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RESUMEN

Esta monografia se realiz6 con el fin de analizar la influencia que tiene la variacién en la
dosificacion de los aditivos retardantes en concreto hidrdulico fabricado con agregados
siliceos de diferentes tamanos maximos nominales. Para llegar a esto se hizo una revisién y
critica de antecedentes internacionales, nacionales y locales; sobre cémo los aditivos
retardantes y los agregados siliceos afectan el comportamiento de la matriz de hormigén
teniendo en cuenta los pardmetros de trabajabilidad y resistencia a la compresién. De los
autores referenciados se concluy6 que, los aditivos retardantes mejoran la trabajabilidad, ya
que los asentamientos, asi como los tiempos de fraguado (iniciales y finales) fueron

mayores a medida que se aumento la dosificacion.

La resistencia a la compresion disminuye a edad temprana (7 dias) con el uso de aditivos
retardantes, pero, a los 28 dias esto puede cambiar puesto que en algunos casos la
resistencia aumenta. De acuerdo a la bibliografia estudiada, las dosificaciones donde se dio
dicho aumento fueron diferentes en cada caso teniendo en cuenta la variedad en los
materiales y disefios de mezcla de cada estudio, por lo que se deduce la influencia de los
agregados en la dosificacion de aditivos retardantes y posteriormente en la resistencia final
del concreto. De hecho, a menor tamafio de un mismo agregado se obtuvieron concretos
con mayor resistencia, asi mismo, agregados con superficie rugosa y mayor nimero de

caras fracturadas contribuyeron en dicha mejoria.
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Como los resultados sobre la relacién entre la dosificacién de aditivos retardantes y la
resistencia final del concreto fueron variables, se recomienda al igual que en las fichas
técnicas de la mayoria de aditivos retardantes comerciales, realizar ensayos especificos
teniendo en cuenta las condiciones climdticas asi como las caracteristicas fisicas y
mecénicas de los materiales, donde los porcentajes de aditivos varien por lo menos 0,1 %
para tener mayor seguridad a la hora de seleccionar un disefio de mezcla que permita
mejorar los comportamientos en estado fresco y endurecido del concreto hidrdulico con

agregados siliceos ya sea preparado en obra o premezclado.
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ABSTRACT

This monograph was carried out in order to analyze the influence of the variation in the
dosage of retardant ad in hydraulic concrete manufactured with siliceous aggregates of
different maximum nominal sizes. To achieve this, a review and critique of international,
national and local antecedents was made; on how retardant additives and siliceous
aggregates control the behavior of the concrete matrix taking into account the parameters of
workability and resistance to compression. From the referenced authors, it was concluded
that retardant additives improve workability, since the settlements, as well as the setting

times (initial and final) were greater as the dosage was increased.

The resistance to decrease decreases at an early age (7 days) with the use of retardant
additives, but, at 28 days this may change since in some cases the resistance increases.
According to the bibliography studied, the dosages where said increase occurred were
different in each case, taking into account the variety in the materials and mixture designs
of each study, so the influence of the aggregates in the dosage of additives is deduced.
retarders and later in the final strength of the concrete. In fact, the smaller the size of the
same aggregate, concretes with greater resistance were obtained, likewise, aggregates with

a rough surface and a greater number of fractured faces contributed to said improvement.

As the results on the relationship between the dosage of retarding additives and the final
strength of concrete were variable, it is recommended, as in the technical sheets of most
commercial retardant additives, to carry out specific tests taking into account the climatic
conditions as well as the physical and mechanical characteristics of the materials, where the
percentages of additives vary by at least 0.1% to have greater security when selecting a mix
design that allows to improve the behavior in fresh state and support of hydraulic concrete

with siliceous aggregates either prepared on site or pre-mixed.
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INTRODUCCION

El concreto es un material que ha sido utilizado desde la antigiiedad con el fin de levantar
edificaciones para el uso humano. Este es definido como una mezcla de un material
aglutinante (cemento), unos materiales de relleno (arena y grava) y agua que se endurece
formando un cuerpo sélido compacto capaz de soportar altos esfuerzos de compresion
(Nifio, 2010). El autor expone que, al seleccionar las cantidades relativas de los materiales
anteriormente mencionados para producir la mezcla, se logra obtener una versatilidad en
cuanto a que en estado fresco se pueda manejar en las formas que se deseen obtener, y en
estado endurecido sea un material que adquiera propiedades de resistencia y durabilidad;
razones por las cuales es una opcién preferente ante construcciones de madera,

mamposteria o acero.

Autores como Estrada y Pdez en su investigacion en el 2014, estipularon que las cantidades
relativas de los componentes del hormigén tienen unos rangos de aceptacion para que se
logre la resistencia deseada. Ellos mencionan que en promedio entre el 25 al 40% la pasta
de cemento y agua constituyen el volumen total del concreto. El volumen absoluto de
cemento estd comprendido normalmente entre el 7 al 15%, el agua del 14 al 21% y el
agregado estd alrededor del 60 al 80% del volumen total de la mezcla (Morales, 2017). Por
lo anterior es importante seleccionar adecuadamente y dosificar la cantidad de los
materiales debido a que cada componente juega un papel importante en la matriz, los cuales
se ven afectados por el diseiio de la estructura, el tipo de construccién, las condiciones
climéticas y las tecnologias usadas para su preparacion, colocacién y transporte, influyendo

en el resultado final de la resistencia y durabilidad.

. ______________________________________________________________________________|
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En muchas regiones del mundo prevalece el clima cdlido. El promedio de la temperatura en
estas dreas estd entre los 40-50°C. Por lo que han surgido varios retos relacionados con la
produccién del concreto bajo estas condiciones. Las altas temperaturas, altas velocidades
del viento, baja humedad relativa y la radiacién solar directa inciden en el comportamiento
del concreto en estado fresco (Rizzuto et al., 2020). Como consecuencia de esto, se recurre
al uso de aditivos retardantes los cuales se aprovechan esencialmente en la colocacion del
concreto en periodos de calor, la consecuencia acelerante debido a las altas temperaturas,
cuando se desea eliminar el efecto de las reanudaciones de trabajo y para el transporte de la
mezcla a largas distancias (Rivera, 2006). En Colombia, la regiéon Caribe es una zona que
se caracteriza por presentar climatologia de temperaturas altas y debido a la importancia
que tienen los aditivos retardantes en este tipo de zonas, la investigacion fue realizada en el

departamento de Bolivar en el municipio de Cartagena, ubicado al norte de Colombia.

Cuando se hace una mezcla de concreto con aditivos es necesario acudir a la ficha técnica
del producto la cual establece el porcentaje a usar respecto al cemento. Esto establece unas
proporciones aceptables o tipicas, pero se recomienda hacer pruebas especificas para
determinar la dosificacion adecuada, debido que se han demostrado en investigaciones la
importancia que tiene la granulometria de los agregados en el uso de aditivos y

posteriormente en el comportamiento mecdnico del concreto.

