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1. INTRODUCCION 



ANTECEDENTES. 

Los superf luidizantes, fueron introducidos en México a partir de 

1976. Sin e:bargo, los usuarios r.'.ás antiguos se localizan en 

Japón desde fines de 1960 i' en Europa a partir de 1972, donde se 

han colocado de 5 a 6 ci l lones de ::etros cúbicos de concreto 

conteniendo este tipo de aditivo Refer-encia {3). Su uso parece 

proporcionar ventajas considerables sobre el concreto 

convencional y ha generado un gran interés. 

Los superfluidizantes son quicicaoente diferentes a los 

fluidizantes norr.:.ales y pueden utilizarse a altos niveles de 

dosificación sin causar los problecas de retraso y/o de exceso de 

inclusión de aire asociados con grandes cantidades de aditivos 

convencionales. 

La relación entre los superfluidizantes y otros aditivos 

comunr.i.ente disponibles, diseñados para aucentar la trabajabilidad 

o reducir los requericientos de agua, se nuestran en el siguiente 

diagrar.i.a: 

Fluidizantes basados en lignosulfonato 

----------- Fluidizantes basados en Acido Carboxllico 

--------------- superfluidiza~tes 

------------------------ Aumento en el rendimiento y en -el -

costo 



La longitud de cada l1nea constituye una indicación aproximada 

del rendimiento (capacidad de aumentar la trabajabilidad y 

reducir el contenido de aqua). También representa el aumento en 

el costo. Sin embargo, no debe dársele importancia a las 

lonqitudes de las lineas con respecto a la escala en que se 

dibujaron. Por lo tanto, debe mencionar:-se que los 

superfluidizantes incrementan notablemente el costo y el 

rendimiento de las funciones básicas de los aditivos f luidizantes 

y reductores de aqua normales. 

Han habido muy pocos desarrollos notables en la tecnoloq1a del 

concreto en aft.os recientes. La frase que describ1a el concreto 

con aire incluido en 1940 era de Esto ha revolucionado la 

tecnoloqia del concreto !. En Norteamérica, se cree que el 

desarrollo de los superfluidizantes es otro de los 

descubrimientos importantes el cual tiene y tendrá un efecto muy 

significativo sobre la producción y el uso del concreto 

actualmente y en los afies venideros. 

Uno de los objetivos de la Inqenier1a en lo referente al 

concreto, ha sido lograr un concreto autonivelante y fluida, 

inanteniendo una relación agua/cemento que no provoque sangrado, 

seqreqación o reducción de la resistencia, durante o después de 

la colocación del concreto. 



Seleccionando los agregados y usanso altos contenidos de cemento 

y arena, es posible obtener un concreto de alta trabajabilidad. 

Sin embarqo, los limites de manejabilidad del concreto parecen 

ser aquellos alcanzados con mezclas disetiadas para valores de 

revenimiento entre 15 y 18 cm. No obstante, las resistencias 

alcanzadas en relación a los contenidos de cemento que se 

requieren, resultan ser bajas. 

En aquellos casos en los que se requiere una alta trabajabilidad 

y donde debe mantenerse o reducirse la relación agua/cemento, se 

puede usar el concreto superfluidizado sin que se originen 

efectos adversos. 

El grado en que el concreto puede convertirse en concreto fluido 

por medio de un superfluidizante, depende del tipo, forma y 

granulometr!a de los agregados. Además, se presenta generalmente 

un limite qeneral de dosificación arriba del cual, los 

componentes de la lechada de cemento, hacen que ésta se vuelya 

tan fluida que se podria presentar la segregación. 

SOPIJlfLQIDiil\!!TEB. 

Definición. - Los superfuidizantes son sustancias quimicas que 

cuando se adicionan al concreto normal: 

a) Le imparten una trabajabilidad extrema. 



b) Le permiten una gran reducci6n de agua para una cierta 

trabajabilidad; esta reducci6n sobrepasa los limites de 

aquella obtenida por medio de los aditivos fluidizantes 

normales. 

l1IQI 11.1 Bl!fCJllLOIPIZA!!TES, 

En general, estas sustancias quimicas pueden agruparse en cuatro 

categor1as. 

Categoria A. Condensados de Formaldeh1do melamina sulfonatados. 

Categoria B. condensados de Formaldehido naftalina sulfonatados. 

Categor1a e, Lignosulfonatos modificados. 

Categor1a o. Otros, tales como ésteres de ácido sulf6nico u 

otros ésteres de carbohidratos. 

Cada categor1a sufre variaciones. Por ejemplo, los materiales 

qu1micamente similares, pueden tener diferentes pesos moleculares 

que alteren su efectividad. Más a6.n, pueden adicionarse otras 

sustancias qu1micas, las cuales también cambiarán el rendimiento 

en detalle. Es importante al seleccionar un producto, obtener 

informaci6n del fabricante sobre el aditivo deseado en 

particular. En México, estos aditivos son conocidos como 

•uperfluidizantes. 

Otro• noabrea con los que se conocen los superfluidizantes en 

otro• pal••• •on: Reductores de agua de gran eficiencia; aupar-



reductor•• de agua. Eetos nombres, se aplican cuando quiere 

hac•r•• referencia al aditivo. Cuando en término se refiere al 

efecto del aditivo sobre el concreto, es decir, concreto 

auperflu.idizado, taabiin •e le conoce como concreto 

autocoapactante, •u.bcreto, flucreto, o concreto de revenimiento 

colapndo. 

La diferencia entre concreto superfluidizado y concreto noraal 

consista, ya sea en la consistencia de la mezcla o bien en la 

cantidad de aqua requerida para un revenimiento deter•inado. La 

diferencia de la mezcla, diseftada para obtener un concreto 

superfluidizado, consiste en el contenido un poco mayor en •l 

aqraqado fino, mAs un aditivo del tipo de los super!luidizantes 

para concreto. 

Lo• aditivos super!luidizantes son mAs caros que los aditivos 

reductores de agua comunes, por lo qua no son econ6aicaaenta 

convenientes cuando se utilizan en concretos coaunea; son ideal•• 

cuando se requier concreto !luido y con relaciones aqua/ce•ento 

•uy bajas. 

cuando se cuela concreto, muchos da los problemas qua •• 

pra•entan pueden resolverse con 6xito utilizando concreto 

superf 1uidizado dise~ado adecuadamente y elaborado bajo 

condiciones eatr ictamente controladas. Debe recordarse qua al 

concreto auperfluidizado es un material de primera calidad. 



cuesta más producirlo, pero en muchas ocaciones el costo del 

concreto colado es realcente menor y además con beneficios tales 

como la facilidad de manejo, mejores acabados, mejores 

compactaciones y por lo tanto, mejores propiedades de 

endurecir.iiento. 

Los superfluidizantes de la categoria A, actúan principalmente 

formando una pelicula lubricante en la superficie de las 

part1culas. Los superfluidizantes de la categoría e, reducen la 

tensión superficial en el agua, Los superfluidizantes de las 

categorlas B y O, no solamente reducen la tensión superficial del 

agua, sino también cargan la superficie de las µarticulas 

equidirecionalmente para formar una pelicula lubricante en dichas 

part1culas. 

La acción de los superfluidizantes debe ser considerabler.iente más 

enérgica que la de los fluidizantes convencionales, y mantenerse 

tanto tier.ipo coI:'lo sea posible, Su uso no debe implicar ningún 

riesgo a reacciones indeseables con cualquier componente del 

concreto, o interferir con la protección a la corrosión del 

refeurzo en el concreto. cuando no se produzcan intencionalmente 

efectos tales cor.to un contenido excesivo de aire, no deber~n 

ocurrir aún cuando se tenga una alta dosificación del aditivo 

superfluidizante. Las codificaciones en las propiedades del 

cemento, o de los agregados, o en ambos, no tendrán una marcada 

influencia en el grado de eficiencia de los superf luidizantes. 
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Los superfluidizantes en estado liquido se prefieren a aquellos 

que se presentan corno polvos, debido a que su dispersión es oás 

sencilla y pueden elaborarse con mayor uniformidad. 

cuando los superfluidizantes se usan en conjunto con aditivos de 

efectos retardantes, es de esperarse un cierto periodo para 

desarrollo del endurecimiento. Por lo general, el tamaño y la 

distribución de aire en el concreto inicial, no se alteran cuando 

se añade un superfluidizante. Es sin embargo recooendable 

investigar la cor.tpatibilidad entre aditivos inclusores de 

aire y aditivos del tipo de los superfluidizantes, cuando estos 

se usan en conjunto. 

