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| FORMACION

ICPA Importancia de los agregados en la mezcla

e Los agregados ocupan la mayor parte del volumen de la
mezcla de hormigén.

e El tamafio, la forma y la textura de las particulas
influyen en la cantidad de agua en el concreto.

e Por lo tanto, mas que los otros materiales, los
agregados tienen el mayor efecto en el agua necesaria
para la “fluidez" del concreto.
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Factores que afectan a las propiedades reoldgicas - morfologiade %ﬁ gcp
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VL Lainfluencia de la morfologicade los agregados en el consumo de ?‘W‘ gcp
| ICPA
pasta

Considerando una relacion a/c 0,65

262 Kilos .

Subarredondado 170 litros -

246 Kilos i
. arredondado 160 litros -
270 Kilos

~3"9”'°5° 175 litros [

| myyyeym  Factores que afectan a las propiedades reoldgicas - morfologia de %§ gcp
iEEA los agregados

* El contenido de pasta reducido, conduce a un predominio de

contactos y alta friccién entre agregados, lo que reduce la .~ .‘

fluidez.

* A medida que aumenta el contenido de la pasta, la suspension
fluye mas facilmente, disminuyendo los contactos entre los
agregados y la propiedad de consistencia ahora se rige por la
viscosidad de la pasta.

La presencia de pasta excesiva puede incluso disminuir la

. . ‘ consistencia, ya que la cantidad de agua disponible para

la lubricacion de las particulas en el sistema se reduce
con el aumento del area superficial volumétrica de la
composicion.
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|l|=g§AMACION Caracteristicas de los materiales que afectan el desempeiiodel %Kv qip

hormigon

Las particulas pequefias
Las esquinas afiladas ola no estan disponibles para La arcilla puede cs)r\sumir mas
rugosidad de la superficie llenar huecos entre agua o aditivos
aumentan la friccion entre particulas més grandes | Ap|CIONA VARIABILIDAD Y
las particulas DISMINUYE LA
RESISTENCIA
Blien graduadaMal graduada

COSTO

REDUCE LA FLUIDEZ

Menos pasta | Mas pasta

N Y N /

Solucidn para mejorar la viabilidad del hormigon con arena

I FORMACION %ﬁv‘ Q cp[

ICPA angular/artificial: Clarena MR

e Soluciones

>

>

Busqueda de agregados mas redondeados pero de mayor costo con
menor disponibilidad.

Encontrar agregados alternativos pero con mayor distancia de
transporte.

Reducir el porcentaje de agregados angulares en las mezclas, pero
con incrementa de costo.

Trabajar con mayor fluidez.

Aumento % de la pasta en concreto (costo, riesgo de grietas,
viscosidad)

Incluir aire en mezclas con alta viscosidad (disminuye la resistencia).

Utilizar Clarena MR para lubricar agregados asperos de hormigén, reducir la friccion interna y mejorar la
movilidad.
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[FSEMAceN Solucion para mejorar la viabilidad del hormigén con arena uww 9P
angular/artificial: Clarena MR

» Arenas rugosas con un alto factor de friccidn.

Forma / rugosidad

Cantos afilados o
la rugosidad aumentan la
» Disponibilidad de arena triturada friccion entre las particulas

» Hormigdn con mucha viscosidad. T“l

> Sostenibilidad de la industria.

» Indisponibilidad de la sustitucién de estas arenas.

| FORMACION Solucion para mejorar la viabilidad del hormigdn con arena Wﬁv‘ gcp
A angular/artificial: Clarena MR

Efectos sobre el hormigén

> Aumenta la facilidad de bombeo al reducir la friccion y mejorar la lubricacion de la mezcla de hormigon.
> Mejora el acabado superficial del hormigdn en estructuras.

» Ayuda a eliminar las burbujas de aire contenidas en el hormigén.

» Permite el uso de arena artificial o aumentar su porcentaje de uso.

» Mejora la viabilidad del hormigdn de alta viscosidad.




| FORMACION Solucion para mejorar la viabilidad del hormigdn con arena
SEPA angular/artificial: Clarena MR

Aplicacion: Mejorar el acabado superficial

Mejorador de acabado para hormigén autocompactado.
Resistencia 60 Mpa

Flow 750 mm

Mantenimiento durante una hora.

