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RESUMEN

En este articulo se p resen tan los resultados de los

trabajos exp erim entales realizados con un aditivo flui
dificante de [o rm ulacion nacional al ser aplicado como

reductor de agua, en diJerentes proporciones, sobre

hormigones de distintas dosis y tip os de cem ento,

Se verijica la cantidad de agua que es posible
dism inuir sin que la mezcla pierda docilidad, la dura

cion del eJecto del aditivo y se determinan los aumen

tos de resistencias a 1, 3, 7 Y 28 dias que se logran
como consecuencia de la menor razon agua cem ento

e m p le ada.

Los resultados ob tenido s indican que el aditivo

no in co rp o ra aire , que actu a como acelerado r al aumen

tar la velocidad de en dure cim ien to del hormigon y

que es ap licab le a la Jab rica cion de h orm igones de

altas resistencias 0 de hormigones corrien tes , con sig
n i[icativas econom las de cemento.

INTRODUCCION

El agua afiadida al hormig6n cumple diversas m rsro n e s ; la mas importante es la

hidrataci6n del c e m e n t o , pero tam bien desempefia la funci6n de lubricante,
dando al hormig6n la docilidad requerida. La cantidad de agua necesana para

la hidrataci6n del cemento es relativamente pequefia y todo el exceso esta
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destinado a conseguir docilidad. Este e x c e s o de agua, aunque n e c e sarro , tiene

algunas consecuencias desfavorables: influye en el t ie rn p o de fraguado del

cemento y origina la form ac io n de poros en el h o rm igo n endurecido al evapo
rarse. Pero la consecuencia mas decisiva del aumen to de agua es la infIuencia

negativa ejercida sobre la resistencia del h or m igo n.

Segun la ley de Abrams la resistencia del h orrn igo n d e c re c e con gran

rapidez al aumentar la raz o n agua cementa; p o d r Ia pensarse entonces que

para elaborar un h orm igo n de buenas propiedades resistentes bastarfa con

emplear una raz o n agua cementa baja. Sin embargo. o c u rr e que. generalmente.
un h orm igo n a sf elaborado presenta una consistencia seca y exige una com pac
tac io n intensa y cuidadosa, condiciones que no s ie m p r e es posible cu m p lir ,

o bre n ie n do se entonces hormigones porosos y poco resisten t e s. Este problema
e. mayor aun cuando la exigencia de ciertas obras tiende a los hormigones
denominados de alta resistencia, a los cuales se recurre cada vez con mayor
frecuencia. Estos u lt im os ofrecen una a rn p lia gama de a p lic ac io n e s en la cons

tru cc io n de edificios, elementos pretensados etc. donde, con hormigones 2 0 3

veces mas resistentes que los corrientes, se pueden reducir las secciones 0 la

cantidad de acero de refuerzo, 10 que p e r m it e construir obras mas esbeltas,
mas audaces y mas e c o n o m ic a s. La industria del prefabricado y pretensado
requiere actualmente de hormigones con resistencias elevadas; en la c o n s tru c

cion del puente Willows de Toronto y en algunos e d ific io s dentro del area

de Chicago, USA, se u so h or rn igo n de 700 kgf/cm2,.
Nos parece conveniente definir 10 que se entiende por hormigones de

alta resistencia. En realidad, la division entre los corrientes y los de alta r e-

sistencia, por 10 menos en nuestro p a i s
, no

hacerla seda subjetivo. Kenneth J. Saucier'

es clara y cualquier intento por
considera tres niveles para los

hormigones de alta resistencia:

a) de 500 a 10000 psi (350 a 700 kgf/cm2)
b) de 10000 a 15000 psi (700 a 1050 kgflcm2) y

c) un nivel novedoso de resistencias superiores a 15 000 psi.
Considerando la c la s ific a c io n citada y la realidad de nuestro m edio, pen

samos que, para los efectos de este trabajo, la d e n o m i n a c io n de hormigones
de alta resistencia debe incluir a aquellos cuya resistencia so b r e p a sa los

350 kgf/cm2
Hasta hace pocos afi o s, no se lograban hormigones de resistencias supe

riores al nivel a). Sin embargo, esta barrera ha po dido ser su p e r a d a mediante

una cuidadosa seleccio n de los materiales y m e t o d o s de construcci6n y en la

medida que se desarrollen nuevas tecnicas y aparezcan nuevos y mejores m a

teriales, el lfrn ite superior puede realmente no existir. En otras palabras, a

nuevas necesidades se de sarr o llar an nuevas t e c n i c as.