Los agregados son uno de los pardmetros claves que influyen en las propiedades del
concreto. Por ejemplo, el intercambio de agua que ocurre entre el agregado y la pasta de
cemento se ve afectada por el nivel de humedad que existe en el agregado, incluido el
potencial del agregado para absorber o proporcionar agua a la mezcla (Matar & Barhoun,
2020). Lo anterior se ve reflejado a través de una investigacién realizada por Huincho
Salvatierra sobre la influencia de la granulometria del agregado y del aditivo
superplastificante en la resistencia del hormigén que han demostrado obtener un porcentaje
diferente al recomendado por la ficha técnica para lograr una mejor resistencia y
trabajabilidad (Huincho, 2011), lo cual da entender que el agregado juega un papel

importante en la dosificacién de aditivo en la mezcla.

. ______________________________________________________________________________|
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El objetivo subyacente de este documento es analizar la incidencia de las variaciones de los
aditivos retardantes en concreto hidrdulico, respecto a los diferentes tamafios méaximos
nominales de los agregados siliceos, mediante la revision de articulos e informes de pruebas
mecénicas a la compresién en el concreto endurecido y medidas de asentamientos al
concreto fresco para evaluar la sostenibilidad (del asentamiento) al transcurrir el tiempo.
Para lograr este anélisis se evalué el asentamiento en el concreto fresco con respecto al
tiempo y la resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido sin aditivo en
contraste a diferentes dosificaciones del aditivo retardante, determinando asi el
comportamiento de la mezcla con diferentes tamafios nominales del agregado grueso

siliceos con respecto a la variacion en la dosificacidn del aditivo.

Al realizar esta monografia se compilé informacién que puede ser una referencia relevante
para futuros proyectos a nivel local ya que las investigaciones realizadas son limitadas y
han tenido como objeto de estudio otro tipo de aditivos (plastificantes y
superplastificantes). Adicionalmente, el impacto profesional que genera va encaminado
principalmente a los ingenieros civiles locales o que trabajen en condiciones climéticas
similares a las de este estudio. También en zonas donde por cuestiones de facilidad y
factibilidad econémica se requiera transporte de concreto y permitir que este llegue en las
mejores condiciones para ser trabajado. Finalmente, este estudio serd utilizado junto a otras
investigaciones similares que se encuentran en desarrollo, con el fin de realizar un proyecto
cientifico que recopile el comportamiento de los diferentes aditivos de uso comin en
Cartagena junto con todos los tipos de agregados y tamafios de los mismos, presentes en la

ciudad y las zonas aledaiias.

. ______________________________________________________________________________|
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1. ADITIVOS RETARDANTES

Eventualmente por la necesidad de modificar las propiedades del concreto para cumplir con
los requerimientos dados por las diferentes condiciones de construccion en las obras civiles,
en 1870 se empezaron a utilizar compuestos que aceleran o retardan la hidratacién de la
mezcla (SIKA, 2014). Estos optaron por el nombre de aditivos, los cuales tienen la funcién

de mejorar o mantener ciertas propiedades del concreto en los tiempos de fraguado.

Existen una gran diversidad de aditivos en el mercado, pero segiin Salahaldein Alsadey los
productores de concreto usan los aditivos superplastificantes y retardantes con mas
frecuencia debido a la disponibilidad de productos y fabricantes (Salahaldein, 2013). Sin
embargo, se piensa que esto ocurre por la funcionalidad que aportan estos a las empresas

concreteras por cuestiones trabajabilidad en estado fresco del concreto.

1.1. EFECTOS DEL ADITIVO RETARDANTE EN LA TRABAJABILIDAD DEL
CONCRETO

La trabajabilidad es aquella propiedad en estado fresco del concreto la cual establece su
capacidad de ser manipulado, transportado, colocado y consolidado apropiadamente, con
un minimo de trabajo y mdxima homogeneidad, sin que suceda segregacion al ser
terminado (Rivva, 2010). La manejabilidad se ve afectada principalmente por el contenido
de aire, contenido de agua de mezclado, propiedades de los agregados gruesos y finos, la

relacidn que hay entre la pasta y agregados y las condiciones climaticas (Nifio, 2010).

LOBO E; VALENCIA Y 13
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La manejabilidad del hormigén se mide segtn las indicaciones que da la norma NTC 396
“Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto”. En este método se
coloca una muestra de concreto fresco en un molde tronco cénico y se compacta con una
varilla. El molde se levanta con el fin que se asiente el concreto. El asentamiento
corresponde a la diferencia entre la posicion inicial y la desplazada de la superficie superior
del concreto. Las mediciones deben ser tomadas en el centro de la cara superior.

(ICONTEC, 2018).

Los aditivos retardantes se utilizan frecuentemente para prolongar la propiedad
anteriormente mencionada, segin la NTC 1299 (ICONTEC, 2008), a estos los clasifican
como tipo B, su funcién principal es retardar el fraguado del concreto, esta sustancia reduce
la velocidad de reaccion inicial entre el cemento y el agua, y, por ende, sucede dicho

retardo.

Los aditivos retardantes se pueden clasificar dependiendo de sus componentes basicos en
inorgdnicos y orgdnicos. Los aditivos inorgdnicos estin basados en boratos, fosfatos,
silicatos de fldor y compuestos quimicos a base de zinc (Von Daake & Stephan, 2017). Los
aditivos orgdnicos, segin los autores Cheung et al. contiene como activos comunes las sales
de acido lignosulfénicos y 4cidos carboxilicos hidroxilados y carbohidratos como sacarosa,
glucosa, polimeros de glucosa y gluconato de sodio (Cheung, Jeknavorian, Roberts, &

Silva, 2011).

Aunque estos aditivos se usan para extender el tiempo de fraguado del concreto, también
son ventajosos para acortar la pérdida de asentamiento y ampliar la trabajabilidad,
especialmente antes de la colocacién en ambientes con altas temperaturas (SIKA, 2014).
Estos aditivos se aprovechan esencialmente en la colocacion del concreto en periodos de
calor, la consecuencia acelerante debido a las altas temperaturas, cuando se desea eliminar
el efecto de las reanudaciones de trabajo y para el transporte de la mezcla a largas

distancias (Rivera, 2006).

