes

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Los “super” (C) e “hiper”fluidficantes (D) pueden emplearse en planta
y/o en obra en funcién de las necesidades
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA
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2 CANTE si se incorpora en obra. En ambos casos reducen X% de agua °
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Mecanismos de los gditivos dispersante:
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Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

- Los reductores de agua, en funcién del rango, dispersan mas o menos
agua atrapada entre granos de cemento, manteniendo relacién a/cy
poniéndola disponible para brindar trabajabilidad

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

;\_C .r\/
. . ': Cemento
J
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

- Ing. Maximiliano SEGERER

Molécula de Melamina. ~ -—
* -20%

r. Capilar

—-————

Npme=210"4

Moléculade Naftaleno.

e
¥

gia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

- Estos aditivos tienen un alto poder dispersante sobre los mate-
riales ligantes (cemento y adiciones) que se encuentran en sus-
pensiones acuosas formando floculos

r—-' - II
Esta dispersion reduce la viscosidad del hormigdn,

J#l b
“ con lo que puede aumentarse la trabajabilidad y
""] disminuir el contenido de agua

gnu

Cementﬂ Floculado Particulas (it cemento “”IJH'I Jlagtificante

*f.‘ 3y

- La capacidad antifloculante excede la de los
fluidificantes o reductores de agua de bajo rango

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER
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8 Cemento Floculado Cemento Disperso

= Incorporacion y efecto

O HORMIGON del superplustificante HORMIGON CON
SIN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

0

emento Disperso

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

Entre las principales ventajas, se pueden mencionar:
- Incremento de trabajabilidad y facilidad de puesta en obra

- Posbilidad de hormigonado en secciones congestionadas

- En general, retarda levemente el tiempo inicial de fragiie

- Terminacion superficial de mayor calidad y menor trabajo

- Reduccidn de la segregacion y exudacion para un asentamiento dado
- Facilidades en la elaboracion y transporte del H® E° en plantas centrales
- Facilidad y rapidez para el H°® bombeado
- Incremento de durabilidad y uniformidad |
- Mejor apariencia estructural del H® visto

- Disminucion del calor de hidratacion y
contraccion por secado, a igual resistencia

ano SEGERER

- Incremento de las resistencias mecani-
cas a todas las edades, a igual consistencia

et
- ECONOMIA - Su empleo puede disminuir el F
costo unitario del hormigoén de calidad

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

4) ADITIVOS FLUIDIFICANTES O PLASTIFICANTES
- Se emplean cuando por criterios técnicos y/o econdmicos se debe:

» Reducir la cantidad de agua de mezclado para una consistencia dada y/o
» Aumentar el asentamiento para una cantidad de agua fija (igual a/c)

- Es recomendable incorporarlos en plantay si bien no esté admitido, mu-
chas veces se tienen buenos resultados incorporandolos en obra

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Se incorporan en dosis medias entre el 0,3 y el 0,5% del peso del cemento

Ejemplo: Para un hormigén de 340 kg de cemento/m?3 y una dosis de adi-
tivo fluidificante de 0,35%, corresponde:

» En peso: 0,35% * 340 = 1,2 kg de aditivo / m3 de hormigén

» En volumen: 1,2 kg de aditivo / densidad del aditivo (1,18) ~ 1,0 litro/m?3

- Con estas dosis se reduce entre el 6y 10% de agua de mezclado si se
incorpora en planta

- Sise incorporan en obra se corre el riesgo de una dosificacién inade-
cuaday problemas de retraso y/o inhibiccion del frague

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

5) ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES

- Se diferencian de los aditivos fluidificantes en que reducen mayor canti-
dad de agua y/o aumentan méas aln el asentamiento

- Son los Unicos aditivos que son admitidos por Reglamento para incorpo-
rar en obra e incrementar el asentamiento, sin modificar la relacion a/c

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Se incorporan en dosis altas entre el 0,5y el 1,5% del peso del cemento

Ejemplo: Para un hormigén de 340 kg de cemento/m?3 y una dosis de adi-
tivo superfluidificante de 0,65%, corresponde:

> En peso: 0,65% * 340 = 2,2 kg de aditivo / m3 de hormigén

> En volumen: 2,4 kg de aditivo / densidad del aditivo (1,10) ~ 2,0 litros/m3

- Asi puede reducirse entre el 12 'y 15% el agua de mezclado si se incor-
pora en planta, o se incrementa entre 6 a 12 cm el asentamiento si se

incorpora en obra; pudiendo también incorporarlo en plantay en obra,
siempre y cuando no se sobrepasen las dosis estudiadas

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Debe modelarse y tenerse en cuenta la posible pérdida de asentamiento,
ya que este tipo de aditivos puede perder su efecto entre 30 y 60 minutos
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

5) ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES
- Aligualdad de demanda de agua, se logran mayores asentamientos (efecto
fluidificante) o a igualdad de asentamiento se reduce la cantidad e agua
(efecto plastificante)
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Con superfluidificante
A=17cm
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Sin aditivo

A=5cm
Con fluidificante [®
A=12cm §

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — REDUCTORES DE AGUA

6) ADITIVOS HIPERFLUIDIFICANTES

- Los aditivos hiperfluidificantes o reductores de agua de cuarta generacion
(base policarboxilato) pueden reducir hasta un 30% de agua o incrementar
la fluidez para lograr mezclas autocompactantes

- Las dosis deben ser determinadas experimentalmente, ya que pequefias
variaciones pueden conllevar a propiedades indeseables del hormigén

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Tienen un rol muy importante, en la aparicion y desarrollo de HAC, pero si:
: a) No se cuenta con materiales componentes de calidad
b) No existe un sistema de seguimiento y ensayos

jel Hormigén

¢) No se tienen en cuenta tanto los materiales como las
tecnologias disponibles localmente

d) No realizan ensayos de laboratorio y de obra y control
de calidad continuo

e) No se conocen las necesidades del elemento a llenar

f) No existe un vinculo importante entre el productor de
hormigoén elaborado y el constructor

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

se llegara a un buen resultado s6lo por casualidad
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — HIDROFUGOS

7) ADITIVOS HIDROFUGOS

- Son muy empleados en nuestro medio, siendo muy dificil en la préactica
verificar su performance, si no es por el comportamiento en afios

- Sirven para brindarle mayor impermeabilidad a ciertos hormigones, co-
mo en el caso de cimientos, piletas, tanques de agua, reservorios, etc.

- Deben leerse las especificaciones M‘\‘( “i . ’ .-

- Ing. Maximiliano SEGERER

ya que en algunos casos solo
pueden ser incorporados en plan-
ta, en otros casos reducen la re-
sistencia, tienen cloruros, etc.

