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NOTAS TECNICAS

LECHADA ASFAL riCA·

CUANDO UN VIEJO PAVIMENTO. por Ia acdon del trans ito, comienza a agrietarae y

a Hegar al fin de su vida util, su coSCo de reparadon, mantencion y conserva

cion e s sumamente elevado siendo necesario a veces reemplazarlo por una car

pe ta nueva 0 bien agregar sobre U una nueva capa asfaldca. En eue caso los

metodos usuales se pueden clasificar en I} Carpeta de recubrimiento 0 sello

compuesto de asfalto liquido y arena, srava 0 chancado mezclados en sido y

2) Capa de espesor considerable de materiales mezcladOll en planta. EI primer
metodo e s seneralmente usado para superfides "iejas y secas pero firmes, .,

debe s er usado antes que e l viejo pavimento comience a disgresarse. Se re

quie re 10 ae gund o si la superfide ya ha comenzado a dissresarse 0 8i se de

sea mayor espesor para soport.r cargas. En cualquier caso las srietas que

existen en e l viejo pavimento son tlrecubiertas" mas bien que rellenadas y

aparecen en la nueva superficie despuc;' de alsun tiempo. En seneraI, reparaa

do pavimentos por cualquiera de estos dos metodos se obtienen mejores resul

tados con matedales mezclados en caliente (mezclas en planta) que mezcla

dos en frio (mezclas en sitio).

Considerando e ste problema, como tambien e l del costo y e l de la ursebcia
de restaurar pavimentos deterlorados antes que se desintesren, el Depto: de

Caminos de Los Angeles, California, inido hace unos 12 anos u:pedmentos
con varias mezclas de arena, filler y asfalto. A esta meacla y a Ia membrana

resuitante 0 capa de sello se le llamo lechada asfaltica, sin sospechar la f.

ma que alcanzaria.

La exper iene la comenzo a matedalizarse cuando se bicieron prosresos en

e l perfeccionamiento de la mezcla y en Ia tecnica de la aplicadon a la super

fic ie del pavimento en sran escala.

Al comienzo, la lechada se mezclaba por procedimientos manuales dandole
una consistenda semejante _ la del yeso humedo. Despuis de vetter la mea-

cla sobre el pavimento humedecido, mediante escobillones de ,om- se la es

pareia sobre Ia. ,rieta. y dentro de la. depresiones mayores.

EI tratamiento, aunque consdtuia un edto y era muy bar_to, resultab_ IDUY

lento y dab_ un pavimento con a.pecto manchado y feo.

• Ch.rl. d.da en el Inltituto ChUeno del "If.lto el dl. , de eaero d. 196"
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Entonces se persuad io a una empresa de camiones mezcladores de hormi

gon para inte ntar con enfoque comercial el arreglo de baches y e l sellado de

grietas empleando lechada. Con ese fin se cons eruyc una caja distribuidora de

madera y correas de goma, para ser arrastrada por el ca m idn mezclador, de

manera que la caja distribuidora cubriera un ancho de pav ime nro de 3 m por

casi 300 m de longitud. Con e s ta innovac idn el procedimiento se puso en mar

chao

DEFINICION

La lechada a sfa lt ic a consiste en una mezcla de filler mineral, arena, agua y

una emulsion a sfa lt ic a que es preparada en cualquier c am ion me zc lad or , en

plantas mezcladoras especialmente diseiiadas 0, sencillamente, en grandes
fondos.

La me z c Ia , que t ie ne una consistencia cremosa de color marron similar a

la de la sopa de le nte ja s , es aplicada en delgadas capas por un e sccbfl len de

goma montado en una caja distribuidora especial.
Luego de la de s hidratac Ion, la lechada forma un fino, denso y flexible se-

110 asfaltico sobre el pavimento existente.

Para avaluar e l uso, c ons trucc ion y comportamiento de la lechada y c orre

lacionar los ensayos de lab oratorio con los resultados en terreno s e e mpre n

dio un extensivo programa de e s tud ios ,

Estos ensayes consistian en estudiar en laboratorio las c ond ic iones gra

nulometricas mas favorables, el contenido optimo de asfalto y de agua, y e l

grado 0 tipo mas conveniente de la emulsion a usarse, para luego observar su

comportamiento en rerre no, Por otra parte, se consultaron ingenieros, personal
de mante nc ion y constructores para Hjar y determinar las prae ric as de su cons

truc c Ion ,

Se e s rud iaron y fueron pe r iod ic ame nee fotografiadas 83 proyectos entre 1956

y 1958.

USOS DE LA LECHADA ASFAL TlCA

La lechada a s fa lt ic a puede ser usada en las siguientes operaciones:
Rellenar grietas y depresiones de pavimentos agr ie rado s .