. ______________________________________________________________________________|
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En la conferencia internacional sobre innovaciones en ingenieria y tecnologia (Bangkok
2013), Salahaldein Alsadey present6 el articulo titulado “Efectos de los aditivos retardantes
y superplastificantes en las propiedades del concreto”, buscé determinar las propiedades,
efectos y dosis Optima de los aditivos retardante y superplastificante en el concreto
convencional. En este estudio se usé como punto de referencia una muestra de hormigén
convencional con resistencia a la compresion de 30 Mpa a los 28 dias, para la mezcla se
utilizé como aglutinante cemento portland ordinario, como agregado grueso granito de
20mm y como agregado fino arena de mar. En los otros especimenes se prepararon cuatro
mezclas adicionales, usando dosis de aditivo Liboment-FF como superplastificante (ASTM
C-494 Tipo F y BS 5075 Parte 3), y Libocrete- VZ como retardante (ASTM C 494 Tipo A
+ B + D y BS 5075 Parte I) en el orden de 600, 1200, 1800, y 2500 ml / 100 Kg de
cemento. Estos fueron sometidos a la prueba de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28

dias y el ensayo slump en estado fresco (Salahaldein, 2013).

Cabe resaltar que la terminologia usada en las tablas y figuras fue la siguiente:
Mc = Mezcla control, comun o sin aditivos.
MR = Mezcla con aditivo retardante (1,2 y 3)

MS = Mezcla con aditivo superplastificante (1,2 y 3)

Los efectos del aditivo retardante en la prueba de slump mostrados en la figura 1, se pudo
ver que el asentamiento se reduce con el tiempo. Esto es normal debido a la hidratacién
continua la cual produce hidrato de silicato y llenan los poros entre las particulas de
cemento y agregado, dando como resultado que el fraguado del hormigoén redujo la fluidez
del mismo, por ende, el asentamiento también se vio afectado de la misma manera. El
aditivo fren6 el proceso de hidratacion, dejando mds agua para la trabajabilidad y dio
tiempo suficiente para que la mezcla fuera transportado, colocado, compactado y

terminado.

. ______________________________________________________________________________|
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También se pudo ver que el aumento en la dosificacion del aditivo desacelera la velocidad
del fraguado del hormigén ya que este ayuda a retener el estado de fresco del concreto por
mads tiempo. Sin embargo, altas dosificaciones tienden a una alta pérdida de asentamiento,
lo cual no es deseado. Por lo cual buscaron obtener una dosificacién 6ptima donde no

afecten las propiedades principales de la mezcla de concreto.
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Figura 1. “Efecto de la dosificacion de retardante sobre la pérdida de trabajabilidad basada

en el asentamiento”. Extraido de Salahaldein (2013).

Las limitaciones encontradas fueron que los rangos usados en las dosificaciones eran
grandes, se manejaron 3 dosificaciones las cuales estaban en intervalos de 0.6%. Adicional
que las conclusiones eran necesariamente especificas de ese estudio y no se podian
comparar con otros informes ya que el aditivo no era netamente de un tipo si una mezcla
entre Tipo A, B y D. Por lo cual es ideal que se evaluaran las dosificaciones del aditivo en

rango mas pequeilos para comprender mejor el comportamiento en la mezcla.
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En otro estudio realizado por Bazid Khan en el 2004 sobre los efectos de un aditivo
retardante (ASTM C 494 tipo D) en los tiempos de las pastas de cemento (Tipo A, By C)
en clima cdlido revel6 que, para cada uno de los tres tipos de cemento sin aditivo, a altas
temperaturas y baja humedad relativa, los tiempos iniciales y finales de fraguado en las
pastas se aceleran. Lo anterior se debe a que en climas cdlidos el agua que estd en la
superficie de la mezcla de concreto se evapora generando rdpido decrecimiento del

asentamiento entre otros problemas dificultando los tiempos de operacion.

Al adicionar el aditivo retardante causé que los tiempos de fraguado se extendieran para los
tres tipos de cementos, esto ocurridé porque la tasa de hidratacion disminuye. En
consecuencia, la cantidad necesaria de productos de hidrataciéon que dan rigidez a la pasta
requiri6 mdas tiempo, por lo tanto, la mezcla permanecié en estado pldstico

prolongadamente logrando tener una mejor trabajabilidad (Khan & Muhammad, 2004).

Las limitantes de este estudio fueron el uso de cementos especificos de la zona, ya que los
convencionales no eran favorables. Hubo diferentes parametros que variaron como por
ejemplo la temperatura del agua de curado y humedad relativa, el tipo de cemento, la

relacidn agua/cemento. Se desconoci6 el tipo y tamafio de agregado grueso que utilizaron.

Una investigacion realizada a nivel nacional por Montoya et al. también nos confirmé que
los aditivos retardantes mejoran la trabajabilidad aumentando el tiempo de fraguado, en
este estudio se utilizd6 cemento portland gris tipo III para la realizacién de morteros y
concretos. Las dosificaciones utilizadas del aditivo retardante para los morteros fueron de
0,2,04,0,6 y 0,8 p/p del cemento. Cabe aclarar que todos los morteros se realizaron con la
misma relacion agua/cemento. Mientras que en el concreto las pruebas solo se utilizé una
dosificacion del 0.4 % del aditivo tomado de tres grupos. Para evaluar el desempeiio de las
propiedades de las muestras realizaron la prueba de asentamiento a los 15, 30, 45 y 60
minutos de acuerdo con la norma ASTM C143-90 y pruebas de compresion a los 1,3,7 y

28 dias (Montoya, Cadavid, & Gémez, 2009).
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Los resultados desarrollados al cemento sin aditivo revelaron que 74 minutos fue el tiempo

de fraguado inicial, mientras que el tiempo de fraguado final fue de 171 minutos.
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Figura 2. “Tiempos de fraguado inicial y final de los morteros con 0,2; 0.4; 0,6 y 0,8% de

aditivo retardante tomado de los 5 lotes estudiados”. Extraido de Montoya et al. (2009).

La adicion del 0,4 % de aditivo retardante aumentaron los tiempos de fraguado inicial (Fi) y
final (Ff) en los morteros, figura 2, con respecto a la dosificacién del 0,2 %. El fendmeno se
invirtié ocurriendo una aceleracién del fraguado tanto inicial como final al usar adicién del

0.8 % de aditivo retardante.

Con respecto al hormigén se pueden ver los resultados de asentamiento y temperatura
obtenidos en las mezclas en la tabla 1 usando una dosificaciéon de 04 % del aditivo
retardante. Segun los autores “El asentamiento disminuyé de forma muy similar en las tres
mezclas de concreto, desde un asentamiento inicial alrededor de 12 cm hasta uno alrededor

de 7 cm transcurridos 60 minutos de preparadas las mezclas”.
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Tabla 1. “Medidas realizadas en las mezclas de concreto durante las pruebas de campo™.