Requisito de acabado de hormigdn arquitectdnico sin burbujas ni manchas.

YV V V V V V

El estudio fue acompafado por el uso de un desencofrante con accion anti-

burbuja.

| FORMACION Solucidn para mejorar la viabilidad del hormigdn con arena %ﬁv‘* gcp
heite angular/artificial: Clarena MR

Aplicacién: Potenciador de acabado para hormigén autocompactado.

» V funnel se ha reducido de 11 segundos a 8 segundos.

» La presentacion de menos cohesidn por la presencia del aditivo se logrd para que
las burbujas de aire se liberasen mas rapidamente.

> El acabado superficial del hormigdn se ha mejorado significativamente.

» Uso de desencofrante junto con Clarena MR.
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ICPA

FORMACION e |
[asiih EJEMPLOS 1INV
* Anadlisis Costo Beneficio — Real life

kg/m3 kg/m3
__kg/m3 Cimento (kgs) 308 Cimento (kgs) 300
Cimento (kgs) 308 Silica (kgs) 16 Silica (kgs) 15
Sﬂica‘ (kgs) 16 Escoria (kgs) Escoria (kgs)
Escoria (kgs) Areia Natural (kgs) 422 Areia Natural (kgs) &L
Areia Natural (kgs) 621 . e . Areia Artificial - P (k ) 430
) I i Areia Artificial - P6 (kgs 422 gs
Areia Artificial - P6 (kgs) 266 Pedrisco (kgs) (kgs) 1057 Pedrisco (kgs) 1058
Pedrisco (kgs) 1015 ” Brita 2 (kgs)
: Brita 2 (kgs) g
Brita 2 (kgs) 0 Agua (kgs) 185
Agua (kgs) 194 Agua (kgs) 188
S Icorperadio Ar Incorporado(%) 2,0 Ar Incorporadol’%) &l
Ar Incorporado(%) 2,0 . g ? . ’ Custo do Concreto sem aditivo
Custo do Concreto sem aditivo ) Custo do Concreto sem aditivo
Custo Aditivo % Custo Aditivo % Custo Aditivo %
> _ — R Aditivo A MIRA SET 818 0
Aditivo A MIRA SET 818 0.6 Aditivo A MIRA SET 818 0 Aditivo B RECOVER v
Aditivo B RECOVER 0.1 Aditivo B RECOVER 0,1 Aditivo C CLARENA 4238 0,7
Aditivo C CLARENA 4238 0 Aditivo C CLARENA 4238 0,7 Aditivo D CLARENA 4238 0
Aditivo D CLARENA 4238 0 ”
t Aditivo D CLARENA 4238 0 Aditivo E 0
Aditivo E 0 Aditvo E 0
Resisténcia a Resisténcia a Resisténcia a
Traco compressao Obtida compressao compressao
(MPa)- 1D Obtida (MPa) - 3D| Obtida (MPa)- 7D
MIRASET 818 17,8 30,0 38,2
CLARENA MR
4238 8,4 25,0 41,0
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ICPA