Emparejar superficies de carpetas muy abiertas.

Ma nre nc ion de pavimentos agrietados 0 defectuosos mientras sonreconstrui

d os ,

Capas de revestimientos superficiales para aeropuertos y para areas sin

c irc u lac ion , tales como estacionamientos y berma s ,

La lechac/a como rellenac/or de grietas.
La lechada, por su fluidez, resuelve e l problema de llenar grietas, pues cua n-
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do esui bien mezclada se desliza dentro de ellas y las Ile na comple eame nre

as I como a los baches y depresiones del viejo pavimento, proporcionando una

superfic ie suave y re s is ee nte al de s ga ste por rodadura.

Al evaporarse e l agua usada en la me zc la , deja una dura pelicula negra so

bre Ia s upe rfic ie bafiada , impermeable a la pene erac idn del agua y practicamen
te indestructible. La experiencia ba demostrado que e l calor e s innecesario

y aun indeseable, siendo ideal la temperatura ambiente (209), y que e l tiempo
hiimedo y frio e s tambien perjudicial por cuanto impide la evaporacion del agus

agregada a la mezcla y re tarda e l fraguado de la emulsion basta e I punto de

perder Ia impermeabiHdad.
Habra que recalear, sin embargo, que la lechada asfaltica 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 0 sub

base saturada; y no debe usarse en lugar de una earpe ea premezclada apta pa

ra s oporrar cargas cuando esta es la indicada.

La 'echada como emparejador Je superficies Je carpetos muy abi.rtos.

La Iechada colocada como sello de una carpe ta asfahica muy abierta da a es

ta una nueva apariencia uniforme, yademas, a causa de su impermeabilidad
impide que pe ne ere agua en la carpeta y asi evila su oxidacion prematura.

Normalmente Ia lechada cumple esta funcion de emparejador de superficies
muy abiertas, unos tres anos.

La 'echaJa como sello Je superficies.
Se ha visto que la lechada e s indicada para aplicarla en aeropuertos y pistas
de de s pe gue , e spec ia lme nte donde operan aviones a rerroimpulso, pues la au

sencia de partieulas sueltas tales como piedrecillas y/o arena, y su superfi
c ie lisa son cualidades deseables en sumo grado para e sra clase de operacio-
ne s ,

En parques de estacionamiento es particularmente adecuado y economico

que s obre una buena base se coloque un sello de ests Iec hada , que reempla
zaria a una carpeta mas cara. Es facH darse cue nta de 10 conveniente que ae

ria colocar un sello de e sre t ipo para recubrir las bermas de un camino. pues
ello evitaria su d is gre gac idn por la accion del transito. En e s te caso. como

en e l del sello en parques de e s rac ionamie nre, e s imprescindible imprimar la

base para asegurar e l pe gue de esta con e I se Ilo de lechada. Demas esta de

cir como s e suavizaria un pavimento de hormigon con un se Ilo de lechada.

ESPECIFICACIONES

La lechada, como se definio. e s una mezcla de polvo de roca 0 de arena 0

una c omb inac idn de ambas , filler. una emulsion asfahica para mezclas del
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tipo de quiebre lento, como SS-1 0 SS-lh Y agua suficiente para hacer una pas

ta muy mojada y fluida, pero cremosa. Pue de n usarse con exito ambos tipos
de emulsion: la SS-1 en general es mejor para climas frios y la SS-lh,para
c a l ido s , En general tamb ie n las emulsiones c a t ion ic a s son mas afines para

los tipos de aridos siHceos,que son los que mas abundan en nuestro pais; pues

las a n ion ic a s presentan la te nde nc ia a formar grumos con e s te tipo de material.

De spue s de numerosos ensayes se vio que las mezclas que me jor se com

portaban caian dentro de las siguientes especificadones:

1 Gra nulome tria: Tamiz ASTM % que pasa

NQ 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 fra cc ion de aridos que pasa la malla NO 40 debe ser no

plastica.
3 Ensaye de desgaste por via lnime da : EI desgaste, en e l ensaye por via

hiime da de la me zc la de aridos con

la emulsion y e l agua, debe ser me

nor de 11 00 g/m2•
En la granulometria! las particulas mayores de la mezcla proveen la a s pe

re z a necesaria para obte ne r una superficie no resbaladiza que sea segura pa
ra el trans iro aunque este hume d a ,

Las particulas f ina s s e combinan con las mo le c ula s de asfalto para pro
veer la fluidez necesaria para una mezcla homoge ne a , facil de extender y e s

table. Sin las particulas de 1 ta mafio 200-270 mallas (0,074 a 0,050 mm) que se

encuentran en el filler. constituido ya sea por cal hidrarad a , cemento 0 polvo
de roca, la mezcla se separaria en arena y liquido: con la arena apilada en

la escobilla de goma y el liquido e sc apand os e de ella. Ademas, 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 e sto,
un alto porcentaje del material seria facilmente erosionado por el tralico.

