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Resumen

En este trabajo de investigacién se hace un analisis de la influencia de un aditivo acelerante en las
propiedades del concreto especificamente en su tiempo de fraguado y resistencia a la compresion. La
inclusion de estos aditivos es una practica comun en la industria de la construccion para optimizar los tiempos
de ejecucion, especialmente en condiciones donde se requiere un fraguado rapido o se trabaja a bajas
temperaturas. Se investigara como estos aditivos modifican la cinética de hidratacion del cemento, influyendo
directamente en la ganancia temprana de resistencia y en la resistencia final del material. Los resultados se
comparan con aquellos obtenidos de la realizacion de cilindros sin aditivo acelerante.
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Abstract

This research paper analyzes the influence of an accelerating admixture on concrete properties, specifically
its setting time and compressive strength. The inclusion of these admixtures is a common practice in the
construction industry to optimize construction times, especially in conditions requiring rapid setting or working
at low temperatures. The study will investigate how these admixtures modify cement hydration kinetics, directly
influencing early strength gain and the final strength of the material. The results are compared with those
obtained from cylinders without an accelerating admixture.
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Introduccion

El concreto es el material de construccion més utilizado a nivel mundial y sus propiedades mecanicas y de
durabilidad son fundamentales para la seguridad y el desempefo de las estructuras. El concreto ha sido
objeto de constantes investigaciones para optimizar sus propiedades y rendimiento. La resistencia del
concreto depende de la calidad y proporcion de los materiales que lo componen, de la calidad de la mano de
obray de los cuidados posteriores al vaciado (Castelléon & De la Ossa, 2013).

La velocidad a la que el concreto desarrolla su resistencia inicial es un factor critico en muchos proyectos de
construccion, afectando la programacion, los costos y la eficiencia de la obra. En este contexto, los aditivos
acelerantes desempefan un papel crucial, los cuales presentan una de las areas de estudio mas relevantes,
consisten en la modificacién de sus tiempos de fraguado y el desarrollo temprano de su resistencia, aspectos
cruciales para la eficiencia de los proyectos constructivos.
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Estos aditivos acelerantes son sustancias quimicas que, al afadirse a la mezcla del concreto, tienen la
capacidad de reducir significativamente el tiempo necesario para que el cemento comience a endurecerse
(fraguado inicial) y/o incrementan la tasa de desarrollo de resistencia a edades tempranas. Su aplicacion es
especialmente relevante en condiciones climaticas adversas, como bajas temperaturas que retarden la
hidratacion del cemento, para las reparaciones urgentes de estructuras, en la construccién de elementos
prefabricados, o cuando se requieren desencofrar rapidamente para agilizar ciclos de construccion.

Si bien los beneficios de los aditivos acelerantes son evidentes en términos de productividad, la alteracién de
la cinética de hidratacion del cemento puede tener efectos secundarios en las propiedades a largo plazo del
concreto, como su resistencia final a la compresiéon a diferentes edades de curado o su durabilidad. Es
esencial comprender si la aceleracion del fraguado compromete la resistencia a largo plazo.

En este trabajo se enfoca en cuantificar la influencia de diferentes dosificaciones de aditivo acelerante en el
tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion del concreto a diferentes edades de curado.

Objetivo del estudio

El objetivo principal de esta investigacion es cuantificar el impacto del aditivo acelerante en la resistencia a la
compresion del concreto a diferentes edades de curado. Se buscara determinar como la inclusién de estos
aditivos influyen en el desarrollo de la resistencia del concreto desde edades tempranas (3 dias), hasta
edades mas avanzadas (7 y 14 dias), en comparacion con mezclas de concreto sin aditivos. Adicionalmente,
se analizara la influencia de estos aditivos en el tiempo de fraguado inicial y final.

Antecedentes

La accion de los aditivos acelerantes se basa principalmente en la modificacion de la hidratacion del cemento.
Los acelerantes de fraguado actian sobre la fase de los aluminatos, mientras que los acelerantes de
endurecimiento actuan sobre la fase de los silicatos, aunque muchos aditivos comerciales combinan ambos
efectos.

Los aditivos acelerantes mas comunes incluyen cloruros, como el cloruro de calcio, CaCl2, nitratos, como el
nitrato de calcio, Ca(No3)2, tiocianatos, como tiocianato de sodio NaSCN vy trietanolamina. Si bien el cloruro
de calcio fue uno de los primeros y mas efectivos acelerantes, su uso ha disminuido debido a su potencial
para inducir la corrosién del acero de refuerzo. Esto ha llevado al desarrollo y la adopcion de acelerantes
libres de cloruro, que ofrecen beneficios similares sin el riesgo de corrosion.

