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E;‘:I NE . 84 Rgﬁ gga . g o] Superplastificantes - ¢Es &ste el témino correcto?
B 5 % Desde su introduccifn a Norteamérica, estos aditivos han sido llama--
dos "superplastificantes", "super reductores de agua", "reductores de agua de —-
5 gran eficiencia” y "superfluidizantes". En Alemania &stos son 1lamados "super——
§ g O B it verflussiger” (1-2), lo cual traducido literalmente es superfluidizante. Es im-
g s e Bem Sen ' wrw pcu:tantequesellegaaunnmbreoorrectoantesdequeseaglcmerelaliteram—
a'a,' § ra técnica con estos nambres diferentes.
g 3 : Forma en que actfian los aditivos superplastificantes.
1| O
£ e e B ™~ Los aditivos superplastificantes actfian dispersando los aglamerados -
.l ) q - ol H ol g SRR de cemento. De acuerdo con un reporte par la Asociacién del Cemento y Concreto
i 7 g a de Londres, su forma de actuar es mejor descrita camo sigue(3):
, ‘§§ "Se piensa que estos aditivos son absorbidos por las partfculas
: o P de cemento causdndolos a volverse mituamente repulsivos camo un
Gt g = 'g § resultado de la naturaleza anibnica del superplastificante, el
- QO 'ﬁ it Aty ety < i e 4 o cual causa que las partfculas de cemento se carguen negativamen :
s a 'E%,j g b% Soe sie i el E'U . Este efecto de absorciénydispersiénessimilar,enprin: |
S % Q4 Q48 Naw NN g,g cipio, al encontrado por los plastificantes aniénicos normales”. 1
: \
g % g H o Tiempo de Fraguado Inicial del Concreto. |
g 9 %% B Todos los superplastificantes investigados tuvieron efectos retardan- ‘
-E 9o & tes sobre el tiempo de fraguado inicial del concreto seglin fue medido por la nor |
i i '§ ma ASTM C403-70. A las dosificaciones recamendadas de superplastificante*, el = ‘
. E g _ ! 7 E tiempo de fraguado inicial fue menos afectado por el Melment L10, seguido por -- |
= ” S 2288 888, 8Q© 0 "‘“ Mighty 150 y Mulcoplast (F retardaron el fraquado inicial en cerca de 4 horas, - _
% ke § 18 - 88 sou o iq 10 B ocurriendo el fraguado inicial en el concreto de referencia a las 3 horas 50 mi- ’
g 7 - g‘ nutos. Esto tal vez se deba a que el Mulcoplast CF es un reductar de agua a ba- |
[0] fﬁé se de ligmina. Ia propiedad del superplastificante para retardar el fraguado —- i
g LR 8, puede ser ya sea benéfica o perjudicial, dependiendo en que se vaya a utilizar. |
n f 0 ;-| — |
5 53“ o N dp’dp WL © g .g Segregacién del Concreto Superplastificado. l
Q@ L. OO "nemaad TN |
A .§ §.. \ e--g H o H Cuando los concretos superplastificados fueron examinados a simple — i
> -8 @ > : b g i vista, &stos no mostraron segregacién significativa ain cuando se utilizaron a - |
g%c w e ? @ las dosificaciones mfximas recomendadas. Cuando se utilizs Mighty 150 con dosi-
o & 3 e e 2 <n ficacifn del 10% en peso de cemento, el agregado grueso se segregd campletamente |
© § -rgl % EIE 2 g §' H ﬁ de la matriz de concreto, acampafiado con la formacién de espuma. Durante un nG-
R.a g & i 7] : :
29348 88 ¢ ¢ E 38 73
| ' a §. 3 *. Melment L10 - 2% en peso de cemento.
o Mighty 150 - 1% en peso de cemento.
i H N
5%2 AN L MR RO . : Mulcoplast CF - 2% en pesc de cemento.
- 34 -

w35




V. M. Malhotra y D. Malanka

imwvestiga

horas el concreto no fragub. De todos los superplastificantes lga

:;g? 2‘13 concreto superplastificado con Mulcoplast CF parecid ser el nﬁtz cohesn{;
La segregacifén del concreto no presenta problemas serios si el concre mls.rp &
tificado es colado mediante grfias con "cubetas". Sin embarg. o, se debe Vlg ; -

cuidadosamente la segregacifn si el concreto es colado mediante sistemas de

das transportadoras.
Aumentos en el Revenimiento y su Pérdida con el Tiempo.