La experiencia mostrara que granulometria, dentro de la citada banda, re

su lra mas conveniente para determinada a pl ic ac ion : una granulometria re lari
vamente gruesa logra cualidades a nt id e s l iz ante s. mientras que con una mas
fina se logra mejor relleno de grietas. En cuanto a l agua, la cantidad mas ade
cuada ests comprendida entre e l 8 al 15% del peso de la mezcla total.

DISENO DE LA MEZCLA OPTIMA

Al c om ie nz o , el metodo de avaluar la me zc la optima de asfalto consistia en

construir pe que fia s canchas de prueba en laboratorio con distintas mezclas.

El c onte nid o de asfalto emulsionado mas conveniente se determinaba por e I
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de s ga ste de la s upe rfic ie con la s ue la del zapato, usa odos e tanto ace ion de

friccion como tamb ien de torsion. Para mejorar e l sistema, los ingenieros P.E.

McCoy y L.D. Coyne desarrollaron e I ensayo de desgaste por via humed. de

sella de Ie chada , (Fig. 1).

EI e ns aye consiste en mez

clar muestras del agregado con

asfalto emulsionado en propor

c ione s de 5%; 10%; 15%, y 20%

y con la cantidad de agua ne ce

saria para formar una lechada

cremosa; luego s e pre parau mue s

tras circulares de 'ta" de e s pe sor

y 11 ,25" de diametro sobre una

capa de fie Itro de tec ho de ca

libre de 60 Ibs. De spues de ae

carlas hasta un peso constante

a 60oC, las muestras son en

hiadas, pesadas y colocadas

en un bano de agua a 25°C du-
Fig. 1. Maqulna d. abra.lon .n.ayanda una mu••tra

d. I.ehada adahlea.'ranre una hora. A continuac ion

las mue s tras son colocadas en

la maquina, cub ierras con agua y de s gas eadas durante 5 minutos. La accion del

de sga s te s e produce por un tapon de caucho, montado en e l mezclador. Luego
del desgaste las muestras son secadas y pesadas. A la perdida de material,
en g/m2 se Ie llama "valor del desgaste". Este e nsa ye dira con que porcen

taje de asfalto se consigue el me nor de s ga s te ; logicamente se preferirs e I me

nor porcentaje de asfaIto que haya manifestado un desgaste inferior a 1100

g/m2•

CONSTRUCCION

Procec/imiento c/. mezc/ac/o.

En e l procedimiento de mezclado, e l agua y la emulsion de be a combinarse pri
mero dentro del tambor mezclador antes de adicionar pareja y lentamente e l

agregado seco, que debe estar a la temperatura ambiente. EI tambor debe li
rar lentamente mientras se carga y no debe aparecer espuma 0 s e gre gac ion de

la emulsion, ni grumos, agitacion 0 henchimiento del agregado durante e I pro

ceso de mezcla. No debe permitirse que la mezcla se seque 0 endurezca du

rante la operac idn; si e s necesario, se anadirs una cantidad limitada de agull

antes de completar la adicion del agregado.
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Si la forma c ion de terrones constituye un problema se prefiere un segundo
metodo de mezclado. Consiste en comenzar con las ';. partes del agua a usarse

afia d ie nd o primero e l arido, Iue go la emulsion y por ultimo e I resto del agua.

Este metodo de comenzar por e l agua , puede aumentar la absorc idn de algunos
agregados 10 que reduc ira la cantidad de emulsion d is pon ib le para e l re c ubr i

miento de las particulas.

Preparacion de' pavimento.

EI pavimento a tratar debe barrerse en forma e ne rg ic a y, s i fuera pos ib le , la

varse intensamente para eliminar las particulas sue lta s , Debe arrancarse toda

ve ge eac ien y soplar con aire comprimido todas las gr ie ra s . Ser negligente en

estas me d idas significara un trabajo poco satisfactorio 0 un fracaso. EI exito

de la lechada depende de s u adherencia con e l pavimento y su principal uti

lidad e s la de rellenar grietas. Todos los baches y depresiones mayores de

ben rellenarse antes de la aplicacion, pues si bien la lechada llenara los hue

cos, e l fraguado tardara mas en los pozos profundos.
Tambien e s esencial humedecer el pavimento de lante de la caja 0 del c a

mion de arrastre. EI humedecimiento c umple e l triple propds itc de asentar el

polvo suelto, reducir e l calor excesivo en Ia superficie de la calzada y satis

facer parcialmente la avidez de agua del viejo pavimento. Sin esta humedad,
un pavimento s e c o pue de absorber tanto liquido de la lechada, que no s e pro

duzea adherencia 0 que la lechada se desmorone. EI humedecimiento anterior

puede reemplazarse por un riego de impr imac ion preparado con e l mismo tipo
de emulsion diluida en 3 a 5 partes de agua. Esta Impr Imac ion ligante se re

comienda en easos de adherencia dudosa.

