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Este trabajo presenta los resultados d una investigacién de laborato-
rio, consistente en un estudio conparativo, sobre algunas propiedades de los mo
teros y concretos fabricados con cemento Portland & Puzolana Natural (CPPN) con
cemento Portland de Escoria de Alto Horno (CPEAH) al gue se le agregd un aditivo
superplastificante a base de condensad de naftalina-formaldehfdo sulfonatado. -
Los resultados se comparan tambifn con los é los concretos y morteros fabrica—
dos con Cemento Portland Normal (CPN) al gque se le agregd también el mism aditi
Vo.

Se presentan los resultados a la compresidn en series de morteros fa--
bricados de acuerd a las normas AST™ con una misma fluidez y mismo contenido &
cemento para distintas dosis de aditivo. Para mantener las condiciones anterio-
res hubo necesidad de reducir la cantidad & agua, causando con esto, disminu—-
cién en la relacién agua/cemento, Yy por lo consiguients, se origind un aumento en
la resistencia a la compresién.

Se dan a conocer los resultados de los tiempos de fraguado en norteros
de acuerdo a la Norma ASTM C-403, utilizand los dos tipos de cementos puzol&ni-
cos y el Portland Normal de control » cOn aditivo y sin aditiw y a dos temperatu
ras,a 25°C y a 38°C.

A la misma temperatura de 25°C, agregando aditivo superplastificante a
los morteros fabricadas con los tres tipos de cemento, se aprecia un retardo en
el fraguado inicial y final en todos ellos en comparacidn con su respectivo tipo
de cemento sin el aditivo.

A una temperatura alta como es la & 38°C se aceleran los tiempos de -
fraguado en los morteros para los tres tipos de cemento, ya sea con aditivo o —
sin €1. :
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Para una misma consistencia, debido a la reduccifén de agua con relacién
a los concretos & control, se observd un incremento a los 7 y 28 dfas en la re-
sistencia a la compresién, mbdulo de ruptura y tensién por conpresién diametral,
asf como del mbdulo de Young a los 28 dfas de edad.

La pérdida de revenimiento determinada en concretos superplastificados
y mantenidos a 18°C es mucho mds r8pida para los concretos fabricados con CPPN -
que para el de referencia fabricado con CPN, en tanto que para el CPEAH es menor.
La pérdida es mayor con el aurento de la temperatura, siendo al concreto con CPPN
al que afecta mis. :

Para concretos redosificados wna sola vez, el tiempo en que puede man-
tenerse manejable la revoltura es funci6n & la temperatura, md;c1§n@ose cuando
ésta aumenta, siendo menor para agquellos concretos en los que se utilizé CPPN.

Se presentan los resultados de concretos con CPN y CPPN redosiﬁicados
varias wveces, mayor cantidad de aditivo requiere el CPPN bajo las'condic':lor}es —
del ensaye y mayor cantidad también para mantener el concreto fluido midé tiempo.
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INTRODUCCION

Los superplastificantes (SP) o super reductores de agua, son aditivos
relativamente nuevos que se utilizan en el concreto fabricado con Cemento Port—-
land. Aparecieron por primera vez en Japén en 1962 cuando el Dr. Hattori (1) en
contrS que un condensado basado en naftalina formaldehfdo sul fonatado, era excep
cionalmente efectivo para dispersar partfculas de cemento en agua (2). Estos ——
condensados producfan wna gran fluidez en el concreto fresco y'para una misma —-
consistencia, una gran reduccién de agua, la cual origina necesariamente un con-
creto de alta resistencia.

En los primeros afios de los setentas, aparecié en Alemania un nuevo —-—
aditivo fluidificante a base de un Condensado Basado en Melamina Formaldehfdo —
Sul fonatado (4) para mejorar la manejabilidad del econcreto y para reducir su con
‘tenido de aqua. En los afios subsecuentes el uso de los superplastificantes (SP)
aument’ considerablemente en ciertos campos de la tecnologfa del concreto, en —
Alemania, Kern y Knoch (5) estimaron que el volumen de concreto fluidificado co-
lado en obra a mediados de los setentas, fue de aproximadamente 2 millones d& me
tros cibicos anuales. =

Los (SP) actualmente en uso pueden subdividirse en cinco categorfas:

A.- Condensados basados en Naftalina Formaldehfdo Sul fonatados.
B.- Condensados basados en Melamina Formaldehfdo Sul fonatados.
C.~ Lignosulfonatos Modificados.

D.- Esteres de Acido SulfSnico.

E.- Esteres Carbohidratados.

El uso inicial @& los (SP) cuando aparecieron, era precisamente para -
nodificar la consistencia medida en el campo por medio del ensaye & revenimien-
to para producir un concreto fluido. Posteriommente, el uso de los (SP) se am—
pli6 para reducir el contenido de agua sin cambiar el revenimiento del concreto,
esto origina un concreto de alta resistencia con una relacién de agua cemento ba
ja. Es posible combinar las dos ventajas al mismo tienmpo, mejorar la manejabili
dad y reducir el contenid & agua del concreto.

Un concreto fluido con propiedades cohesivas satisfactorias, se obtie-
ne de un concreto de bajo revenimiento con la adicién subsecuente de (SP). EI -
cemento y la cantidad de agua iniciales pemmanecen pricticamente sin canbiar en
el concreto fluido @ manera que las propiedades faworables del concreto d bajo
revenimiento permanecen las mismas. El mejoramiento de la manejabilidad con el
concreto fluido, simplifica el colad y reduce la energfa necesaria para la com-
pactaci6n. Bajo las mismas condiciones, el concreto fluido produce un producto
mis unifomme que el con\cxeto de bajo revenimiento.

