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NOTAS TECNICAS

LECHADA ASFALTICA®

CUANDO UN VIEJO PAVIMENTO, por la accion del trdnsito, comienza a sgrietarse y
a llegar al fin de su vida dtil, su costo de reparacién, mantencién y conserva-
cién es sumamente elevado siendo necesario a veces reemplazarlo por una car-
peta nueva o bien agregar sobre él una nueva capa asfdltica. En este caso los
métodos usuales se pueden clasificar en 1) Carpeta de recubrimiento o sello
compuesto de asfalto liquido y arena, grava o chancado mezclados en sitio y
2) Capa de espesor considerable de materiales mezclados en planta. El primer
método es generalmente usado para superficies vicjas y secas pero firmes, y
debe ser usado antes que el viejo pavimento comience a disgregarse. Se re-
quiere lo segundo si la superficie ya ha comenzado a disgregarse o si se de-
seca mayor espesor para soportar cargas. En cualquier caso las griewms que
existen en el viejo pavimento son ‘‘recubiertas’’ mids bien que rellenadas y
aparecen en la nueva superficie después de algin tiempo. En general, reparan-
do pavimentos por cualquiera de estos dos métodos se obtienen mejores resul-
tados con materiales mezclados en caliente (mezclas en planta) que mezcla-
dos en frio (mezclas en sitio).

Considerando este problema, como también el del costo y el de la urgencia
de restaurar pavimentos deteriorados antes que se desintegren, el Deptd. de
Caminos de Los Angeles, California, inicié hace unos 12 afios experimentos
con varias mezclas de arena, filler y asfalto. A esta mezcla y a la membrana
resultante o capa de sello se le llamé lechada asfdltica, sin sospechar la fa-
ma que alcanzaria.

La experiencia comenzd a materializarse cuando se hicieron progresos en
el perfeccionamiento de la mezcla y en la técnica de la aplicacién a la super-
ficie del pavimento en gran escala.

Al comienzo, la lechada se mezclaba por procedimientos manuales déndole
una consistencia semejante a la del yeso himedo. Después de verter la mez-

cla sobre el pavimento humedecido, mediante escobillones de goma se la es-
parcia sobre las grietas y dentro de las depresiones mayores.

El tratamiento, aunque constituia un éxito y era muy barato, resultaba muy
lento y daba un pavimento con aspecto manchado y feo.

% Charla dads en el Instituto Chileno del Asfalto el dia S de enero de 1963
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Entonces se persuadié a una empresa de camiones mezcladores de hormi-
g6n para intentar con enfoque comercial el arreglo de baches y el sellado de
grietas empleando lechada. Con ese fin se construyd una caja distribuidora de
madera y correas de goma, para ser arrastrada por el camion mezclador, de
manera que la caja distribuidora cubrietra un ancho de pavimento de 3m por

casi 300 m de longitud. Con esta innovacién el procedimiento se puso en mar-

cha.
DEFINICION

La lechada asfdltica consiste en una mezcla de filler mineral, arena, agua y
una emulsion asfaltica que es preparada en cualquier camion mezclador, en
plantas mezcladoras especialmente disefiadas o, sencillamente, en grandes
fondos.

La mezcla, que tiene una consistencia cremosa de color marron similar a
la de la sopa de lentejas, es aplicada en delgadas capas por un escobillon de
goma montado en una caja distribuidora especial.

Luego de la deshidratacion, la lechada forma un fino, denso y flexible se-
llo asfaltico sobre el pavimento existente.

Para avaluar el uso, construccién y comportamiento de la lechada y corre-
lacionar los ensayos de laboratorio con los resultados en terreno se empren-
dié un extensivo programa de estudios.

Estos ensayes consistian en estudiar en laboratorio las condiciones gra-
nulométricas mas favorables, el contenido 6ptimo de asfalto y de agua, y el
grado o tipo mds conveniente de la emulsién a usarse, para luego observar su
comportamiento en terreno. Por otra parte, se consultaron ingenieros, personal
de mantencién y constructores para fijar y determinar las prdacticas de su cons-
truccidn.

Se estudiaron y fueron periédicamente fotografiadas 83 proyectos entre 1956

y 1958.
USOS DE LA LECHADA ASFALTICA

La lechada asfdltica puede ser usada en las siguientes operaciones:
Rellenar grietas y depresiones de pavimentos agrietados.

