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Agenda

» Trasfondo y Estandares
* Retos Actuales

e Soluciones Potenciales




Trasfondo

* Los agregados conforman tipicamente el 70% del
volumen en la yarda cubica de concreto.

100,000Yardas Cubicas Mensuales
1,7001bs Arena Promedio
170,000,000Lbs Arena Mensuales
1,020,000 Toneladas Anuales

Admixtures

Fine Aggregate
* i
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Contexto




Estandares / Pruebas Aplicables para el
rechazo o aceptacion de los agregados
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Estandares aplicables:

 Granulometria — ASTM C136
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Estandares aplicables:

» Peso especifico y absorcion — ASTM C127 (grueso), ASTM C128 (fino)
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Estandares aplicables:

- Resistencia al desgaste (maquina Los Angeles) — ASTM C131 o C535
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Estandares aplicables:

» Reactividad alcali-silice —ASTM C1260 o C1293

EUCLID CHEMICAL



Estandares aplicables:

* Impurezas organicas — ASTM C40
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Estandares aplicables:

* Material mas fino que tamiz 200 - ASTM C117
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Criterios de Rechazo

 Particulas blandas o desintegrables
* Presencia de materia organica
* Agregado contaminado

 Potencial de Reactividad alcali-silice

« Exceso de finos (arcilla/limo)
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Ensayo del Azul de Metileno

* La prueba consiste en anadir
gradualmente una solucion de azul
de metileno a una suspension
acuosa de la muestra de agregado
hasta que no pueda mas absorber el
tinte.

 Un valor alto de azul de metileno
indica una mayor presencia de estos
materiales
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Limites Maximos aceptables de arcilla (por
ensayo de equivalente de arena y otros)

Tipo de ensayo Norma Limite tipico para rechazo

Material que pasa el tamiz ASTM C117, >3% (agregado fino) se considera excesivo

#200 (75 um) NTC 77

Equivalente de Arena (SE) ASTM D24109, <75% (agregado fino) puede ser motivo de
NTC 163 rechazo

Ensayo del azul de metileno UNE-EN 933-9, >4 g/100 g de muestra indica alto contenido
NTC 4139 de arcillas activas
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Retos Actuales

» Agregados Finos (Arenas) con alto contenido de Arcillas
« Alta demanda de agua — menor trabajabilidad o mayor relacion a/c —

menor resistencia.

* Arcillas reactivas (montmorillonita, esmectita) — expansion y

fisuracion.
* Interferencia con la hidratacion del cemento.

« Afectacion en la adherencia pasta-agregado.
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¢ Qué es la arcilla?

« Consisten en una lamina tetraédrica que sobresale por encima de una capa
octaédrica. Segun la naturaleza de la lamina octaédrica, se distingue entre
arcillas TO con lamina trioctaédrica (lamina tipo brucita) y arcillas TO con

lamina dioctaédrica (lamina gibbsita).

» Diametro inferior a 0,002 mm (o 2 micrometros), siendo tan pequenas que
son invisibles a simple vista y solo pueden ser observadas con microscopios

electronicos m—o

E——, TOT Iayer{M

2200 nm->1gm Hydrated interlayer
llite
Solvated cations
Non solvated cations

TetRTe&t

} Collapsed interlayer ~50-1000 nm
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Kaolinite

[ | TOT layer
~200 nm - >1 pm = Hydrated interlayer
[ipos .
Solvated cations
Non solvated cations

3 Collapsed interlayer

* Los minerales arcillosos son numerosos y se diferencian

principalmente por sus estructuras cristalinas:

« Caolinita, Esmectitas (Montmorillonita, Nontronita, Beidellita...),

Interlaminadas, Vermiculita, Atapulgita...
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Arena Natural

Sieve Analysis
Weight | Total % | . Individual : - Minimum
Ret. Ret. 2 Pagsing %% Ret. Macimyn Leviation Deviation
g 11.8 3.02% Q6.98% 3.02% 5% (%
e 51.3 20.93%, T9.07% 17.91% 15% 5%
#l6 123.9 | 44.22% 55.78% 23.20% 25% 1054
30 2241 69 44% 30.56% 25.22% 11 1054
#50 291.6 | BE.OE% 11.92%, 18.64% 35% 15%
{100 J13.8 91.03% 2.97% 2.95% 20%% 12%
E'ESE:“E 3209 | 100.00% | 0.00% 5.97% A% 3%
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¢ Donde se encuentran las arcillas?

* En la pasta de cemento

* En la superficie de los agregados
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Soluciones Potenciales

* Intercalacion: Las unidades de éter del PCP pueden insertarse
en el espacio interlaminar de la montmorillonita desplazando
las moléculas de agua coordinadas con los cationes
intercambiables.

« Adsorcion electrostatica: Los grupos carboxilato del PCP
interactuan con sitios con carga positiva en la superficie de la
arcilla.
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Intercalacion

Quimisorcion (intercalacion)

4 Montmorillonite layer
"“‘-us;i-f“'o““ﬁs:i/ Oxs%if O~ gj— O~ gj— O~ Sllif"“ Silanol groups
'-0._6 OH OH, @.O.-e OH ‘p::-) of clay layer
ajo —Eij Interlayer water as
1.77 nm

bridging molecules

Polyglycol

Interayer water as
bridging molecules

Silanol groups
of clay layer

Montmorillonite layer

La cadena de polietilenglicol se intercala en la estructura de |la capa de montmorillonita
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Adsorcion electrostatica

» Los surfactantes compuestos cationicos se caracterizan por su
capacidad de adsorberse en sustratos cargados negativamente
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Soluciones Potenciales

« Uso de PCE tolerantes a las Arcillas

» Uso de agentes de sacrificio



Uso de PCE tolerantes a las Arcillas

* Los minerales arcillosos como las
esmectitas, cuando estan en contacto con
el agua, pueden expandirse y absorber
polimeros de policarboxilato.

» Esta familia de policarboxilatos tiene la
capacidad de mitigar el efecto de algunas
arcillas evitando asi el efecto de demanda
de agua adicional entre otros factores.

» Sensitivos al tipo de arcilla y su volumen.

EUCLID



Uso de (Aditivos Dispersantes )
agentes de sacrificio

» Tipicamente dispersantes adicionados en mezcla
para sacrificarse como aditivo secundario.

* Pueden reducir un bajo porciento de agua de la
mezcla.

* Désis altas pueden crear afectacion en fragues.

* Se han logrado buenos desempenos en varios
tipos y volumenes de arcillas.
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Pruebas de Campo

Duchas para rocear el
agregado antes de
mezclarse
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Pruebas de Campo

Adicion en camion luego de
cargar la mezcla , en
proceso de mezclado
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Resultados Asentamiento

Natural Sand SL / 3000 PSI mix 50%
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Resultados

* El uso de estos mitigadores (arcilla) abren la puerta a un mayor
uso de arenas con cierta contaminacion por concepto de

arcillas.

* Logran reducir el efecto adverso en las demandas de agua y
perdidas de asentamiento.

 Permiten el incremento del uso de arenas sin la afectacion en
resistencias a la compresion.

* Mejoran el efecto de sangrado en arenas contaminadas.
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En Resumen

» Se requiere estudio puntual del material a tratar antes de
Incorporar su uso.

 Existe alta probabilidad de incluir mayor uso de arenas
naturales en la produccion regular de concretos de alto

consumo.
« Cada arena de cada fuente es un caso particular.

 Las dosis tanto de PCE y de agentes de sacrificio son
totalmente dependientes de la cantidad y tipo de arcilla
presente en la arena.
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