Evaluacion del jugo de fique como aditivo ocluseradte y su influencia en la durabilid y resistencia del concreto

muestras la caitad de poros mayores de 1um es menor, proporcionando L
menor longitud registrada en poros. También delidgue la muestra sin a
ocluido, con la alta relacion a/c usada, presemi@ mnayor cantidad de por
capilares que son registrados en elteo de puntgsaumentando la superfic
especifica.

El factor de espaciado es el parametro calculadorepresenta la distancia maxima e
cualquier punto de la pasta de cemento y el boedgndhueco de aire; se expresa en
El factor de espaciadoedende del valor de la relacion pasta Ry de la superficie
especificadl .

Para el calculo de este parametro se supone qas losl huecos de aire presentes tie
una dimension y una distribucion uniformes al forma que la estructura que ha sen
de modelo tiene el mismo volumen total y laerficie que la estructura re

En la Tabla 22 y en leigura69 se presentan los resultados para este para
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Figura 69 Factor de espaciado de los poros en el hormig@ndurecidc

Se observa que:

» El factor de espaciado disminuye con la cantidadditevo adicionado en la mezc
y a medida que aumenta el contenido de aire oc
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» Los resultados para este parametro que se ajustanvalores recomendados son
los hormigones con 3% de jugo y aditivo comercial.

» El menor factor de espaciado se obtuvo para eligémton 5% de jugo fresco, lo
cual podria representar mejores condiciones debilidieed, factores de espaciado
menores a 0,23 mm han sido considerados para comelicde exposicion severa a
agentes de deterioro (13)

e Distribucién del tamafio de poros

El uso de aditivos oclusores de aire para obtemenlumen de burbujas de aire que son lo
suficientemente pequefias y dispersas para alcanzavel adecuado de espaciamiento, es
el medio mas apropiado para lograr durabilidadtaBhaiio de los poros formados en

general son mayores de 10 um y menores de 12506)m.

Los resultados del célculo de la distribucion, dsael procedimiento descrito en el
capitulo experimental, se encuentran relacionadas enexo A y graficados en la Figura
70.

En esta figura podemos observar que:

* La mayor cantidad de poros para las mezclas cdiv@glson de tamafios entre 20 y
80 pm.

* Cuando se aumentd el contenido de jugo en la meleclaecuencia de poros
también aumentd y parametros de la estructura ceimfactor de espaciado
disminuye.

» La distribucion de poros para el 5%, 10% y 5% foga@esentan la mayor cantidad
de poros en el rango de 30 a 60 um. Las frecuedeig®mros de mayor tamafo se
presentan también en esta mismas mezclas lo quie pndicar la coalescencia de
los poros méas pequefios para formar otros de mayoafio (En la Figura 71,
pueden notarse el fendGmeno mencionado).

* El hormigon con 3% de jugo presenta una buenallision, con alta frecuencia de
poros de menor tamafo hasta de 60 um y poca praskenporos de gran tamafio.

* La muestra control es la que tiene menor cantiggoodos por milimetro cubico de
hormigon. La mayoria de éstos estan ubicados emgb de diametro entre las 30 y
100 pm.

» Con el 5% de jugo fresco se presenta la mayor éregia de poros pequefios, o
cual también se refleja en otros parametros comsaparficie especifica mayor y el
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factor de espaciado menor con respecto a la meaolda misma cantidad de jugo
en la mezcla.

» El 5% de jugo fresco proporciond unos parametropates similares a la mezcla
con el 10%, pero la distribucion de poros mostré orayor frecuencia de poros
pequefios lo cual puede influenciar positivamergedaistencias mecanicas.

En la Figura 71 puede observarse como a medidaagoenta la cantidad de aditivo,

aumenta la cantidad de poros. Para mezclas coni®bel con aditivo comercial, se

observan muchos poros de forma redonda, mientesmumezclas como la del 10% se ven
poros grandes y amorfos.
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Figura 70 Distribucion del nimero de poros por milinetro cibico de hormigén
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Figura 71 Fotografias sistema de poros de probetde hormigén tomadas al
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4.3.2.1Resistencia mecanica a la compresion

Siempre se considera que la oclusién de aire @oreligon, conduce a una considerable

reduccion de la resistencia a la compresion. Sibaego, por medio de cambios en la

dosificacién del hormigén y como resultado, o cadisda presencia de burbujas de aire,
hormigones conteniendo del 3 al 6% de aire conomtenido constante de cemento dentro
del intervalo de 200 a 400 kg/ntienen solamente una débil, si la hay, pérdida de
resistencia. (12)

Generalmente la reduccién es proporcional a ladashtde aire ocluido, pero aumenta con
mayores cantidades. Por lo tanto, aunque debe qmioparse proteccion adecuada, deben
evitarse las cantidades excesivas de aire. (2)

Las resistencias mecanicas de los morteros coivaglitireantes disminuyen por la
presencia de burbujas y por la disminucién de dedsiLa norma europea considera, para
el caso de la resistencia a la compresion, quedéstanucion no debe ser menor que el
75% de la resistencia de la muestra control (48 yacuerdo con la norma ASTM 260
(NTC 3502) no debe ser menor que el 90% (21).

En la Figura 72 se presentan los resultados olaengéra las mezclas de hormigon
elaboradas. Se observa que:

» Para todas las edades, el hormigdn con el 3% de, jogesenta resistencias
similares a las obtenidas para la muestra coritrdiisive superiores al hormigén
con aditivo comercial.