Emparejar superficies de carpetas muy abiertas.
Mantencion de pavimentos agrietados o defectuosos mientras sonreconstrui-

dos.
Capas de revestimientos superficiales para aeropuertos y para dreas sin

circulacién, tales como estacionamientos y bermas.

Lo lechada como rellenador de grietas.

La lechada, por su fluidez, resuelve e! problema de llenar grietas, pues cuan-
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do estd bien mezclada se desliza dentro de ellas y las llena completame nte
asi como a los baches y depresiones del viejo pavimento, proporcionando una
superficie suave y resistente al desgaste por rodadura.

Al evaporarse el agua usada en la mezcla, deja una dura pelicula negra so-
bre la superficie badiada, impermeable a la penetracién del agua y pricticamen-
te indestructible. La experiencia ha demostrado que el calor es innecesario
y aun indeseable, siendo ideal la temperatura ambieate (20?), y que el tiempo
himedo y frio es también perjudicial por cuanto impide la evaporacion del agua
agregada a la mezcla y retarda el fraguado de la emulsion hasta el punto de
petder la impermeabilidad.

Habra que recalcar, sin embargo, que la lechada asfidltica no es una pana-
cea universal para pavimentos deteriorados: pues ella no corregira la falta
de estabilidad de un pavimento, ni tampoco la falla de una sub-rasante o sub-
base saturada; y no debe usarse en lugar de una carpeta premezclada apta pa-

ra soportar cargas cuando ésta es la indicada.

La lechada como emparejador de superficies de carpetas muy abiertas.

La lechada colocada como sello de una carpeta asfdltica muy abierta da a és-

ta una nueva apariencia uniforme, y ademds, a causa de su impermeabilidad

impide que penetre agua en la carpeta y asi evita su oxidacion prematura.
Normalmente la lechada cumple esta funcién de emparejador de superficies

muy abiertas, unos tres afios.

La lechada como sello de superficies.

Se ha visto que la lechada es indicada para aplicarla en aeropuertos y pistas
de despegue, especialmente donde operan aviones a retroimpulso, pues Ila au-
sencia de particulas sueltas tales como piedrecillas y/o arena, y su superfi-
cie lisa son cualidades deseables en sumo grado para esta clase de operacio-
nes.

En parques de estacionamiento es particularmente adecuado y econémico
que sobre una buena base se coloque un sello de esta lechada, que reempla-
zaria a una carpeta mas cara. Es facil darse cuenta de lo conveniente que se-
ria colocar un sello de este tipo para recubrir las bermas de un camino, pues
ello evitaria su disgregacién por la accién del trdnsito. En este caso, como
en el del sello en parques de estacionamiento, ¢s imprescindible imprimar la
base para asegurar el pegue de ésta con el sello de lechada. Demids esta de-

cir como se suavizaria un pavimento de hormigén con un sello de lechada.

ESPECIFICACIONES

La lechada, como se definié, es una mezcla de polvo de roca o de arena o

una combinacién de ambas, filler, una emulsion asfdltica para mezclas del
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tipo de quiebre leato, como SS-1 o SS-1h y agua suficiente para hacer una pas-
ta muy mojada y fluida, pero cremosa. Pueden usarse con éxito ambos tipos
de emulsion: la SS-1 en general es mejor para climas frios y la SS-1h,para
cdlidos. En general también las emulsiones catidnicas son mas afines para
los tipos de dridos siliceos,que son los que mds abundan en nuestro pais; pues
las anionicas presentan la tendencia a formar grumos con este tipo de material.

Después de numerosos ensayes se vié que las mezclas que mejor se com-

portaban caian dentro de las siguientes especificaciones:

1 Granulometria: Tamiz ASTM % que pasa

N® 8 100
N?® 10 90-100
N° 20 60- 85
N 40 40- 60
N® 80 15- 30
N° 200 3- 10

2 Plasticidad: La fraccion de dridos que pasa la malla N? 40 debe ser no

plastica.

3 Ensaye de desgaste por via himeda: EIl desgaste, en el ensaye por via
himeda de la mezcla de aridos con
la emulsion y el agua, debe ser me-
nor de 1100 g/m?.

En la granulometria, las particulas mayores de la mezcla proveen la aspe-
reza necesaria para obtener una superficie no resbaladiza que sea segura pa-
ra el trdnsito aunque esté hameda.