- Hay que recalcar que poco sirve
incorporar un aditivo hidréfugo
a un hormigdn de media a alta
porosidad, como hormigones
H-13 (H-15) y H-17 (H-20)

- Respecto a su dosificacion, depende de las indicaciones del fabricante y
es complejo mediante ensayos determinar una dosis éptima, ya que los
ensayos para medir su efecto generalmente no se disponen en laboratorio

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Aditivos para hormigones — HIDROFUGOS

7) ADITIVOS HIDROFUGOS

- Técnicamente, y tal cual lo especifica el Regla-
mento, es mas viable especificar categorias
resistentes mas elevadas (menor a/c), al me-
nos H-30, presentando la ventaja que este as-
pecto si puede controlarse y existe un respon-
sable visible a corto plazo

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Deben evaluarse econdémicamente las conve-
niencias, ya que por ejemplo para un H-20 el in-
corporar un hidr6fugo puede incrementar su costo
en un 30 a 40%; mientras que solicitar un H-35
es so6lo un 15% mas costoso

- El empleo de aire incorporado como hidrofugo
seria valido si el mismo se controlaen obra, y g
generalmente, salvo en obras de envergadura, no
se poseen los equipos para su verificacion
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- Existen hidrofugos liquidos que pueden redu-
cir en mas de un 20% la resistencia

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ESPUMIGENOS

8) ADITIVOS ESPUMIGENOS

- Los RDC son mezclas de cemento, arena, aditivos (espumigenos) y agua,
que presentan una consistencia muy fluida que les permite compactar-
sey, en general, nivelarse solo por accion de la gravedad

- No son hormigones estructurales, sino “rellenos”; su resistencia a com-
presion no sobrepasa los 5 MPa y la mayoria de sus aplicaciones emplean
resistencias menores a 2 MPa; por lo que también los RDC son llamados
morteros de baja resistencia controlada o rellenos fluidos cementiceos
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Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - ESPUMIGENOS

8) ADITIVOS ESPUMIGENOS
- Entre las principales ventajas, figuran:
» Reduce los costos de excavacion

» Resistente y no erosionable

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Habilitacion rapida de caminos sobre
zanjas rellenadas

» Mejora la seguridad de los operarios,
ya que no entran a zanjas

» Llena vacios inaccesibles
» Puede ser posteriormente excavado

» No requiere casi ensayos, mano de
obra ni equipamiento para compactar

» Reduce el equipamiento necesario

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

» No es afectado por la humedad, elimi-
nando el hundimiento de pavimentos
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones - PIGMENTOS

9) ADITIVOS PARA HORMIGONES COLOREADOS

» Aditivos para hormigones coloreados: aunque su uso no esta muy
difundido en el pais, el hormigén elaborado también presenta la versatili-
dad de poder proveer hormigones de diferentes colores. Debe consul-
tarse si existen experiencias locales y la disponibilidad en el proveedor de
hormigon; teniendo en cuenta que ciertos aspectos en obra, como los en-
cofrados, también influirdn de manera determinante en el resultado final.

Para su dosificacion conviene realizar pruebasy al mismo pastén afiadirle
dosis del 0,5%, 1%, 2%, 3% del peso del cemento e ir moldeando probe-
tas después de cada dosis, para tener un espectro de colores

- Ing. Maxir no SEGERER

gia del Hormigoén

Catedra: Tecnolo
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Aditivos para hormigones — OTROS ADITIVOS
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siones de traccion minimas al final
Tiempo

\ Reduccion de contraccion

Concreto _
(CPQ) —

o

o

o Aditivos de contraccion compensada

LU Curado

Pl Son aditivos que generan ligeras ex- S S J
=l pansiones a edades tempranas y i

=l luego se contraen, apareciendo ten-

p Compensacitn de contraccién

s

=)

Deben realizarse muchos ensayos
de laboratorio y obra para verificar
su eficacia y a veces se combina
con postensado y armadura pasiva

Cambio de longitud
Contraccién +———— Expansion

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — OTROS ADITIVOS

Aditivos expansivos

no SEGERER

Son aditivos que generan grandes expansiones (del orden del 1%) para
poder garantizar uniones a tope y rellenar espacios vacios confinados

Son aditivos en general en polvo, deben realizarse ensayos especificos para
Regular su expansion y verificar la no influencia negativa en la resistencia

- Ing. Maxi

Entre sus aplicaciones se encuentran submuraciones Yy refuerzos estructu-
rales e inyecciones de vainas de postensado

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Aditivos para hormigones — OTROS ADITIVOS

Aditivos estabilizadores de hidratacién

Son una nueva generacion de retardadores de fraguado. Mientras que los
retardadores tradicionales son (tiles para escasos tiempos de retraso, en
muchos casos es necesario un tiempo de fraguado mayor y mas controlado

Los AEH estan formulados para proveer esta extension de fraguado, con la
ventaja de que es mas controlable, con rangos que van desde unas pocas
horas hasta retrasos controlados de mas de 30 horas

- Ing. Maximiliano SEGERER

No sélo se emplean para el transporte prolongado, sino para colocar en los
sobrantes al final del dia, “dormir” el hormigon durante 10 a 20 horas y luego
despacharlo al dia siguiente (ejemplo para hormigones no estructurales)

Deben realizarse ensayos especificos de
compatibilidad con el cemento para evitar
problemas. Definidas las dosis de X litros |
de aditivos para Y horas de retraso, debe |
Capacitarse adecuadamente al personal
porque dosis por debajo de las recomen-
dadas o por encima, pueden traer serios
inconvenientes

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — OTROS ADITIVOS

Aditivos modificadores de viscosidad

Tienen muchas aplicaciones, desde el
desarrollo de HAC (hormigones autocom-
pactantes) hasta aditivos para mejorar
la cohesividad para hormigonados bajo
agua (aditivos anti-washout o anti-deslave)
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Tienen una interaccion con las particulas
de cemento para dispersar las particulas
en una forma moderada y especifica

gia del Hormigon
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Aditivos para hormigones — OTROS ADITIVOS

Aditivos parareducir potenciales patologias

En ciertos ambientes muy agresivos, cuando se desea una vida util extendida
o cuando no hay alternativa de cambio de materiales que pueden tener cier-
tas incompatibilidades, pueden usarse algunos aditivos de los cuales debe
Contarse con experiencia en obras similares en el pais

- Ing. Maximiliano SEGERER

Inhibidores de corrosion: Son aditivos especificos
gue, buscando metales ferrosos y se adhieren a las
superficies, cubriéndolas con una delgada capa pro-
protectora. Esta capa, no tiene duracién indefinida,
pero si posterga la primera etapa de corrosion, fun-
por cloruros (ambiente marino)

Inhibidores de reaccién élcali-agregado: Existen
Aditivos que reducen drasticamente la cinética de |
las reacciones expansivas. En general son sales de
litiocomo LiF, Li,COg, LiCl. El tipo y cantidad depen-
de del tipo de cemento y agregado reactivo. En ge- |
neral, se emplea con mas frecuencia AMAs (adicio-
nes minerales activas de eficacia comprobada) ya
que los ensayos de prediccion son mas confiables

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Aditivos para hormigones — OTROS ADITIVOS

Aditivos anticongelantes

Son aditivos derivados de otras industrias que reducen el punto de congela-
cién del agua dentro del hormigén. Muchas veces en la ficha técnica figura
gue tienen propiedades acelerantes, pero su efectividad puede ser dudosa

iano SEGERER

Deben realizarse ensayos especificos con el aditivo (ensayos dificiles para
modelar) y debe estudiarse su compatibilidad con otros aditivos