Para fabricar un hormig6n de buena calidad se deben considerar vanos

aspectos. Para un mejor ordenamiento de las consideraciones que es necesano

tomar en cuenta, conviene indicar previamente las diferentes formas de ruptura
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de las probetas sometidas a los esfuerzos de compresibn: la probeta puede
fallar por el a r id o , por la union entre ar id o y la pasta de ce m en to (adherencia)
y por la pasta de cemento hidratado.

La falla del hormig6n se produce en el arido solamente en los niveles muy

altos de r e sis te n c ia, porque los :iridos que se usan com unm ente tienen resisten

cias a com presi6n altas, es decir, cubren normalmente las exigencias de los

hormigones. Para o p t im iz ar las caracteristicas de los aridos hay que considerar.
t am b ie n su forma, textura y tamafio maximo. Son mas apropiados los aridos

chancados que los rodados por su mayor adherencia con la pasta de cemento

y en cuanto al tamafio maximo pareciera que las mas altas resistencias se

consiguen con aridos que no superan I" (25.4 m m j ". Por ello, no es acon

sejab le el uso de a r i d o s de formas redondeadas para la pro duccio n de hormigones
de alta resistencia. La su p e r fic ie de los aridos debe estar limpia y libre de cual

quier material p u lv e r u le n t o que pueda perjudicar la adherencia. En algunos
casos sera necesario lavar los a r id o s para eliminar este inconveniente.

La ruptura de la pasta es el caso mas frecuente de falla del ho rrn igon
y justamente este trabajo e s t a orientado a este aspecto. La pasta se compone
de c e rn e n t o hidratado y aire. Mientras mas resistente es esta pasta, de mayor

calidad es el hormig6n resultante. Por 10 tanto, para mejorar la calidad del

hormig6n es preciso o p t irn iz ar los d ifer e n te s factores que pueden afectar la

resistencia de la pasta de cemento.

Ce m e n ro

La e le c c io n del cemento es de suma importancia porque el ex ito de la o p era cio n

de p e n d e , en gran medida, de su poder ligante. La cantidad de cemento debiera

ser elevada, pero no debe exceder de ciertos l irn it e s. Mucho cemento puede
causar problemas, por el alto d e sp r e n d im ie n to de calor durante la h idraracicn,

que afecta a la resistencia final del hormig6n y origina retracciones que se

traducen en grietas. Se ha i n t e n t a d o reducir la cantidad de cemento agregando
cenizas vo la n t e s , que reducen los efectos del calor liberado y de las retracciones.

pero este recurso Slempre disminuye la resistencia del h orm igo n.

Agua de amasado

Hemos indicado que la cantidad de agua afiadida al hormig6n debiera ser

minima, de manera que la r a z o n agua c e m e n to no supere el rango de 0.28 a

0.30. Este hormig6n, de consistencia muy seca, empero no es trabajable. EI

empleo de un p la sr ific a n t e , que no permite grandes reducciones del agua
de a m asad o , presenta el inconveniente de in co r p o rar aire, 10 que reduce e l

volumen real del h orrn ig o n que r e sis t e los esfuerzos de com presion.
Ella d e c a d a del 60 a p a re c ie r o n los aditivos fluidificantes que son una

evo lu cio n de los plastificantes y que actualmente se u san , en gran escala, en

Europa y en USA. Estos aditivos fueron ideados originalmente para aumentar

enormemente la docilidad del h orrn igo n , pero al igual que los plastificantes
pued e n ser aplicados para lograr grandes reducciones del agua de amasado,
sin perd id a de docilidad.
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Pensando en ello, se de sarro llo e s t e trabajo que estudia la ap licac io n de

estos aditivos, ya no como fluidificantes sino que como reductores de agua.
Al respecto, e x is t e n antecedentes de que con estos aditivos se rf a posible fa

bricar hormigones con razones agua cementa de solo 0.28 y asentamientos del

orden de 20 cm. En Japon se habrlan logrado resistencias a c o m p resion cerca

nas a los 1000 kgflcm 2
con el uso de estos p r o d u c t o s? .