Las particulas finas se combinan con las moléculas de asfalto para pro-
veer la fluidez necesaria para upa mezcla homogénea, fiacil de extender y es-
table. Sin las particulas del tamafio 200-270 mallas (0,074 a 0,050 mm) que se
encuentran en el filler. constituido ya sea por cal hidratada, cemento o polve
de roca, la mezcla se separaria en arena y liquido: con la arena apilada en
la escobilla de goma y el liquido escapindose de ella. Ademds, cuando la le-
chada hubiera fraguado se encontraria que se habria descompuesto en un per-
fecto sandwich, con el asfalto arriba y abajo, y la arena al medio. Con esto,
un alto porcentaje del material seria facilmente erosionado por el trafico.

La experiencia mostrard qué granulometria, dentro de la citada banda, re-
sulta mds conveniente para determinada aplicacién: una granulometria relati-
vamente gruesa logra cualidades antideslizantes, mientras que con una mds
fina se logra mejor telleno de grietas. En cuanto al agua, la cantidad mds ade-
cuada estd comprendida entre el 8 al 15% del peso de la mezcla total.

DISENO DE LA MEZCLA OPTIMA

Al comienzo, el método de avaluar la mezcla 6ptima de asfalto consistia en
construir pequefas canchas de prueba en laboratorio con distintas mezclas.

El contenido de asfalto emulsionado mas conveniente se determinaba por el
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desgaste de la superficie con la suela del zapato, usdndose tanto accién de
friccion como también de torsion. Para mejorar el sistema, los ingenieros P.E.
McCoy y L.D. Coyne desarrollaron el ensayo de desgaste por via humeda de
sello de lechada. (Fig. 1).

El ensaye consiste en mez-
clar muestras del agregado con
asfalto emulsionado en propor-
ciones de 5%; 10%; 15%, y 20%
y con la cantidad de agua nece-
saria para formar una lechada
cremosa;luego se preparan mues-
tras circulares de %’ de espesor
y 11,25’" de didmetro sobre una
capa de fielowo de techo de ca-
libre de 60 lbs. Después de se-
carlas hasta un peso constante

a 60°C, las muestras son en-

friadas, pesadas y colocadas
en un bafio de agua a 25°C du-
Fig. 1. Mdquina de abrosién ensoyondo una muestra
rante una hora. A continuacidn de lechada asfaltical

las muestras son colocadas en

la mdquina, cubiertas con agua y desgastadas durante 5 minutos. La accién del
desgaste se produce por un tapén de caucho, montado en el mezclador. Luego
del desgaste las muestras son secadas y pesadas. A la pérdida de material,
en g/m? se le llama *‘valor del desgaste’’. Este ensaye dird con qué porcen-
taje de asfalto se consigue el menor desgaste; l6gicamente se preferird el me-
not porcentaje de asfalto que haya manifestado un desgaste inferior a 1100

g/m’.
CONSTRUCCION

Procedimiento de mezclado.
En el procedimiento de mezclado, el agua y la emulsion deben combinarse pri-

mero dentro del tambor mezclador antes de adicionar pareja y lentamente el
agregado seco, que debe estar a la temperatura ambiente. El tambor debe gi-
rar lentamente mientras se carga y no debe aparecer espuma o segregacion de
la emulsién, ni grumos, agitaciéon o henchimiento del agregado durante el pro-
ceso de mezcla. No debe permitirse que la mezcla se seque o endurezca du.

rante la operacidn; si es necesario, se afiadird una cantidad limitada de agua

antes de completar la adicién del agregado.
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Si la formacién de terrones constituye un problema se prefiere un segundo
método de mezclado. Consiste en comenzar con las % partes del agua a usarse
afiadiendo primero el drido, luego la emulsién y por dltimo el resto del agua.
Este método de comenzar por el agua, puede aumentar la absorcién de algunos
agregados lo que reducird la cantidad de emulsién disponible para el recubri-

miento de las particulas.

Preparacion del pavimento.