Hasta donde puede a f irrnarse, todas las categor !as de los 

superfluidizantes no son tóxicas y no causan dermatitis. En este 

aspecto, no se requiere to~ar precausiones especiales durante el 

manejo de estos materiales sin er.ibargo, debe evitarse su 

ingestión. 



2. PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO 



PROPIEQf\DES QIDl M!!J! TENER li CONCRETO ~ UBl\ ~ !!!! 
BOPERFLOIQIZ!\!ITE. 

El concreto inicial sin superfluidizante, debe tener buena 

cohesión y el revenimiento inicial deberá estar entre 5 y 7 cm. 

La fluidez (método de la mesa def luidez) deberá estar entre 33 y 

44 cm. 

Contenidos muy altos o muy bajos de cemento, en la elaboración de 

concreto superfluidizado, no resultan aconsejables. Las mezclas 

con contenidos de cemento de 300 a 350 kg/mJ, con un agregado 

grueso de 38 mm han demostrado ser las más satisfactorias. 

El efecto de alta trabajabilidad impartido en el concreto normal 

por un superfluidizante es temporal. La fig. (1) muestra, para 

diferentes ~ipos de aditivos, que el concreto regresa 

gradualmente a su trabajabilidad original entre los 30 y 90 min 

después de añadir el aditivo; este comportamiento se debe a 

diferentes factores, por lo tanto debe investigarse para el 

aditivo que se halla seleccionado. Es posible redosificar el 

concreto y obtener otra vez la trabajabilidad deseada. Sin 

embargo para la generalidad de los aditivos no es aconsejable 

esta práctica, Referencia (1), además, esto puede incrementar 

el costo de la revoltura en forma considerable, por lo que se 

recomienda, colar el concreto tan pronto como sea posible después 

de su primera dosificaci6n. 



No obstante, existen antecedentes de que se ha logrado prolongar 

hasta en dos horas la trabajabilidad del concreto mediante la 

redosificaci6n para un aditivo en particular, Referencia (2). 

Una práctica para aumentar la duración del efecto del aditivo en 

el concreto, consiste en detener la mezcladora y arrancar 

justamente antes del colado del concreto, ya que, un mezclado 

continuo produce una cayor reversión en la trabajabilidad del 

concreto. 

Se recomienda que los superfluidizantes se adicionen en dósis no 

menores al 0.8\ del contenido de cemento, con el fin de lograr 

una distribución rápida y uniforme dentro de la mezcla. 

En general, los aditivos superfluidizantes, pueden utilizarse en 

dos formas: 

a) Para mejorar la trabajabilidad del concreto. 

b) Para obtener un concreto con un revenimiento dado y adem~s una 

elevada reducción en el contenido de agua. 

Para mejorar la . trabajabilidad del concreto. - En este caso el 

concreto de revenir.tiento normal, se convierte en un concreto 

fluido, el cual posee un revenimiento de 20 cm 6 mayor, un factor 

de compactación de aproximadamente 0.98 y un valor de fluidez en 

el intervalo de 51 a 62 cm. 



Para reducir el contenido de agua.- En una mezcla de concreto se 

puede obtener el revenimiento deseado, utilizando un 

superfluidizante y reduciendo considerablemente la cantidad de 

" aqua que de otra manera seria requerida para ese revenimiento. 

Los métodos (en el orden de uso común) para medir la 

trabajabilidad se indican a continuación; se proporcionan además 

alqunos valores tlpicos de la fluidez alcanzada en el concreto 

superfluidizado. Cada método, dependiendo de la norma a utilizar, 

presenta variaciones por lo que para una de ser ipci6n completa 

deberá consultarse a la referencia. 

1. Revenimiento 

2. Fluidez Radial 

J. Factor de Compactación 

4. Tubo de Ca1da 

(20 cm o más) 

(51 a 62 cm) 

(0.96 a 0,98) 

El revenimiento y el factor de compactación se miden en la forma 

usual de acuerdo con las Normas ASTM y con las Hormas Británicas 

(BS) 1881 2a. parte. En Europa comünmente se utiliza el método de 

la mesa de fluidez especificado en la Norma Din 1048 (1972) la. 

secci6n, cláusula 3.1.2. Se menciona aqu1, una versión modificada 

de aquel método. 

El principio consiste en colocar una determinada cantidad de 
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concreto en una superficie lisa, la .cual_ .recibe una vibraci6n 

nonnal (perpendicular). 

Después de la vibración, la fluidez radial Se mide con una regla. 

Referencia (J) • 

Se llena el tubo de calda con concreto, mientras el extremo 

inferior está cerrado con una tapa, la cual, tiene una válvula 

para purga. Se abre rápidamente la tapa y se daja fluir el 

concreto bajo la presión hidrostática de la columna de concreto 

en el extremo más alto del tubo. 

La altura de la colunna de concreto que queda en el extremo más 

elevado del tubo, es la medida de la fluidez. As!, mientras menor 

es la columna, más fluido resulta ser el concreto. Referencia (1). 

A continuación se ~encionan algunos problemas mas o menos comunes 

en el concreto fresco que pueden resolverse utilizando aditivos 

superfluidizantes. 

CORRECCIONES ~ ~ CONSISTENCI~. 

La consistencia es un criterio para medir la trabajabilidad del 

concreto fresco. Inmediatamente después de mezclar, la 

consistencia puede ca1nbiar inesperada.mente, por una hidratación 

súbita del cemento 6 pérdida de agua. Este fenómeno puede 

11 



deberse, a una fuerte evaporación, a la absorción del agua por 

las cimbras, o al uso de agregados porosos. En estos casos, o 

cuando el concreto se ha transportado o almacenado por periodos 

prolongados, es necesario, tocar en cuenta la consistencia. El 

cacbio de la trabajabilidad puede cor.:plicar el transporte y la 

colocación. Esto produce problemas cás o menos serios en la 

calidad del concreto. 

La experiencia ha der:lostrado, (principalt:1ente en concreto 

premezclado) que la consistencia debe corregirse con frecuencia 

hasta el mornento misr.:o en que el concreto sea colado. Esto se 

logra, añadiendo agua a la mezcla, lo que trae consigo, una 

marcada pérdida en la calidad del concreto, a menos que, el 

contenido del cecento se incremente tarnbién en proporción a la 

realación agua/cemento. 

Puede cejorarse la trabajabilidad de un concreto que ha perdido 

su consistencia, aumentando su fluidez, mediante la adición de un 

aditivo superfluidizante, sin necesidad de hacer correcciones a 

la relación agua/cemento. 

La figura (2) r.iuestra, para tres mezclas de diferente fluidez 

inicial, el increcento en la misma para diferentes porcentajes de 

aditivo en peso de ceoento, para un aditivo superfluidizante de 

la categor1a A. 

12 



La fluidizaci6n del concreto fresco, por medio de un aditivo de 

los mencionados, no produce cambios significativos en la relaci6n 

agua/cemento y como consecuencia, las propiedades del concreto 

endurecido no sufren variación alguna resultando un concreto de 

calidad uniforme. Huchos superfluidizantes pueden mezclarse en el 

concreto fresco como el agua. La selección del tiempo de mezclado 

para obtener una distribución uniforme, se hace normalmente 

mediante una inspección visual. 

