TECNOLOGIA

A ITIVOS

e

I concreto es uno de los mate-

riales mas usados en la cons-

truccion, por lo que se requiere

controlar su fabricacién tanto

en planta como en la obra. En
México los procedimientos que se siguen
en su elaboraciéon estdn de acuerdo con
los procedimientos del Instituto Americano
del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés).
Con estas recomendaciones se disefian
concretos normales con cierta resistencia,
pesados o con ciertas caracteristicas espe-
ciales que se alcanzan empleando aditivos.
Sin embargo, para el uso de éstos ultimos
serequiere observar ciertas caracteristicas
para su selecciéon como son las condiciones
de disefio de la obra, la ubicacién donde se
realizard la construccion, el proceso cons-
tructivo y las condiciones econémicasy co-
nocerlos a fondo, para lo cual presentamos
en breve una clasificacién de los aditivos,
sus caracteristicas y sus ventajas.

USOS DE LOS ADITIVOS
Las razones mas comunes para usar aditi-
vos en el concreto son:

* Incrementar la trabajabilidad, sin
cambiar el contenido de agua.

® Reducir el contenido de agua, sin
cambiar la trabajabilidad.

e Asi mismo, efectuar una combinacién
de lo anterior.

e Ajustar el tiempo de fraguado.
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e Ademas, reducir la segregacion y/o
el sangrado.

® Mejorar la bombeabilidad.

® Acelerar la tasa de desarrollo de re-
sistencia a edades tempranas.

* Incrementar la resistencia.

* Mejorar la durabilidad potencial y
reducir la permeabilidad.

® Disminuir el costo total de los mate-
riales usados en el concreto.

e Compensar las pobres propiedades
del agregado.

TIPOS DE ADITIVOS
Los aditivos normalmente se clasifican en
categorias de acuerdo con su efecto:

e Plastificadores (agentes reductores
de agua).

e Superplastificadores.

® Inclusores de aire.

e Aceleradores.

* Retardadores.

Muchos aditivos proporcionan combi-
naciones de las propiedades tales como
plastificadores/retardadores o plastifica-
dores/inclusores de aire. En las siguientes
secciones se discute cada tipo de aditivo.

PLASTIFICANTES

Cuando se agregan a una mezcla de con-
creto, los plastificantes (agentes reducto-
res de agua) son absorbidos en la superficie
de las particulas de los aglomerantes,
haciendo que se repelan entre si, lo cual da
como resultado una mejora en la trabaja-
bilidad y proporciona una distribucién mas
uniforme de las particulas del aglomerante
a través de la mezcla.
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Los principales tipos de plastificantes
son los acidos lignosulfénicos y sus sales,
los dcidos carboxilico hidroxilados y sus
sales, y modificaciones de ambos.

DOSIFICACION
La dosis tipica de un plastificante varia de
200 mla 450 ml por cada 100 kg de mate-
rial cementante.

USOS

¢ Los plastificantes usualmente incre-
mentan el revenimiento del concreto con
un contenido de agua dado.

¢ Los plastificantes pueden reducir el re-
quisito de agua de una mezcla de concreto
para una trabajabilidad dada, como regla
practica, en aproximadamente 10%.

¢ La adicion de un plastificante posibilita
alcanzar unaresistencia dada con un menor
contenido de cemento.

e Los plastificantes pueden mejorar la
bombeabilidad.

CONSIDERACIONES PRACTICAS

e Varios plastificantes contienen un
retardador y pueden causar problemas si
se aplican en dosis mayores.

¢ Algunos plastificantes contienen clo-
ruros que pueden incrementar el peligro de
corrosion del acero de refuerzo.

e Mientras que algunos plastificantes
transportan cantidades variables de aire,
otros son razonablemente consistentes en
la cantidad de aire que transportan.

* Donde los plastificantes se usan para
incrementar la trabajabilidad, la contrac-
cién y la fluencia, de manera invariable,
serdn incrementadas.
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TECNOLOGIA

SUPERPLASTIFICANTES
Estos aditivos son quimicamente dis-
tintos de los plastificantes normales y
aunque su accién es casi la misma, es
mds marcada.