El pavimento a tratar debe barrerse en forma enérgica y, si fuera posible, la-
varse intensamente para eliminar las particulas sueltas. Debe arrancarse toda
vegetacion y soplar con aire comprimido todas las grietas. Ser negligente en
estas medidas significard un trabajo poco satisfactorio o un fracaso. El éxito
de la lechada depende de su adhetencia con el pavimento y su principal uti-
lidad es la de rellenar grietas. Todos los baches y depresiones mayores de-
ben rellenarse antes de la aplicacién, pues si bien la lechada llenard los hue-
cos, el fraguado tardard mds en los pozos profundos.

También es esencial humedecer el pavimento delante de la caja o del ca-
mién de arrastre. El humedecimiento cumple el triple propésito de asentar el
polvo suelto, reducir el calor excesivo en la superficie de la calzada y satis-
facer parcialmente la avidez de agua del viejo pavimento. Sin esta humedad,
un pavimento seco puede absorber tanto liquido de la lechada, que no se pro-
duzca adherencia o que la lechada se desmorone. El humedecimiento anterior
puede reemplazarse por un riego de imprimacién preparado con el mismo tipo
de emulsion diluida en 3 a 5 partes de agua. Esta imprimacién ligante se re-

comienda en casos de adherencia dudosa.

Cajas distribuidoras

Se han utilizado con buenos resultados numerosos tipos y modelos de espar-
cidores, desde la barredora manual de goma con mango largo y cajas de varios
tamafios, hasta la complicada amasadora mévil completa e independiente.

La caja distribuidotra mds comin es un marco de madera rectangular de
2,40x3,00m ode 2,40 x 3,60 m dependiendo del ancho de la faja (Fig. 2). A es-
te marco se le adiciona una hoja barredora-esparcidora de dos cintas de neo-
preno, (que es resistente al petréleo) de 13 mm de espesor y aproximadamente
15 ¢cm de ancho y de una dureza 55-60. Una sola cinta es demasiado flexible
para esparcir con uniformidad y hojas mas gruesas serian muy rigidas. Ademds
para evitar la pérdida de mezcla en los cambios de gradiente o en depresiones
angostas se bordea el frente y los costados de la caja con una cinta de neo-
preno de 6 mm de espesor. Esta cinta se atornilla o se clava en el marco de

manera que arrastre sobre el pavimento de 10a 15 cm.
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Fig. 2. Cajo de lecha-
do asfaltica tipica con
divisiones para impe-
dir el movimiento la-
teral del material.?

La caja se sujeta al vehiculo remolcador mediante cables y cadenas, que
deben ser lo suficientemente largos para que el frente de la caja no sea levan-
tado durante la operacién. Amarrar la caja al parachoque delantero del camién
pasando los cables por debajo del chasis le da mas estabilidad y también re-

duce cualquier tendencia a balancearse.

Aplicacién

Después de unir la caja distribuidora al camion mezc lador, se vierte la lecha-
da en el frente de la caja en cantidad suficiente para mantener la mezcla so-

bre el pavimento a 60 cm delante del esparcidor, y la caja es arrastrada bacia

adelante a velocidad de marcha humana. Poca cantidad de lechada implicard

Fig. 3. Sello de le-
chada oasfaltica en
camino de San Enri-
que en El Arrayén.
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puntos escasamente bafiados y una cantidad excesiva significard mucha filtra-
cién hacia el costado, escurrimientos y‘derrames. Ademds, en caso que sea ne-
cesario parar, una gran cantidad de lechada se escapard y correrd bajo los
bordes antes que pueda ser usada.

La lechada puede mezclarse nuevamente en cualquier momento antes del
fraguado, afiadiendo agua si se torna muy espesa o seca, lo que serd indicado
por un cambio de color de chocolate a negro. Por supuesto que demasiada agua
lavaria la emulsion del agregado y causaria la separacién. En caminos muy a-
grietados se requieren, a veces, dos aplicaciones: la primera para rellenar las
rajaduras y la segunda para cubrir la superficie.

El tiempo de curado de la lechada varia desde ! hora en climas cdlidos a
3 o 4 horas para aplicaciones mas intensas en climas frios. El trdnsito debe

mantenerse interrumpido durante el curado en beneficio de su apariencia, pues

los automéviles formarian huellas o levantarian la carpeta.