Variables medidas C.o.ncreto con C.o_ncreto con C.ctncreto con
aditivo del lote 1 aditivo del lote 2 aditivo del lote 4
Asentamiento inicial (cm) 12,6 12,0 11,8
15’ Asentamiento (cm) 11,5 11,0 11
30’ Asentamiento (cm) 8,3 8,5 8,2
45’ Asentamiento (cm) 7,6 7,5 71
60’ Asentamiento (cm) 7,4 7,5 7,0
Temperatura ambiente (°C) 27,0 28,0 29,0
Temperatura inicial del concreto (°C) 24,0 26,0 28,0
Temperatura del concreto a los 45 min (°C) 26,0 27,0 29,0

Extraido de Montoya et al. (2009).

En Perd Aponte en su estudio “Influencia de un aditivo retardante de fraguado en el
comportamiento mecdanico de concreto f’c=250 kg/cm2 en la ciudad de Jaén”, el
asentamiento de la mezcla con aditivo Z RETAR tuvo un aumento del 14.29% con respecto
a la muestra patrén. Ellos deducen que, a mayores porcentajes del aditivo, el asentamiento
aumentard, pero puede que estén equivocados o los materiales y sus proporciones influyen
también en las propiedades del concreto, ya que en las investigaciones anteriores
demostraron que sucede lo inverso. Los tiempos iniciales y finales de fraguado también
aumentaron corroborando que el aditivo es ideal para obtener este tipo de resultados

(Aponte, 2017).

Como limitante se tiene que el agregado utilizado fue mal gradado y no cumplia con las
especificaciones técnicas, por lo cual se recomienda tener en cuenta una investigacion con
un material que si cumpla las condiciones para ver si el comportamiento cambia y
determinar si el tamafio maximo nominal del agregado es un factor relevante en las
dosificaciones del aditivo. Adicional que la dosificacion dependia de la temperatura del
lugar, ya que el aditivo que fue utilizado su ficha técnica dependia de la temperatura. Por lo
anterior seria interesante tomar como variable la temperatura y si la dosificacion para cada

tamafio méximo nominal seria similar para cada condicion climética.
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1.2. EFECTOS DEL ADITIVO RETARDANTE EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

Otra de las propiedades del concreto mds estudiadas para el uso de aditivos es la resistencia
a la compresion. “La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que
puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto estd destinado
principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos

esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad” (Rivva, 2010).

El método utilizado para evaluar esta propiedad es el ensayo de resistencia el cual consiste
en aplicar a los cilindros moldeados o nicleos una carga axial de compresiéon a una
velocidad que se halla dentro de un rango fijado hasta que acontezca la falla. La resistencia
a la compresion de una muestra se calcula dividiendo la carga maxima lograda durante el

andlisis por la seccidn transversal de drea de la muestra ICONTEC, 2010).

Al uso de retardadores, en general, una de las consecuencias es una cierta alguna reduccién
en la resistencia, principalmente en los primeros dias (1 a 3 dias) (Rivera, 2006). Lo
anterior se ve reflejado en la figura 3, como lo muestra lo estudiado por Salahaldein
Alsadey; los efectos en la prueba de compresion a edad temprana (7 dias después de su
fundicion) la adicion de retardadores redujo la resistencia significativamente, y llega a un
menor cuando la dosis aumenta. Esto pasa ya que la adicién de retardante al hormigén
retrasé la reaccion de C3S y C3A. La situacién varia sélo después de los 7 dias, donde la
inclusion de retardador mejoré ligeramente resistencia a la compresiéon a edad mads
avanzada (Salahaldein, 2013). Por lo cual, sugiere que se debe tener en cuenta pruebas
sobre la influencia que tienen los aditivos retardantes en los demds materiales que se

utilizan en la mezcla.
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Aponte determind en su estudio usando el aditivo Z RETAR, la resistencia a la compresion
del concreto disminuy6 un 6.05% a los 7 dias con respecto a la muestra base, a los 14 dias
aumento la resistencia, pero aun siguid por debajo de la muestra base y por dltimo a los 28

dias aumentd la resistencia superando el concreto patrén en un 4.85% (Aponte, 2017).
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Figura 3. “Resistencia a la compresion del concreto con diferentes dosificaciones de

retardante”. Extraido de Salahaldein (2013).

Otras investigaciones demuestran lo contrario, por ejemplo, el articulo titulado * Properties
of concrete modified with mineral additives” realizado en Lituania, donde el uso de los
aditivos minerales aument6 en un 2,6% la resistencia a la compresion del concreto a los 7

dias de curado (Nagrockiene, Girskas, & Skripkitnas, 2017).

En la tesis llamada “Variacion de la resistencia a compresion del concreto f’c=210 kg/cm?2
con aditivo acelerante al 2% y retardante al 0.5%, para diferentes edades” en el 2019 en sus
resultados obtuvieron que al utilizar el aditivo retardante tuvieron una variacién mayor al
10% en las edades de 3,7, 14, 21 y 28 dias, confirmando que el uso del aditivo retardante a

una dosificacidn del 0.5% aumenta la resistencia de la mezcla (Gonzales, 2019).
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En el caso de Montoya et al., con el paso de los dias en la etapa inicial, la resistencia de los
morteros aumentd, como por ejemplo el mortero con 0,4% de aditivo, los resultados fueron
similares a la del mortero sin aditivo al primer dia (figura 4) pero para el resto de los
tiempos (figura 5) la resistencia se hizo mayor. La muestra con la dosis del 0,8% de aditivo,
se aprecia que gand resistencia, pero con valores inferiores a los obtenidos con 0.4 y 0,6%
(Montoya etal., 2009). La explicacién segin los autores Lamond J. y Pielert J. la
sobredosis de aditivos retardantes puede producir excesivo contenido de aire y por ende la
resistencia se reduce, como ocurrié en los ensayos de Montoya et al. al usar 0,8% del

aditivo.

Las cantidades de los materiales empleados para los ensayos de compresion en el concreto
fueron para obtener un concreto de 21 Mpa, pero con el uso del aditivo a 0,4% del peso del
cemento result6 mds o menos una resistencia de 28,5 Mpa, mayor a la planeada. La
limitacidén de esta investigacion fue la no variacion del aditivo para el caso del concreto y
aunque no corrobor6 que la mezcla desarrolla una reduccién en su resistencia a edad
temprana con respecto a una mezcla normal sin aditivo, si demostré que al final aumenta la

resistencia a la compresion.
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Figura 4. “Comportamiento a la compresion del mortero sin aditivo a diferentes dias de

curado”. Extraido de Montoya et al. (2009).
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Figura 5. “Comportamiento a la compresion de los morteros con diferentes contenidos de
aditivo retardante: (a) 0,2%, (b) 0,4%, (c) 0,6% y (d) 0,8% a diferentes dias de curado 1 dia,
3 dias, 7 dias y a los 28 dias”. Extraido de Montoya et al. (2009).