En muchos casos se usa en condiciones
de tiempo no frio y puede ser contrapro- En lugar seco

ducente para el hormigony la estructura | vida uti- 1 afio en envases sanos.
su uso. Se piensa que al empelar aditi- | cerrados en origen. _

vos anticongelantes, el hormigon no debe | N° ¢ nflamable ni combustible.

ser protegido y no es asi. PRECAUCION:

ALMACENAJE:

H fati El uso de B no
Los gastos asociados y la Ioglstlca de dispensa de la aplicacion de las normas y

Proteccién del hormigc')n durante los pri- recomendaciones de orden general para la
meros dias debe hacerse de igua| manera elaboracion de un hormigon de calidad. En

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxin

s - L especial, deben observarse las
con lo cuales dificil justificar su uso desde | gisposiciones para el hormigonado en
el punto de vista técnico o econémico tiempo frio del Reglamento CIRSOC 201,

cap. 11.
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Aditivos para hormigones — OTROS ADITIVOS

Aditivos anticongelantes
Deben tomarse LAS MISMAS PRECAUCIONES que si no se utiliza...

Detalles de aplicacion

no SEGERER

Consumo _ se enfrega listo para usar.
La dosis a utilizar es del 2% del peso del cemento (2 kg. cada 100 kg. de cemento).

Instrucciones de

aplicacion
Método de aplicacion / _se debe incorporar al agua de amasado antes de mezclarse con los
Herramientas agregados.

Cuando se coloca el hormigén en tiempo frio es importante observar algunas
sugerencias, ademas del empleo del aditivo, a saber:

- Utilizar la minima cantidad de agua de mezclado para aprovechar la ventaja de la
capacidad de reduccién del plastificante.

- Emplear un adecuado contenido de cemento: minimo 300 kg/m?.

- Es conveniente gue el cemento sea de rapida hidratacian.

- El cemento, el agua y los agregados deben estar protegidos de las heladas y si
fuera posible calentarlos antes de su utilizacién.

- Eliminar el agua, hielo y nieve que hubiera sobre los soportes, armaduras y
encofrados; éstos ademas deben actuar como proteccidn térmica y evitar la
pérdida de calor.

- La temperatura de hormigén fresco a la salida de planta debe respetar lo indicado
en el reglamento CIRSOC 201-2005 en funcidn de la temperatura del aire y la
menor dimension  de la pieza estructural. Debe compactarse cuidadosamente
durante la colocacion del hormigén.

- Una vez en el molde, el hormigin debe estar bien protegido de las pérdidas de
calor v humedad. aislandolo v cubriéndolo si fuera necesario.

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Ma;
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UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
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Aspectos reglamentarios y normativos de aditivos

Disposiciones CIRSOC 201-05

- Los aditivos pueden estar en estado liquido o pulverulento, y de-
ben cumplir con los requisitos establecidos en norma IRAM 1 663

- Los aditivos se deben ingresar diluidos en el agua de mezclado

- Los aditivos superfluidificantes también pueden ser introducidos sin
diluirse en el agua de mezclado. Su incorporacion se puede realizar
en planta y/o en camion inmediatamente antes de su descarga

- En las mezclas para estructuras de hormigén armado y pretensado
no se deben usar cloruro de calcio ni aditivos que contengan cloru-
ros, fluoruros o nitratos

- En el envase de los aditivos debe constar la marca, tipo de aditivo,
la dosis recomendada, la fecha de elaboracién y la vida qtil prevista

- Deben ser conservados en sus envases originales herméticamente
cerrados. El acopio se debe realizar al reparo del sol y de las bajas tem-
peraturas, y preferentemente bajo techo, separando e identificando cada
marca, tipo y fecha de recepcion

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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n
o Aspectos reglamentarlos y normativos de aditivos 8
i =
[+
i g
o) .. ;. .y .
Wl Requisitos fisicos del hormigon con aditivos - IRAM 1663 o
n ()
e TIPOS DE ADITIVOS g
% o | 8 g Fluidificante £ | superfluidif, o)
= 4 o o | 8 7] Método [iles]
REQUISITOS Unidad .% g ﬂ 3 4 1 8 0 & g % % Tl 5 | & § % de =
[ 5 gl ip|akl|? % HERE g ensayo [l
s ¥ = e = 38| bR by T a8l bo .
ET| 2|85 g% | 8| eq |8l gkl &8 | vy 8L o
S = 2 < 58| w sE| 2| =8]8 |
—_ Agua (max) % 100 a5 100 100 93 5 965 88 88 83 RAM 1663 C
FI_ Tnicial (=0 +/-75| +90 | 4+210| - 210 | +90 | + 210 210 | +90 +90 | +210 210 Z
o) Tiempo de rrin inutos - 60 | +60 €0 60 | +60 | -60 | -60 60 | +60 60 | 1o M 1662 <
k=2 fraguado | méx ++-75] +90 [ +210 +90 [ +210] - +90 | +90 | +210 m
IS min. - 60 - - 60 - -60 | -60 60 - 60 p)
'5 Aire incorporado Yolwdu) | A1 A<1|A<1|A<TI|A<TI|A<T|A<1|A<I|A<1[A<1|A<1]|IRAMI602 (£
T 1da - - - - - - - - 140 125 170 W)
- 3 dias 90 | 110 | @0 | 155 | 130 | 110 | 125 | 110 | 125 [ 125 | 140 >
_g Resistencia ala 7 dias % a0 110 S0 100 110 110 110 125 125 115 120 RAM 1542 O
< compresion minima 28 dias a0 110 90 100 110 110 110 110 110 110 110 =z
= 6 meses 90 | 110 | @0 | 100 | 130 | 130 | 110 | 110 | 100 | 100 | 100 >
o 1 afo a0 110 S0 20 110 110 100 100 100 100 100 o
6 Resist i N 3 dias a0 100 90 110 9% 100 110 100 110 110 110 =
c P i 7 diss % 50 | 100 | 90 | 100 | 9 | 100 | 100 | 110 | 100 | 100 | 100 | Ram 15 NG
a 28 dias a0 100 90 20 95 100 100 100 100 100 100 P
= Resistendaala 3 diss 50 | 100 | e | 130 | &5 | 100 | 110 | 100 | 110 | 110 | 110 >
-(Ti flexion minima 7 dias % a0 100 a0 100 95 100 100 110 100 100 100 | IRAM 1596 =
= 28 dias 20 100 S0 20 % 100 100 100 100 100 100 O
E Adherencia al acero 28 dias (min) % 90 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 | RaM 1596 AN
N Contraccién por secado (max) | % (absduto)| 0,01 | 0,01 [ 0,01 [ 0,01 | 0,01 | no1 [ 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | Rav 1507 BE@]
O Factor de durabilidad (min) % 80 20 a0 80 80 80 a0 &0 80 80 &0 RAM 1661 E
Exudacion (méx) % 2 - - - - - - - - - - [rwes I
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Reglas de buen uso de aditivos