EJEMPLOS DE TRATAMIENTOS CON LECHADA ASFALTICA

En Chile practicamente no se ha utilizado el sellado con lechada pues solo
ha habido un proyecto serio, que fue la aplicacion de este sello en el camino
de San Enrique en El Arraydn, Fig. 3. En este caso se dio una aplicacién so-
bre una carpeta que, por defectos de construccién, quedé demasiado abierta.
Este sello de lechada aln se conser-
va en muy buenas condiciones. La
mezcla se efectud en la siguiente pro-

porcidén en peso.

Arena del pozo Lepanto 39%
Residuo de chancado 39%
Emulsiéon catiénica de quiebre

lento 13%
Agua 9%

Otra experiencia se llevo a cabo en
una cancha de prueba sobre una base
estabilizada de C.B.R. 80%, de 800 m?
en el patio del Laboratorio de la Direc-
cién de Vialidad en La Florida (Fig. 4),
la cual fue previamente imprimada con

alquitrdn del tipo RT-3. La emulsién

usada fue del tipo SS-1 anidnica y los

i aridos una mezcla, dentro de la banda
Fig. 4. Vertiendo la lechada asfaltica en

la cancha de prueba de La Florida. de especificaciones, de arena del Maipo
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Fig. 5. Autopista de
Pasadena®.

Fig. 6. Aspecto de
la superficie de una
carpeta seilodo con
lechado asfaltica.

Camino Son Enrique.

con polvo de roca del pozo La Feria. Un pequeiio sector se mezclé con pumici-
ta de los empréstitos del camino al aeropuerto de Pudahuel, en vez de arena.
En este sector se observé que, al quebrar la emulsién, la mezcla de lechada
se agrietd notoriamente.

Otra experiencia fueron unos parches insignificantes deatro del patio de
IDIEM hechos por el suscrito que practicamente no dicen nada; sélo que, des-
pués de 3 afnos de hechos, todavia duran.

En Estados Unidos son innumerables los casos en que se ha empleado; en

la Fig. 5 se muestra uno de ellos.
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CONCLUSIONES

El sello de lechada asfdltica tiene las siguientes ventajas:

Es un excelente rellenador de grietas.

Empareja y da buena apariencia a carpetas muy abiertas. Fig. 6.

Prolonga la vida util de un pavimento deteriorado o agrietado.

Es ideal para recubrir los pavimentos de aeropuertos.

Reduce sustancialmente los costos de construccién al colocarlo en parques
de estacionamiento y en bermas de caminos.

Da superficies lisas y suaves cuando se recubre un pavimento de hormigdn.
Su costo es sumamente bajo

Su construccién es facil.

Y como punto final, seria sumamente interesante usar este tipo de sellado
para mejorar y emparejar las maltrechas calles de nuestro Gran Santiago y
lanzo la idea de que el Instituto del Asfalto, como una experiencia y con el
auspicio de la Ilustre Municipalidad, aplicara este sello en una de las calles

de nuestra capital.
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REACCION ALCALI-ARIDO EN EL HORMIGON

COMUNMENTE SE DA POR SENTADO que los dridos empleados en la confeccidn del
hormigdn constituyen componentes fisica y quimicamente inertes. Pero ocurre a
veces que ciertos dridos reaccionan con algunos constituyentes del cemento o
del agua pudiendo originar graves deterioros en las estructuras de hormigén. De
estas reacciones, la que ha causado mayores dafios en obras de hormigén, es-
pecialmente en Estados Unidos y en menor escala en Dinamarca e Inglaterra,
ha sido la reaccién dlcali-drido. Se han realizado extensos estudios desde hace
mds de 20 afios para conocer el origen, proceso y control de las reacciones
alcalinas y aunque no se ha llegado a dilucidar completamente todos los pro-
blemas, se han encontrado soluciones practicas, ya sea eludiendo el uso de ce-
mentos y dridos que produzcan esas reacciones o controlindolas mediante la

adicion de puzolanas. _
En nuestro pais ocurrié un caso, hace algunos aiios, que tuvobastante impor-

tancia. El hormigén de diversas estructuras, en una Oficina Salitrera de Anto-
fagasta, mostraba al poco tiempo ciertas evidencias de reacciones alcalinas.
El dafio producido en bases de maquinarias impedia el normal funcionamiento
de éstas, con los consiguientes trastornos en la produccidn (fig. 1). Todos los
dridos con que se abastecia esa Compaiiia para confeccionar sus hormigoanes,
fueron ensayados en los laboratorios de IDIEM segiin los métodos recomenda-

dos por ASTM. Los resultados indicaron que, de un total de trece tipos de dri-

Fig. 1. Mure de hormigén con
agrietamiento produ-
cido por reacciones
alcalinas en un edi-
ficio de la Compaiia
Salitrera Anglo-Lau-
tare de Antofogasta.
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dos estudiados, cinco eran reactivos con los dlcalis del cemento. Los andlisis
petrograficos seiialaron en los cinco dridos la presencia de constituyentes
conocidos como reactivos, tales como épalo y calcedonia.