El concreto de alta calidad, se caracteriza por su relativa alta 

densidad y alta resistencia; se produce con una mezcla con 

relación agua/cemento baja y, por lo general, resulta tener una 

consistencia dura, lo que conduce a un uso intenso de los 

vibradores para proporcionar la compactaci6n que se requiere. 

Por medio de los aditivos superfluidizantes, es posible mejorar 

la compactabilidad del concreto. MAs aún, este método ayuda a 

disminuir la relación agua/cemento y lograr una marcada mejor1a 

en la calidad del concreto. 

tos requerimientos establecidos para concretos de alta calidad, 

pueden satisfacerse más fácilmente cuando se usan los 

auperfluidizantes. El concreto de alta calidad, pude lograrse en 

el aitio de aplicación, as1 como también, en las plantas 

premezcladoras. 

13 



La figura (J) muestra, para un aditivo tipo A, la reducción en 

porciento de la cantidad de agua con respecto a la cantidad de 

aditivo en porciento del peso de cemento para una mezcla dada. 

Cuando se requiere una alta trabajabilidad por especificación, 

puede obtenerse una notable disminución en la relación 

agua/cemento, sin ninguna pérdida de la trabajabilidad. Esta 

propiedad resulta· Qtil, especialmente para la resistencia a 

edades tempranas en el concreto. Por ejemplo, cuando se usa un 

superfluidizante, es posible que a una edad de 24 horas el 

concreto doble su resistencia con respecto al concreto de control 

de igual trabajabilidad. 

Debe mencionarse el hecho de que todos los aditivos 

superfluidizantes, generalmente, retardan el tiempo de fraguado 

inicial aproximadamente de J a 4 horas. Esta propiedad del 

super!luidizante puede considerarse benéfica o perjudicial de 

acuerdo con los requerimientos de una obra en particular. 

Los concretos con superfluidizante, agregados de peso normal y 

baja relación agua/cemento, tienen las mi~mas propiedades de 

bombeo que las que normalmente se logran para concretos de alto 

revenimiento. Los concretos ligeros, cuando se les agrega un 

superfluidizante, tiene propiedades de bombeo superiores que los 

concretos ligeros de alto revenimiento. Puede ocurrir, sin 

embargo, una pérdida mayor del revenimiento en concretos ligeros, 

debido a la abaorci6n de los agregados bajo presi6n cuando el 
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revenimiento de la mezcla base es menor de 15 en. 

La figura (4A y 48) muestra el revenimiento de un concreto normal 

y un concreto !luidizado usando un aditivo de la categor1a 8, El 

concreto incrementó su revenimiento aproximadamente en 8 cm con 

una adici6n de o. 5 a o. 6t del superfluidizante en peso de 

cemento, tanto en el concreto normal como en el concreto ligero. 

cuando se bombea concreto tluidizado y concreto normal, las 

p6rdidas en el revenimiento resultan mayores en el concreto 

fluidizado que en el concreto normal. Por otra parte, el bombeo 

acelera la pérdida de revenimiento con respecto a las mezclas que 

no se someten a éste proceso. 

La figura (5) y la figura (6) muestran la comparaci6n de las 

presiones que se generan cuando se bombea concreto a diferentes 

distancias a una velocidad de 40 mJ/hr para concreto normal y 

concreto !luidizado. La figura (7A y 78) muestra para mezclas con 

diferente revenimiento, la presión que se presenta antes y 

después de añadir un aditivo de la categor1a B, cuando se bombea 

a una velocidad de 40 mJ/hr a una distancia de 109 m en 

horizontal; el diámetro del tubo es de 5 pulgadas. La reducción 

en la presión de bombeo para un concreto normal, con un 

revenimiento base de 12 cm y con una adición de 0.4 a o.al por 

peso de cemento de un superfluidizante de la categoría B, se 

encontró entre 25 y 35\ menor a la del concreto de control. 

Mientras que la reducción en la presión para concreto ligero, con 

un revenimiento base de 15 a 18 cm y posteriormente aumentado 
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mediante un aditivo fue de 10 a 20\ Referencia (1). 

Las figuras (SA y SB) muestra la relación entre el aumento de 

presión, la velocidad de boobeo, y el revenimiento inicial y 

final para concreto normal y fluidizado, cuando se le agrega un 

aditivo de la categorla B. Los datos indican resultados de bombeo 

similares en el caso de presiones de bombeo. El incremento a la 

resistencia al bombeo fue menor en el caso de concreto 

superfluidizado cuando se incrementan las cantidades bombeadas, 

especialmente en el caso de concreto normal, en comparación con 

los concretos ligeros. 

La discrepancia entre la propiedades del concreto ligero y el 

concreto normal, pueden atribuirse a la absorción de los 

agregados bajo presi6n. 

Es importante mencionar que, en teorla, una relación agua/cemento 

de aproximadamente 0.27 resulta adecuada para la hidrataci6n del 

cemento y cualquier contenido de agua que excede esta relación 

disminuye la resistencia a la compresión que se puede lograr. Por 

ejemplo, una relación correcta de cemento, agregados y 

condiciones de curado, puede producir un concreto que tenga una 

resistencia a la co1>presi6n de 979 kg/cm2 y una resistencia la 

!lexi6n de 112 kg/crn2. Es por lo tanto, desafortunado, que la 

mayorla de las prácticas comunes de colocación de concreto, piden 

un nivel de trabajabilidad que nor1>almente es imposible obtener 

sin adici6n de una poca y en ocasiones de bastante agua por 

encima del requericiento teórico, reduciendo de esta manera, la 

resistencia posible. 
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El incremento del contenido de cernento, para lograr una alta 

resistencia a temprana edad, puede producir calor excesivo, 

ocasionando agrietaciento y una contracción indeseable. El 

incremento de cez::¡ento por s! sólo, no es tan recomendable como 

una reducción en la relación agua/cemento para lograr el mismo 

fin, es decir, una alta resistencia a temprana edad. 

Resulta claro que cualquier medio que se emplee para reducir esta 

relación, más apegadamente al nivel teórico, es deseable, siempre 

que se conjuguen con prácticas apropiadas de colocación del 

concreto. Se afirma que los aditivos superfluidizantes pueden 

satisfacer este requerimiento, a pesar de que se presentan 

limitaciones debidas a la finura del cemento, al agregado y la 

temperatura. 

Existe poca información cuantitativa referente al efecto del 

concreto fluido sobre las presiones que ejerce en las cimbras. 

Para muros y columnas, éstas deben diseñarse para soportar una 

presión hidrostática cocpleta, y además, una sobrecarga de 

impacto de 102 kg/cr.i2 cuando el concreto sea descargado 

libremente desde una altura de 2 m o oás Referencia (J). También 

cuando se construyan aberturas dentro de: las cimbras con el 

objeto de liti.piarlas con aire comprimido, debe tenerse especial 

cuidl!do en asegurar que sus cubiertas estén bien ancladas en 

dichas cimbras. 

El porcentaje de producción del concreto de alta calidad, con 

respecto al concreto de calidad ordinaria, se ha incrementado 
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rápidamente en años recientes y se espera un incremento mayor en 

un futuro próximo. cuando se adopten los superfluidizantes en la 

producción de concreto de alta calidad, no será necesario usar 

cemento y agregados de diferente calidad que los usados 

actualmente. cuando se usa un superfluidizante para disminuir el 

contenido de agua en el concreto, conservando al mismo tiempo una 

trabajabilidad deseada, es posible, obtener una reducción en el 

contenido de agua un 20 a 33\ comparado con un 15 a 16\ cuando se 

usan plastificantes normales Referencia (1). 

En el diseno de concreto superfluidizado, pueden seguirse ciertas 

guias generales. sin embargo, un diseño 6ptirro puede ser muy 

diferente para regiones con diferente tipo de agregado, cemento, 

i::iateriales puzo.lánicos y materiales ultrafinos de que se 

disponga. Es indispensable que en cada región el diseño y 

refinamiento final de las revolturas se realice en laboratorios 

de investigación y desarrollo competentes, antes de que se 

apruebe el uso de concretos superfluidizados para uso 

estructural. 