A nivel local como antecedente con respecto al estudio de aditivos retardantes se tiene una
investigacion realizada por Corrales y De la Ossa en el 2013 titulada “Estudio comparativo
de la resistencia a la compresion de los concretos elaborados con cementos tipo I y tipo II,
modificados con aditivos acelerantes y retardantes” en la cual su objetivo fue comparar la
resistencia a la compresion inicial y final de los concretos de 4000 psi realizados con
cementos del tipo I y tipo III, alterados con aditivos acelerantes y retardantes. Se utiliz6 una
relaciéon A/C de 0.40, dosificacién de los aditivos de 2 % del peso del cemento, las
proporciones en peso cemento: arena: triturado, fue de 1:2.07:2.07, y las proporciones en

volumen fueron aproximadamente 1:1.60:1.75 para el disefio de mezcla (Corrales & De la

Ossa, 2013).
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De los resultados obtenidos, los autores concluyeron que aun cuando el cemento tipo Il y
el tipo I a pesar que tienen cualidades fisicas similares, su composiciéon quimica es
diferente, la finura en el cemento tipo III incidié a que alcanzara una mayor resistencia a
edades tempranas ya que esta es mayor que la del tipo I. En las mezclas realizadas con
cemento tipo I se evidencio una resistencia a la compresion decreciente
independientemente de la adicién de aditivos, de lo cual se concluy6 que no fue ideal la
relaciéon agua/cemento utilizada en el disefio, debido a que se mantuvo como constante en
las tres muestras de concreto. Por tanto, se recomendaron variar las dosificaciones de los

aditivos manteniendo la misma relacion agua/cemento.

Otra investigacion a nivel local que estudian los efectos de los aditivos en las propiedades
del concreto son la de los investigadores Céspedes y Diaz, donde el objetivo principal del
estudio era “determinar el efecto del uso de ADICEM GR-200 sobre las propiedades de
manejabilidad de la mezcla y resistencia del concreto teniendo en cuenta la variacion en la
proporcién de agua y cemento para evaluar la relacion costo beneficio en la produccion de
concretos premezclados”. Concluyendo que el comportamiento éptimo lo presentd el
disefio de mezcla para 310 Kg de cemento, el cual a los 28 dias presentd una resistencia a la
compresion superior al determinado por la respectiva muestra patrén, segin el
comportamiento de manejabilidad, resistencia a la compresioén y economia el disefio ptimo
fue aquel en el que se evidencié una reduccion del 30% de agua para una cantidad por m?

de 285 Kg de cemento (Céspedes & Diaz, 2007).

Aunque esta tltima investigacion sélo tuvo en cuenta a los aditivos superplastificantes, nos
damos cuenta que a nivel local si se estd estudiando la relacion entre el aditivo y las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto, obteniendo como resultado el
mejoramiento de dichas propiedades en comparacién a la mezcla sin el uso de aditivos. Por
lo cual si es importante conocer el comportamiento y la influencia que tienen los aditivos

en general en el concreto.
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2. AGREGADOS

El uso de agregados en el concreto tiene como objetivo reducir los costos en la produccién
de la mezcla (relleno adecuado para la mezcla, ya que reduce el contenido de pasta de
cemento por metro cubico), ayudar a controlar los cambios volumétricos (cambios de
volumen resultantes de los procesos de fraguado, de curado y secado de la mezcla de

concreto) y aportar a la resistencia final del material (Silva, 2015).

La Norma Técnica Colombiana NTC 174: “Concretos. Especificaciones de los agregados
para concretos”, establece los requisitos de gradacién y calidad para los agregados finos y

gruesos (excepto los agregados livianos y pesados), para uso en concreto.

Segin la NTC 174, los agregados se pueden clasificar de diferentes tipos (Origen, color,
tamaiio de particula, modo de fragmentacion, peso especifico y reciclados). Para efectos de
esta investigacion se tiene en cuenta 2 tipos de clasificacidn, segin su origen y tamafio de

particula.

Por el tamano de los agregados, estos se clasifican en agregados finos donde el material
pasa el 100% por el tamiz 3/8” y agregados gruesos donde el material es retenido al 100%

en el tamiz N.4 o superior (ICONTEC, 2000).

Por su origen, estos se clasifican en agregados igneos, son todos los agregados
provenientes de rocas igneas, generalmente, este tipo de rocas son conocidas también como

originales, endégenas o magmaticas.

Agregados sedimentarios, son los agregados provenientes de rocas sedimentarias, las
cuales son las de mayor abundancia en la superficie terrestre. Este tipo de rocas estd
formado por fragmentos de rocas igneas, metamorficas u otras sedimentarias. Se pueden

originar por descomposicion y desintegracidén o por precipitacion o deposicion quimica.
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Agregados metamorficos, son todos los agregados provenientes de rocas metamorficas,
que a su vez provienen de igneas y sedimentarias, las cuales experimentan grandes
presiones y altas temperaturas generadas en los mismos metamorfismos de contacto o

metamorfismo regional o dindmico (Silva, 2015).

2.1.EFECTOS DE LOS AGREGADOS SILICEOS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO

Para la presente investigacion se tomdé como referencia los efectos que tiene los agregados
gruesos (tipo pétreo) en las propiedades del concreto, pero se han encontrado pocos
estudios relacionados a estos, por lo cual se investigd por su componente mineral principal,
el cual es el silice, tanto como agregado fino y grueso. Se considera que los agregados
gruesos son importantes en el disefio de mezcla ya que es un material que tiene una
participacion entre el 65% y el 70% del total de la mezcla de concreto (Silva, 2015). Por
ende, es indispensable conocer cémo estos pueden influir en las propiedades de la mezcla y
pueden afectar de manera directa o indirecta a otros materiales como la dosificacién del

aditivo.

Los autores del estudio denominado “Efecto de la sustitucion parcial y total de la arena de
rio silicea por arena triturada de piedra caliza en la durabilidad de los morteros expuestos a
soluciones quimicas” sobre materiales de construccion realizado en la ciudad de Laghouat
(Argelia), tuvieron como objetivo principal analizar los efectos producidos en la
durabilidad de un mortero expuesto a 3 condiciones ambientales (aire libre, cal y 4cido
clorhidrico) cuando se reemplaza arena de rio de origen siliceo (AS) por arena caliza (AC)
proveniente de canteras, debido a que en habia una extraccién masiva de las arenas de rio
en la zona del estudio que ocasiond problemas ambientales, por lo que se vieron en la
necesidad de buscar otras fuentes de materiales (Bederina, Makhloufi, Bounoua, Bouziani,

& Quéneudec, 2013).
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Dentro de las caracteristicas mecédnicas de los materiales utilizados se encontr6 que son
similares teniendo en cuenta factores como la densidad, compacidad, médulo de finura y
porosidad los cuales varian méximo en un 2%, la diferencia radica en el equivalente de
arena el cual es mayor para la AS y el coeficiente de absorcién que es mayor en la AC,
ademads, cabe resaltar que la forma del agregado siliceo fue redondeada mientras que en el
agregado calizo fue angular y ambos materiales cumplieron con las normas locales para la

construccién de morteros y hormigones.