Los aditivos acelerantes pueden reducir significativamente el tiempo de fraguado inicial y final del concreto.
Sin embargo, el impacto en la resistencia a la compresion es mas complejo y depende de factores como la
dosificacion del aditivo, el tipo de cemento y su dosificacion, la relacion agua/cemento, la temperatura
ambiente y las condiciones de curado.

Algunos estudios reportan un aumento en la resistencia temprana, sin embargo, es crucial investigar si este
desarrollo acelerado afecta la microestructura final del concreto y consecutivamente una disminucién en la
resistencia a edades posteriores.

Metodologia

El estudio de Gémez et al. (2021) empled un disefio de investigacion experimental robusto, asegurando la
validez estadistica mediate un muestreo probabilistico y un minimo de tres repeticiones para cada unidad
experimental. Esta aproximacion metodoldgica es fundamental para establecer la fiabilidad de los resultados
obtenidos. Para alcanzar el objetivo planteado, se propone la siguiente metodologia experimental:

1. Materiales
e Cemento: Se utilizara cemento Portland gris comercial.

e Agregados: Agregados finos (arena) y gruesos (grava).
e Agua: Se usara agua potable.
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e Aditivo acelerante: Se empleara un aditivo comercial. Se estudiaran diferentes
dosificaciones, tales como (1.00 L, 120 L, 140 L, 1.60 L, 1.80 L, 2.00 L en peso del
cemento).

2. Disefio de Mezclas de Concreto: se estableceran al menos dos tipos de mezclas de concreto:

e Una mezcla de referencia, sin la adicién de acelerante.

e Mezclas con la incorporacion de aditivo acelerante comercial, siguiendo las dosificaciones
recomendadas por el fabricante y explorando diferentes dosificaciones.

e Se mantendra constante la relacion agua/cemento y el tipo de agregados para asegurar
una comparacion equitativa.

3. Preparacién de Probetas: se moldearan probetas cilindricas de 150 mm x 300 mm de concreto con
diferentes dosificaciones de aditivos y sin aditivo, elaborandolo por voliumenes siguiendo las
proporciones establecidas que vienen en los bultos de cemento, considerando una resistencia de
250 kg/cm? de acuerdo con las normativas vigentes ASTM C39/C39M para cada tipo de mezclas y
cada curado a evaluar. Se usara un minimo de 3 probetas para cada una de las diferentes
dosificaciones.

4. Tiempo de fraguado: las probetas seran desmoldadas a las 24 horas de haber sido realizadas.

5. Curado de probetas: las probetas seran curadas bajo condiciones controladas de temperatura y
humedad, siguiendo lo establecido en la normatividad vigente ASTM C511, hasta el momento de los
ensayos.

6. Ensayos de resistencia a la Compresion: le realizaran ensayos de resistencia a la compresion axial
de las probetas a diferentes edades: 3, 7, 14 y 28 dias, haciendo uso de un mortero de azufre, de
acuerdo con la norma ASTM C39/C39M. Se ensayaran al menos tres probetas por cada edad y
condicion.

7. Analisis de datos: los resultados obtenidos seran tabulados y se realizara un analisis estadistico
para comparar las resistencias a la compresion de las diferentes mezclas y edades de curado.

Resultados

Los resultados obtenidos de los ensayos de tiempo de fraguado y resistencia a la compresion se presentan
a continuacion.

La Figura 1 muestra la resistencia a la compresion del concreto en funcién del tiempo (1, 3, 7, 14 y 28 dias),
observandose una relacion lineal de aumento significativo.
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Figura 1. Resistencia del Concreto sin Aditivos.

Por otro lado, la Figura 2 ilustra la resistencia a la compresion del concreto cuando se emplea un aditivo
acelerante, destacando una correlacion lineal en los tiempos intermedios (3, 7 y 14 dias).
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Figura 2. Resistencia del Concreto con Aditivo Acelerante.

El andlisis del impacto del aditivo acelerante en la resistencia a la compresién del concreto en edades
intermedias (3, 7 y 14 dias) revel6 efectos significativos. Se observé un incremento en la resistencia del
concreto con la adicion del acelerante en comparacion con las muestras de referencia sin aditivos.

Especificamente, a los 3 dias, se registré un aumento del 16 % en la resistencia, mientras que, a los 7 dias,
el incremento fue del 7 % respecto a la resistencia del concreto sin aditivos, como se ilustra en la Figura 1.

No obstante, a los 14 dias, el aditivo acelerante mostré un efecto negativo, resultando en una disminucién
gradual del 12 % en la resistencia en comparacion con el concreto sin aditivos (Figura 1).
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Figura 3. Ensayo a los 3 dias de fraguado con diferentes cantidades de acelerante.