Las técnicas para producir concreto con una relación agua/cemento 

baja, con el objeto de obtener una alta resistencia, o de 

mantener la trabajabilidad adecuada con un bajo contenido de 

agua, se iniciar6n en Japón, a fines de los sesentas utilizando 

un aditivo de la categoria B. Debe notarse que en Japón es común 

utilizar concreto con grandes contenidos de arena y altos 

revenimientos para la construcción en general, ya que, por su 

localización geográfica, son frecuentes los temblores y 

terremotos. Por esta razón los edificios contienen gran cantidad 
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de acero de retuerzo, lo que dificulta la colocaci6n del concreto 

convencional. Los superfluidizantes se utilizan para producir 

mezcla• apropiadas para esta aplicaci6n, manteniendo un 

reveniaiento entre 18 y 20 cm con un revenimiento inicial entre 5 

y 7 ca. 

Existen muchas experiencias en Jap6n en cuanto al uso de un 

aditivo de la categor1a B. Este tipo en particular, difiere de 

los otros de esta categor!a en que posee un peso molecular m4a 

elevado, por lo que, se considera de propiedades Qnicas. 

Los proveedores afirman que todos los tipos de aditivos 

superfluidizantes poseen la capacidad de reducir el contenido de 

agua. 

En Alemania, a partir de 1973 aproximadamente, se empez6 a 

utilizar un aditivo de la categor!a A y su uso ha continuado 

desde entonces en Francia, Bélgica e Italia. 

A partir de 1974, se despertó en México el interés por esta 

técnicas y actualmente se cuenta con muchas estructuras en las 

que se ha empleado un aditivo del tipo de los superfluidizantes. 
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3. PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO 



La adici6n de superf luidizantes en una mezcla de concreto puede 

afectar las propiedades del concreto endurecido, tanto a corto 

como a largo plazo. Las propiedades m!s importantes se presentan 

a continuaci6n. 

l. Deaarrollo de la resistencia. 

2. oe!ormaci6n debida a cargas y aspectos de la fluencia, 

J. Durabilidad. 

4. contracci6n. 

Desarrollo de la resistencia. - para probar la resistencia se 

hicieron dieciocho revolturas de concreto, con cemento normal 

tipo I y se distribuyeron como se menciona a continuación. Seis 

de ellas se destinaron a revolturas de control. A otras seis, se 

les al'ladi6 superfluidizante de tipo e de una sola muestra cuya 

dosificaci6n vari6 entre y 2. 5\ del contenido de cemento de 

cada mezcla. Las otras seis revolturas, se utilizaron para 

comparar la resistencia cuando se daba al concreto el 

revenimiento obtenido con superfluidizante pero agregando solo 

el agua necesaria. 

A partir de cada revoltura, se colaron ocho cilindros de 102 x 

203 mm (4 x a pulgadas) colados en tres capas, compactando cada 

capa con varilla para determinar la resistencia de los cilindros 

a los tres, siete, catorce y veitiocho d1as, utilizando dos 

cilindros cada vez. Para cada tres revolturas, se mantuvo 
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constante la cantidad de cemento, y se vari6 el revenimiento, 

primero, obtenido el testigo de s cm de revenimiento aproximado. 

A la segunda mezcla, partiendo del testigo se le añadi6 

superfluidizante hasta obtener un revenimiento de 18 cm y en la 

tercera mezcla, utilizando el mismo contenido de cemento se 

increment6 el revenimiento hasta 18 cm utilizando un mayor 

contenido de agua. En esta mezcla se anad!6 un contenido de finos 

extra para obtener una plasticidad uniforme. Las cantidades de 

cemento por M3 ensayadas fueron 250, 290, 330, 410 y 450. 

Los concretos se hicieron en el laboratorio de la Facultad de 

Ingenier1a (llNAM). El tiempo de mezclado se realiz6 como se 

describe a continuación. 

1. Se hizo funcionar la revolvedora conteniendo los agregados y 

el cemento durante tres minutos, suministrando la cantidad de 

agua necesaria para obtener el revenimiento requerido. 

2. Se dej6 reposar la mezcla por 5 minutos para dar oportunidad a 

que se presentara el fraguado falso. 

3. Después, se mezcló durante otros tres minutos para romper el 

fraguado falso y ajustar el revenimiento de la mezcla. 

PB02IZDADES 121 l&l! l!l!TEBiaLES. 

~.- Se utiliz6 cemento Portland normal tipo I. 

llGBEGP,pos.- Se utiliz6 como agregado grueso, andesita t1pica 

del Valle de México, el agregado fino fue del mismo material. El 

agregado grueso se cribó en una malla del nWnero 4, desechando el 

material que pas6 por dicha malla. El agregado fino, se crib6 
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tacbién desechando el naterial retenido en la malla número 4. Las 

propiedades del material se QUentran en la tabla l. 

AQl.:IIYQ.- Se utilizó un superfluidizante fabricado a partir 

de lingosulfonato modificado por una firma mexicana. La 

dosificación recomendada por el fabricante para obtener un 

revenimiento de 15 cm para una mezcla de un revenimiento "icial 

de S a 7 cm y con agregados de los que se obtienen en el Valle de 

México fue de 350 ce por saco de cemento. El procedimiento 

utilizado para el proporcionamiento de la mezcla fue con base en 

los vulamenes de materiales y se describe ampliamente en la 

Referencia (4). 

Los resultados de estas pruebas se muestran esquemAticamente en 

las figuras (9) a ( 14): En la figura (9) se muestran los 

resultados para una mezcla conteniendo 250 kg/mJ de cemento. Se 

aprecia hasta los 7 dlas poca diferencia en la resistencia del 

concreto con superfluidizante (revenimiento = 18 cm) y la 

muestra de control (revenimiento = 5 cm) a partir de los 7 d1as, 

esta diferencia se acentúa siendo la resistencia en la 

muestra con aditivo superior en 20 Kg/cm2 a los 14 dlas en lo 

sucesivo la diferencia se reduce, siendo siempre superior la 

resistencia en la muestra de prueba que en la muestra de control. 

En la figura (10) se aumentó el contenido de cemento hasta 290 

Kg/mJ, en esta figura se observa a los l dias que la resistencia 

de la mestra de prueba es superior a la muestra de control en 45 

Kg/cm2 a los d!as en 70 Kg/cm2 a los 14 d!as en JO Kgfcm2 y a 

los 28 d1as en 5 Kg/cm2. Hasta los 28 d1as ~e observa siempre que 
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la resistencia de la muestra de prueba es superior a la muestra 

de control, que la resistencia en la muestra de control obtenida 

a los 7 di as se habla a 1 canzado a los 3 dlas en la mustra de 

prueba y la de 14 dlas s~ obtenía aproximadamente a los 9 dlas. 

En la figura (11) el contenido de cemento se aumentó a 330 Kg/m3 en 

estas pruebas se obtuvieron resistencias mayores en la muestra de 

control comparadas con la resistencia de la muestra de prueba, 

siendo la diferencia mayor en 25 Kg/cm2 a los 3 d1as y siempre la 

resistencia en la muestra de control fue superior a la que se 

obtiene con revenimiento de 18 cm, aumentando el contenido de 

agua en la revoltura. 

En la figura (12) se aumentó el contenido de cemento a 370 Kg/mJ. 

A los J d1as la resistencia en la muestra de prueba es superior a 

la muestra de control en 25 Kg/cm2, a los 7 d1as la muestra de 

control aumentó su resistencia por encima de la muestra de prueba 

en 20 Kg/cm2 y mantuvo esta diferencia a los 14 dias, a los 28 

d1as la diferencia era tan solo de aproximadamente 5 Kg/cm2 y 

superior en la muestra de control. 