Cuando se usan para producir concreto
fluido puede esperarse una pérdida rdpi-
da de trabajabilidad y, por tanto, éstos
deben ser agregados justo antes de la
colocacion.

De modo usual, los superplastificantes
son compuestos quimicos como formalde-
hido de melamina sulfonatada, formaldehi-
do naftaleno sulfonatado y lignosulfonatos
modificados.

DOSIS
La dosis normal de un superplastifante esta
entre 750 mly 2500 ml por cada 100 kg de
material cementante.

USoSs
Los superplastificantes se usan con mayor
ventaja:

* En &reas de refuerzo congestionado.

* En donde una consistencia autonive-
lante facilita la colocacién.

* Para concreto de alta resistencia,
disminuyendo la relaciéon agua:cemento
como resultado de reducir el contenido de
agua en 15-25%.
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CONSIDERACIONES

PRACTICAS

* Deben de disefiarse mezclas espe-
ciales para los superplastificantes y su uso
debe ser cuidadosamente controlado.

e El efecto de un superplastificante
puede desaparecer tan rapido como en 30
minutos después del mezclado.

* Estos tienen un costo unitario relati-
vamente alto.

* En donde se usan superplastificantes
para producir muy alta trabajabilidad, la con-
traccion y la fluencia seran incrementadas.

INCLUSORES DE AIRE

Un agenteinclusor de aire introduce aire en
forma de diminutas burbujas distribuidas de
modo uniforme a través de toda la pasta
de cemento. Los tipos principales incluyen
sales de resinas de madera, grasas y acei-
tes animales y vegetales, e hidrocarburos
sulfonatados.

DOSIS
La dosis tipica para los agentes inclusores
de aire estd entre 50 mly 150 ml por cada
100 kg de material cementante.

USOS
* En donde se requiera una resistencia
mejorada del concreto endurecido contra
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los dafios causados por congelacién y
deshielo.

* Para una trabajabilidad mejorada, en
especial, en mezclas gruesas o pobres.

* Para reducir el sangrado y la segrega-
cion, sobre todo cuando una mezcla tiene
un déficit de finos.

CONSIDERACIONES

PRACTICAS

¢ Lainclusion de aire puede reducir laresis-
tencia del concretoy la sobredosis puede cau-
sar una pérdida importante de la resistencia.
Como una regla prdctica, un 1% de aire puede
causar una pérdida de resistencia de 5%. Por
tanto, es importante que las mezclas sean
especialmente disefiadas para la inclusion
de aire y que el porcentaje de aire incluido
durante la construccion se monitoree.

® Puesto que las dosis son pequeiias, se
requiere de despachadores especialesy un
monitoreo exacto.

¢ Diferentes tipos y fuentes de cemento
pueden dar como resultado laintroduccién
de otras cantidades de aire para la misma
dosis y proporciones de la mezcla.

® Un cambio en el contenido del ce-
mentante, en la granulometria o en las
proporciones de las fracciones de finos de
arena normalmente alterara el volumen de
aire incluido.

® La cantidad de aire incluido puede
depender de la fuente y granulometria de
la arena en el concreto.

e Las mezcladoras de accion forzada
transportan volimenes mds grandes de
aire que otros tipos.

® Elincremento de la temperatura am-
biente tiende a reducir el volumen de aire
incluido.

¢ Eluso de escoria de alto granulada 'y mo-
lida (GGBS: ground granulated blastfurnace
slag) y de ceniza volante (FA: fly ash) tiende
a disminuir la cantidad de aire incluido.

www.imcyc.com
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TECNOLOGIA

* La duracién del mezclado puede tam-
bién afectar el contenido de aire.

ACELERADORES
Estos aditivos aceleran la
reaccién quimica del ce-
mento y el agua, y de
este modo aceleran la
tasa de fraguado y/o
la ganancia temprana
en la resistencia del
concreto.