La Figura 3 presenta los resultados de la resistencia a la compresién de las probetas con y sin aditivo
acelerante. Se observé que todas las probetas con aditivo acelerante alcanzaron una resistencia promedio
de 39.29 % superior en comparacion con la probeta de control (sin acelerante).

Contrario a la expectativa inicial de la correlacién directa entre la cantidad de acelerante y la resistencia
obtenida, se identificd un comportamiento inesperado. Especificamente, la probeta con una dosificacion de
1.40 L de acelerante por peso de cemento mostrd una resistencia inferior a las obtenidas con 1.00 L y 1.20
L. Aunque esta resistencia se mantuvo por encima de la probeta sin acelerante, la reduccion observada
sugiere que el acelerante no esta optimizando su funcién a dosis mas altas de lo esperado.

W ENSAYO A7 DIAS
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Figura 4. Ensayo a los 7 dias de fraguado con diferentes cantidades de acelerante.

Los resultados de los ensayos a los 7 dias revelaron que la adicién del aditivo acelerante incrementé
significativamente la resistencia a la compresién de las probetas. En promedio, las muestras con acelerante
mostraron un aumento del 17.88 % en la resistencia en comparacion con las probetas de control sin aditivo.
Este incremento fue directamente proporcional a la concentracion del acelerante, lo cual concuerda con el
comportamiento esperado de este tipo de aditivos.
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Figura 5. Ensayo a los 14 dias de fraguado con diferentes cantidades de acelerante.

En los ensayos realizados a los 14 dias de fraguado, se evaluaron seis probetas con diferentes dosificaciones
de acelerante. Los resultados revelaron un hallazgo significativo: ninguna de las probetas con acelerante
alcanzo o superd la resistencia a la compresion del cilindro de control (sin acelerante). En promedio, se
observo un decremento del 27.80 % en la resistencia.

Especificamente, las tres primeras probetas, que contenian entre 1.00 y 1.40 litros de acelerante por peso de
cemento, mostraron una disminucién de la resistencia directamente proporcional al aumento de la cantidad
de acelerante. Sin embargo, la probeta con 1.60 litros de acelerante por peso de cemento, presentd un
incremento en la resistencia en comparacion con las tres muestras anteriores. Posteriormente, las probetas
con 1.80y 2.00 litros de acelerante por peso de cemento volvieron a mostrar un decremento en la resistencia
en comparacion con la muestra de 1.60 litros.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion revelan efectos mixtos del aditivo acelerante en la resistencia a la
compresion del concreto a diferentes edades.

Hallazgos Clave de la Investigacion

Un hallazgo crucial fue la relacién no lineal entre la cantidad de acelerante y la resistencia a los 3 dias. A
pesar de que las probetas con aditivo acelerante mostraron una resistencia promedio de 39.29 % superior en
general comparado con la probeta de control, se identificé un comportamiento inesperado: la probeta con
1.40 L de acelerante por peso de cemento, mostré una resistencia inferior a dosis mas bajas (1.00 L y 2.00
L). Ademas, a los 14 dias, mientras que la dosis de 1.60 L de acelerante mostré6 un incremento en la
resistencia en comparacion con las dosis de 1.00 L a 1.40 L, las dosis mas altas de 1.80 L y 2.00 L volvieron
a disminuir la resistencia en comparacion con la dosis de 1.60 L. Esto sugiere que dosis mas altas de
acelerante no necesariamente optimizan la resistencia del concreto en edades mas avanzadas, e incluso
pueden ser contraproducentes.

Estos hallazgos resaltan la importancia de una dosificacion precisa del aditivo acelerante para optimizar la
resistencia del concreto en diferentes etapas de fraguado.
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El aditivo acelerante cumpli6 con el objetivo

El aditivo acelerante si cumplio con el objetivo de cuantificar su impacto en la resistencia a la compresién a
diferentes edades de curado.

El texto presenta un analisis de cémo el aditivo acelerante afecta la resistencia del concreto en distintas
etapas del curado, incluyendo, el impacto de la dosificacion, donde se intenté establecer una correlacion entre
la cantidad de acelerante y la resistencia, observando comportamientos inesperados donde dosis mas altas
no siempre resultaron en mayor resistencia.

Aunque los resultados son variados y algunos casos contradictorios (como el aumento general del 39.29 %
a los 3 dias, contra la disminucion del 27.80 % a los 14 dias en diferentes secciones), la informacion
proporcionada cuantifica el impacto del aditivo en diferentes edades de curado y con distintas dosificaciones,
lo que indica que el objeto de la investigacion fue abordado.