En la figura (lJ) para mezclas con contenido de cemento de 410 

Kg/m3 _se obtuvieron resistencias superiores en la muestra de 

prueba a los J, 7 y 14 d1as la m~xima diferencia fue de 55 Kg/cm2 

y se presentó a los 3 días. A los 23 días, aproximadamente, las 

gráficas muestran resistencias iguales en la muestra de control y 

en la muestra de prueba, a los 28 días la resistencia en la 

muestra de control era superior a la muestra de prueba en 15 

Kg/cm2. 



La figura (14) muestra las resistencias de cilindros de concreto 

con contenido de cemento de 450 Kg/mJ la muestra de prueba tiene 

una reaiatencia menor que la muestra de control siendo la 

diferencia m!xiaa de JO Kg/cm2 y se presenta a los 7 d1as, pero 

siempre ea superior a la muestra con revenimiento de 18 cm. 

Oe estas pruebas se concluye que cuando se utilizan 

superfluidizantes con una relación agua/cemento constante no 

existe ninqtln efecto adverso en la resistencia del concreto hasta 

los 28 d1as y que la resistencia sigue siendo dependiente de la 

relación aqua/cemento en la misma proporci6n en que se tiene para 

el concreto normal. 

Es posible suponer que el agua incluida en el superfluidizante y 

por lo tanto, adicionada con ellos, acarrea consigo una reducción 

en la resistencia del concreto. Sin embargo, hasta niveles altos 

de dosif icaci6n, esta adici6n del agua excede muy rara vez al J\ 

del agua total incluida, causando poco cambio en la relaci6n 

agua/cemento y por lo tanto ninguno en la resistencia. 

PEEORHAC!ON mll2b A ~ Y ~ QJ; LA .E.!.ill.mm·- En este 

aspecto, se dispone de información para concreto fluidizado 

elaborado con piedra caliza y grava, conteniendo un aditivo de la 

categoria s. Esta informaci6n se muestra en la figura (15). Los 

datos relativos a la muestra t1plca utilizada para esta prueba 

se proporcionan en la tabla (2). 

Las resistencias se obtuvieron a partir de cilindros de 15 x JO 

cm elaborados y después curados en bolsas de polietileno. A los 

24 



28 d1as se aplicó a los cilindros una carga de compresión a un 

20• de su resistencia a compresi6n, bajo condiciones de 

temperatura ambiente y con una humedad relativa de 

aproximadamente 65\. La deformación se midió por un per1odo de 

tiempo mientras el esfuerzo aplicado se mantuvo al 20\ de la 

resistencia a la compresi6n. Estos resUltados se corrigieron por 

contracci6n y deben representar la verdadera fluencia. Se 

observa, que este tipo de superfluidizante, no tiene ningQn 

efecto significativo en la fluencia del concreto. 

PUBABILIDAp. - Existe información sobre la permeabilidad de la 

superficie, usando la prueba de absorción superficial inicial y 

sobre la respuesta a los ciclos de congelación y deshielo para 

concreto fluido elaborado con aditivos de la categor1a A y e. 

Esta información se presenta como a continuaci6n se describe. 

Absorción superficial .inill.tl.- Los resultados tipicos se 

presentan en la tabla ( J) • Estas pruebas indican que existe un 

incremento marginal en la impermeabilidad super! icial del 

concreto fluido, en comparación con el concreto control. 

~ ~ conaelamiento :i ~.- El método utilizado, se 

basó en la Norma Británica (BS) 73-10487 propuesta para concreto 

con aire incluido. También se llevaron a cabo, pruebas basadas en 

las normas del Departamento de carreteras de Ontario utilizando 

soluciones salinas, los dos métodos se describen prevemente a 

continuación. 

l!2D!lA Británico.- Se fabricaron vigas de 7.5 x 7.5 x 22.5 cm con 
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marcas de referencia en sus extremos para medir la dilatación. 

Las vigas, se curaron a 20 grados Cent1grados por 28 d1as y 

despu6s, se sometieron a pruebas de congelación de 16 horas y de 

deshielo de 8 horas durando la prueba 60 ciclos en total. El 

aumento de la longitud, se expresó como porcentaje de la longitud 

original a 20 grados Cent1qrados en húmedo. Los resultados se 

presentaron en la figura (16). 

~ s1ll.l Departamento lill. Carreteras lill. Qn.t.aW. - se curaron 

vigas similares a las anteriores, primero bajo el agua durante 14 

dlas y después al aire hasta completar un total de 27 dlas de 

edad, cuando fueron sometidas a la prueba. Los ciclos de 

congelaci6n y deshielo se llevaron a cabo por un periodo de 60 

ciclos igual que para la prueba descrita anteriormente, con una 

solución de Cloruro de Sodio al Jt, Los resultados se muestran en 

la figura (17). 

La temperatura de refrigeración en todos los casos fué durante la 

noche, deshielando en el agua hasta aproximadamente 20 grados 

Centlgrados. 

Ambos métodos para los ciclos de congelaci6n y deshielo muestran 

que el concreto de alto revenimiento, conteniendo un 

superfluidizante de la categor!a B, resulta superior en cuanto a 

su resistencia a los ciclos de congelación y deshielo en 

comparación con el concreto de control, Referencia (3). 

RESISTEJ!CIA A LQl¡ ~.-No existe ninguna razón para suponer 

que la incorporaci6n de un superf luidizante pueda perjudicar la 
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resistencia a los sulfatos de un concreto elaborado con cemento 

Portland ordinario resistente a los sulfatos, siempre que se 

mantenga la relación agua/cemento a nivel constante. 

CONTRACCION.- La información disponible, corresponde 

principalmente a los aditivos de las categorlas A y B y las 

indicaciones se~alan que ninguno de estos materiales tiene algOn 

efecto significativo en la contracción por secado del concreto. 

Algunos resultados que se muestran en la figuras (18) y (19) 

confirman lo anteriormente expuesto, Referencia (J). 

También se han realizado pruebas para medir la contracción por 

secado inicial y la expansión por hurnedecimiento (ver Norma 

Británica (BSJ 1881, parte Sa.) las cuales han indicado que, 

cuando se utilizan los superfluidizantes de la categorla A con 

una relacifm agua/cemento constante reducen la contracci6n en 

aproximadamente 20 a JO\, en cot:1.paraci6n con la mestra de 

control, Referencia (3). 

Como regla general, las propiedades del concreto endurecido para 

un concreto superfluidizado, incluyendo resistencia, 

impermeabilidad, resistencia a congelamiento y deshielo serán 

iguales a las del concreto inicial. 
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4. APLICACIONES 



~ !!J! APLICACION. 

En aquellos casos donde se requiere una alta trabajabilidad, 

podrá usarse un concreto superfluidizado sin que se originen 

efectos adversos. sin embargo, se mencionan aqu1 sus aplicaciones 

particulares: 

l. En la colocaci6n de concreto con vibración reducida, o donde 

hay gran conqestionamiento de acero de refuerzo, también en 

áreas de dificil acceso. Con el uso del concreto fluido, 

puede evitarse la necesidad de cortar o adaptar las cimbras 

para lograr el acceso del vibrador al área de colocación del 

concreto. 

2. cuando se requiere capacidad para colocar concreto rápida y 

f!cilmente y sin vibración en areas limitadas, losas de piso, 

cubiertas de techo y otras estructuras similares. 

J. cuando se requiere bombear concreto rápidamente. Los 

resultados indican que cuando se utiliza concreto 

super!luidizado, se originan menos problemas de operación y 

generalmente se obtiene un rendiciento mayor del equipo. La 

combinación de la cohesividad y de la facilidad de colocación 

resulta muy adecuada para el bombeo. 