* Con el 10% de jugo no se obtienen resistenciastauep, esto puede deberse a la
alta porosidad, coalescencia de poros y distribbud&los mismos.

» El hormigdn con 5% de jugo fresco, a pesar de @btbajas resistencias, presento
una cantidad de aire similar al 10%, sin embardwndiea la mejor y mas uniforme
distribucion de los poros obtiene mayores resissnc

e La hormigén con el 5% de jugo tiene una resisteapi@ximadamente del 15%
mayor que la mezcla con 5% de jugo fresco.

* Los valores de la resistencia para las mezclagek8% de jugo, supera los limites
de la norma, lo que indica la posibilidad de usgugo como aditivo aireante.
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Figura 72 Resultados de resistencia a la compresidie hormigones con jugo de fique

y aireante comercial, igual relacion a/c

Debido a la importancia de la reducciéon de aguaa mantrarrestar el efecto de la
disminucion de la resistencia con la oclusion de, @e realizaron unas mezclas adicionales
con el 3, 5y 10% para determinar la posibilidadbd&ner buenas resistencias con el jugo

de

fique.

Se usaron las dosificaciones descritas en la T2lla igual relacion agua/cemento. Las
dosificaciones de los hormigones a igual trabdgdal se describen en la siguiente tabla.

Tabla 23 Dosificacion de muestras de hormigones cgugo de fique a igual
asentamiento

Aditivo Arido ] Asentamiento
Mezclas _ grueso .Arido Qemento Agua alc (cm)
Tipo % (kg) | 19,00 mm| fino (kg) | tipol (kg) | (kg)
ki
0% | Sin aditivo 0 0 £099)2 662 342 20€ | 0,6 5,C
3% |Jugo de fique| 3 | 10,2¢ 109z 662 342 20€ | 0,5¢ 5,C
5% |Jugo de fique| 5 | 17,1f 109z 662 342 20€ | 0,5¢ 5,C
10% |Jugo de fique | 10 | 34, 109z 662 342 20€ | 0,52 5,C
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En la Tabla 24 y l&igura73 se detallan tanto las resisten@als compresion con el
aumento en las mismas al reducirse el agua de dm&salos hormigones con jugo
fique. También se detallan los valores limitesedgstencia establecidos por nor

Tabla 24 Resistencias de probetas de hormigones, a igual atemiento y relacion a/c

Resistencias (MPa)
Mezclas Igual asentamiento Igual relacion a/c
7d 14d 28d 7d 14d 28d
0% 20,6( 24,70 26,30 20,60 24,60 26,30
3% 21,4( 24,90 27,90 18,70 23,40 25,70
5% 24,9( 26,70 31,10 17,10 22,90 23,90
10% 19,3( 23,10 26,60 13,90 17,50 19,30
Limite norma 90% | 18 5. 22,23 23,67 18,54 | 22,14 | 23,67
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Figura 73 Aumento de la resistencia de hormigones con la redcién de agua en [
mezcla

Pude observarse que:

* Los menores aumentos en la resistencia se dan 86t @e jugo y los mayores ci
el 10%(excepto a los 7 dias de cure.
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» Pueden lograrse aumentos en la resistencia a lpresioin hasta del 28%, que
favorecen el uso del jugo como aditivo dentro ddilmites normativos.

» Con el 3% de aditivo los mayores aumentos en lateeia se dan a tempranas
edades.

4.3.2.2Carbonatacion

La carbonatacidon es una accion quimica que oeucansecuencia de la inclusion del CO
atmosférico, tanto en medios urbanos como indilessdriase ve acelerada en ambientes con
humedad relativa moderada, es decir entre el 506%p &0. Generalmente se produce al
utilizar relacibn agua/cemento alta y curado irgefite. Su reaccidn envuelve la
transformacion de la portlandita (CH) en carbork@alcio: (10)

Ca (OH) + CO, — CaCQ +H,0

Se expusieron probetas de hormigén con aditivoecaial y jugo de fique a
carbonatacion, bajo los procedimientos descritos eapitulo experimental.

Los resultados se presentan en la Figura 74 y &igbiren las cuales puede observarse
que:

» Las mayores profundidades de carbonatacion la qssdéa muestra sin aireantes,
con 10% de jugo y aditivo comercial, indicando pteshente mayores
permeabilidades del hormigdn que permiten maycesxral CQ.

* Los hormigones con mayor resistencia a la carboigataon los que contienen 3%
y 5% de jugo, con profundidades de carbonatacifne 44 y18 mm.

» La menor profundidad de carbonatacion se registia enuestra con 3% de jugo de
fique, la cual comparada con la muestra controlpide la carbonatacion
aproximadamente en un 46%.

» Sitenemos en cuenta que hormigones con una adedistdbucion y tamafio de
poros, favorecen la durabilidad, al adicionar 5%ug® en estado fresco, aunque se
obtiene un porcentaje de aire similar a la muesira10% de jugo (ver Figura 66),
la distribucion de poros al parecer es mejor ya lgyrofundidad de carbonatacion
disminuye en un 26%.

» EIl aditivo comercial no proporciona una proteccapropiada a la carbonatacion,
proporcionando profundidades de carbonatacion &iesl a la muestra sin aire
ocluido.
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Figura 74 Profundidad de carbonataciéon de mezclas de hormigécon jugo de fique y
aditivo comercial

Comercial m ﬂ ﬂ

Figura 75 Probetas de hormigodn reveladas cofenolftaleina para deteccién de zona
carbonatada
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