EXPERIENCIA

EI pr op o sit o de e s te trabajo es verificar el comportamiento de un aditivo

flu idific a n te al ser e m p le a d o como reductor del agua de amasado en hormigones,
con 16 cual se r i a posible disminuir l a r az o n agua cemento de un determinado

h orm igo n, sin que este pierda docilidad.
.

.

Con razones agua cemento b aja s s e r i a factible cl logro de hormigones de

alta resistencia, tanto iniciales como finales, sin que ello signifique mayores

energias de compactaclOn. En la pr o du c c io n de hormigones de resistencia

corriente, el uso de aditivos re du c t o r e s de agua p o d r ia significar una dismi

nucion en los costos al conseguirse l a misma resistencia con menor cantidad

de cemento. Por la menor porosidad de la pasta de cemento se obtenddan

hormigones mas resistentes a los ataques q u f m ic o s 0 at m o sfe r ic o s, to do 10 cual

significa mayor durabilidad.

Para cuantificar en que medida es posible cumplir con los objetivos se

fi al ad o s se inve st ig o e x p e r im e n t a l m e n t e sobre los puntos que se exponen a

. . ,

co n tmu ac ron.

Re du cc io n del agua de amasado, y por consiguiente de la r a z o n agua

cemento, mediante la in c or p o r ac io n de diferentes dosis de a diriv o , mante

niendo la docilidad.

Limitaciones del tiempo disponible para el transporte y c o lo c ac io n del

h o rm ig o n con aditivo y menor r az o n agua cemento.

Influencia del aditivo, em pleado com 0 reductor de agua, sobre las rests

tencias a c o rn p re si o n del h o r m ig o n , e

lnc orp o ra c io n de aire por efecto del aditivo.

En la fabr ic a c ion de los horm igones se t r a b ajo con arid os siliceos y de

forma m ix t a , procedentes de una de las plantas e lab or a d or as de Santiago.
Dichos materiales son bastante h o m o gen e o s y muy empleados en nuestro

medio. Se u riliz o tres t arn afi o s nominales de aridos: grava de 40 20 mm,

gravilla de 20 - 5 mm y arena de 5 mm.

Se emplearon cementos del tipo portland pu z o lan ic o grado co rriente y

grado alta resistencia, ambos de uso normal en la zona central del pais.
Como aditivo reductor de agua se em ple o un fluidificante a base de

condensados de formaldehido naftaleno sulfon ad os" de fo rmu lacicn nacional,
que era el u n ic o disponible en el mercado al iniciarse este trabaja y cuyal
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caractedsticas son las siguientes
Estado
color

peso espec{fico
valor pH
temperatura de empleo

Lfquido
caf� o scuro

1.2

6.3
SoC hasta 3SoC

En el program a de ensayos se usa una m ism a marca comercial de cemento

en sus grados c or rie n te yalta resistencia, en tres dosis diferentes: 300, 400 Y

500 kg/m3.
El aditivo reductor de agua se usa en dosis de 0.0, 1.0, 2.0 y 3.0 .. en peso

del cemento.

La proporci6n de arido fino, bajo 5 mm, fue de 38 .. en peso del arido total.

Este program a dio lugar a 24 mezclas diferentes cuyas designacionel Y

caractedsticas se presentan en el cuadro que va a continuaci6n.

Denom inacion mezclas
Cemento Aditivo

kg/m
3

Of.
Cementos Cem en tos

corriente alta resistencia

0.0 00·3C 00· 3AR

1.0 10 - 3C 10 - 3AR
300

2.0 20 - 3C 20 - 3AR

3.0 30 - 3C 30 - 3AR

0.0 00 - 4C 00 - 4AR

1.0 10 - 4C 10 - 4AR
400

2.0 20 - 4C 20 - 4AR

3.0 30 - 4C 30 - 4AR

0.0 00 - 5C 00 - 5AR

500
1.0 10 - 5C 10 - 5AR

2.0 20 - 5C 20 - 5AR

3.0 30 - 5C 30 - 5AR

ENSA YOS Y RESULTADOS

Reduccion del agua de amasado en funcion de la dosis de aditivo

Se fabricaron coladas segun e l programa general, a las cuales se agrego aditivo

en diferentes d o s is, previamente mezclado con el agua de amasado. En forma

experimental se determin6 para cada caso la cantidad posible de agua a reducir,
sin que el hormig6n perdiera docilidad.