Para la parte experimental se fabricaron morteros solo con arena silicea, luego se fue
sustituyendo gradualmente la arena silicea por arena caliza en el orden del 25%, 50%, 75%
y 100%. Ademds se usé cemento tipo II y el aditivo Sika viscocrete 3045 en las
proporciones suministradas por la ficha técnica (2-2,5% del peso del cemento) asi como

una relacién agua cemento de 0,5 (Bederina et al., 2013).

Al terminar la parte experimental los autores llegaron a las siguientes conclusiones:

En cuanto a la plasticidad de la mezcla se determiné que si se aumenta el porcentaje de
arena caliza asi mismo debe aumentar el porcentaje de aditivo plastificante, debido a
factores como la forma de la particula de arena y el porcentaje de absorcién de agua que es

mayor en arena caliza.

Respecto a la resistencia a la compresion se determiné que la arena caliza aumenta la
resistencia y el moédulo de elasticidad en todos los casos y en todas las condiciones
ambientales expuestas, ademds se ve menos afectada por el HCl en comparacién con la

arena de origen siliceo.
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En resumen, el anterior articulo nos dio un indicio de que el mineral que compone el
agregado influye en la trabajabilidad, la resistencia a la compresion (NF EN 196-1) y en el
porcentaje de aditivo (el agregado siliceo necesita menos aditivo para producir la misma
fluidez en comparacién al calizo). Cabe destacar que no se especificd el método por el cual
estimaron la trabajabilidad o el tiempo de fraguado, los cuales son el objetivo de usar un
aditivo plastificante y teniendo en cuenta su uso, pudo haber sido de gran utilidad los
porcentajes con los que se obtuvieron los mejores resultados al menos en la condicién

normal (al aire libre) y en un ambiente agresivo (en presencia de HCL).

En la region del caribe colombiano se cuenta con gran variedad de agregados y haciendo
uso de los resultados del estudio anterior donde el mineral siliceo influye en las propiedades
del mortero, seria bueno complementar el estudio en hormigdén, variando el tamafio del
agregado grueso y estudiar en qué afecta este nuevo pardmetro en las propiedades del
hormigén, adicional a eso se puede usar aditivo retardante para mejorar la trabajabilidad y

el tiempo de fraguado.

Otra investigacion realizada por Kim et al. hablan sobre hormigén de alta resistencia; de
alli resaltan la importancia de materiales como el cemento y algunos materiales
cementantes suplementarios como el humo de silice que ayudan a formar nuevos geles de
silicato de calcio haciendo mds compacto al hormigén. Adicional a esto, resaltan la
importancia de los agregados, ya que componen la mayor parte del volumen de hormigén,

por lo que consideran importante su estudio.
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Para los ensayos de laboratorio se utilizé cemento portland comiin (ASTM C150), humo de
silice para reemplazar 10% del cemento, una relaciéon agua cemento de 04, aditivo
superplastificante y 3 tipos de rocas de origen siliceo (cuarcita, basalto y granito) los cuales
tenfan caracteristicas similares, a diferencia del basalto que presentdé un menor desgaste
(17%) y su porcentaje de silice fue del 48% en relacién con las otras rocas que tenian un
porcentaje mayor al 75%. Se realizaron muestras cilindricas y prismaticas con los
materiales mencionados anteriormente la mitad de ellas con humo de silice y el resto sin él,
posteriormente se realizaron pruebas de resistencia a la compresion con una mdaquina
universal siguiendo la norma ASTM C-39, ademds de pruebas de velocidad ultrasénica
para determinar la calidad interna de las muestras, pruebas de penetracion de cloruros,
carbonatacion y andlisis SEM (microscopia electrénica de barrido) (Kim, Qudoos, Jakhrani,

Lee, & Kim, 2019).

Al finalizar los ensayos los autores llegaron a las siguientes conclusiones:

Los concretos realizados con cuarcita y granito fueron mads resistentes a la compresion, los
cloruros, la carbonatacién y el congelamiento. este efecto se le atribuye a la forma menos
redondeada y textura mds rugosa de las rocas mencionadas anteriormente en comparacion
con el basalto. Asi mismo el humo de silice mejoré la resistencia a lo compresion y a los

ambientes adversos en todos los casos.

Sobre el anterior articulo cabe aclarar que su limitacién principal fue que no tuvieron en
cuenta la interaccion quimica de los agregados y los compuestos del cemento. Respecto a
su contenido, las normas y procedimientos usados fueron claros, sus variables principales a
analizar fueron la influencia del humo de silice y los agregados gruesos en las propiedades
del hormigon; aunque se establecié que la diferencia en resistencia a la compresion estuvo
dada por la forma y la textura del agregado, habria que analizar la influencia del tamafio en
la resistencia, asi como en la trabajabilidad de la mezcla, la cual no fue analizada en el

articulo.
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Un estudio titulado “El efecto de la mineralogia del agregado grueso en las propiedades
mecénicas del concreto de alta resistencia”, realizado en el pais de Oman, al igual la
investigacion anterior, los autores buscaban encontrar la influencia de los agregados en las
propiedades del concreto, los ensayos fueron bastante parecidos puesto que usaron, humo
de silice y aditivo superplastificante, la diferencia estuvo marcada en los tamafios de
agregados, puesto que de 5 tipos de agregados utilizados se tomaron 2 tamafios para cada
uno (20mm y 10mm) (Al-Oraimi, Taha, & Hassan, 2006). Al someter las muestras a

pruebas de compresion y flexion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2. “Resistencia del Concreto”.