Entre los tipos prin-
cipales de aceleradores estdn el cloruro
de calcio, el formiato de calcio, ceniza
de sosa, cloruro de potasio y varios ma-
teriales organicos. El cloruro de calcio
parece ser el Unico predecible, de modo
razonable, en su desempefio, pero tiende
a promover la corrosion del acero en el
concreto.

DOSIS
Cloruro de calcio: 2% en masa de todos
los materiales cementantes. El polvo o las
hojuelas del cloruro de calcio deben ser
anadidos a, y disueltos en agua, la cual
debe ser mantenida agitada. Esta solucién
debe despacharse con el agua de mezclado.
También, se encuentra disponible una solu-
cién de cloruro de calcio. Por eso, consulte
las indicaciones del proveedor respecto a
la dosis.

Aceleradores sin cloruros: de 500 ml
a dos mil ml por cada 100 kg de material
cementante.

Los aceleradores de concreto lanzado
reaccionan casi instantdneamente, cau-
sando rigidez, fraguado rapido y endu-
recimiento rdpido del concreto lanzado.
Consulte las indicaciones del proveedor
respecto a la dosis.

USOS

e Cuando se requiere de fraguado
rapido y altas resistencias tempranas
(por ejemplo, en la profundizacién de
pozos).

e Cuando se requiere la reutilizacién
répida de moldes o de cimbras.

¢ Cuando el colado del concreto tenga
lugar bajo condiciones muy frias.
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COl\[SIDERACIONES
PRACTICAS
¢ Ciertos aceleradores pueden
incrementar la contraccién
por secado, el agrietamien-
toy la fluencia.
® Pueden causar meno-
res resistencias a flexion.
® Muchos aceleradores
en base de cloruros pro-
mueven la corrosiéon del
acero de refuerzo.
* El cloruro de calcio no debe usarse en:
- concreto reforzado.
- estructuras para retener agua.
- concreto presforzado.
- concreto curado a vapor.
* La sobredosis con estos materiales
puede causar un retraso marcado.
® Los aceleradores trabajan mas
efectivamente a bajas temperaturas
ambientales.

RETARDADORES
Estos aditivos disminuyen la velocidad de
la reaccion quimica del cemento y el agua
conduciendo a tiempos mas largos de fra-
guado y ganancia de resistencia iniciales
mas lentas.

Los retardadores mas comunes son los
dcidos carboxilicos hidroxilados, bérax,
lignina, azucar y algunos fosfatos.

DOSIS
Las dosis tipicas para los retardadores es-
tdn entre 150 mly 500 ml por cada 100 kg
de material cementante.

USOS

¢ Cuando se cuela concreto en clima
caliente, en particular cuando el concreto
es bombeado.

e Para evitar juntas frias debido a la
duracién de la colocacion.

® En concreto debe transportarse du-
rante un largo tiempo.

CONSIDERACIONES

PRACTICAS

¢ Si una mezcla tiene una sobredosis
mas allé del limite recomendado por el
proveedor, el retardo puede durar dias.
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* Los retardadores con frecuenciaincre-
mentan la contraccioén plasticay el agrieta-
miento por asentamiento pléstico.

* La adicién atrasada de los retarda-
dores puede resultan en un retardo mas
prolongado.

OTROS ADITIVOS

Hay disponibles otros aditivos con dife-
rentes composiciones quimicas y efectos
(por ejemplo, auxiliares para el bombeo,
pigmentos, ayudas de expansion y adi-
tivos de lechada). Estos se encuentran
mas alla del alcance de este texto y debe
obtenerse informacion de los proveedores
de aditivos.

DISENO DE MEZCLAS
Debe de llevarse a cabo un progra-
ma de pruebas de laboratorio para
optimizar las dosificaciones de los
aditivos con los cementos/cementos

combinados y agregados que serdn
usados en el sitio. Este programa debe
estar basado en un buen disefio de la
mezcla de concreto y métodos de labo-
ratorio correctos. También, es esencial
verificar las mezclas propuestas bajo
condiciones del sitio.

www.imcyc.com
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Entre los tipos
principales de
aceleradores
estan el clo-
ruro de calcio,
el formiato de
calcio, ceniza
de sosa, clo-
ruro de po-
tasio y varios
materiales
0Iganicos.
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La mezcla de control (es decir, una sin
aditivos), debe prepararse antes que cual-
quier otra para prevenir la contaminacién
con el aditivo bajo prueba.