Cajas distribuidoras

Se han utilizado con buenos resultados numerosos tipos y modelos de e spar

cidores, de sde la barredora manual de goma con mango largo y cajas de varios

tamafios , hasta la complicada amasadora movil completa e independiente.
La caja distribuidora mas c ormin es un marco de madera rectangular de

2,40x3,00m 0 de 2,40 x 3,60 m dependiendo del ancho de la faja (Fig. 2). A e s

te marco se le adiciona una hoja barredora-esparcidora de dos cintas de ne o

preno, (que es re s is ee nre al pe rrdle o ) de 13 mm de e s pe s or y aproximadamente
15 em de ancho y de una dureza 55-60. Una sola cinta e s demasiado flexible

para esparcir con uniformidad y hojas mas gruesas sedan muy r ig ida s . Ademas

para e v irar la perd ida de mezcla en los cambios de gradiente 0 en de pre s ione s

angostas se bordea e l frente y los costados de la caja con una cinta de ne o

pren 0 de 6 mm de espesor. Es ta c inra se atornilla 0 s e clava en e l marco de

manera que arrastre sobre e l pavimento de 10 a 15 em.
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Fill. 2. Caja de lecha.
do asfaltlca tiplca con

dlvlsiones para impe.
dir.1 movimlento 10.
teral del materi el, 2

La caja s e s uje ra al vehiculo remoleador mediante cables y cadenas, que

deben ser 10 s uf ic ie nte me nte largos para que e l frente de la caja 00 sea levao

tado durante la operac ion. Amarrar la caja al parachoque delantero del camiao

pasando los cables por debajo del chasis le da mas estabilidad y tambit;o re

duce cualquier tendencia a ba la nc e ar s e .

Aplicacion
De spue s de unit la caja distribuidora al c am ion mezc lador, se vierte la lecha

da en e l fre nre de Ia caja en cantidad s uf ic ie nte para maoteoer la mezcla 50-

bre e l pav ime nto a 60 cm de lante del esparcidor, y la caja es arrastrada hacia

ade lante a ve loc id ad de marcha humana. Poca cantidad de lechada implicara

Fill. 3. Sello de le
chada asfaltica en

camino de San Enri

que on EI Arroyan.
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puntos escasame nte bafiad os y una cantidad excesiva significara mucha fHtra

cion hacia e l costado, escurrimientos y·derrames. Ademas, en caso que sea ne

cesario parar, una gran cantidad de lechada se e s c aparji y correra bajo los

bordes antes que pue da s er usada.

La lechada pue de mezclarse nuevamente en cualquier momento antes del

fraguado, afiad ie ndo agua si s e torna muy espesa 0 seca, 10 que sera indicado

por un cambio de color de chocolate a negro. Por supuesto que demasiada agua

lavaria la emulsion del agregado y causaria la se parac Idn. En caminos muy a

grietados s e re qu ier e n, a veces, dos ap l ic ac Ione s t Ia primera para rellenar las

rajaduras y la segunda para cubrir la s uperf ic ie ,

EI tiempo de curado de la lechada varia de s d e liz hora en climas calidos a

3 0 4 horas para aplicaciones mas inte ns as en climas frios. El transito debe

mantenerse interrumpido durante e l curado en beneficio de su apariencia, pues

los a uromov i le s formarian huellas 0 levantarian la carpeta.

EJEMPLOS DE TRATAMIENTOS CON LECHADA ASFAL TICA

En Chile prac t ic a me nre no s e ha utilizado e l sellado eon Iec hada pues solo

ha habido un proyecto serio, que fue la ap Iic ac i on de e s te se Ilo en e l camino

de San Enrique en El Arra ya n , Fig. 3. En e s re caso s e d io una apl ic ac Ion so

bre una c ar pe ra que, por defectos de construcc ion, que do demasiado abierta.

Es re sello de lechada aun s e c ons e r

va en muy bue na s condiciones. La

mezcla s e e fe c tuo en la s ig u ie nte pro

pore ion en peso.

fig. 4. Vertiendo 10 lechada asfciltlca en

10 concha de prueba de La Florida.