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

CONDICIONES A CUMPLIR PARA EL EMPLEO DE ADITIVOS EN OBRA

1¢a - Deben estar adecuadamente acopiados, identificados y ser
manipulados por personal competente y capacitado

- Ing. Maximiliano SEGERER

2da. Se debe conocer la dosis adecuada para alcanzar el fin deseado

3¢ra- Es fundamental una precisa mediciéon de la cantidad de aditivo
gue se incorpore a la mezcla segun la dosis establecida

4t - Consultar siempre el volumen de hormigén que trae el mixer
o estimar el volumen remanente

5ta - Ladistribucion del aditivo, dentro de la masa de hormigén, debe
ser uniforme, mediante un mezclado eficiente

6'@ - Para establecer las dosis no debe partirse de extrapolaciones,
como por ejemplo que a doble dosis, doble es el efecto

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

7ma- En obras de magnitud y hormigones especiales, debe estudiarse
la compatibilidad entre los aditivos y el cemento y adiciones
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Reglas de buen uso de aditivos

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

1¢a— Deben estar adecuadamente acopiados, identificados y ser
manipulados por personal competente y capacitado

a) En el envase de los aditivos debe constar la marca, tipo de aditivo,
la fecha de fabricacion y la fecha de vencimiento; no debiendo em-
plear recipientes de aditivos que carezcan de esta informacion

- Ing. Maximiliano SEGERER

b) Conservarlos en sus envases originales herméticamente cerrados

c) El acopio se debe realizar al reparo del sol y de las bajas temperaturas
separando e identificando cada mar- = " :
ca, tipo y fecha de recepcion )

d) En caso de no emplear el aditivo en
tiempos prolongados, el mismo debe
agitarse mediante algin medio de ma-
nera vigorosa; si ain no ha vencido

e) Poseer en la obra la hoja técnica de |
especificaciones del fabricantey que |
la misma siempre esté disponible

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Reglas de buen uso de aditivos

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

ano SEGERER

- Se debe conocer la dosis adecuada para alcanzar el fin deseado

Pueden emplearse las hojas técnicas provistas por el fabricante, pero
siempre es recomendable realizar ensayos con los materiales locales
para verificar y optimizar técnica y econémicamente las dosis empleadas

- Ing. Maxim

Ejemplo: Se desea elevar el asentamiento en obra de 6 a 16 cm; el
fabricante establece como recomendable dosis entre el 0,5y 1,4% en pe-
so del cemento, equivalente para un hormigén de 320 kg de cemento/m3
a cantidades 1,6 a 4,5 kg de aditivo/m?3 ;

Midiendo asentamientos antes y después de incorporar
el aditivo superfluidificante, se obtiene que:

- 1,5 kg de aditivo/m3: lo incrementa de 5,0 a 12,0 cm
- 2,5 kg de aditivo/m3: lo incrementa de 6,0 a 15,5 cm
- 3,5 kg de aditivo/m3: lo incrementa de 5,5 a 18,0 cm

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- 4,5 kg de aditivo/m3: lo incrementa de 6,5 a 19,0 cm

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

De haber elegido a ciegas, por €j. 3,5 kg, se gastaria 40% mas de aditivo
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Reglas de buen uso de aditivos

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

no SEGERER

3¢ra- Es fundamental una precisa medicion de la cantidad de aditivo
gue se incorpore a la mezcla segun la dosis establecida

Pueden emplearse baldes o bidones graduados, bien sea tarados en obra
o comprados. Las marcas no deben ser borradas por el aditivo. Conviene
realizar mediciones por volumen, debiendo considerar que al peso del
aditivo obtenido debe dividirselo por la densidad del aditivo que figura en
las especificaciones (varia de 1,02 a 1,25 kg/litro)

[L5

- Ing. Maxi

Tolerancia medicién de aditivos es + 3,0 %

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Reglas de buen uso de aditivos

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

3¢ra- Es fundamental una precisa medicién de la cantidad de aditivo
gue se incorpore a la mezcla segun la dosis establecida

Ejemplo 1: Para una dosis de aditivo fluidificante igual a 1,1 kg de aditivo
/m3, con una densidad del aditivo de 1,18 kg/litro, debera emplearse:

1,1 kg de aditivo/m3 — 1,1/1,18 — 0,95 litros de aditivo/m3

- Ing. Maximiliano SEGERER

Para camiones de 7 m3 sera necesario — 7 x 0,95 — 6,5 litros / mixer

Segun CIRSOC, la preci-
sion es — + 3% x 6,5 litros
— £ 0,20 litros

Emplear un balde o bidén
de 8 a 10 litros, graduado =
al 0,50 litros, para que
pueda apreciarse la mitad

de esta divisién; que es de
0,25 litros

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Reglas de buen uso de aditivos

¢, Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

3era- Es fundamental una precisa medicién de la cantidad de aditivo
gue se incorpore a la mezcla segun la dosis establecida

Ejemplo 2: Para una dosis de aditivo superfluidificante igual a 2,8 kg de
aditivo/m3, con una densidad del aditivo de 1,09 kg/litro, se empleara:

2,8 kg de aditivo / m® — 2,8 /1,09 — 2,6 litros de aditivo / m3

Para camiones de 7 m3 ser4 necesario — 7 x 2,6 — 18,2 litros / mixer

- Ing. Maximiliano SEGERER

Segun CIRSOC, la precision es de —
+ 3% x 18,2 litros — + 0,50 litros

Emplear un bidén o balde de 20 litros o dos
cargas con balde de 10 litros, graduado al
al 1,00 litro, para que pueda apreciarse la
mitad de esta division; 0,50 litros

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

También puede graduarse al 0,50 litros para
mayor precision, principalmente si se emplea |
en dos cargas (baldes de 10 litros) -

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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Reglas de buen uso de aditivos

i

o | |
o ¢ Cémo deben emplearse correctamente los

2 aditivos en obra?

o

g 412 - Consultar siempre el volumen de hormigén que trae el mixer
£ o estimar el volumen remanente

©

= La cantidad de aditivo es incorporada por m3 y no por camién. Esto cobra
2 vital importancia en los “cortes” o mixers que transportan menor capaci-

dad de la nominal, donde pueden cometerse errores de importancia si se
considera que la cantidad de aditivo es para cada camién y no por m3

Ejemplo: Todos los mixer que se reciben en obra son de 6,0 m3y el corte
es de 1,5 m3, trabajando con una dosis de 2,0 litros de aditivo/m?3

- Para los mixer de 6,0 m? la dosis serda — 6,0 x 2,0 —» 12,0 litros/camion
- Para el corte de 1,5 m? la dosis serad — 1,5 x 2,0 — 3,0 litros/camién

De no tener este cuidado, podria cuadriplicarse la dosis de aditivo y se-
guramente aparecera algin inconveniente como: [

a) Incorporacion excesiva de aire

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

b) Segregacion del hormigén fresco

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

¢) Inhibicién o retraso del fragiie o endurecimiento

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

5t - La distribucion del aditivo, dentro de la masa de hormigén, debe
ser uniforme, mediante un mezclado eficiente