La consistencia de los hormigones se midi6 con los ensayos de asentamiento

y desp arram ad o , e s tab le c ie n d ose para todas las coladas un asentamiento de

6 ± 1 ern y un desparramado de 35 ± 2 crn , valores que corresponden aproxima
damente a hormigones de docilidad c orrienre.

En la Fig. 1 se presenta graficamente e l agua de amasado que es posible
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reducir para diferentes cantidades de aditivo, manteniendo la docilidad del
h orm igon.
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Fig. 1. Redu ccion del agua de amasado de hormigones con diferentes dosis de cemento,
en fun cio n del aditivo aiiadido: a) Hormigones de cementa Portland pu z o lan ico
corriente y b) Hormigones de c e m e n t o Portland p uz o la n ic o alta resistencia.

De los resultados obtenidos se observa que al a n a d ir aditivo fluidificante

es posible lograr fuertes reducciones del agua de amasado, manteniendo el

h orrn igo n su docilidad. La reducci6n supera, en general, al 9% con dosis de 1% de

aditivo, al 24% con dosis de 2"1. de aditivo y al 32% con dosis no in fe r ior e s a 3"10 de

aditivo; aparentemente la dosis 0 tipo de c e m e n t o no tienen influencia signi
ficativa en la r e du c c io n del agua.

Las notables reducciones alcanzadas hicieron posible llegar a obtener

hormigones con r az o n agua c e rn e n t o 0.29, s i n que p e r d ie r a n docilidad. En la

Tabla I se anotan las razones agua cementa n e c e s a r ra s para obtener igual d o c i

lidad con los diferentes p or c e n r aje s de aditivos.

TABLA

RAZONES AGUA CEMENTO DE LOS HORMIGONES

PREPARADOS CON IGUAL DOCILIDAD

Do si fic ac io n 0.0 1.0 2.0 3.0

300 C 0.54 0.48 0.39 0.37

400 C 0.43 0.37 0.32 0.29

500 C 0.43 0.37 0.32 0.29

300 AR 0.54 0.49 0.41 0.34

400 AR 0.43 0.39 0.33 0.29

500 AR 0.43 0.37 0.32 0.29
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Duracion del efecto del aditivo reductor de agua
Los aditivos fluidificantes presentan limitaciones en cuanto a la duracion de su

efecto en el h orm igo n fresco y el conocimiento de elias es importante para cono

cer el tiempo disponible para el transporte y co lo cacicn del horm igon.
Para este ensayo se fabricaron coladas segu n el program a establecido y con

los porcentajes de r e du cc io n del agua de amasado indicados en Fig. 1. La perdida
de docilidad se ve rifico mediante los ensayos de asentamiento e indice de

compacidad, medidos a diferentes intervalos de tiempo. El h orm igon se man

tenia en reposo en un deposito cubierto con laminas de polietileno y antes de

cada ensayo se hacia un remezclado a pala. Se trabajo a temperatura ambiental

del laboratorio (20 ± 20C). En obra las temperaturas ambiente normalmente

son diferentes de las sefialadas, p er o SI la temperatura del h orm igon fresco

no e x p e r im e n t a variaciones significativas, estimamos que los resultados pueden
ser v a lid o s y aplicables en faenas de hormigonado.

En los graficos de las Figs. 2 y 3 se muestra la variacion que experimenta
la docilidad de las diferentes coladas fabricadas, en fu n cio n del tiempo trans

currido.
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Fig. 2. Asentamiento de hormigones con aditivo reductor de agua en funcien del tiempo
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Fig. 3. Indice de compacidad de h o r m rg o n e s con aditivo reductor de agua en fun cion del

tiempo transcurrido.

Se o b se rvo que, en general, el hormig6n con aditivo reductor de agua

fuerte p e r d id a de su docilidad en los p r irn e r o s 30 minutos.e x p e r im e n t a

Esta p er d id a

una

es mas notoria con las dosis mas a lt a s de a d it iv o , es d e c ir , cuanto

menor sea su r az o n agua cemento.

Como los ar id o s se emplearon en e st a d o s e c o , 10 que en alguna medida

debe contribuir a la p e r d i d a de docilidad del h o r m ig o n, es de suponer que en

o br a , donde los a r id o s cas! siempre se a p l ic a n en e st a d o h u m e d o , la dura cion

del efecto del aditivo sera mas prolongada. La humedad contenida en sus

poros no p ar t ic ip a como agua de amasado y, por 10 tanto, la r az o n agua ce

m e n t o no au m e n rar a , p e r rn a n e c ie n d o v a lido el juicio sobre las resistencias

elevadas.