Los superfluidizantes se han utilizado en por lo menos una 

ocasión para colocar concreto bajo el agua, empleando una 

bomba Putzmeister, Referencia (J). Una mezcla tlpica en esta 

aplicación, se presenta a continuación: 
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CEMENTO 

GRAVA (20-25 MM) 

FINOS 

ADITIVO 

El concreto fue bombeado 

386 Kq/mJ 

50 \ 

50 ' 

Categor1a A (Revenimiento 

inicial• 7.5 cm) 

20 m horizontalmete y 20 • 

verticalmente hacia abajo. Después de la colocaci6n, el 

concreto se niveló satisfactoriamente, facilitando el trabajo 

de los buzos mucho mh que si se hubiera utilizado mezclas 

tradicionalmente colocadas con un revenimiento de 12.5 cm. 

4. En las colocaciones del concreto por medio de un tubo Tremie 

(tubo embudo), particularmente en Obras submarinas, sin mita 

ayuda que la habilidad para esparcir el concreto a 5 6 6 m 

desde el punto de descarga, el concreto superfluidizado 

proporciona una qran ventaja sobre los concretos 

tradicionalmente diseñados para colocarse por medio del tubo 

Tremie. 

s. En los casos donde se requiere facilitar la producción de 

superficies de concreto unifonnes y compactas. 

En la misma f orrna en que se han mencionado las Areas donde el uso 

del concreto fluido puede ser benéfico, a continuación, se 

mencionan aquellos casos en que realmente no se obtiene beneficio 

alguno. 
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l. Cuando normalmente se utilizan métodos lentos de colocaci6n 

del concreto; por ejemplo: Malacate y Carretilla. 

2. Si la pendiente donde va a colocarse el concreto excede el 3% 

a la horizontal. 

3. cuando se requiere tixotrop1a m4s que trabajabilidad, por 

ejemplo en el concreto extru1do. 

4. En aquellas situaciones en donde puede obtenerse una alta 

trabajabilidad agregando aqua, sin que se presenten efectos 

adversos subsecuentes; por ejemplo, en concreto al vacío, 

prensado de losas y torneado de tubos. 

llPERI!!!!CIAI llf ~ 

Se reproducen aqu1 los párrafos de la Referencia (2) que 

mencionan alqunas estructuras notables por el volumen de concreto 

utilizado en ellas, eregidas en la Repllblica Mexicana y en las 

que se usaron superfluidizantes. 

En en Aeropuerto de la Ciudad de México se efectuaron diversas 

obras, siendo las mAs notables, tres plataformas para aviones y 

los cimientos del edificio del centro de mantenimiento de 

Mexicana de Aviac16n. El tot~l de concreto superfluidizado en 

estas obras asciende a 7, 100 mJ, la resistencia de las 

plataformas se especific6 en 450 Kg/cm2 a la compresi6n y de 45 

Kg/cm2 a la tlexi6n con un porcentaje de aire incluido de 4\. El 

revenimiento inicial del concreto disetlado para cubrir estas 

especificaciones estuvo entre 4 y 6 cm. 
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La superviai6n y control del concreto estuvo a cargo de SA!!OP, 

si~ que hubiera nunca problemas en la obra por fallas debidas a 

la superfluidizac16n del concreto. El revenimiento se verific6 

para cada olla llegada a la obra, se agreg6 aditivo 

superflidizante a razón de l.l a l.4\, calculado sobre el peso 

del cemento. El tiempo de mezclado después de agragar el aditivo, 

siempre fue de J minutos para obtener un revenit>íento final entre 

15 y 19 ca. También se control6 la resistencia a compresión y 

!lexi6n del concreto. las velocidades de colocaci6n del concreto 

alcanzadas fueron de JJ mJ/hr, lo que para una losa de 0.35 m 

resulta en una superficie acabada de 94 .J tn2/hr; se colocaron 

tiras de aproximadamente s m de ancho. 

Después de cuatro horas y media, cuando la superficie del 

concreto podla resistir la cortadura de juntas, se cortaron las 

juntas transversales a un sexto de profundidad del peralte. Este 

procedimiento, aseguró que las fracturas transversales en el 

concreto acurrieran Qnicamente en las juntas y no se registraron 

fisuras en otros lugares de la superficie del concreto. 

Se logró un ahoro en tiempo, para terminar la Obra, en total de 

aproximadamente dos y media veces y la mano de obra que se 

requirió durante el tie~po efectivo de la Obra se calculó en la 

mitad de la que hubiera sido necesario emplear, trabajando con un 

revenimiento inicial de 4 a 6 cm aparte de que el acabado logrado 

no era comparable con el que se hubiera obtenido para el 

revenimiento inicial. El análisis de los corazones obtenidos de 

las losas ccznprobaron en definitiva, la homogeneidad del 

concreto tanto en lo que respecta a la distr ibuci6n de los 
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agreqados como a una distribución uniforme en la piedra de 

c••ento. 

En la construcci6n del edificio Mausoleos del Angel en el que se 

tenia un revenimiento inicial de 10 cm para llegar a un 

revenimiento final de 22 cm con la adición de l. 5\ en peso de 

cemento de un aditivo superfluidizante, se colaron trabes, muros 

y losas colocando 200 mJ de concreto en 6 horas. 

En la construcci6n del Edificio Celanese Mexicana S.A. ubicado en 

san Angel Inn, México, D.F., tambJén hubo la coordinaci6n de una 

compaf\!a premezcladora, una ! irca de bombeo de concreto y un 

contratista para colar JJO mJ de concreto superfluidizado en 6 

horas sin ningan contratiempo, a pesar de las áreas de acceso 

dif!ciles para la colocación del concreto. 

Al descimbrar estas estructuras, se not6 que la apariencia del 

concreto es de 6ptima calidad y que no existen oquedades ni otros 

desperfectos. 

En Mazatlán, Sinaloa, se construyéron tres tanques de concreto; 

el diámetro de cada tanque era de 34 m y su altura de 13 m. En 

este caso se empleó un superfluidizante como plastificante 

reductor de agua e impermeabilizante. El sistema de construcción 

fue el de cimbra deslizante. 

La Comisión Federal de Electricidad en la presa "La Angostura" 

tuvo el siguiente problema: Tubos fuertemente inclinados, 

colocados dentro de duetos, tuvieron que ser encamisados con 

concreto, como de ninguna manera se pudo compactar el concreto 
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alrededor de los tubos por falta de espacio, se optó por hacer un 

concreto con un revenimiento de 18 cm pero a base de los 

procediaiantoa clAsicos. A pesar de que utilizaron para lograr el 

objetivo la cantidad de 540 Kg/m3 de cemento de tipo I, el 

concreto •• tisur6 severamente por contracción al enfriar. 

E•t• problema. •e solucion6 preparando un concreto con un 

contenido da cemento de 384 Kg/mJ y un revenimiento inicial de 

7.5 Cll por la adición de un superfluidizante; el revenimiento se 

aumentó hasta 20 cm obteniéndose adem/is la resistencia a 

compresi6n deseada. 

Debido a la drástica reducción, tanto en el contenido de cemento 

como en el contenido de agua, se logr6 un calor de hidrataci6n 

normal por lo que no se observaron fisuras en el concreto. 
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5. CONCLUSIONES 



CONCWSIONE$ 

En las investigaciones de laboratorio, los concretos 

superfluidizados mostraron grandes aumentos en el revenimiento 

sin se9re9aciOn importante aparente. Por lo tanto, concretos de 

alta r•aiatencia puedeh ser colocados en zonas altamente 

reforzada& e innaccesibles mediante la adición de un 

superfluidizante. Los concretos superfluidizados, s1 pierden 

revenimiento con el tiempo, y esta es una de las limitantes de 

mayor importancia en la aplicaci6n de estos aditivos. sin 

embargo, estos problemas pueden reducirse considerablemente, 

anadiendo el aditivo al concreto en el lugar de la obra. 

cuando se incorporan los superfluidizantes al concreto en la 

dosif icaci6n recomendada por el fabricante, la resistencia a la 

compresión a los 28 d!as de los cilindros de ensaye colados con 

concreto superfluidizado, es pr.1cticamente igual a la 

correspondiente a cilindros 

referencia. 

colados con la revoltura de 

El gran revenimiento que se logra cuando se aftade un 

superfluidizante a la mezcla, sugiere que concretos de alta 

resistencia a los que se les han incorpoado superfluidizantes se 

pueden colocar en cimbras sin la necesidad de compactación 

mecánica, lo que puede resultar en ahorros considerables de 

tiempo y dinero. 