Debe incorporarse el aditivo por la boca de carga del mixer, debiendo:
a) Completar el balde o bidén con agua, para que entre diluido, y/o

- Ing. Maximiliano SEGERER

b) Con la manguera del camion, limpiar el aditivo que queda “pegado”
en la boca con una cantidad de agua de unos 20 litros, con el objetivo
de incorporar todo el aditivo y evitar el deterioro de los camiones

Luego de la incorporacion, lo mas importante es un mezclado eficiente
para la distribucion homogénea del aditivo:

- Minimo 5 minutos

- Méas de 5 m3, 1 minuto por cada m3

Ejemplo: Para un mixer con 8 m3, debe incor-

porarse el aditivo, lavarse la boca de cargay [

colocar el mixer a velocidad de mezclado al
menos 8 minutos; recién después descargar

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Reglas de buen uso de aditivos

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

6'@ - Para establecer las dosis no debe partirse de extrapolaciones,
como por ejemplo que a doble dosis, doble es el efecto

Ejemplo 1: Para el caso de aditivos superfluidificantes, si 2,0 litros incre-
mentan 8 cm de asentamiento; 4,0 litros no incrementaran 16 cm

- Ing. Maximiliano SEGERER

Ejemplo 2: Si para una dosis de 0,8 litros/m3 de retardador de fragie,
seretrasa 2 horas el fragiie; no debera extrapolarse que para 1,6 litros
/m3 se retrasaran 4 horas y para 3,2 litros /m?3, 8 horas

A

7 A P
Sin aditivo 0,8 litros /m3 1,6 litros /m?3
retardador de retardador

de retardador

Resistenciaala

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Reglas de buen uso de aditivos

¢ Cémo deben emplearse correctamente los
aditivos en obra?

no SEGERER

7ma - En obras de magnitud y hormigones especiales, debe estudiarse
la compatibilidad entre los aditivos y el cemento y adiciones
o

Para hormigones especiales, es recomen- ¥
dable que laboratorios especializados o las
hormigoneras estudien la compatibilidad y
definir las dosis Optimas de aditivos me-
diante diferentes ensayos

- Ing. Maxi
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Reglas de buen uso de aditivos
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¢ Qué es la pérdida de asentamiento del hormigén
y cémo actuar en obra?

- La pérdida de asentamiento del hormigon fresco en un tiempo dado; es
un fendmeno normal y derivado de la hidratacion misma del cemento, lo
que nunca debe ser confundido con el inicio del fraguado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Normalmente, existe una pérdida de asentamiento despreciable durante
los primeros 30 minutos, pero a medida que transcurre el transporte,
esperay descarga de los camiones en obra, puede ser significativo

S

o

_'Ié_ 12 . Los factores que influyen son:
- g 10 Condiciones normales - Tipo de cemento

© & T~~~ | . . -

=y c 3 N TS - Tipo y dosis de aditivos

S i \\ T - Condiciones climaticas

o Q 6

S % Tiempo calur:)so\\ - Relacién agua / cemento

'.;. 'GE; 4 S| - Incompatibilidad cemento - aditivo
g < - Condiciones de transporte

S 0

> Tiempo (minutos)
10 20 30 40 50 60 70 80 90

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
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Reglas de buen uso de aditivos

¢ Qué es la pérdida de asentamiento del hormigén
y cémo actuar en obra?

- También suele ocurrir una pérdida de asentamiento brusca, durante
la descarga cuando se pierde el efecto del aditivo superfluidificante,
lo que puede ocurrir entre 20 y 45 minutos de incorporado

- Ing. Maximiliano SEGERER

- La pérdida de asentamiento debe ser compensada antes de descargar,
mediante la incorporacion de un aditivo superfluidificante en obra
para lograr el asentamiento requerido para una adecuada colocacién; con

todos las recomendaciones es-
tudiadas precedentemente

- En el caso de pérdida de asenta-
miento cuando se pierde el efecto
del superfluidificante, debera re-
dosificarse a priori, entre el 25y
el 40% de la dosis inicial; sin su-
perar las dosis maximas recomen-
dadas sumando todas las veces
que se incorpora aditivo
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

¢ Qué es la pérdida de asentamiento del hormigén
y cémo actuar en obra?
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Ejemplo de pérdida de consistenciay trabajo

- Ing. Maxim

H
</

Asentamiento (cm)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Tiempo
10 20 30 40 Y89 2% 50 90 100110120130 (minutos)

seguy

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

43



Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

Reglas de buen uso de aditivos

Retrasos excesivos del frague del hormigén
durante horas y dias

Casos de
aplicacion

- En algunas casos al desencofrar tabiques o vigas al dia siguiente o a las
48 horas, el hormigén puede presentar un aspecto que adn continGa en
estado fresco y es muy facil desgranar el mismo con cualquier medio

- En estos casos de unretraso prolongado de fragiie del hormigén, deben
investigarse las causas y posibles consecuencias en colaboracion con

el proveedor del hormigon elaborado

Reglas de buen uso de aditivos

Retrasos excesivos del frague del hormigén

durante horas y dias

Casos de
aplicacion

» Condiciones de tiempo frio: en el caso de temperaturas inferiores 5°C,
aspecto que puede ser combinado por una finalizacion de tareas a horas
de la tarde - noche; lo que no es recomendable en tiempo frio

Para estos casos deben preverse las buenas practicas de hormigonado
en tiempo frio, principalmente en lo que respecta a la proteccion del

hormigén durante las primeras 48 a 72 horas

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

Retrasos excesivos del frague del hormigén
durante horas y dias

» Exceso de aditivos: El exceso de 2 a 4 veces la dosis recomendada de
aditivos fluidificantes incorporados en planta y/o en obra, pueden retrasar
o inhibir el fraglie. Este aspecto no suele ocurrir con superfluidificantes

1) Mezclado ineficiente: si al incorporar el aditivo no se mezcla adecuada-
mente, el aditivo puede quedar concentrado en la “cola” y asi aunque la
dosis de aditivo en el camion sea la correcta, si queda en los primeros
1 a 2ms, la concentramon puede ser entre 6 y 3 veces la recomendada

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigoén
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

Retrasos excesivos del frague del hormigén
durante horas y dias

> Exceso de aditivos:

2) Cortes: en el caso de los cortes de volumen de 3,0 m3 e inferiores toma
especial importancia, ya que si se incorpora la dosis para todo el camion
de 6,0 m3 a un corte de 1,5 m3, la dosis sera cuadruplicada

- Ing. Maximiliano SEGERER

3) Otros errores: dosis mal calculadas o medidas, mezcla de dos aditivos en
dosis altas (ej: anticongelante y fluidificante), equivocos con el recipiente
del aditivo; por ejemplo si se incorpora retardador en lugar de superfluidifi-
cante en Ias mismas cantidades, muy probablemente se |nh|ba el frague

- Impactos de esclerébmetro
43& (sin lecturas) sobre vigas
de fundacion a los 7 dias