Resistencia ala Resistencia ala Resistencia a la

Fuente Tamaiio
compresion flexion (MPa), division (MPa),
agregada (mm)

(MPa), (CV %) (CV%) (CV%)
10 82,3(3,2) 114 (2.8) 6,7 (3,6)

Muscat
20 74,5 (3,1) 10,7 (2,9) 6,2(1,9)
10 83,6 (1,9) 11,6 (3,3) 6,8 (2,9)

Bidbid
20 74,1 (2.4) 10,1 (2,6) 6,0 (2,6)
. 10 85,6 (3.,5) 11,9 (3,1) 70 (2,6)

ur

20 77,5 (3,7) 10,2 (2,6) 59@3,2)
10 84 (2.9) 11,6 (1,9) 6,9 (2,5

Nizwa
20 76,7 (3,2) 10,5 (2,2) 6,1 (3,2)
10 81,3 (4,2) 11,3(2,7) 6,6 (1,9)

Sohar
20 72,5 (3,6) 10,0 (2,7) 5824)

Extraido de Al-Oraimi et al. (2006).
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Como se puede observar en la tabla 2, el agregado que mostré la mejor resistencia a la
compresion, fue el denominado “sur” con un valor de 85,6 Mpa, caracteristicas que
atribuyen a su alto contenido de piedra caliza (64%) ademds de su forma angular. En
contraparte el agregado que mostré menor resistencia a la compresion fue el denominado
“sohar” con una resistencia de 72,5 Mpa que le atribuyen a su contenido del 48% de una
roca metamorfica llamada serpentinita la cual es de origen siliceo. Por lo tanto, los autores
concluyen que el mineral de los agregados es un factor influyente en la resistencia, ademas
el tamafio también influye puesto que en todos los casos a menor tamafio se obtuvo mayor

resistencia.

En el estudio “Influencia del tipo de agregado en la conversion y resistencia en concreto de
cemento de aluminato de calcio” se destacaron las ventajas y propiedades del cemento de
aluminato de calcio o “CAC” (altas resistencias iniciales a la compresiéon resisten altas
temperaturas, buena resistencia al desgaste y se ven menos afectados por los cloruros y
sulfuros). Las investigaciones anteriores sobre este tipo de cemento habian sido enfocadas
hacia los morteros, por lo que se tenia poco conocimiento de la influencia de los agregados
en los concretos fabricados con CAC, a excepcidon de autores como “cussino y negro en
1980” y “lamour en 2001 quienes encontraron que los hormigones con piedra caliza
ganaron resistencia en un periodo de 5 afios a diferencia de los que contenian piedra silicea
que perdieron resistencia; de alli que los autores justifican la importancia de su estudio,
debido a que no se tenia informacion reciente o actualizada al respecto (Adams & Ideker,

2017).

Para la parte experimental seleccionaron una gran variedad de agregados gruesos y finos
destacando su porcentaje de absorcién de agua, su gravedad especifica, origen mineral,

forma y textura como se muestra en la tabla 3.
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Se realizaron mezclas con un contenido de cemento de 440 kg por cada m 3 y una relacién
constante agua/cemento de 0.40 teniendo en cuenta la humedad natural de los agregados,
ademads, la cantidad de agregado se ajustd segun sus caracteristicas para obtener el mismo

volumen de mezcla en todos los casos.
Al finalizar la preparacion de las mezclas, se realizaron pruebas de resistencia a la
compresion, andlisis SEM para verificar la porosidad y estado de hidratacién del cemento,

posteriormente los autores presentaron el siguiente andlisis y conclusiones:

Tabla 3. “Descripcion de agregado grueso”.

Nombre Capacidad de Descripcion Forma y textura
S

agregado absorcion (%) mineralégica de particulas
S_1_ Grueso 2,58 244 Siliceo Liso, redondeado
S_2 Coarse 1,71 2,66 Siliceo Liso, redondeado
S_3 Coarse 1,31 2,56 Siliceo Liso, redondeado
S_4 Coarse 0,73 2,62 Siliceo Liso, redondeado
S_5_Grueso 1,55 2,55 Siliceo Liso, redondeado
S_6_ Grueso 0,83 2,72 Siliceo Liso, redondeado
CL_1_ Grueso 2,73 2,49 Caliza de carbonato Grueso, angular
CL_2_Coarse 0,67 2,68 Caliza de carbonato Grueso, angular
SL_1_ Grueso 0,96 2,64 Caliza silicea Grueso, angular

Extraido de Adams et al. (20006).
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El CAC produce altas resistencias iniciales en el primer dia, luego sucede un proceso
quimico denominado conversién, donde el componente principal del CAC conocido como
aluminato monocdlcico o “CA” sufre transformaciones con el aumento o cambio de
temperatura, cambios que aumentan la porosidad y hacen perder resistencia al concreto. En
el caso de los hormigones con agregados siliceos perdieron en promedio un 48% de su
resistencia debido a la conversiéon y su valor minimo se presentd al tercer dia (2 dias
después de que la muestra fue sumergida en agua a 50°c). por otra parte, los hormigones
con agregados calizos experimentaron una pérdida por conversion del 26% y su resistencia
minima se dio entre los 14 y 28 dias. Adicionalmente, el andlisis SEM evidencié que la

porosidad después de la conversion fue mayor en los agregados siliceos que en los calizos.

Por lo anterior los autores concluyen que la mineralogia puede ser un factor influyente en
los concretos fabricados con CAC, ademads, valores del pH demasiado bajos en las mezclas
con agregados siliceos posiblemente sea el causante del aumento de porosidad después de
la conversion y la pérdida de resistencia en comparacién con los agregados calizos, por lo
que los autores recomendaron andlisis de pH en los agregados antes y después de la
conversion, por dltimo, en los anélisis SEM de los agregados siliceos se evidenciaron zonas

deficientes las cuales probablemente redujeron la resistencia.

A nivel nacional un estudio realizado en el afio 2010 denominado “Caracterizacion
morfologica de concreto mediante andlisis de imdgenes” determiné la influencia de la
forma del agregado en las propiedades del concreto (objetivo del estudio), sobre todo en la
trabajabilidad. Caracteristicas como el indice de aplanamiento, indice de alargamiento,
porcentaje de caras fracturadas y textura fueron analizadas en 2 tipos de agregados, dando
como resultado que los agregados con un mayor alargamiento presentan menor
asentamiento, esta caracteristica no fue muy influyente en la resistencia a la compresion.
Por ultimo, se comprob6 que los agregados con mayor peso especifico y menos porcentaje

de abrasion tienen mejor resistencia a la compresion (Leén & Ramirez, 2010).
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En contraste con los estudios anteriores, un articulo titulado “Influencia del tamafio de
agregado grueso natural, mineralogia y contenido de agua en la permeabilidad del concreto
estructural” en el cual se utilizaron 4 tipos de agregados (basalto, granito, agregado
calcareo y marmol) de la ciudad de Lisboa (Portugal) con los que produjeron hormigones
entre 30 y 37 Mpa con diferentes tamafos maximos nominales basados en la norma
portuguesa LNEC. Se prepararon 3 tipos de mezclas para cada tipo de agregado, los cuales
fueron considerados relativamente secos ya que se seleccionaron en verano, por tal motivo
los autores buscando obtener la misma trabajabilidad optaron por agregar en 2 tipos de
mezcla el 70% del agua correspondiente a la saturacion de los agregados durante los
primeros minutos y en el otro tipo de mezcla agregaron el agua correspondiente al 100% de
saturacion de agregados. Los autores afirman que estas adiciones de agua no afectaron la
relacién agua cemento porque el agua seria absorbida por los agregados, pero en el caso del
marmol saturado hubo que agregar agua adicional durante la mezcla para igualar el
asentamiento de las otras mezclas (Gonilho Pereira, Castro-Gomes, & Pereira de Oliveira,

2009). En la tabla 4, se presentan los resultados obtenidos a la compresion del concreto:

Al analizar los resultados expuestos los autores concluyeron que no hay suficiente
diferencia en los resultados de resistencia a la compresion para decir que el tipo, tamafio y
condiciones de humedad y saturacién de los agregados gruesos son influyentes en concretos
de resistencias 30/37 Mpa, a pesar de que a menor tamafo se obtuvo un poco mds de
resistencia. Ademds, resaltaron la importancia del tamafio en la durabilidad del concreto,
puesto que a mayor tamafio (sin importar el mineral) la permeabilidad del aire y la

absorcién de agua al vacio aumento.