Implicaciones practicas de los hallazgos en la construccion

Los resultados de este estudio ofrecen varias implicaciones practicas cruciales para el uso de aditivos
acelerantes en proyectos de construccion. Comprender estos efectos es vital para optimizar el rendimiento
del concreto y la eficiencia de los proyectos.

El impacto que genera la resistencia temprana del concreto a edades intermedias (3 y 7 dias) gracias al
aditivo acelerante, es una ventaja significativa.

e Unincremento en laresistencia del 16% a los 3 dias y del 7% a los 7 dias, comparado con el concreto
sin aditivos, sugiere que el uso de este acelerante puede permitir desencofrados y el inicio de cargas
mas tempranos en la estructuras. Permite una aceleracion de los cronogramas de obra, reduciendo
los tiempos de espera y potencialmente los costos asociados a la duracion del proyecto. Es
particularmente util en climas frios donde el fraguado se ralentiza.

Dosificacion del acelerante: Mas no siempre es mejor

Uno de los descubrimientos mas importantes es la relacion no lineal y compleja entre la cantidad de
acelerante y la resistencia final del concreto.

e A pesar de que se observd un incremento promedio del 39.29% en la resistencia general con el
aditivo en comparacién con el control, se encontré un comportamiento inesperado a una dosificacion
de 1.40 L de acelerante por peso de cemento, resultdé en una resistencia inferior a la obtenida con
1.00Ly 1.20 L.

e Ademas, los resultados a los 14 dias demostraron que ninguna probeta con acelerante supero6 al
control y en promedio, presento un decremento del 27.80% en la resistencia. Esto indica claramente
que existe una dosificacion éptima para el acelerante y superarla no solo no mejora la resistencia,
sino que puede llegar a comprometerla a edades mas avanzadas.

e Para los profesionales de la construccion, esto subraya la necesidad de realizar pruebas de
laboratorio exhaustivas para determinar la dosificacidn ideal del acelerante para cada tipo especifico
de cemento y condiciones de obra. Una dosificacion incorrecta podria generar problemas de
durabilidad a largo plazo en las estructuras.

Consideraciones para la durabilidad a largo plazo

El efecto negativo del aditivo acelerante en la resistencia a los 14 dias es una advertencia critica.
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Si bien los acelerantes son valiosos para la ganancia de resistencia temprana, este estudio sugiere
que su uso indiscriminado o en dosis suboptimas podria afectar negativamente la resistencia final
del concreto. Esto tiene implicaciones directas en la durabilidad y vida util de las estructuras.

Es fundamental que los ingenieros y constructores no dependan exclusivamente de la resistencia
temprana cuando utilicen acelerantes. Se debe asegurar que las mezclas disefiadas con estos
aditivos cumplan con los requisitos de resistencia a largo plazo para garantizar la seguridad y el
rendimiento estructural.

En conclusion, mientras que los aditivos acelerantes son herramientas valiosas para optimizar la construccion
al permitir ganancias rapidas de resistencia, su aplicacion debe ser cuidadosamente controlada y basada en
estudios de dosificacion especificos para cada proyecto, evitando asi comprometer la resistencia y durabilidad
a largo plazo del concreto.

Futura linea de investigacion

Los resultados de este estudio, abren diversas vias para futuras investigaciones que permitan una
compresion mas profunda del comportamiento del aditivo acelerante en el concreto.

Considerando el comportamiento inesperado de la resistencia a los 14 dias y la disminucién observada con
dosificaciones mas altas de acelerante, las siguientes lineas de investigacion podria ser valiosa:

Optimizaciéon de la dosificacion del acelerante: Es crucial investigar un rango mas amplio de
dosificaciones del aditivo acelerante, con incrementos mas finos, para identificar la dosis éptima que
maximice la resistencia a la compresion sin comprometerla a largo plazo. Esto podria incluir dosis
por debajo de 1.00 L y explorar con mayor detalle el punto de inflexion alrededor de 1.60 L.

Evaluacion a largo plazo de la resistencia: Ampliar el periodo de seguimiento de la resistencia a la
compresion mas alla de los 28 dias. Esto permitiria comprender el impacto a largo plazo del
acelerante en la durabilidad y el rendimiento estructural del concreto.

Impacto del tipo de cemento y aditivos combinados: Investigar como el tipo de cemento (por ejemplo,
cemento con adiciones minerales) interactiia con el aditivo acelerante. Adicionalmente, evaluar el
efecto de combinar este acelerante con otros aditivos (por ejemplo, reductores de agua, inclusores
de aire) para entender sinergias o antagonismos en las propiedades del concreto.

www. jovenesenlaciencia.ugto.mx
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