_ Inhibicién del fragtie por
+ incompatibilidad de dos
* aditivos diferentes
," Las estructuras tuvieron
que demolerse

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Céatedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

Retrasos excesivos del frague del hormigén
durante horas y dias

10 SEGERER

» Exceso de aditivos:

Puede apreciarse en algunos casos como manchas marrones en la super-
ficie, ya que el exceso de aditivos migra a la superficie con el agua de
exudacion

Céatedra: Tecnologia del Horm

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

-
QD
O
o
o
Q.
D
@
@
5
=
[
c
=
I <
{ M
Pyl
2
t O
>
{ O
pd
| >
1 O
©]
=
>
—
O
R
. O
c
<
@]

Retrasos excesivos del frague del hormigén
durante horas y dias

» Exceso de aditivos:

La variacién en cantidad de aditivo, puede provocar el fraglie diferencial
entre diferentes viajes, lo que en ciertas estructuras es un problema
de relevancia, como en losas y pisos industriales

Céatedra: Tecnologia del Hormigén -

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

- Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnologia del Hormigén

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormiga

Catedra: Tecnolog

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

Retrasos excesivos del frague del hormigén
durante horas y dias

- Se recomienda actuar como se especifica a continuacion:

» Esperar 2 a3dias brindando condiciones adecuadas de temperatura,
para apreciar visualmente si ha pasado al estado endurecido, verifi-
cando esta evolucion con ensayos destructivos o END en la estructura

» Sila situacidn continla durante mas de 4-6 dias, con medidas de pro-
teccion contra las bajas temperaturas, se debera demoler el elemento

Ensayos de esclerometria sobre tabiques hormigonados el mismo dia,
con el mismo tipo de hormigén, pero de diferentes pastones

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Reglas de buen uso de aditivos

Retrasos excesivos del frague del hormigén
durante horas y dias

Losa de 100 m3 demolida por

confusidn de recipientes de aditivos

Se empled fluidificante

en dosis para superfluidificante
(equivalente al triple aprox.) §

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Sistema de Gestion Ambiental de Aditivos en plantas

¢, Qué medidas pueden tomarse en un SGA en lo
referente al manipuleo y acopio de aditivos?

no SEGERER

- En caso de tomar contacto con aditivos, debe procederse tal como indican
las fichas de seguridad de aditivos que siempre deben estar disponibles
en plantay en obra

- Con respecto al acopio de aditivos, deben disponerse pequefias piletas
gue contengan eventuales derrames y que puedan servir para el lavado
de los silos, extrayendo el agua resultante de manera segura

1% F F R "
\ Fr g E
1 : | . \ {

gia del Horn

Cétedra: Tecnolog

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Sistema de Gestion Ambiental de Aditivos en plantas

—

—~S—

¢, Qué medidas pueden tomarse en un SGA en lo

referente al manipuleo y acopio de aditivos?

5
- |
.
5

ano SEGERER

gia del Hormi

Céatedra: Tecnolog
Piletas de contencion en acopio de aditivos

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Sistema de Gestion Ambiental de Aditivos en plantas

¢, Qué medidas pueden tomarse en un SGA en lo
referente al manipuleo y acopio de aditivos?

- En caso de contar con dosificadores de aditivos, deben estar protegidos
contra eventuales pérdidas y evitar el contacto con las personas

- En caso de manipular aditivos, deben emplearse los elementos de protec-
cion personal que recomiende el fabricante en la “Ficha de Seguridad”
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Catedra: Tecnologia del Hormigén

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Sistema de Gestion Ambiental de Aditivos en plantas

OAND IGAYNGIA VI (PFALSABA N AITUBfeR] LR t/pp peljnoed

o' H\ : | Medidas de acopio
& 4Ry 77 deaditivos en
@ tambores o bidones

- Ing. Maximiliano SEGERER

Medidas de acopio
de aditivos a granel &8

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Contenido | TdH - TEMA 6 — ADITIVOS Y ADICIONES

P

ADITIVOS PAR

ADICIONES

gia del Hormigon - Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnolog

Limitaciones d

0—0-0—0-00—0-6

& / INTRODUCCION GENERAL
|
|

Necesidad actual de aditivos y adiciones
Diferencias entre aditivos y adiciones

A HORMIGONES

Tipos y aplicaciones de aditivos

Aspectos reglamentarios y normativos

Reglas de buen uso y acopio de aditivos

Diferentes escuelas y modos de uso

Tipos de adiciones para hormigones

FIBRAS COMO MATERIAL ADICIONAL
Tipos de fibras mas empleadas en hormigones

el uso de fibras

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

Escuelas americana y europea

ano SEGERER

Estados Unidos J

- El cemento se clasifica segun la
composicion del clinker

- El clinker varia fuertemente de un
tipo de cemento a otro

- Las adiciones se incorporan y pe-
san como materiales diferentes

Comunidad Europea

- El cemento se clasifica segun el
porcentaje de las adiciones

- El clinker casi no varia de un tipo
de cemento a otro

- Las adiciones ya estan incorpo-
radas en el cemento

- Los aditivos se incorporan generalmente diluidos en el agua de mezclado

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim

- Norma IRAM 50.000 - Clasificacion del cemento segln % adiciones
- También se pueden agregar adiciones como materiales diferentes

- Es decir, las adiciones pueden incorporarse:
a) En la fabricacion del cemento - Sustitucion de clinker y/o

b) En la elaboracién del hormigén - Sustitucion de cemento

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

@
L
o
ol Clasificacion
Ifln: general ADICIONES MINERALES
)l de adiciones [
£ | I
i ACTIVAS INACTIVAS
: | I |
Hidraulicidad Puzolanicas
Latente

Puzolanas naturales

Escoria Granulada Cenizas Volantes

de Alto Horno Microsilice
Humo de Silice

Filler calcareo

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Arcillas activadas
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

Sistema Trinario
CaOo - SiO; - AlLO; A Microsilice

Escorias Puzolanas

A'Av‘ Naturales
&/

Clinker
Portland ©
d

- Ing. Maximiliano SEGERER

t Cenizas
Filler Volantes

calcareo Cemento
Alumlnoso

- Cuando las adiciones se incorporan como quinto componente del H®,
cambia el concepto histdrico de relacion agua / cemento al término de
relacién agua / ligante, que es la relacién en peso existente entre el
peso de agua y el peso de ligante (cemento + adicién 1 + adiciéon 2)
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

Beneficios del empleo de adiciones

1) Beneficios técnicos y funcionales
- Aumento de trabajabilidad y disminucion del agua de amasado
- Mejora de propiedades mecanicas (largo plazo) y durabilidad

- Disminucion del calor de hidratacion liberado

- Ing. Maximiliano SEGERER

2) Beneficios economicos

- Muchas adiciones al ser subproductos industriales, presentan un bajo
costo igual a su transporte y eventual manipulacion

- Disminucion del costo del cemento, por disminucion de combustibles

3) Beneficios ambientales

- Disminucién del CO; emanado a
la atmdsfera

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Eliminacion de subproductos
industriales que contaminarian
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TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