Para reducir las expansiones producidas en el hormigon por la reaccidén en-
tre esos dridos y los dlcalis del cemento, IDIEM recomendd como aditivo una
tierra de diatomeas proveniente de la misma zona. Los ensayos indicaron que
la reduccién era satisfactoria con un reemplazo del 25% del cemento por tie-

rra de diatomeas pasada por malla n? 100 (0,149 mm).

Origen y desarrollo de las reacciones alcalinas

La reaccién dlcali-drido en el hormigén consiste en una reaccién fisicoquimi-
ca que se produce entre las particulas de silice reactiva de algunos dridos y
los dlcalis e hidrdxido cdlcico liberados durante la hidratacién del cemento.
Se forman asi complejos geles de cal-dlcali-silice que al hincharse ante la pre-
sencia de agua ocasionan fuertes presiones internas en todas direcciones que
finalmente rompen el hormigén.

La gestacion de esos geles depen-

de de numerosos factores, como son:

. ~ 0.4
cantidad, tamafio y naturaleza del mate- /™
rial reactivo presente en los aridos; 0.2 : \\
cantidad de cemento y su contenido en v ~tavivalente No,0 = 4,8 %
0 ==
alcalis libres; cantidad de agua emplea- |

da en la confeccién del hormigén y al-

. ,yo . 0,2
calis que pueda contener, y por dltimo 4\
Y4 .\4:\; equivalente N",O =2,4%

los alcalis que puedan provenir del ex- o

terior. 0.6

La expansiéon como funcion de la

cantidad de particulas reactivas de los

dridos, no es constantemente creciente. ,,

Pt

La mayor expansion se produce en un N squivelente No 0 = 1,2 %

intervalo que varia segin el tipo de las

. . . 0.2
materias reactivas y la cantidad de al-

expansién, %

. . . . . . o equivolente Nu’O =-03%
calis disponibles. La razon alcali-sili- = o et
50

Pedernal en drldos %

ce existente en ese intervalo se deno-

mina ‘‘proporcién pésima’’. Puede pre- Fig. 2. Expansién de barras de mortero en
iel d , funcién de la cantidad de material

sentarse asi el caso de que reacciones reactivo para cuatro contenidos di -

alcalinas en estructuras de hormigén ferentes de alcalis del cemento

. . (expresado como Na,0).

sean de tipo inofensivo por estar la ra-

26n dlcali-silice muy lejos de la ‘‘proporcién pésima’’ aunque la cantidad de
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materias reactivas de los dridos sea considerable (figura 2).

Hay sintomas que permiten reconocer la presencia de reacciones alcalinas
en las estructuras de hormigon. Las presiones internas causadas por los geles
producen tensiones que el hormigén es incapaz de resistir, originando asi a-
grietamiento en todas direcciones y en consecuencia una expansién que puede
alcanzar en algunos casos a un 0,5% (5 mm/m). Los geles logran a veces apa-
recer a través de las grietas como exudaciones que en un comienzo se presen-
tan transparentes, de aspecto viscoso, y luegv, al secarse, se contraen toman-
do un color blanco. Es posible, sin embargo, que el agrictamiento causado por
las reacciones alcalinas permita el acceso al interior del hormigén, de mate-
rias que provoquen otros tipos de reacciones quimicas, disfrazando los sinto-

mas y haciendo dificil el diagndstico.

Aridos reactivos

Los minerales que participan en las reacciones alcalinas del hormigén consis-
ten en silice en estado amorfo 6 criptocristalino como 6palo, calcedonia, tri-
demita, cristobalita. Se encuentran principalmente en rocas de origen igneo,
como ser: riolitas, dacitas, andesitas, algunos basaltos, etc. Estos tipos de
rocas se encuentran por lo general en nuestro suelo especialmente en la zona

cordillerana, por lo cual no es de extraifiar que algunos dridos puedan resultar
reactivos.

