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ASOCRETO

ALTA INGENIERIA PARA RETOS
DE CONSTRUCCION BAJO AGUA:

Concreto antideslave

A medida que pasa el tiempo aumenta la complejidad de las
estructuras a construir en distintos lugares del planeta; desde gigantescos
edificios en altura hasta majestuosas obras de infraestructura como
puentes, tuneles, autopistas, presas y complejos hidraulicos, entre muchas
otras. Las dificultades que plantean no se superan Unicamente en el disefo
estructural sino también en el campo de la construccién, y por ende en
el desarrollo de materiales mds robustos que sean capaces de satisfacer
los mds exigentes requerimientos técnicos.

En términos generales, muchas de las estructuras que se construyen
hoy en dia enfrentan en algin momento las dificultades propias de fundir
concreto en condiciones adversas, especificamente cuando deben tener
contacto directo, y a veces prolongado, con el agua,
tanto de manera estatica como en movimiento. Tal es
el caso, cada vez mds comun, de la construcciéon de
fundaciones profundas como pilotes, bases para muelles
y plataformas marinas, aunque también la construccion
en tierra con afluencia de acuiferos superficiales o
subterrdneos es bastante frecuente. Hace muchos anos
que las construcciones bajo agua utilizan al concreto
como el principal material estructural, pero en general
su disefo ha considerado que existan pérdidas de
resistencia derivadas del lavado de finos (cementantes
y agregados finos) durante el contacto con el agua.
Siendo asi, las mezclas suelen sobre disefarse y por
consiguiente aumentan su costo y la incertidumbre sobre
el comportamiento final del concreto.

La principal manera de superar este problema
ha sido el uso de aditivos quimicos cuya evolucion ha
permitido, desde finales del siglo XX hasta la fecha,
aumentar la viscosidad y cohesién del concreto y por
consiguiente mejorar significativamente su resistencia
a la segregacién, en especial cuando se combina con
tecnologias de aditivos superplastificantes que permiten
lograr la auto-compactacion y auto-nivelacion, creando al final un concreto
de alto comportamiento.
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PROPIEDADES DEL CONCRETO ANTIDESLAVE

Teniendo en cuenta que el concreto enfrenta una situacién adversa,
especialmente durante su colocacion, y que por ello se le deben agregar
aditivos quimicos especiales que garanticen un adecuado transporte,
compactacion, resistencia y durabilidad, sus propiedades tanto en estado
fresco como en estado endurecido resultan afectadas, ante lo cual cobran
importancia el diseno de mezclas y la validacion previa en laboratorio. Al
disenar un concreto bajo agua debe tenerse especial cuidado en que las
propiedades especificas que se estdn dando al concreto sean las necesarias,
pues los requerimientos de exposicion son por lo general mucho mds exigentes
en cuanto a dosificaciones que los requerimientos de resistencia.

Sus caracteristicas generales son:

e Concretos muy fluidos, de asentamientos altos, de 15 cm a
18 cm o, mejor aun, autocompactantes.

e Relacion agua / material cementante mdxima de 0.40. Sin
embargo, pueden considerarse satisfactorias las relaciones
a/mc de 0.45.

e Cantidad de cementante entre 400 y 600 kg/m?, aunque
reportes como el ACI 304R mencionan cantidades inferiores
cercanas a los 360 kg/m°.

La utilizacion de cementos puzoldnicos o de adiciones puzoldnicas
en el concreto cobran importancia por su mejora en la fluidez de la mezcla
y por el aumento significativo en la durabilidad del elemento estructural. El
contenido de agregado fino, segun el ACI 304R, se recomienda entre 45% y
55% en volumen. Ademds de los aditivos plastificantes y superplastificantes
convencionales, destinados principalmente a controlar el contenido de
agua en la mezclay los tiempos de fraguado, el concreto antideslave utiliza




aditivos especiales destinados a controlar su viscosidad con el fin de evitar
el lavado de los finos, especialmente cuando el concreto se funde cuando
el agua estd en movimiento. Debe tenerse en cuenta que a mayor dosis de
este tipo de aditivos, mayor serd su resistencia a la pérdida de finos y por
consiguiente mayor serd su costo.

La Tabla 1 presenta las caracteristicas, ensayos y algunas observaciones
de las propiedades del concreto antideslave.