A las dosificaciones recamendadas, los concretos gupexpl:ictificadqs_:
exhibieron grandes aumentos en su revenimiento. Los revenimi entol: tif?.ganmte .
206 mm (8 pulg) o més minutos después de haber afiadido el superp "; g (f]j;-
asi los concretos con revenimientos baégs seivol\éiemn :gaggrsert?; 1uenot§s 1 eg%
~ra 3 al 8). No hay sefias de segregacifn seria aGn con durmte kg b

: concretos mantuvieron estos revenimientos elevados ran 5
drg: 5 ioio mimutos, después de los cuales hubo una pérdida répida d:nrﬁmenmtoir;m\&s
to. los concretos superplastificados con Melment L10 perdieron rev o
répidamente que el concreto con cualquiera de los otros dos_a@itlvos ensay. :
‘A las dosificaciones recamendadas, los concretos superplastificados ;g regretgg 5
ron al revenimiento original de cerca de 50 mm (2 pulg) en menos de mimid s
bajo temperatura y humedad relativa de laboratorio: Por supuesto, 1.a rapidez va
rib con la dosificacifn. A las dosificaciones m&xmas.recanerxiadas é e%rconcrf—_
to superplastificado perdi$ revenimiento con menor rapidez; después ;31 ansctlso 1 #
rrir dos horas, los concretos supérplastificados con Melment L10, Mig 12:y : 5y-—
Mulcoplast CF tenfan revenimientos residuales de 38, 50 y 140 mm (1 1/2, 2,

pulg) respectivamente.

El concreto debe ser transportado y colado r8pidamente para tangi \{eg_
taja de estos. grandes aumentos en el revenimiento. Esto se puede lograr f il-:
meslte en las plantas de concreto precolado, pero puede crear problemas para e

concreto colado en el lugar. A pesar de estas dificultades, los superplastifi--

ecen istencia en secciones
oportunidad para colar concreto de alta res .
mzirreforzaias sin incurrir a la segregacifn. Esto parece ser su ventaja

principal. | ‘
Desarrollo de la Resistencia a la Campresifn.

Concreto Superplastificado con Melment L10

A las dosificaciones investigadas, las resistencias a los 28 dias de
ilindros compactados con vibracidn fueron cerca de 10% mayores que la resisten-
gii de cilindros colados de las revolturas de control con aire m;f:é.uﬂo éﬁgrﬁgs
Esto tamb ‘ eron .
ién fue cierto para los cilirﬁros-de ensaye que no .
gtoepto que paia dosificaciones del 2 y 3% la diferencia fue de solamente 5%.

* Melment L10 - 3% en peso de cemento.
Mighty 150 - 1.5% en peso de cemento.
Mulcoplast CF - 3% en peso de cemento.

- 36 -

COMPORTAMIENTO DE IOS SUPERPLASTIFICANTES

Para una dosificacifn del 1%, los cilindros no vibrados presentaron "panales de

abejas" lo cual causd que su resistencia resultara miy por abajo en camparacién
con los cilindros de control (figura 10).

Concreto Superplastificado con Mighty 150.

tes a cilindros colados con las revolturas de control con aire incluido (Fig.
11). Esto fue cierto para los cilindros vibrados, asf camo para 1os no vibrados.
La diferencia en resistencia fue ligeramente mayor del 10% para dosificaciones
de 0.5 y 1.0%. La resistencia del concreto superplastificado con una dosifica-

cibn de 1.5% fue igqual a la de cilindros colados con la revoltura de control —
con aire incluido.

Concreto Superplastificado con Mulcoplast CF.