Contenido de dlcalis de los cementos

El contenido de dlcalis solubles de los cementos expresado como Na,O (Na,0
+ 0,658 K,0) alcanza normalmente como miximo a un 1,5% del cemento. Por
ensayos realizados en diversos laboratorios, se ha establecido que los cemen-
tos que contengan menos de 0,6% en equivalente a Na,O (cementos de bajo con-
tenido de dlcalis) pueden considerarse aptos para ser mezclados con aridos
reactivos. Por el contrario, aquellos cementos cuyo contenido de dlcalis sea
superior al limite indicado, son susceptibles de producir reacciones alcalinas
dafiinas en el horimigdn al combinarse con los dridos calificados como reacti-
vos. Sin embargo, algunos investigadores consideran muy alto 0,6% como limi-
te de seguridad, debido a reacciones alcalinas expansivas producidas en ensa-
yos de laboratorio con cementos de bajo contenido de dlcalis.

La concentracion de dlcalis libres en el hormigén depende naturalmente tam-
bién de la cantidad de cemento empleada en su confeccién. Un hormigon pobre
en cemento, tendrd menos dlcalis en solucién para participar en reacciones da-
fiinas con aridos agresivos y los peligros de expansion serdn, consecuentemen-

te menores,
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El contenido de dlcalis de los cementos nacionales fluctia norimalmente en-
tre 0,15 y 1,20% en equivalente a Na,0. El aumento en el porcentaje de agre-
gados puzoldnicos o de otra indole, efectuado por las diferentes fdbricas de
cemento en los Gltimos aifios, ha influido para que el contenido de dlcalis so-
lubles de sus productos disminuya levemente.

En ciertos casos, los alcalis que intervienen en estas reacciones quimicas
no provienen del cemento, sino de otras fuentes. Es posible que las aguas, los
suelos y el aire salinos en contacto con el hormigdn, y aun los mismos dridos,

proporcionen los dlcalis necesarios para reaccionar con los materiales reacti-

vVOSs.

Métodos de ensayo

Si los dridos que se emplean en la confeccion de un hormigén no poseen una
‘‘hoja de vida’'' que sirva de antecedente para conocer su caridcter inocuo, es
necesario someterlos a los ensayos pertinentes para evitar los posibles da-
fios posteriores.

Para determinar la reactividad potencial de los dridos se han propuesto va-
rios métodos, siendo los principales los indicados a continuacién.

Examen petrogrdfico de los dridos

El examen minucioso macro y microscépico de los aridos permite obtener una
primera impresién sobre su reactividad. Para ello se hace un andlisis petro-
grafico que anota la presencia de materias consideradas reactivas o de cardc-
ter dudoso.

El método ASTM C 295 da una pauta para realizar este examen, llamando
la atencion sobre aquellas rocas y minerales que por lo general aportan silice
de tipo reactivo con los dlcalis del cemento.

Ensayo de reactividad quimica potencial de los dridos

Es un método de ensayo relativamente rdpido que indica si el arido contiene
o no materias reactivas en su composicion, aunque sin sefalar ni su cantidad,
ni su origen.

El método, segin ASTM C 289, consiste en preparar porciones representati-
vas del arido triturandolas a un tamafio uniforme comprendido entre 0,149 y
0,297 mm (mallas ASTM n® 100 y 50, respectivamente). Se aiiade a las mues-
tras hidroxido sédico en solucién que reacciona con el arido si éste contiene
silice soluble, formando un gel alcalino-silicico. El consumo de dlcalis en ese
gel reduce entonces la concentracién de la solucién original. Al terminar el
tratamiento se mide la cantidad de silice disuelta y la reduccién ‘en alcalini-

dad que ha sufrido la solucién de hidréxido de sodio. Esos valores, llevados a
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un grifico de coordenadas, originan un punto que segin quede a derecha o iz-
quierda de una linea de demarcacién empiricamente determinada, permite cali-
ficar al drido como reactivo o inocuo respectivamente. La linea de demarcacién
se basa en la relacidén entre silice disuelta y reduccion de alcalinidad (ver fi-
gura 3) y que se indica en las especifi-
caciones para dridos del hormigén,
ASTM C 33-57T, parte 4.