<
O
o
el
o
-
O
Ll
-

EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

Para evaluar la efectividad de un diseno de mezcla de concreto con
caracteristicas antideslave se utilizan dos normas, una europea y otra
norteamericana (ver tabla 1). Se busca principalmente determinar la pérdida
de finos de una mezcla de concreto una vez se ha sometido a un proceso
fisico de contacto con el agua. La norma del Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los Estados Unidos (US Army Corps) requiere de un tubo cilindrico de
plastico con las siguientes dimensiones:

o Didmetro interior = 190 mm + 2mm

o Didmetro exterior = 200 mm + 2mm

e Altura = 2.000 mm + 2mm

Adicionalmente se requiere un recipiente cilindrico de acero inoxidable

perforado con espesor nominal de 1.4 mm. Este recipiente debe tener
didmetro de 130 mm = 2 mm y altura de 120 mm = 2mm. Son necesarios
otros elementos menores como una
soga (longitud minima 2.5 m), una
balanzay una varilla de didmetro 10 mm
y longitud 300 mm. El procedimiento de
ensayo comienza llenando con agua el
tubo cilindrico de pldstico a una altura
de 1,700 mm = 5 mm. Se mide el peso
vacio del recipiente metdlico perforado.
Este se llena con concreto fresco con
una masa que supere ligeramente los 2,000
g, se compacta 10 veces con la varilla
de acero y con la misma se golpea el
exterior del recipiente de 10 a 15 veces.
Posteriormente se retira el exceso de
concreto. Se registra la masa inicial
(Mi), que debe tener un rango de 2,000
g +20g.Se amarra la cuerda a la tapa
superior del recipiente cilindrico, el cual
se deja caer libremente hasta el fondo
del tubo cilindrico con agua. Luego
de 15 segundos de inmersion se saca la muestra por la parte superior en
un fiempo de 5 segundos, y se deja al aire libre por 2 minutos, inclindndola
levemente para sacar el exceso del agua. La operaciéon debe realizarse tres
veces. Por ultimo se registra la masa final (Mf) y se efectua el cdlculo segun

— Q D = Porcentaje de lavado, %
D= Mi - Mf x 100 Mi = Masa Inicial, gramos
Mi Mf = Masa final después de cada

ensayo, gramos
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la siguiente formula:

Este método permite evaluar las diferentes estrategias aplicadas al
disefo de mezclas, como la variacidon en los contenidos de cementantes,
la variacion en los contenidos de agregados finos y, por supuesto lo mds
importante, los tipos de aditivos modificadores de viscosidad y sus respectivas
dosificaciones.

APLICACIONES

El concreto antideslave ha sido utilizado en grandes obras de ingenieria
como las bases del Puente Akashi Kaikyo (Japdn), las fundaciones de los
puentes de conexion al nuevo aeropuerto internacional de Kansai (Japoén),
el puente de conexion a Ciudad del Carmen en Campeche (México) y las
reparaciones de la presa Braddock sobre el rio Monongahela en Pittsburgh,
Pennsylvania (Estados Unidos), entre otros. Son muchas las estructuras en
que este material puede ser Util: diques, malecones, plataformas costeras,
puertos, estructuras de puentes, estructuras hidrdulicas, construccion de
ataguias, cajones de cimentacion, etc. Cuando se tienen estructuras de dificil
acceso y en ambientes desfavorables en presencia de agua, el concreto
antideslave es una solucion técnicamente probada por sus grandes ventajas:

e Elevada accion tixotrépica, propiedad que impide al concreto
segregarse al ser colocado bajo el agua.

¢ No modifica los contenidos de agua en la mezcla.

¢ Reduce el deslave de finos en la pasta durante el proceso de
colocacion.

e Reduce el impacto ambiental marino porque la pasta del
concreto no se dispersa en el agua, evitando la afectacién en
los ecosistemas marinos.

e Disminuye y controla la segregacion del concreto.

e Es bombeable y mantiene el tiempo de fraguado de un concreto
convencional. C
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ANALITICAS DEL
COSTO TOTAL

MANOS A LA OBRAII ABRAHAM DISENO DE
ZABLUDOVSKY ESTRUCTURAS DE

Y LA VIVIENDA CONCRETO REFORZADO

$ 300.00 $180.00 $ 250.00 $ 220.00
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CONCRETOS PARA LA . METODOS PARA EVALUACION DE
TECNICOS DE LA IMPERMEABILIZACION DOSIFICAR CONCRETO ESTRUCTURAS DE
CONSTRUCCION EN LA CONSTRUCCION ELEVADO DESMPENO CONCRETO

$ 220.00 $190.00 $ 220.00 $ 220.00

Waniial de
anithoacion, priciicas
i e  rocses
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COLUMNAS DE GUIA PARA EL MANUAL DE IDENTIFICACION, GUIA DEL CONTRATISTA
: S PRACTICAS DE MINERALES Y PARA LA CONSTRUCCION EN
CONCRETODE ALTA ANALISISIYDISENG ROCAS PARA SU USO COMO CONCRETO DE CALIDAD
RESISTENCIA SISMICO AGREGADOS PARA CONCRETO

$ 110.00 $170.00 $390.00 \ . $ 610.00

Av. Insurgentes Sur # 1846 Col. Florida, C.P. 01030, México, D.F. Tel. 5322-5740 Ext. 210
www.imcyc.com