EJEMPLO

Materiais do Concreto

Cimento
Silica
Escoria
Areia Natural
Areia Artificial
Pedrisco
Brita 2

Agua

Aditivos

Aditivo A MIRA SET 818
Aditivo B RECOVER

-Po

$R/Ton

® v O

340,00
600,00

47,00
28,00
25,00

3,15
3
2,92
2,75
2,7
2,75
2,6
1,00

Preco Meio de Venda

Aditivo C CLARENA 4238
Aditivo D CLARENA 4238

Aditivo E

LR AR

$R/ kg

2,45
3,22
3,40

Concreto
Otimizacao do Traco

Peso especifico

Custo por Metro Cubico dos diferentes Traco

il
T\ 2

Traco Original Opcgio 1 Opcgido 2
Volume Volume Volume
kg/m3 litros Custo kg/m3 litros Custo kg/m3 litros Custo
Cimento (kgs) 308 97,78 $ 104,72 308 97,78 $ 104,72 300 95,24 $ 102,00
Silica (kgs) 16 5,33 $ 9,60 16 5,33 $ 9,60 15 5,00 $ 9,00
Escoria (kgs) 0,00 $ - 0,00 $ - 0,00 $ -
Areia Natural (kgs) 621 225,82 $ 29,19 422 153,45 $ 19,83 430 156,36 $ 20,21
Areia Artificial - P66 (kgs) 266 98,52 $ 7.45 422 156,30 $ 11,82 430 159,26 $ 12,04
Pedrisco (kgs) 1015 369,09 $ 25,38 1057 384,36 $ 26,43 1058 384,73 $ 26,45
Brita 2 (kgs) o 0,00 $ - o 0,00 $ - o 0,00 $ -
Agua (kgs) 194 194,00 $ - 188 188,00 $ - 185 185,00 $ -
Ar Incorporado(%) 2,0 20,00 $ - 2,0 20,00 $ - 2,0 20,00 $ =
Custo do Concreto sem aditivo 1010,54 $ 176,33 1005,23 $ 172,40 1005,59 $ 169,70
Custo Aditivo Y% kg/ m3 Custo Y% kg/ m3 Custo %o kg/ m3 Custo
Aditivo A MIRA SET 818 0.6 1,944 $ 4,76 o o $ - (o] (o] $
Aditivo B RECOVER 0,1 0,324 $ 1,04 0,1 0,324 $ 1,04 0.1 0,315 $ 1,01
Aditivo C CLARENA 4238 o o $ - 0.7 2,268 $ 7.71 0,7 2,205 $ 7,50
Aditivo D CLARENA 4238 o o $ - o o $ - o o $ -
Aditivo E o o $ - o o $ - (o] (o] $ -
$ 5,81 $ 8,75 $ 8,51
Custo Total por M3 [s  181.15]
Economia por M3 $ 0,99 m
Disenoreferencia
0o E et B # TE 48 o] 3l el
0% 5265 474% 5% T51% 0.00% 0.00% 000% WCC
K efimi i - . i i - 1 i e kA L
CRIE4 Adicicn Areiade Quartzo AreiaceBrts  Brial Brial AL Aditvo 1 Adtwol  Adtved  AC [} Rim?
o e Ann ki

S
L0y

48

4

2480

843

AT

{680

6t% RILTT

Diseno Altern

ativo 1

0% e60% 80.0% 000% Cisto
CPIEA : NeiadeQuartzo ArciaceBrta  Brlal  Bita! M DPR¥AE BPCRIN 0 AC M RS
pirt] ] M 845 25 it 187 000 000 000 070 420% RS1T.M
Diseno Alternativo 2
450 % BO.0% 0.00% 0.00% (00% Cisto
CPIE4D : Mrlade Quartro AreiadeBiita  Brital Biita 1 pge  EXPCROETE EXPCRS6D1 0 AC M RSP
] ] 407 478 23 9% 18 Q.00 000 0.00 07X TBS%  R§166.95
Resistencia (Idade)
Aditivos |Dosagem| Agua Agua |Manutengdo de Abatimento (tempo/mm)| Ar |Relagdoa:c| Cons. dias dias dias dias
% Inicial Final TO 30 Diferenca A | Recuperagio % Final Cimento 1 7 14 28
L 0.80
"°"f“z’};'°“a' 179 188 | 115 80 35 120 1.7 0.724 259 1.9 263 | 326 | 371
EXP CR 5878 0.90
177 187 120 85 35 125 1.6 0.722 259 1.9 26.7 32.0 38.1
EXPCR5878 0.95
170 180 120 95 25 130 1.7 0.720 250 1.7 26.2 32.7 39.3