Arena del pozo Lepanto
Residuo de chaneado

Emulsion cationic a de quie bre

Ie nro

39%

39%

Agua

13%

9%

Orra e xper ie nc ia s e llevo a cabo en

una cancha de prueba sobre una base

estabilizada de C.B.R. 80%, de 800 m2

en e l patio del Laboratorio de la Djr ec

cion de Vialidad en La Florida (Fig. 4),
la cual fue previamente imprimada con

a Iqu itra n del t ipo RT-3. La emulsion

usada fue del t ipo SS-1 a n ion ica y los

aridos una mezcla, dentro de la banda

de e s pe c if ic ac ione s
, de arena del Maipo
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Fig. 5. Autopista de

Pasadena2•

Fig. 6. Aspecto d.
la superficie d. una

carp.to sellada con

lechada asfOltica.
Camino San Enrique.

•

con polvo de roca del pozo La Feria. Un pe que fio sector se me zc lc con pumici
ta de los e mpre s riros del camino al aeropuerto de Pudahuel, en vez de arena.

En e s te sector se obs erv o que, al quebrar la emulsion, la mezcla de lechada

s e a gr ie t o not or iame nre •

Otra experiencia fueron unos parches insignificantes deotro del patio de

IDIEM hechos por el s us cr iro que pr ac t ica me nte no dicen nada; solo que, des

pue s de 3 afios de hechos, todavia duran.

Eo Estados Unidos son innumerables los casos en que se ha empleado; e a

la Fig. '5 s e muestra unode ellos.
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CONCLUSIONES

EI se Ilo de lechada as fa lt ic a tiene las siguientes ventajas:
Es un e xc e le nre rellenador de gr ie tas ,

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

Prolonga la vida utH de un pavimento de rer iorado 0 agrietado.
Es ideal para recubrir los pavimentos de aeropuertos.

Reduce s us ranc ia lme nte los costos de cons truc c ion al colocarlo en parques
de estacionamiento yen bermas de caminos.

Da superficies lisas y suaves cuando se re c ubre un pavimento de horm igon.
Su costa e s sumamente bajo
Su construcci6n e s facil.

Y como punto final, seria sumamente interesante usar e sre ripo de sellado

para mejorar y emparejar las maltrechas calles de nuestro Gran Santiago y

lanzo la idea de que e l Instituto del Asfalto, como una experiencia y con el

auspicio de la Ilustre \funicipalidad, aplicara e s te sella en una de las calles

de nue s tra capital.
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REACCIOH ALCALI-ARIDO EH EL HORMIGOH

COMUNMENTE SE DA POR SENTADO que los aridos empleados en la confecdon del

bormigon constituyen componentes fisica y quimicamente inertes. Pero ocurre a

ve ce s que ciertos aridos reaccionan con algunos constituyentes del cemento 0

del agua pudiendo originar graves deterioros en las estructuras de hormigon. De

estas reacc ione s , la que ha causado mayores danos en obras de hormigoo, e s

pec ia lmente en Estados Unidos y en menor escala en Dinamarca e Inglaterra,
ha sido la reacc len alcali-arido. Se han realizado exeensos estudios desde hace

mas de 20 afios para conoeer e I or ige n , proceso y control de las reacc iene s

alealinas y aunque no s e ha llegado a dilucidar completamente todos los pro

blemas, se han encontrado soluciones practicas, ya sea eludiendo e l uso de ce

mentos y aridos que produzcan esas reacciones 0 conttolandolas mediante la

ad ic ion de puzolanas.
En nuestro pais ocurrio un caso, hace algunos afios , que tuvo bastante impor-

taneia. EI hormtgSn de diversas esttueturas, en una Ofieina Salittera de Anto

fagasta, mostraba al poeo tiempo c Ierta s evideneias de reaeciones alealinas_

EI dafio produeido en bases de maquinarias impedia el normal fundonamiento

de estas, con los eonsiguientes trastornos en la produce ion (fig. 1). Todos los

atidos eon que se abasteda e sa Compania para confeecionar sus hormigooes.
fueron ensayados en los laboratorios de IDIEM segun los m,hodos recomeoda

dos por ASTM. Los resultados indicaron que, de un total de tree e tipos de ari-

Fig. 1. Muro d. hormlgon con

agrl.taml.nto produ
cldo por r.acclon••

alcallna••n un .dl
flclo d. 10 Compania
Salltr.ra Anglo-Lau
taro d. Anto'oga.ta.
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dos estudiados, cinco eran reactivos con los alcalis del cemento. Los analisis

pe rrografic os s efia laron en los cinco aridos Ia presencia de constituyentes
c onoc id os como reactivos, tales como opalo y calcedonia.