Influencia del aditivo en las resistencias a compresi6n
En la Fig. 4 se presentan los resultados de r e s ist e n c ias de hormigones confecciona
dos con la re du c cio n de agua establecida para cada dosis de aditivo.
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Se confeccionaron 8 pro betas c ub ic as de 15 em de arista para ensay ar

2 probetas compafieras a 1, 3, 7 Y 28 d fas de e d ad , Las probetas permanecian
al aire durante 24 horas en las condiciones ambientales de laboratorio y cu bier

tas con laminas de polietileno. Po st e r io rm e n te se desmoldaban y mantenian bajo
agua, a temperatura controlada de 20 ± 20e hasta el dia de su ensayo.

En la figura anterior e st a n representadas las resistencias a com presion
obtenidas a 1,3,7 Y 28 dias c or resp o nd ie n te s a todas las series fabricadas. Tambien

se muestran los incrementos relativos de resistencia por coladas, tomando como

base las resistencias de los hormigones sin adiriv o , por medio de grafic os de barras.

De los resultados obtenidos se desprende que con la incorporaci6n del

aditivo fluidificante, que permite una apreciable re du ccio n de la raz e n agua

cemento sin mayor energia de c o m p ac tac io n , se logran altas resistencias tanto

iniciales como a 28 d ras, cum p lien do se en general con la ley de Abrams. Estas

resistencias superaron, en algunos casos, en 100.,. a las obtenidas con e l hormi

gon sin aditivo a tempranas e d ad e s. A 28 d f as e sre aumento no fue tan espec

tacular, pero en todo caso superior alSO ... para hormigones con c e m e nt o co

rriente y al 40 ... cuando se e m p le o cemento de alta resistencia.

Reduccion de la dosis de cementa

La econom ia de c em e n ro que p u e de lograrse con el uso del a di tivo , se apreCla

graficamente en Fig. 5. Se han ajustado rectas que correlacionan las resistencias

obtenidas con 300 kg/m3 de c e m e n to , con las diferentes dosis de aditivo

em plead as, a distin tas edades. Las rectas horizon tales dibujadas corresponden
a las resistencias obtenidas con la dosis de 500 kg/ml. sin aditivo.
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fiCo S. Reduccion de la cantidad de cemento en (uncion de la dOlis de aditivo. a) Para

cemento puzolanico corriente. b) Para cemento de alta relistenc:ia.
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Se observa que, independientemente del tipo de cementa emple ado, aiia

diendo un 2"10 de aditivo se pueden lograr en algunos casos reducciones de

hasta el 400:. de cemento.

lncorporacion de arre

La m e d ic io n del con t e n id o de a ir e de las coladas fabricadas indicaron que al

emplear aditivo reductor de agua no se produce una inc o r p oracio n significativa
de aire en el h o rrn ig o n de menor r az o n agua cemento, pero de similar consisten

ciacia. EI a ir e a p o r t a+o por el aditivo fue proporcional a la dosis de aditivo

aiiadida. no su p e r a n d o en n in gu n c a so el 1 "10.

CONCLUSIONES

EI e m p le o del aditivo fluidificante como reductor de agua permite reducir

fuertemente la cantidad del agua de amasado manteniendo la docilidad del

horm ig6n. Esta r e d u c c io n p u e d e superar el 32% al agregar un 3% de aditi

vo y, como c o n s e c u e n c ra , se logra una notable r e d uc c io n de la r az o n agua cementa.

Es posible obtener hormigones de consistencia p lasric a con razones agua cementa

de 0.29 para dosis de cementa no inferiores a 400 kg/m3 y de 0.34 para dosis

de cern en to no inferiores a 300 kg/m 3.
EI em p le o del m encionado aditivo permite obtener notables aumentos

de resistencias. no solo a los 28 dias sino t arn b ie n en las primeras edades del

horm igo n, aumentos que son proporcionales a la dosis de aditivo; a 1 dia

el incremento de resistencia con 10f0 de aditivo es mayor que 23% y con 3%

supera cl 100%. A los 28 d {as de edad, con 1 % de aditivo se obtienen incremen

tos relativamente bajos, pero, con 30/0 de aditivo, esos incrementos superan el

50% al usar c e m e n r o corriente y el 40% cuando se emplea cementa de alta

resistencia.