Los superfluidizantes, cuando se utilizan como aditivos 

reductores de agua de concreto, parecen aumentar la resistencia 

y propiedades elásticas del concreto en comparación con los 
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valores obtenidos para el concreto de referencia. Esto se debe 

auy probablemente A una relaci6n agua/cemento menor en el 

concreto superfluidizado. 

La pérdida proqresiva de reveniciiento se desarrolla en ambos 

concretos, en el de control y en el superfluidizado. La pérdida 

de revenimiento, es proporcional a la cantidad de revenimiento 

inicial, entre mayor sea el revenit1iento inicial, mayor es la 

pérdida de revenit1iento con el tiempo. La rapidez de pérdida de 

revenimiento es mci.s al ta en el lapso de los 4 o a 60 minutos, 

entre un 60 a un 80 \ del reveniQiento se pierde en 80 minutos. 

La rapidez y cantidad de pérdida de revenimiento depende también 

del tipo de superf luidizante utilizado. 

cuando se aqreqa en super!luidizante al concreto en las 

cantidades recomendadas por el fabricante, el revenimiento 

disminuye hasta el revenimiento inicial de la mezcla de control 

correspondiente entre los 40 y 100 minutos, dependiendo del 

revenimiento inicial, temperatura inicia'!. y tipo de 

superfluidizante utilizado. 

Hay una diferencia en la forma en que diferentes 

supertluidizantes afectan las propiedades del concreto fresco y 

del concreto endurecido. Sin embargo, la información limitada de 

los ensayes de la investigación biblioqrH ica realizada no 

permite lleqar a una conclusión significativa en el aspecto en 

cuestión. 

Generalmente, las investigaciones realizadas en diferentes partes 
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del •undo confirman los resultados obtenidos entre •1. Debido a 

que •ucha• especificaciones cuestionan la adici6n de 

•uperUuidizantes en el sitio de la obra y en qeneral, la 

incorporaci6n de aditivos a concretos premezclados en el sitio de 

la obra, •e destaca que el problema de p6rdida de revenimiento 

debe eer resuelto si los aditivos superrluidizantes han de ser 

aceptados por la Industria del Concreto Premezcaldo .. 

Debido a la corta duraci6n del efecto fluidizador del aditivo, a 

lo• probleaa• que •• c¡eneran cuando se transporta concreto con 

alto qrado de reveni•iento y a que deben adecuarse loe tiempos de 

colocaci6n de concreto, se recomienda aftadir el aditivo 

juetaaente antes de iniciar el colado del concreto. 
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PARA ELABORAR 

PRUEBAS DE RESISTENCIA AL CONCRETO 

DENSIDAD DE LA ARENA 2.34 TON/M3 

DENSIDAD DE LA GRAVA 2.33 TON/M3 

TAMAílO MAXIMO DEL AGREGADO 25 MM 

MODULO DE FINURA 2.70 

PESO VOLUMETRICO SUELTO DE LA GRAVA 1231 KG/M3 

PESO VOLUMETRICO VARILLADO GRAVA 1319 KG/M3 

PESO VOLUMETRICO SUELTO ARENA 1182 KG/M3 

PESO VOLUMETRICO VARILLADO ARENA 1380 KG/M3 

DENSIDAD DEL CEMENTO 3.15 TON/M3 

TIPO DE CEMENTO.- CEMENTO PORTLAND TIPO 1 

TABLA No. 1 



PROPORCIONES PARA MEZCLAS DE CONCRETO 

CONTENIENDO UN SUPERFLUIDIZANTE 

DE LA CATEGORIA 8 

•t•re•:>a :>C CIUV4 (<C/Wl) .&Cll[C.A.::>CI 0( "· c1.i1ZA(CC/wl) 

MATERIAL 

COfroiUO'~ rLV'::'>O co.,.UoL ru.11:>0 

C(W["llO 'OOL.4'1:> Olt:l•tü.l•O "' "' . ., "º 
&Gll:[CA)O Cl:JfSO (:o·:5"non) 1.110 1.110 1,030 1,055 

U["'A "º "' "' "' 
.U.['IA "' "' ª" "' 

TABLA No. 2 



RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ABSORCION 

SUPERFICIAL INICIAL PARA CONCRETO CONTENIENDO 

UN ADITIVO DE LA CA TEGORIA 8 

VA.LORES DE: ABSORCION SUP(Rf/CIAL INIClAl 

TIE:WPO (ML/W2 S • 10-2) CONCRCTO íLUIOO 

(MIN) CONTROL 

10 o.s1 º·'º 
JO o.•2 O.Jl 

60 0.26 0.20 

TABLA No. 3 



TIEMPO DE RECUPERACION DEL CONCRETO A SU 
TRABAJABILIDAD ORIGINAL EN PRESENCIA DE 

DIFERENTES ADITIVOS SUPERFLUIDIZANTES 

FLUIDEZ RADIAL (WESA DE íLUIDEZ) 
60 

50 

40 

MEZCLA SIN SUPrRíLUIDIZANTE 

o 30 60 
TIEMPO DESPUES DE MEZCLADO (MIN) 

ílG. No. 1 

90 



flU\OCZ RADIAl 

50 

40 -

o 

flG. No. 2 

INCREMENTO DE FLUIDEZ EN TRES MUESTRAS 
DIFERENTES VARIANDO EL PORCENTAJE DE 

ADITIVO A RESPECTO AL PESO DE CEMENTO 

/ 
./ 

2 3 
SUPERflUIOIZANT( EN ~ PESO C[MLNTO 



20 

10 

REDUCCION DE AGUA EN % PARA MUESTRA CON 
ADITIVO A, VARIANDO CANTIDAD DE ADITIVO 

DE 1 A 53 RESPECTO A PESO DE CONCRETO 

REDUCCIOH DE AGUA EH ~ PESO DE CONCRETO 

o-r-~~~~-t-~~--~~+--~~~~-;-~~~~-----,r---~~~~~ 

o 2 3 4 5 
SUPERíLUIDIZAHT( EH :": PESO CEMENTO 

FIG. No. 3 



24 

22 

20 

18 

14 

12 

10 

8 

ílG. No. 4A 

INCREMENTO EN EL REVENIMIENTO PARA 
CONCRETO NORMAL CON 

ADITIVO SUPERFLUIDIZANTE TIPO 8 

o 2 



FIC. No. <4B 

INCREMENTO EN EL REVENIMIENTO PARA 
CONCRETO LIGERO CON 

ADITIVO SUPERFLUIDIZANTE TIPO 8 

o 2 



DISTRIBUCION DE PRESIONES 
PARA CONCRETO NORMAL 

l S PRtSION (KC/CM2.) 

14 

6 

4 

2 

Pt P2 

REVENIMIENTO = 1 t CM 

-t- REVENIMIENTO = t 8 CM 

+ REV t 4 CM BASE t t CM 

-8- REV 20 CM BASE t 2 CM 

REV 23 CM BASE 15 CM 

P3 

01--~~~~~~-<-~~~--~~~+-~~~~~~~ 

3 30 60 110 

DISTANCIA Ot BOMBLD (M) 

FIG. No. 5 



DISTRIBUCION DE PRESIONES 
PARA CONCRETO LIGERO 

PRtSION (KG/CM2) 
16 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----. 