Para interpretar mas eficazmente los
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Fig. 3. Representacion grifice de le celifi-

tivas, lo que produciria en el hormigdn cacién reactiva de los éridos en ba-

teacciones no expansivas con los dlca- se al ensoyo quimico.
calis del cemento. Por su parte el drea inferior recibe a aquellos agregados ca-
paces de producir reacciones peligrosas en el hormigéon.

Los resultados de ensayos quimicos que queden marginales debea interpre-
tarse con cierta reserva y, si es necesario, hay que recurrir a ensayos en ba-
rras de mortero.

Reactividad potencial segin ensayos en barras de mortero

Es el método de ensayo que da mejor informacion tespect; al posible desarrollo
de reaccién dlcali-drido en el hormigén. Segin ASTM C 227, consiste en prepa-
rar barras de mortero de 1" x1"x10’" (Fig. 4) y almacenarlas en recipientes
especiales (Fig. 5) con temperatura de 38° C y ambiente himedo. Periédicamente
se mide las variaciones de longitud que experimentan las barras, observdndose
también los cambios en su aspecto superficial, (Fig. 61 Las barras que sufren

expansiones de 0,05% o mds a los 3 meses o de 0,1 0 mds a los scis meses, se
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Fig. 4. Barras confeccionados y ensaya-
das en IDIEM con dridos reactivos
de lo zona de Antofagasta y cemen-
tos nacionales.

Fig. 5. Horno y recipiente para almacena-
miento de barras de mortero en

IDIEM.

consideran como afectadas por la reaccién dlcali-drido.
En el caso de los aridos de la Compadia Salitrera Anglo-Lautaro mencio-

nado en la introduccidén las curvas de expansion obtenidas con este ensayo se

muestranen la Fig. 7.

Conviene ensayar los dridos en estudio por una parte con cementos elegi-

dos por su alto contenido de alcalis, para saber si son intrinsecamente reacti-
vos; y por otra parte con los cementos que se usardn en obra para constatar
que con ellos no se produce la reaccion.

El drido grueso se chanca previamente a tamaiio arena produciéndose luego

una granulometria determinada. El arido fino en cambio, es ensayado mante-

niendo su granulometria original.

Fig. 6. Detalle de la Fig. 4.
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El largo periodo de tiempo que precisa la realizacion de este ensayo cons-
tituye su principal inconveniente. Se recurre a €l cuando los ensayos mencio-

nados anteriormente han dado resultados dudosos o de dificil interpretacién.

Prevencién de la reaccién dlcali-dride

En caso que no se pueda evitar el empleo de dridos reactivos, sus efectos se
pueden disminuir hasta limites aceptables mediante el empleo de cementos de
bajo contenido de dlcalis, y si esto no es posible, no hay mds recurso que el
empleo de puzolanas comprobadas experimentalmente como reductoras de la ex-
pansién. Se tiene constancia que los materiales puzoldnicos mds eficaces pa-
ta ello son los ricos en dpalo. Por orden de efectividad pueden nombrarse:
los vidrios silicicos sintéticos, las arcillas calcinadas, las diatomitas, los
vidrios volcdnicos y finalmente las escorias y las cenizas volantes.

La aptitud de una puzolana para reducir la expansiéon puede comprobarse
s6lo experimentalmente (ASTM C 402-58T, parrafo i). Se emplea en este caso
el ensayo con barras de mortero antes descrito, salvo que aqui se utiliza co-
mo drido reactivo normal, vidrio Pyrex u otro semejante, chancado a la granu-
lometria especificada por el método. Se combina con cemento de alto conteni-
do en dlcalis para constituir muestras de referencia y para las muestras de
ensayo se reemplaza cemento por puzolana en porcentajes diferentes, previa-
mente elegidos. La diferencia de expansion, registrada a los 15 dias, entre la
muestra de referencia y cada una de las muestras de ensayo se considera co-
mo la reduccion de expansién causada por la puzolana. Se califica a esta co-
mo efectiva, si en alguno de los porcentajes de sustitucion la reduccién al-
canza a un 75% de la expansidén producida en la muestra de referencia.

En las Figs. 8 y 9 se muestran los resultados obtenidos por el IDIEM con
tierra de diatomeas de la cercania del rio Loa, estudio que se realizé en rela-

cion con los aridos reactivos de la Compaiiia Salitrera de Antofagasta.
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