Para reducir las e xpa ns ione s producidas en e l hormigdn por la reacc len en

ere esos aridos y los alcalis del cemento, IDIEM rec ome nde como aditivo una

tierra de diatomeas proveniente de la misma zona. Los ensayos indicaron que

la reduce ion era satisfactoria con un reemplazo del 25% del cemento por tie

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

0,ige" y c/esarrollo c/e las ,eacciones alca/inas

La reacc icn alcali-arido en e l horm ig Sn c ons is te en una reacc Idn fisicoquimi
ca que s e produce entre las particulas de s Il ic e reactiva de algunos aridos y

los alcalis e h idrdx id o c a lc ic o liberados durante la hidra eac idn del ce me nto ,

Se forman asi complejos ge le s de ca l-a lc a l i-s Il ic e que al hincharse ante la pre

sencia de agua ocasionan fuertes presiones internas en todas d ire cc ione s que

finalmente rompen e l horm igon.

La ge s eac ion de esos ge le s de pe n-

de de numerosos fac tore s , como son:

cantidad, ta mafio y naturaleza del mate-

rial reactivo pre s e nte en los aridos; 0,

cantidad de cemento y s u c onre n id o en

alcalis libres; cantidad de agua e mp le a-

da en la c onfe cc ion del horm ig on y aI

calis que pue da c onre ner , y por ultimo

los alcalis que puedan provenir del ex

terior.

La expansion como Iunc ion de la

cantidad de particulas reactivas de los

aridos, no e s constantemente cre c ie nre ,

La mayor expansion se produce en un

.. 0
interva lo que varia s egjin e l tipo de las �.

• 0,2
c
·

:
·

materias reactivas y la cantidad de ai

calis disponibles. La razon alcali-sili-

ce e a is ee nre en e se intervalo se de no

mina "proporcion pe s ima?", Pue de pre

sentarse asi e I caso de que reacciones

0, �

r:

2
v:: \.

j -,
:,./ ��quIYQI.nt. NoaO •• ,8 "

r,
J. \

V· I .... "-- .qulyalent. NOJO .. 2," "
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t
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ellul ..ol.n,. NoJO - 0,3 "

o,�

0,2

0,6

o,�

0,2

10 50 100

P.d.,no' en Ci"do. "
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Fig. 2. Expan.ian de barra. de mortero en

funcian de 10 conti dad de material

alcalinas en estructuras de horm ig on

sean de tipo inofensivo por estar la ra

zon alcali-silice muy lejos de la "proporcion pesima" aunque Ia cantidad de

,eactlva para cuatro cantenldo. dl .

ferente. de iilcall. del cementa

Cexpre.ado como Na30).



REACCION ALCALh\RIDO HI

materias reactivas de los aridos sea considerable (figura 2).

Hay sintomas que permire n reconocer Ia presencia de reacciones alealinas

en las e s eruc turas de horm igSn, Las presiones internas causadas por los geles
producen tensiones que e l hormigon es incapaz de resistir, .originando aSI a

grietamiento en todas direcciones y en consecuencia una espansion que puede
alcanzar en algunos casos a un 0,5% (5 mm/m). Los geles logran a veces apa

recer a craves de las grietas como esudaciones que en un comienzo se presen

tan transparentes, de aspecto viscoso, y luegu, al secarse, se contraen toman

do un color blanco. Es posible, sin embargo, que e l agrietamiento causado por

las reacc ione s alcalinas permita e l acceso al interior del hormigon, de mate

rias que provoquen ouos tipos de reacciones quimicas, disfrazando los s inee

mas y haciendo d ific Il e l diagnostico.

Aridos reactivos

Los minerales que participan en las reacciones alealinas del hormigon consis

ten en s Hice en estado amorfo 0 criptocristalino como opalo, calcedonia, tri

de m ira , cdstobalita. Se encuenuan principalmente en rocas de origen Ignec;

como ser: rioHtas, dachas, ande s iras , algunos basaltos, etc. Estos tipos de

rocas s e e ncue nrran por 10 general en nuestro suelo especialmente en la zona

cordillerana, por 10 cual no es de esuanar que algunos aridos puedan resultar

reactivos.

Conten ido de ,Hca lis de los cementos

El contenido de tilcalis solubles de los cementos espresado como Na20 (NazO
+ 0,658 K20) alcanza normalmente como masimo a un 1,5% del cemento. Por

ensayos reaHzados en diversos laboratorios, se ha establecido que los cemen

tos que contengan menos de 0,6% en equivalente a NazO (cementos de bajo con

re nid o de alcalis) pueden considerarse aptos para ser mezclados con aridos

re ac t ivo s , Por el conuario, aqueUos cementos cuyo contenido de alealis sea

superior al limite indicado, son susceptibles de producir reacciones alcaHnas

dafiina s en el hormigon al combinarse con los aridos calificados como reacti

vos. Sin embargo, algunos investigadores consideran muy alto 0,6� como limi

te de s e gur idad , debido a reacciones alcaHnas espaosivas producidas en e nsa

yos de laboratorio con cementos de bajo contenido de alcalis.