14 

12 

8 

6 

4 

2 

PI P2 

REVENIMIENTO = 15 CM 

-J- REVENIMIENTO = 18 CM 

--:iE- REY 23 CM BASE 15 CM 

-B- REY 23 CM BASE 1 B CM 

P3 

o 1--~~~~~~-+~~~~~~~+-~~~~~~--J 
3 30 60 110 

DISTANCIA or eowero (M) 

ílG. No. 6 



DIFERENCIA DE PRESION ANTES Y DESPUES 
DE LA ADICION DE UN ADITIVO TIPO B 

PARA CONCRETO NORMAL 

REVENIMIENTO INICIAL (CM) 

161 
14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

FIG. No. 7A 

ANTES DE LA ADICION 

2 

oos1nc. 

0.40;; 
0.50~ 

o.so:: 
0.65~ 

e.so:: 

DESPUES 0[ LA ADICION 



14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

FIG. No. 78 

DIFERENCIA DE PRESION ANTES Y DESPUES 
DE LA ADICION DE UN ADITIVO TIPO B 

PARA CONCRETO LIGERO 

REVENIWIENTO INICIAL (CW) 

15 
15 
16 
18 R(V, OOSIFIC. 

19 
22 0.60Z 
23 0.60Z 
23 0.70~ 

13 o.•o:t 
13 

0.60~ 

2 
ANTES DE LA AOICION DESPUES DE LA AOICION 



0.1 

0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

o 
o 

flG. No. 8A 

RELACION ENTRE AUMENTO DE PRESION, 
VEL. DE BOMBEO, REV. INICIAL Y FINAL 

PARA CONCRETO NORMAL Y ADITIVO TIPO B. 

CONCRETO SUPERfLUIDIZAOO 

10 20 30 40 so 60 70 



0.24 

0.22 

0.2 

0.18 

0.16 

0.14 

0.12 

0.1 f-

0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

o 
o 

rtG. No. 88 

RELACION ENTRE AUMENTO DE PRESION, 
VEL. DE BOMBEO, REV. INICIAL Y FINAL 

PARA CONCRETO LIGERO Y ADITIVO TIP() B. 

CONCRETO SUPERFLUIDIZADO 

1 1 ' ' 
10 20 30 40 50 60 70 



RESISTENCIA A COMPRESION DE CILIDROS DE 
CONCRETO A LOS 3, 7, 14 y 28 DIAS. 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 250KG/M3 

R[SISTrNCIA (~G/CM2) 
350.---~~~~~~~~~~~~~~~~~~----, 

300 

250 

200 

150 

100 

REVENIMIENTO = 18 CM 

-j- REVENIMIENTO = 5 CM 

""*'- CON SUPERFLUIDIZANTE 

.... ·· 

50 ?//,/' 
o:. 

o 3 7 

O 1 A S 

tlG. No. 9 

14 28 



RESISTENCIA A COMPRESION DE CIUDROS DE 
CONCRETO A LOS 3, 7, 14 y 28 DIAS. 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 290KG/M3 

RESISTENCIA (KG/C~2) 
350~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

FIG. No. 10 

REVENIMIENTO = 18 CM 

-!- REVENIMIENTO = 5 CM 

...;¡¡... CON SUPERFLUIDIZANTE 

3 7 

O 1 A S 

14 28 



RESISTENCIA A COMPRESION DE CILIDROS DE 
CONCRETO A LOS 3, 7, 14 y 28 DIAS. 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 330KG/M3 

RESISTENCIA (KG/CU1) 
350~--------------------, 

300 

250 

200 

150 

REVENIMIENTO = 18 CM 

-i-- REVENIMIENTO = 5 CM 

--'~- CON SUPERFLUIOIZANTE -J.,·~ 

/~~ 
,, ,/ /;./ /·.······~···· 

100 ·' .// sor/ 
o;•,.------+------+-----+-----< 

o 3 7 14 28 

O 1 A S 

rlG. No. 11 



RESISTENCIA A COMPRESION DE CILIDROS DE 
CONCRETO A LOS 3, 7, 14 y 28 DIAS. 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 370KG/M3 

RCSISTENCIA (KC/CM2) 
350~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

o 

rJG. No. 12 

REVENIMIENTO = 18 CM 

-+- REVENIMIENTO = 5 CM 

--;¡:... CON SUPERFLUIDIZANTE 

3 7 

O 1 A S 

14 28 



RESISTENCIA A COMPRESION DE CILIDROS DE 
CONCRETO A LOS 3, 7, 1 4 y 28 OIAS. 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 480KG/M3 

RESISTENCIA (KC/CU2) 
350~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

FIG. No. 13 

REVENIMIENTO = 18 CM 

-!- REVENIMIENTO = 5 CM 

_,¡:- CON SUPERFLUIDIZANTE 

3 7 

O 1 A S 

14 28 



RESISTENCIA A COMPRESION DE CILIDROS DE 
CONCRETO A LOS 3, 7, 14 y 28 DIAS. 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 450KG/M3 

RESISTENCIA (KG/CW2) 
350~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~..,._ 

300 

250 

200 

150 -

100 

50 
REVENIMIENTO = 18 CM 

-1- REVENIMIENTO = 5 CM 

~ CON SUPERtLUIOIZANTE 

o~:~~~~--+~~~~--+~~~~---11--~~~~ 

o 3 7 14 28 
D 1 A S 

rlG. No. 1' 



1100 
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100 

DEFORMACION DEL CONCRETO POR CARGA 
PARA UN CONCRETO CON ADITIVO TIPO B 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 450KG/M3 

DffDRWACION UNITARIA 

+ 

. ,~··. 

,/ ..... 
/ &CtCCA.00 OC CitaVá 

10 100 
Tl[WPO BAJO CARGA (T + 1) DIAS 

ílG .. No. 15 



AUMENTO EN LONGITUD DE MUESTRAS SUJETAS 
A 60 CICLOS DE CONGELACION Y DESHIELO 
DIFERENTES ADITIVOS SUPERFLUIDIZANTES 

~ CAMBIO 0( Ll LONGITUD 

FIG. No. 16 

o 5 8 1 o 1 2 15 18 20 28 35 38 40 43 48 53 56 58 60 
CICLOS 0( CONG(LlCION Y Q(SHl(LO 



COMPARACION DE RESISTENCIA A DESHIELO Y 
CONGELAMNIENTO USANDO ADITIVO TIPO B 
DIFERENTES ADITIVOS SUPERFLUIDIZANTES 

OCSCASCARAMIENTO (MG/WM2) 

1.5 

0.5 

o 2 3 4 

rlG. No. 17 

6 

/ 
/ 

/¿ 
,..-- CONTENIENDO UN 

ADITIVO DE LA 
CATEGORIA 8 

8 1 o 20 22 28 30 35 37 40 
CICLOS OC CONGCLACION Y OCSH\CLO 



CONTRACCION DEL CONCRETO CON ADITIVO 
TIPO A Y TIPO B 

PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO DE 450KG/M3 

COHTRACCIOH (h 10-6 OEfORWA. UNITARIA) 

''' 
SERIE 1 : ' ' ; ~ 

+- SERIE 2 

400 -*""" SERIE 3 

-B- SERIE 4 

""*- SERIE 5 

+ SERIE 6 

300 

10 100 1000 
TICWPO (T+ 1) OIAS 

rlG. No. 18 



SIMBOLOGIA Y CARACTERISTICAS DE LAS 

MUESTRAS PARA LA ELABORACION DE LA FIG. No. 18 

TIPO DE RELACION TAMARO DE 

CONTROL CON ADITIVO ADITIVO AGUA/CEMENTO LA MUESTRA 

-+--
CILINDRO 15 CM 

o B 0.54 
DIAM x 45 CM 

* -B- A 0.59 
PRISMA 15 CM 

x 15 CM x 45 CM 

* + A 0.61 
PRISMA 10 CM 

x 10 CM x 50 CM 



240 

220 

200 

180 

.160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

CONTRACCION DE UN CONCRETO ELABORADO 
CON PIEDRA CALIZA Y ADITIVO TIPO 8 

CONTRACCION (MICROOEíORMACION) 

10 
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FIG. No. 19 
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