Como se c o n srgu e n iguales resistencias con menor dosis de cemento,

es p o sib le obtener una significativa econom fa de aglomerante, que puede llegar
al 40"10, independientemente del tip o de cementa que se emplee.

EI h o rrn igo n con aditivo experimenta una apreciable p e rd id a de docilidad

en los primeros 30 minutos, la que es mas acentuada con dosis altas de aditivo.

Este inconveniente, que limita el t ie m p o de transporte y co lo c ac io n del hor

rn igo n , seguramente p o d r i a disminuirse SI se prepararan hormigones de mayor
docilidad (con ase n t a m ie n t o s superiores a 10 em), aunque ello va en desmedro

de la resistencia.

Para am inorar la desventaja que significa la d u r a c io n limitada del efecto

del aditivo, es recomendable aiiadirlo 10 mas tardiamente posible, ojala, poco
antes del vaciado de la horm igonera. Sin em bargo, se logra una mejor docilidad
s i el aditivo se m e z c la previamente con el agua de amasado.
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EI aditivo no incorpora cantidades significativas de atre y. como c onsecuea

CIa de la mejor compacracicn y Menor razon agua cemento, debe n lograrse
hormigones de mayor durabilidad.
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SUPERPLASTICIZERS AS CONCRETE WATER REDUCING AGENTS

SUMMARY

This paper describes the performance of a superp14sticizer made in Chile,
used as water-reducing admixture in concrete with different cement content

and two cement types.
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The amount of water reduction for constant workability, the loss of
slump with time and the increase in compressive strengths at ages of 1, J, 7 and

28 days were determined.

The test results show that the superplasticizer used accelerates early
strength development producing high-strength concrete with important cement

saving. The air content does not increase compared with the values for the

reference concrete.

ANEXO

La terminologfa que se propone a continuacion, tiene aplicaci6n exclusiva a este trebe]o, Se

ha incluido en vista de que hasta ahora no existe una terminolog(a clara con respecto al

horrniqon fluidificado mediante aditivos.

Consistencia

Trabazon y coherencia de la masa fresca del horrniqon, que se puede medir indirectamente

mediante los ensayos de asentamiento (NCh 1019). de desparramado (DIN 1048) 0 de

compacidad (DIN 1048). Este concepto forma parte importante de la serie de caracter(sticas

que tienen que ver con la docilidad del hormiqon.
Se define en terrninos relativos tales como consistencia seca, plastica, blanda 0 flu(da.

Docilidad

Facilidad del horrniqon fresco para ser transportado, colocado y compactado sin que se

produzca seqreqacion (corresponde a la definicion dada por la norma NCh 1019-of.74).

Aditivo plastificante

Producto qufmico que al ser incorporado al horrniqon fresco Ie permite aumentar su doci

lidad dentro del rango de consistencia plastica: 0 bien, reducir su cantidad de agua de amasado

sin perdida de docilidad.

Aditivo fluidificante

Producto qufrnico que al ser incorporado al hormig6n fresco Ie permite aumentar fuertemente

su docilidad, variando su consistencia de plastica a flufda: 0 bien, permite reducir enormemen

te su cantidad de agua de amasado, sin que pierda su docilidad.
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Hormig6n base

Hormig6n fresco de una determinada composici6n y consistencia, a partir del cual es

producido un hormig6n de mayor docilidad por incorporaci6n de un aditivo.

Hormig6n fluido

Hormig6n fresco que mediante la adici6n de agua adquiere una consistencia fluida, per

diendo sus caracteristicas de docilidad.

Hormig6n fluidificado

Hormig6n fresco de una determinada composici6n que, mediante la incorporaci6n de un

aditivo, adquiere una consistencia fluida sin perder sus caracteristicas de docilidad y Sin

aumentar su raz6n agua cemento.

Indice de compacidad

Valor absoluto que indica el grado de consistencia de un hormig6n y que se obtiene a

traves del ensayo de compacidad, establecido en la norma DIN 1048.

Desparramado

Medida, en ern, que indica la extensi6n media que alcanza un hormig6n despues de finalizado

el ensayo de desparramado sequn la norma DIN 1048.