. ______________________________________________________________________________|
LOBOE; VALENCIA Y 34



ANALISIS DE LAS VARIACIONES DE LOS ADITIVOS RETARDANTES EN

odersidad  CONCRETO HIDRAULICO CON AGREGADOS SILICEOS DE DIFERENTES

Fundada en 1827 TAMANOS MAXIMOS NOMINALES

Tabla 4. “Resultado promedio obtenido en las mezclas de concreto”.

Resultados obtenidos para mezclas de concreto
157 [ 36 | 34” saturado
Basalto Granito Calcareo Marmol

Resistencia a la compresion

(MPa)

33/33/33 35/27/31 33/29/32 33/31/30

Coeficiente de absorcion 209/175 178/211/ 232/218/ 201/1.70/
(kg/m?h%) /1.65 1.89 2.06 1.69

Coeficiente de capilaridad 2727225 230/272/ 300/281/ 2.58/220/
(g/cm*min®%) /2.15 2.44 2.67 2.20

Absorcion de agua al vacio
15/15/13 15/15/13 18/17/14 15/14/13

(%)
Permeabilidad al aire 22/20/ 20/15/ 25/24/ 22/19/
(* 10~16m2) 1.7 1.7 1.6 15

Extraido de Gonilho Pereira et al., (2009)

Sobre estas conclusiones opinamos que el agua adicional en cada tipo de mezcla fue
influyente en la relaciéon agua cemento y los resultados obtenidos en la resistencia, puesto
que si se buscaba determinar la influencia del mineral debieron mantener las mismas
condiciones en todas las mezclas, no adicionar agua para mantener un asentamiento igual

en todas las mezclas.
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3. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta cada una de las variables analizadas en los articulos cientificos y tesis
expuestas por diferentes autores a nivel nacional e internacional se realizan las siguientes

conclusiones:

Tanto aditivos retardantes como super plastificantes cumplen con su funcién de mejorar la
trabajabilidad en el concreto, aunque, no se tiene certeza del tiempo en que la mezcla
permanece en estado fluido (teniendo en cuenta que las mezclas con asentamiento menor de
2” son indeseables por razones de trabajabilidad) dado que en cada estudio los tiempos en

los que se realizaron pruebas de asentamiento variaron.

Los asentamientos se ven influenciados también por la relaciéon agua/cemento, ademds, los
agregados siliceos tienen mayores asentamientos que los agregados calizos, también, la
forma y textura del agregado son factores determinantes, puesto que agregados
redondeados y lisos tienen a producir concretos mas fluidos. Por lo que el uso de aditivos
retardantes mejora el asentamiento, aunque se deben hacer estudios complementarios que
permitan determinar la dosificacion para cada tamafio médximo nominal, el tiempo que la

mezcla permanece en buenas condiciones de trabajabilidad .

Respecto a la resistencia a la compresion, el uso de aditivos retardantes provoca una
pequeiia pérdida de resistencia en los primeros 7 dias, esto necesariamente no se cumple a
los 28 dias, cuyo valor mds alto puede darse cuando las dosificaciones se encuentran entre
04% y 0,6% con relacién al peso del cemento. Se recomienda no exceder la dosis de
aditivos retardantes en 0.6% puesto que sucede el fendmeno contrario, el concreto perderia

mucha resistencia.
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Por ultimo, en la mayoria de los articulos citados, se estudiaron una sola variable (sea el
mineral, el tamafio o el aditivo) y su influencia en la resistencia y la trabajabilidad del
concreto. La ficha técnica de los aditivos sugiere unas dosificaciones, pero a su vez
recomienda estudios especificos para determinar la cantidad de aditivo que dé como
resultado un rendimiento 6ptimo. En nuestra opinion los estudios a futuro se deben realizar
mediante diferentes disefios de mezclas, teniendo en cuenta la variacion de los tamafios
maximos nominales de agregados sobre todo de origen siliceo (de los cuales se encontrd
poca informacion actualizada) con diferentes dosificaciones del orden de 0.1% de aditivos
retardantes para asi determinar cudles caracteristicas de los agregados y aditivos presentan
mejores condiciones en estado fresco y endurecido del concreto para aplicarlo de forma
optima en los disefios de mezclas que cumplan las caracteristicas descritas en esta

monografia.
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3.1. MATRIZ DE CONCLUSIONES

TIPO DE AGREGADOS

TAMANO DE
AGREGADOS

- Los agregados calizos tienden
a ganar mayor resistencia a la
compresion que los agregados
siliceos.

- Los agregados siliceos son
mads fluidos o presentan
mayores asentamientos
respecto a los agregados
calizos si la relacion

agua/cemento es la misma.

- A menor tamafio méximo
nominal del agregado se
obtuvo una mayor resistencia
a la compresion.

- Los agregados de mayor
tamafio presentaron

asentamientos mayores.

ADITIVOS

- Mejora la
trabajabilidad en el
concreto.

- Provoca una
pequeiia pérdida
de resistencia en
los primeros 7

dias.

Como los agregados siliceos
presentan mayores asentamientos
en  comparacion a  otros
agregados, al usar un aditivo
retardante este puede aumentar los
indicadores de  asentamiento
debido a la poca absorcion del
agua que tiene el agregado silice.
Lo que indica que, si se quiere
obtener una misma trabajabilidad
usando aditivos y tenemos 2 tipos
de agregados, el agregado siliceo

necesita menos dosis.

Ademds del tamafo y los
minerales de los agregados de los
cuales ya se resalt su influencia
en la resistencia, factores como la
densidad y la gravedad especifica
de los agregados también son
influyentes, puesto que agregados
mds densos tienden a producir
concretos mds resistentes. Por
altimo, se recomienda no exceder
la dosis de aditivos retardantes en
0.6% del peso del cemento puesto
que el concreto perderia mucha

resistencia.
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