- Puzolana natural: Un material natural que en bruto o calcinado
tiene propiedades puzolanicas. Por ejemplo ceniza volcanica o pie-
dra pomez, chert opalino y pizarra, tobas o algunas tierras diatoméas

- La utilizacién de las puzolanas como material de construccion es muy
antigua: los griegos, etruscos y romanos ya conocian sus beneficios

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Su nombre deriva de la regién de Pozzuoli (Italia) donde se extraian en
antigliedad las puzolanas para las construcciones del Imperio Romano
- b
- Porcentajes limites de adicion: ' L

- Como sustitucion de clinker
(fabricacion cemento): 15 a 50%

- Como sustitucion de cemento
(elaboracidn H®): Hasta un 25%

- Presentan granulometria y tama-
fios de granos similar al cemento
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- En Mendoza actualmente se pro-
duce casi en su totalidad CPP 40
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

- La escoria de alto horno es un subproducto no metalico de
la fabricacion del arrabio y del acero

- El enfriamiento rapido durante el proceso de granulacion transforma
a la escoria en un material con estructura mayoritariamente amorfa

- El cemento con adicion hasta el 65% de escoria
fue utilizado en Europa desde finales del siglo XIX

- Tiene una gran importancia ambiental, ya que
en muchos paises de 1/3 a 2/3 de la escoria produ-
cida es empleada en el cemento y/o Hprmigon

- La escoria granulada puede emplearse:

- En la molienda del clinker como adicion
Cemento Portland con Escorias (11 a 35%)
Cemento de Alto Horno (del 35 a 75%)

- Como adicion en reemplazo de cemento Portland
(Hasta el 60%) (enfriamiento rapido)

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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- Como agregados livianos (enfriamiento lento)

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

- Presentan una finura un poco superior a la del :
cemento (Blaine de 400 y 600 m?/kg) y una com- P
posicion quimica muy similar, siendo un 15% :
mas rico en Si y mas pobre en Ca e igual Al

ano SEGERER

- Estado fresco:
- Mejora la trabajabilidad
- Reduce la exudacion

- Tienen un fuerte efecto puzolanico y un
leve poder cementante

- Aumenta el tiempo de fraguado
- Estado endurecido:
- Las resistencias a edades tempranas se ven disminuidas
- Densifica y disminuye la porosidad en la zona de interfaz
- Incremento de la durabilidad por la disminucion de Ca(OH).y
el refinamiento de poros (agua de mar, sulfatos, RAA)
- Notable reduccion del calor de hidratacion

- Menor contraccion de fraguado (menor contenido de clinker)

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

- Filler calcareo: son adiciones minerales inertes finamente divididos,
obtenidas por la molienda y/o calcinacion de productos calcareos

- Es un mineral basicamente compuesto por carbo-
nato de calcio (>75%), que dada su facilidad
de molienda y puede molerse conjunta o separa-
damente con el cemento

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Se emplea principalmente en la fabricacion de cieos cementos:
CPF - Cemento Portland con "filler" calcareo (de 10 a 25%)
CPC - Cemento Portland compuesto (P+E+F < 35%)

- A diferencia de las otras adiciones, no presentan caracter puzolanico

- Al igual que el CPN, este material es utilizado en la construccion cuando
el H° no presenta requerimientos especiales

- La caracteristica mas valorada es la buena trabajabilidad que confiere

- Al estar fabricado con adiciones no activas, la resistencia final de
los H® elaborados con este material es un poco menor a la que se ob-
tendria con otros tipos de cemento

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiuabul ap peijnoeq
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Adiciones para hormigones

- Ceniza volante: Material pulverulento finamente dividido que re-
sulta como residuo de la combustion de carbdn mineral y que se
recoge en la chimenea de gases

- Son cenizas muy finas que arrastradas por el humo que sale por las
chimeneas (centrales térmicasy hornos de ferroaleaciones), son
recogidas a su salida por enfriamiento (procesos en seco o himedos)

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Solo el 7% de las CV producidas en el mundo son empleadas en el H®

- Las CV son las puzolanas mejor estudiadas y las mas empleadas

- Combinando las CV con aditivos su- J, ‘
perplastificantes, se relinen y poten- (
cian las ventajas de ambos; Ilegando
a resistencias superiores a 100 MPa y
relaciones agua / ligante, como 0,25

- Son particulas esféricas y su granu- }f;;.
lometria se extiende de 1 a 150 um,
con una superficie especifica entre 250
y 700 m?/kg (poco superior al cemento)

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3A TVYNOIDVYN AVAISHIAINN — elisiusbul ap peijnoeq
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

- Estado fresco:
- Aumenta la cantidad de pasta mejorando la tra-
bajabilidad '
- Facilita las tareas y la potencia de bombeo
- Reduce la exudacion y la segregacion
- Tiene un importante efecto puzolanico
- Aumenta el tiempo de fraguado inicial y final
- Estado endurecido:
- Incremento de resistencias a edades > 7 dias
- Densifica y disminuye la porosidad en la zona de interfaz

- Incremento de la durabilidad por la disminucion de Ca(OH): vy
el refinamiento de poros (congelacion, sulfatos, RAA, corrosion)

- Reduce del calor de hidratacién
- Excelente estabilidad volumétrica

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

- Son muy empleadas como adicidn en la elaboracién de HAP y HAC,
sustituyendo de un 15 a 25% del cemento Portland
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Adiciones para hormigones

- Humo de silice: Silice amorfa o no cristalina, de particulas muy
finas. Constituye un subproducto de la fabricacion de aleaciones
ferro-siliceas y otras silico-metélicas, en hornos de arco eléctrico

ano SEGERER

- Sus primeras aplicaciones datan de 1975 y es una de las dos indus-
trias que, junto con los aditivos superplastificantes, han revolucio-
nado la tecnologia del hormigén en las Ultimas décadas

- Es basicamente SiO2 puro y amorfo (contenido mayor de 85%)

- El tamafio promedio de las particulas de microsilice es de 0,15 um, pero
varian de 0,01 a 1 um, siendo mucho mas fina que las otras puzo-
lanas estudiadas, y presentan una [JHEERS" LSRN .
forma perfectamente esférica

- La superficie especifica es de 20000 a |
40000 m2/kg, 100 veces mas fino
que el cemento :

- La microsilice puede ser solicitada a |
granel, en bolsas de 2.000 kg o bien,
en suspension de agua (slurry) i

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

- Efeco microfiller: Si se tiene un ligante con el 85% de cemento
y 15% de microsilice, hay 2.000.000 de particulas de microsilice
por cada una de cemento. Se logra una pasta de gran densidad, dismi-
nuyendo la porosidad al minimo conseguido actualmente

- Efeco muro: Mejora de la compacidad de la interfaz pasta-agregado,
lo que es responsable del notable incremento de la resistencia

- 5 i€ I35
i 4 silice
Bk i i‘ :1 &
Bttt ég °
Cemento solo Con Microsilice o _
EFECTO FILLER EFECTO MURO
(Gran compacidad) (Gran adherencia)