La c once nerac idn de alcalis libres en e l hormigon depende naturalmente talD

bien de la cantidad de cementa empleada eo su ecnfecc ien, Un hormigon pobre
en cemento, tendra menos alealis en solucion para participar en reacciones da

fiinas con aridos agresivos y los peligros de espansion seran, consecuentemeo-

te menores.
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EI e onte nldo de alcalis de los c e me nros naeionales fluctua normalmente en-

tre 0,15 y 1,20% en e quiva le nte a NalO. EI aumento en e I porce nraje de agre

gados puz o lan ic os 0 de otra indole, efectuado por las diferentes fabricas de

cemento en los ultimos afios , ha influido para que el contenido de alcalis 50-

lubles de sus productos disminuya levemente.

En c iertos casos, los alcalis que intervienen en e s ta s reacciones quimieas
no prov ie ne n del cemento, sino de otras fue nte s , Es posible que las aguas, los

suelos y e l a ire salinos en c onra c to con e l horm ig Sn , y aun los mismos aridos,

proporcionen los alealis necesarios para reaecionar con los materiales reaeti-

vos.

Metoclos cle ensoyo

Si los aridos que se emplean en la confecc ion de un hormi g on no poseen una

"hoja de vida" que sirva de antecedente para conocer su c arac ter inoeuo, e s

necesario someterlos a los ensayos pertinentes para evitar los posibles da

nos posteriores.
Para determinar la reactividad pore nc ia l de los aridos s e han propuesto va

rios metodos, s ie nd o los principales los indieados a c ont inuac ion,

Examen petrogr6fico e/e los 6rie/os

El examen minucioso macro y m icr os c op ic o de los aridos perm ire obtener una

primera impre s ion sobre su react iv idad . Para ello se hace un analisis petro

grafieo que anota la presenc ia de ma te r ia s consideradas reactivas 0 de c arac

ter dudoso.

El metodo ASTM C 295 da una paura para realizar este examen, IIamando

la ate nc icn sobre aquelIas rocas y minerales que por 10 general aportan silice

de tipo reactivo con los alealis del cemento.

Ensayo cle reactividae/ qulmic» potencial de los arie/os

Es un metodo de ensayo relativamente rapido que indica si e l arido contiene

o no materias reactivas en su c ompos ic ion, aunque sin s e fia lar ni su cantidad,
ni su origen.

EI metodo, s egjin ASTM C 289, cons is te en preparar porciones re pre se nrari

vas del arido rr itura nd o la s a un ta mafio uniforme comprendido entre 0,149 y

0,297 mm (malIas ASTM nO 100 y 50, respectivamente). Se afiade a las mue s -

tras h idrex ido sodico en s o luc ion que reacciona con el arido s i e s re c onrie ne

s Il ic e soluble, formando un gel a lc a Iino-s i lfc Ic o, El consumo de alcalis en ese

gel reduce entonces la c onc e nerac Ion de la so luc ion original. Al terrninar e l

traramiento se m ide la cantidad de s i l ice d is ue Ita y la re ducc ion en alcaHni

dad que ha sufrido la s o luc ion de hidrox id o de sodio. Esos valores, Hevados a
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un grafico de coordenadas, originan UD punto que segun quede a derecha 0 iz

quierda de una linea de demarcae ion empiricameDte determinada, permite cali

fiear al arido como reactivo 0 inocuo re s pe c efvame nee , La linea de demarcacio8

se basa en la re lae Idn entre s Hie e d iaue lta y re duce ien de alcalinidad (ver fl

gura 3) y que ae indica en las e spe e ifi-

caciones para aridos del hormigon,
ASTM C 33-57T, parte 4.

Para interpretar mas e ficaz me nte los

resultados del ensayo quimico, e l labo

ratorio de The Division of Physical Re

search Bureau of Public Roads introdu

jo nuevas Uneas de demarcacion en e l

grafico ya mencionado. En e sa forma en

e l costado izquierdo, e l area superior

representa a los aridos que contienen

c ons t ituye nre s que interfieren en e l en

sayo (dolomita, carbonatos, serpentina,
etc). El area inferior de e s te costado

re pre s e nta a aquellos aridos que puede n

de f inirs e con cierto grado de seguridad
como inocuos. En el costado derecho,
e I area superior encierra a los aridos
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que contienen exce so de materills reac

Fig. 3. R.pr•••ntoclon IIraflc. II. I. c.Ii'I-
tivas, 10 que produciria e n el hormigoD cacfOn r.actlvo d. 10. cirldo••n Ita-

reacc ione s DO expansivas COD los alca- •• 01 .n.aya quimlco.

calis del cemento. Por su parte e l area iDferior re e ibe a aquellos agregados ca

paces de producir reacciones peligrosas en e l hormigon.
Los resultados de e nsayos quimicos que queden marginales debe a Ineerpre

tarse con c ierta reserva y, si e s oecesario, hay que recurrir a eosayos en ba

rras de monero.