Los cambios en los materiales y las
condiciones ambientales (por ejemplo, la
temperatura) también pueden cambiar la
eficacia de los aditivos; son esenciales los
ensayes si se anticipan tales cambios.

Si se desea mas de un efecto, entonces
pueden requerirse mas de un aditivo. La
compatibilidad de los aditivos, en particular si
provienen de diferentes proveedores, necesita
ser probada usando los materiales del sitio.

ALMACENAMIENTO

Y MANEJO
La mayoria de los aditivos son soluciones
acuosas de quimicos activos biodegrada-
bles. Estos dos factores definen las reglas
generales para el almacenamiento.

Los aditivos deben protegerse contra
la congelacion, pues la mayoria tienen
puntos de congelacién a, o por debajo
de 0°C. Cuando un aditivo se congela, los
quimicos se cristalizan fuera de la solucién
y no regresan con rapidez a la solucion al
descongelarse.

También, es necesario proteger los adi-
tivos contra el calor, pues su degradacién
se acelera a temperaturas elevadas.

Los aditivos deben almacenarse fuera
delos rayos directos del soly lejos de otras
fuentes de calor. Muchas compaiiias de adi-
tivos proporcionan empaques de colores
ligeros y reflectantes para que los aditivos
puedan reducir la absorcion de calor.

Por lo general, los aditivos contienen
preservativos para reducir la biodegradacién
y extender la vida de anaquel. A pesar de
esto, la actividad y efectividad de un aditivo
gradualmente disminuirdn con el tiempo. Por
tanto, deben usarse en base al principio de
que “el que llega primero sale primero”.

Los aditivos normalmente son almace-
nados en el sitio en tambores de 200 Its. o
en tanques de almacenamiento en grandes
cantidades. Con frecuencia los proveedores
de aditivos proporcionan, dan servicio y
mantenimiento a los tanques de almacena-
miento para liquidos en volimen. Los tam-
bores deben ser manejados con cuidado.

DOSIFICACION Y DESPACHO
La dosis correcta de aditivo es crucial para
el rendimiento satisfactorio de una mezcla
y es esencial el uso apropiado de un equipo
bien calibrado y en buen estado para des-
pachar los aditivos.

Los proveedores de aditivos normal-
mente proporcionan, instalan y dan servi-
cio a dispensadores, ya sean manuales o
automaticos.

Los aditivos deben ser agregados a un
concreto durante el mezclado junto con la
ultima porcién del agua de mezclado con el
fin de asegurar la dispersién uniforme del
aditivo en todo el concreto, a menos que
sea necesaria la adicion retardada para un
propdsito especifico. El aditivo no debe ser
agregado de modo directo al cemento seco
o alos agregados.

Parala mayoria de los aditivos no es ne-
cesario cambiar el procedimiento de mez-
clado del concreto. Cualesquiera requisitos
especiales serdn dados en la literatura del
producto del fabricante de aditivos.

SEGURIDAD
Aunque la mayoria de los aditivos no son
peligrosos para la salud, ciertos aditivos
son causticos por naturaleza y algunos
pueden ser flamables. Los siguientes proce-
dimientos de seguridad se aplican a todos
los aditivos.

* Evite el contacto con los ojos, la boca
y la piel, pues todos los quimicos deben
considerarse como tdxicos y corrosivos. La
contaminacion debe serlavada de inmedia-
to con mucha agua limpia y removerse toda
la ropa contaminada, lavandola.

* Busque el consejo médico en casos de
seria contaminacion enlos ojos, ingestion o
inhalacion excesiva de los humos.

* El derrame de los aditivos causara
que areas del piso se vuelvan resbalosas e
inseguras. Los desparrames deben lavados
de inmediato con agua por medio de una
manguera para evitar accidentes. &
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