Un comportamiento similar se presenta en los morteros. Para tna misma
fluidez, se requiere menor cantidad de agua al agregarle el aditivo (SP), la re-
lacién agua—cemento disminuye y por lo tanto la resistencia se verd incrementada.
Para mayor consumo de aditivo, mayor reduccién de agua y por supuesto mayor re—




sistencia hasta un cierto lfmite. Desde el punto de vista econdémico, es impor—
tante determinar la cantidad mis eficiente de aditivo, considerando el aspecto -
de incremento de resistencia y el econmico en funci6n del consumo G aditivo. -
Este es el enfoque de la primera serie de ensayes & este trabajo para cemento -
Portland mezclado con Escoria de Alto Horno y con Puzolana Natural.

El aumento de la necesidad de colar grandes wolfmenes diarios, ha dado
cono resultado, entre otros, un incremento en el uso &1 concreto bombeado que -
requiere de un concreto fluido. Con el bombeo se logra eficiencia en el colado
oon un costo minimo de mano de obra.

El aditivo (SP) a diferencia & otros aditivos, se anade al concreto -
fresco inmediatamente antes de descargar la rewolwedora y se requiere un tiempo
de mezclado extra de 1 a 3 minutos, de acuerdo a la eficiencia & la rewolvedora
para distribuir el (SP) dentro de la rewoltura.

Son preferibles los (SP) en estado 1fquido que en forma de polvo, por-
que su dosificaci6n es mis fécil y puede hacerse con mayor precisién.

Los (SP) son susceptibles de utilizarse con otros aditivos, tales como
los agentes inclusores de aire o retardantes &l fraguado, estos aditivos, mezcla
dos, es comin encontrarlos disponibles en el mercado.

Los (SP) de las categorfas A, B y C han mostrado un efecto retardante
en el fraguado inicial, cuegdo Se usan en concretos con cemento Portland I medi-
do de acuerdo con la norma ASTM C-403-70 y esto puede ser benéfico o perjudicial
dependiendo de la obra en que se vayan a usar (6). El aditiw de categorfa A re
tarda los tiempos de fraguado inicial y final a temperaturas normales de 22 a —
25°C al utilizarse un cemento Portland mezclado con Escoria de Alto Homo, pero
a temperaturas altas como 38°C este efecto es pequeno (7).

Una de las desventajas del uso de los aditivos (SP) es la rapidez & -
la pSérdida de revenimiento del concreto al que le fue reducida una gran cantidad
de agua. La pérdida de revenimiento puede atribuirse a cambios ffsicos y quimi-
cos en la pasta de cemento del concreto fresco.

En la prdctica, la disminucién rdpida del agua libre en la pasta de ce
mento, es causada por accién quimica ripida y por la absorcién del agua en las -
partfculas del cemento, inmediatamente despus del contacto del cemento con el -
agua (8) inicidndose la coagulaci6én de las vartfculas.

El cemento pierde su gran reactividad (8) (9) despuSs de su contacto -
con el agua, y permanece asf durante varias horas en una etapa inactiva. Esta -
etapa inactiva se llama "Etapa Latente". ILa revoltura de concreto continGa per-
diendo revenimiento a lo largo de esta etapa, ain cuando la rapidez-d la hidra-
tacién es baja. Se considera que la pasta & cemento esti en un estado de dis—
persién coloidal gufmicamente inactiva durante el perfodo en gue estd ocurriendo
continuamente la pérdida de revenimiento. Asf, se puede decir que la pérdida de
fluidez es causada principalmente por la coagulacién ffsica de las particuls co-
loidales (10).
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ALCANCE [E LA INVESTIGACION

. ios ensayes .pmtogrgg;adas se planearon con la finalidad de apreciar y —-
el comportamien morteros y concretos s lasti fi
se utilizaron 3 tipos de cementos. RlaRs Bells. 8 ik

Los cementbs fueron Portland mezclados, con dos tij
: Shae) : 2zclados, DS pos de puzolanas, uno
con escoria de alto horno (EAH), & acuerdo con la nomma mexicana NOM C-175* v -

el otro con puzolana natural (PN) NOM C-2** ademss del
NOM C-1 tipo I***. : 5 demds del cemento Portland normal

Se realizaron varias series de ensayes en mortero
on gL, S 02 ensayes CLEI0S y en oconcretos que

ENSAYES EN MORTEROS

Serie No. 1 E:r}sayes para esta_blece:; el contenido Sptimo de aditivo para una
misma fluidez, determinando el consumo de agua y el incremento
d resistencia a varias edades al reducirse la relacién A/C.

Ensayes para evaluar los tiempos de fraguado inicial y final a
_dlstlnt_:_ag temperaturas de mezclado v de reposo; sin aditivo Vi
gon aditivo SP para la dosificaci6n determinada en la Serie No.

ENSAYES EN EL CONCRETO

Serie No. 3 Ensayes para determinar el tiempo limite en que un concreto flui
, . . L estado rfgido-plastico (Tiempo de manejabili
dad) a diferentes temperaturas, con y sin aditivo Sp, determinan
d ademds los valores de la resistencia a la compresién, tensién
por campresion diametral, mSdulo de ruptura, mSdulo de elastici-
dad de Young y razén de Poisson. ‘

Ensayes paracbtemlnar el tiemo manejabilidad en concretos
SLperplastlflca&)s_: Y redosificados una sola vz a distintas tem
peraturas y redosificados varias veces para mantener una consis
tencia fluida. e ok =

* ASTM C-595 Tipo IS.
** ASTM C-595 Tipo IP.
*** ASTM C-150 Tipo I.