Reactividad potencial segun ensayos en ba"as de martero

Es e l metodo de ensayo que da mejor informacioo respect; ;1 posible desarrollo

de re acc idn alcali-arido en e l hormigon. Segun ASTM C 227, consiste e a prepa

rar barras de mortero de 1 "xl "x10" (Fig. 4) y almaceDarlas eo recipieotes
especiales (Fig. 5) con temperatura de 38' C y ambiente humedo. PeriOdic_meDte

se m ide las variaciones de Iong irud que experimentan las barras, observindose

tambien los cambios en su aspecto superficial, (F ig. 6). Las barras que sufreD

expansiones de 0,05% 0 mas a los 3 meses 0 de 0,1 0 mas a los seis meses, se
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Fig. 4. Barras confecclonados y ensoyo
dos en IDIEM can arldos reoctlvo.
de 10 zona de Anto'fogo.to y cemen

ta. naclonole ••

Fig. S. Horno y reclplente para olmocena
miento de borros de mortero en

IDIEM.

l
1

consideran como afec rada s por la re ac c ion alcali-arido_

En e I caso de los aridos de Ia Compa dia Sa Iirre ra Anglo - La utaro mencio

nado en la Introduc c ion las curvas de expansion obtenidas con e s re ensayo se

m ue s tra n en la Fig _ 7.

Conv ie ne ensayar los aridos en e s rud io por una parte con cementos e le g i

dos por su alto contenido de alcalis, para saber si son intrinsecamente reacti

vos; y por orra parte con los cementos que s e us ara n en obra para constatar

que con ellos no se produce la re acc ion.

EI arido grueso se chanca previamente a tamafio arena prod uc le nd os e lue go

una grarrulome tr ia determinada. EI arido fino en cambio, es ensayado ma nre

niendo su gra nulome tr ia or ig ina l,

Fig. 6. Detolle de 10 Fig. 4.
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El largo periodo de tiempo que pre c is a la rea Iizac idn de e ste ensayo cons

rituye su principal inconveniente. Se re c urre a el cuando los ensayos me nc io

nados anteriormente han dado resultados dudosos 0 de d iffc Il interpretacion.

Prevencio" Je 10 reacdon alcali-orlJo

En caso que no s e pueda e v itar e l empleo de aridos reactivos, sus efectos se

pueden disminuir hasta Hmites aceptables mediante el e mp le o de cementos de

bajo contenido de alcalis, y si e seo no e s posible, no hay mas recurso que e l

e mp le o de puzolanas comprobadas esperimentalmente como reductoras de la ex

pansion. Se t ie ne constancia que los marer ia le s puzo ldn ic os mas eficaces pa

ra ello son los ricos en opalo. Por orden de efectividad puede n nombrarse:

los vidrios silicicos s inte t ic os , las arcillas calcinadas, las diatomitas, los

vidrios vo lcan ic os y finalmente las escorias y las cenizas volantes.

La aptitud de una puzolana para reducir la expansion puede comprobarse
solo exper ime nta lme nte (ASTM C 402 -58T, parrafo i). Se emplea en este caso

e l ensayo con barras de mortero antes descrito, salvo que aqui se utiliza co

mo arido reactivo normal, vidrio Pyrex u otro s e me ja nre , chancado a la granu

lome tria especificada por e l me eodo, Se comb ina con c eme nto de alto c onre ni

do en alcalis para constituir muestras de referencia y para las muestras de

ensayo se reemplaza cemento por puzolana en porcentajes d ife re nte s , previa
mente e le g id os , La diferencia de expansion, registrada a los 15 dias, entre la

muestra de re fe re nc ia y cada una de las muestras de ensayo se considera co

mo la reduce Ion de expansion causada por la puzolana. Se califica a esta co

mo efectiva, si en alguno de los porcentajes de s us t iruc Ion Ia re ducc ion a l

canza a un 75% de la expansion producida en la muestra de referencia.

En las Figs. 8 y 9 se muestran los resultados obtenidos por e l IDIEM con

tierra de diatomeas de la cercania del rio Loa, e s tud io que se realizo en rela

cion con los aridos reactivos de la Compafi ia Salitrera de Antofagasta.
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