Con dosificaciones del 1 y 28, la resistencia a la campresidn de los
cilindros fue igual o ligeramente mayor que la resistencia de cilindros colados
con la revoltura de control con aire incluido (figura 12). sin embargo, a la -
dosificacién del 3%, la resistencia de los cilindros fue notablemente menor que
la de los cilindros de la revoltura de control. La diferencia fue de 47.8 Kg/
an? (680 lbs/pulg2) para cilindros colados sin compactaci®n por vibrado, siendo
la resistencia a la campresién para los cilindros de control de 390 Kg/am2 -—
(5550 lbs/pulg?). Ia revoltura de concreto superplastificado con Mulcoplast CF
incluy® mayores cantidades de aire que la revoltura de control, esto tal vez ex
plique el por qué la resistencia de los cilindros colados con la revoltura su-—
perplastificada no mostrd ningin aumento en camparacién con los cilindros de ——
control, igual como sucedif con Melment L10 y Mighty 150.

Con una dosificacién del 3%, no se pudo explicar la resistencia ma——
yor de los cilindros comparados con los cilindros vibrados.

Revolturas de Concreto NGmeros 13 al 15.

Los cilindros de ensaye colados inmediatamente antes de anadir el su
perplastificante no mostraron diferencia notoria en resistencia que con la de =
los colados immediatamente después de haber afiadido el superplastificante y mez
clado durante 2 mimitos (tabla 7). Sin enbargo, los cilindros de ensaye cola—

dos 120 minutos después de afiadir el superplastificante mostraron aumentos noto
rios en su resistencia. :

 Resistencias a la Flexifn.

En general, la resistencia a la flexién a los 14 dias para los pris-
mas de ensaye colados con los concretos superplastificados a las dosificaciones
recomendadas, fue casi igual que la resistencia de los prismas de control, excep
to para los concretos surerplastificados con Mulcoplast CF, para los cuales la :
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resistencia baj6é en cerca del 10% (figura 13).

Los prismas colados con concreto superplastificado con Melment L10 —
mostraron un aumento constante en su resistencia al aumentar la dosificacién del
superplastificante. La resistencia_a la flexifn para prismas de ensaye con una
dosificacién del 3% fue de 74 Kg/cm? (1050 1bs/pulg?) camparada con los 70 Kg/cm2
(1000 lbs/pulg2) para los prismas de ensaye colados con el concreto de control -
con aire incluido.

Los prismas colados con concreto superplastificado con Mighty 150 a -
dosificaciones del 0.5 y 1.0% mostraron aumentos ligeros en su resistencia en --
canparacifn con los prismas de control, pero con una dosificacitn del 3.0% la re
sistencia bajé hasta un valor de 68 Kg/cm? (970 lbs/pulg?) en comparacién con los
70 Kg/cm2 (1000 1bs/pulg?) para los prismas de control. Esto no se considera —-
significativo. ;

Los prismas colados con concreto superplastificado con Mulcoplast CF
al 1.0% mostraron aumentos ligeros en su resistencia en comparacién con la cobte~
nida con los prismas de control. Con dosificaciones del 2 y 3%, las resisten—-
cias de los prismas bajaron marcadamente. Se alcanz8 un valor de 65 Kg/cm2 (920
1bs/pulg2) con una dosificacién del 28, esta disminucién es inexplicable debido
a que la resistencia a la compresién en cilindros campafieros no descendieron.

Durabilidad de Prismas de Concreto Expuestos a Ciclos Repetidos de Congelamien—
to vy Deshielo. :

1a durabilidad de los prismas de concreto expuestos a ciclos repeti--
dos de congelamiento y deshielo fue determinado midiendo su peso, longitud, fre-
cuencia resonante y velocidad de pulso antes y después de estar expuestos a los
ciclos de congelamiento y deshielo, y camparar estos valores con los valores co-
rrespordientes de los prismas de referencia.

En general, no hubo cambios significativos en la condicién de los ——-

prismas de ensaye después de alrededor de 700 ciclos, que fue cuando se desconti:

nuaron los ensayes de congelamiento y deshielo (tablas 8-12). ILos cambios en la
longitud de los prismas después de 300 ciclos de congelamiento y deshielo esta--
ban muy por abajo del limite de 0.07% establecido por Klieger para concreto dura
ble (7). Las Gnicas excepciones fueron los prismas de control sin aire incluido
y los prismas colados con concreto superplastificado con Mighty 150 con una dosi

ficacifn del 10%.