- Efeco puzolanico: Al ser tan fino y ser basicamente SiO; tiene una ac-
tividad puzolanica muy alta, transformando una proporcion muy impor-
tante de Ca(OH): en S-C-H (Aumento resistencia y durabilidad)

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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Adiciones para hormigones

- Estado fresco:

- Aumenta de manera muy importante la trabajabilidad, por su
extrema finura y forma esferoidal perfecta

- Su empleo esta ligado y condicionado al de superfluidificantes

- Reduce la exudacion (se impide la formacion de capilares) y de la
segregacion (existe una gran cohesion de la pasta fresca)

- Tienen un fuerte efecto puzolanico (mas que las otras adiciones)

ano SEGERER

- Mayor facilidad de bombeo (se anula practicamente el rozamiento)

- Estado endurecido:
- Incremento de las resistencias a todas las edades

- Densifica y disminuye la porosidad en la zona de interfaz

- Incremento muy importante de la durabilidad
por la disminucion de Ca(OH):y la gran compacidad

- Mayor resistencia a la abrasion

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maxim

- Son muy empleadas como adicion en la elaboracion d H y H,
sustituyendo de un 8 a 15% del cemento Portland

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Adiciones para hormigones

Cétedra: Tecnologia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Disposiciones CIRSOC 201-05

- Las adiciones normalizadas deben cumplir las especificaciones:
Norma IRAM 1 593- Material calcareo para “filler” calcareo
Norma IRAM 1 667-Escorias granuladas de alto horno
Norma IRAM 1 668- Puzolanas
- Se pueden incorporar otras adiciones como cenizas volantes, micro-
silice, polvo de piedra caliza “filler”, pigmentos, etc. En todos los casos

se debe demostrar mediante ensayos de laboratorio que el empleo de
la adicidn beneficia las caracteristicas deseadas del hormigon

- También se debe demostrar que la adicién a incorporar no produce
reacciones desfavorables, no altera la proteccion de las armaduras
y no afecta la estabilidad volumétrica del hormigdn endurecido

- Los voliimenes que las adiciones aportan a la mezcla de hormigén
deben ser tenidos en cuenta al establecer las proporciones de éste

- Para el transporte y almacenamiento de las adiciones minerales

pulverulentas rigen las mismas disposiciones que para el cemento

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES
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UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Fibras para hormigones

- Desde epocas remotas se han utilizado
fibras para el refuerzo de los mate-
riales fragiles, tales como fibras vege-
tales para reforzar la arcilla cocida

no SEGERER

- A comienzos del siglo XX se produce el
llamado asbesto-cemento, que puede
ser considerado el primer HRF

- Ing. Maxi

- Actualmente se emplean:
1) Fibras de acero
2) Fibras de vidrio

3) Fibras sintéticas (nylon, poli-
propileno, acrilicas, poliester)

4) Fibras naturales

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Recientemente se ha avanzado
en el empleo de fibras en H® de

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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Fibras para hormigones

Fibras de acero 1 4" | Fibras de acero 2”7 |
onduladas planas terminacion de gancho

- Ing. Maximiliano SEGERER

Il Macrofibras
sintéticas

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Fibras para hormigones

Fibras de acero
- Las fibras de acero trefilado son las de mayor aplicacion en el
He Estructural y su tamaio recomendado es 2. TMN

- Deben ser finas, largas y resistentes, flexibles, no fragiles, esta-
bles en medio alcalino y no atacables por los componentes del CP

Smooth surface (round, flat or of any shape
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- Existen fibras de acero con resisten-
cias entre 280y 2800 MPa vy los
alargamientos de rotura desde 0,5
hasta 35% y formas muy variadas

Indented. eiched, roughened surtace

Round with end paddies

=
- Muchas fibras se presentan sepa-

radas, pero la mayor parte se pre- 4 Round with end butions
senta en forma de paquetes de 10

a 30 fibras unidas por un compuesto . Round with hooked ends
soluble en agua

Crimped (round, flat or of any section)
—

—_— —

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

Palygonal twisted (new)

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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Fibras para hormigones

Fibras de acero

- Su contenido oscila entre 20 y 100 kg/m? (0,25 y 2% del volumen)
- Se definen por su longitud, esbeltez (entre i :
20 y 100) y su forma, textura y anclajes

- Las mas empleadas son 1=35 mm - A=50

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Ventajas:

- Aumenta resistencia al desgaste, abrasion
e impacto

- Incrementa la resistencia a traccion y flexion

- Mejora el comportamiento post-fisuracion

- Aplicaciones:

- H° proyectado y revestimiento de tlneles

Cétedra: Tecnologia del Hormigon

- Pavimentos sujetos a transito pesado

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

- Industria del hormigén prefabricado
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Fibras para hormigones

Fibras metalicas

- La resistencia a compresion del hormigén casi no aumenta, pero si se
valora la ductilidad que aporta y comportamiento post-fisuracion

- En el pais no hay Reglamentos para su uso, lo cual limita sus aplicaciones
ademas que son costosas relacionadas con el m3 de hormigén,
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- Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnologia
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. Deflection [mm]

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Fibras para hormigones

Incremento
kg/m3 de
fibras
Incremento
kg/m3 de
fibras

Traccion

- Ing. Maximiliano SEGERER

Compresion

Fibras metélicas

Cétedra: Tecnologia del Hormigon
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Catedra: Tecnologia del Hormigon
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 6 — ADITIVOS, ADICIONES Y FIBRAS PARA HORMIGONES

Fibras para hormigones

Fibras plasticas o sintéticas
- Si bien las fichas técnicas de las fibras de polipropileno especmcan que:
1) Reducen la fisuracién del hormigon fresco
2) Disminuyen la permeabilidad del hormigén

Clio1UD

3) Incrementan la resistencia al impacto y abrasiont

4) Aportan en la resistencia a la fractura ggy, ' :
la primera, fundamentalmente la contraccion plastica, es la mas relevante

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Se emplean cuando se hormigonan pavimentos y pisos industriales al
aire libre y/o en condiciones de tiempo caluroso

- Las fibras de polipropileno pueden ser incorporadas en planta o en
obra, aunque es recomendable lo primero; debiendo especificar que el
largo de la fibra sea igual o mayor que el tamafio maximo del agregado

- Casi no existe modificacién de la formula del hormigén al colocarles estas
fibras, s6lo bajando el asentamiento de 1 a 3 cm a igual cantidad de agua

Catedra: Tecnologia del Hormigén

- Respecto a su dosificacion, depende de las indicaciones del fabricante y
es complejo mediante ensayos determinar una dosis 6ptima (lo cual si es
indispensable para aditivos), recomendando dosis de 600 a 1000 g/m?3

OAND 3A TYNOIOVYN avaiSy3AIN: i
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Fibras para hormigones

Fibras plasticas o smtencas

ano SEGERER
—eliaiuabu| ap peynoeH

- Ing. Max
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Fibras para hormigones

UNIDAD 6 - ADITIVOS Y ADICIONES
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

62