Los prismas de control sin aire incluido habfa mostrado un cambio re-

lativo en longitud del 0.36% después de 100 ciclos de congelamiento y deshielo,-
las pérdidas relativas en la frecuencia resonante longitudinal y en la velocidad
de pulso ultrasbnica fueron del 35.7 y 27.6% respectivamente. Los prismas fue—
ron dafiados a tal extensifn al finalizar 100 ciclos de congelamiento y deshielo
que no fue posible llevar a cabo ensayes de flexidn.

Los prismas colados con concreto superplastificado con Mighty 150 con
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una dosificacifn del 10% se desintegraron canpletamente al f '

inal -
de congelamiento y deshielo, evitando asf la determinacién de lo:wcmbsgogigig:ti
vos en la frecuencia resonante, velocidad de pulso y longitud. =

Los ensayes de congelamiento y deshielo fueron reali i
Eie%men imiento ?ade la norma ASTM C666-76 "Congelamiento Rép;dzﬁdgzsl git;ii;abrﬁg
. Agqua". norma ASTM C494-71, Aditivos Quimicos, especifica el e
procidimiento A "Congelamiento R&pic_io y Deshielo en Agua" 'para evaluar eluzgnagre;
to al que se le ha incorporado aditivos quimicos. Sin embargo, los datos de con
gelamiento y deshielo reportados se consideran v&lidos debido a que el ensaye de
congelamiento y deshielo es un ensaye canparativo llevado a cabo junto con los -
especimenes colados con las revolturas de control. Para la investigacién que se
m aiggiéelosh;b prianiagz igiegn:gye cgladgg con las revolturas de control sin ai
egrado a los 100 ciclos de congelamiento y deshielo.
Datos limitados publicados por Mikherjee y Chojnacki indican que los 1Iggal.-:Lsmaua ég-'-
lados con concretos superplastificados se canportan satisfactoriamente cuando se

exponen a congelamiento y deshielo rfpido en erdo oced \
de la nomma ASTM C494-71 (8). T =i T N S

Detemminacifn del Sistema de Burbujas de Aire en’el Concreto Encurecido

La detemminacifn microsc8pica del contenido de :

los parfmetros del sistema de burbujas de aire en el concr?t;me?égrgzigér eéug ;
acuerdo a la nomma ASTM C457-71. Se ha encontrado que la pasta de canen{:o ddaee
estar protegida con hurbujas de aire para que presente una durabilidad satisfa
toria. Una proteccifn adecuada requiere que el facttr de espaciamiento no ex -
gz 0.20 mm (0.008 pulg) (9). E1 factor de espaciamiento es un fndice relaciog::

con la distancia méxima de cualquier punto en la pasta de cemento desde la
riferia de una burbuja de aire. FEn los concretos superplastificados que se ing—s
v(gsgé%amg, el factar de espaciamiento de burbujas varié entre 0.152 y 0.254 mm

. Y ._01 pulg) camparado con 0.152 mm (0.006 pulg) para el concreto de con-.-
trol con aire incluido (Tabla 13). A pesar del aumento en espaciamiento de las
burbujas, la durabilidad de los especimenes de ensaye no se vif afectada en alqgu

nos casos. Esto es de gran u
plicar este fenfmeno. 9 importancia, y se necesitan investigaciones para ex-

Propiedades Flfsticas del Concreto Superplastificado,

En esta investigaci€n no se realizaron ensa: a determinar
propiedades elfsticas de los concretos superplastificagi,pzin embargo irwelégti-—
g:ciones posteriores en CAMMET indican que el modelo de elasticidad de'Ywng no
e‘st};ﬁ afectado debido a la adicifn de superplastificantes (10). Actualmente se
.o realizando investigaciones para determinar las caracterfsticas a largo pla

el flujo pléstico del concreto superplastificado. No se puede concluir a ——
partir de los datos limitados publicados (3, 4), - 2

Concreto Superplastificado y los Ensayes de Resistencia Acelerada,

Los ensayes limitados de resistencia acelerada realizado especime-
3 s a
nes de ensaye elaborados con concreto superplastificado muestran un desarrollo =
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