FORMACION e
|icPa ESTUDOS REALES — CLARENA IN®
kg/m?3 Prego (R$/kg) Custo (R$/m?3) kg/m3 Preco (RS/kg) Custo (RS/m3)
CPIl 321 0,394 126,47 CP1l 321 0,394 126,47
Areia Natural 727 0,050 36,35 Areia Natural 363 0,050 18,15
Areia Artificial 182 0,041 7,46 Areia Artificial 545 0,041 22,35
Brita 0 513 0,059 30,27 Brita 0 513 0,059 30,27
Brita 1 342 0,053 18,13 Brita 1 342 0,053 18,13
Agua 19 0,000 0,00 Agua 196 0,000 0,00
Polifuncional 2G 3,2 3,01 9,63 CLARENA MR 4210 3’2 4’00 12,80
3
Soma 2284 Custo (R$/m ) 228,31 Soma 2283 Custo (R$/m3) 228, 16
Trago Aditivos Dosagem A.gua de Aba'tirnento Rela'gﬁo a:c .Cons. dias dias Observagio
% Final Inicial Final Cimento 7 28
Polifuncional 2G 1,00
1 206 115 0,642 321 21,4 29,1  |TragoPadrdo 80%-Areia 20% P6
Clarena 4210 1,00
2 206 135 0,642 321 21,2 30,0 |TragoPadrdo80%-Areia 20%P6
Clarena 4210 1,00
3 207 115 0,644 321 20,9 28,9 Trago Sugestdo 60% P6 -40% Areia

| FORMACION
ICPA

CONCERA®

SUPERPLASTIFICANTE DE 4TA GENERACION

W



|F0RMACI0N El valor de um hormigén de alta fluidez. N I¢

ICPA

CONCRETEIRA

Productividad

+ Tiempo de ajuste de asentamiento mas corto
» Reduccion de devoluciones de camiones
» Mas volumen de hormigonado en un dia

Técnica
¢ Menor desviaciéon estandar.

* Introduccién de materiales complementarios.
* Reduccidn de las quejas por asentamiento.

Sostenibilidad/Financiera

* Mayor uso de materiales complementarios.
* Reduccién de CO2

* Reduccién de devoluciones

*  Hormigones mas econdémicos

* Mayor competitividad

IFORMACIGN Segregacion / Problemas de reologia

ICPA

OBRA

Productividad

« Tiempo de ajuste de asentamiento mas corto
* Velocidad de lanzamiento

* Reduccion de errores - reelaboracion

* Mejor acabado

Técnica

* Desviacion estandar mas pequena
* Reduccion de bajas resistencias

* Piezas mas delgadas

Sostenibilidad/Financiera

* Reduccion de CO2 - Certificacion LEED

* Reduccion de MO de lanzamiento/finalizacién
+ Areas mas grandes con partes mas delgadas
« Reduccion de errores y reparaciones;



Sl IVNe[XM Recapitulacion

ICPA

y cohesivo, que es poco probable que se segregue y / o exude después de su uso.

* |EVO - Sin evidencia de segregacién o exudacion

* |EV1-Sin evidencia de segregaciény ligera exudacion

* IEV 2 - Un pequefio halo/aureola de mortero y / o apilamiento de agregados en el centro del

hormigon

* |EV 3 - Segregacion claramente evidenciada por la concentracion

VISTA SUPERIOR

VISTA SUPERIOR

FORMACION Configuracion visual - IEV

ICPA

0 - Muito estavel 1 - Estavel

Pilthade
agregadas

i zmmph
significariva
2 - Instavel 3 - Muito instavel

e 9P

indice de estabilidad visual (IEV): para fluidos, el indice de estabilidad visual (IEV) se determina visualmente. Es fundamental
que el hormigon, después de obtenido el revenimiento, mantenga el IEV entre 0 y 1. Con esto garantizamos un hormigdn fluido

W 9P




FORMACION
ICPA

Desafios para el CAA

> Ajuste de disefio con aumento de finos (cemento, adiciones, mortero) - Mayor costo

> Necesidad de experiencia técnica en hormigdn - Formacion e inversién

> Cuidados in situ para la aplicacidon (cimbra) — Estanqueidad

4 9P

FORMACION
ICPA

Alta fluidez: mezcla convencional—-IEV 3

Hormigdn auto compactable

Tabela 1 — Classes de espalhamento (s/lump-flow)

Classe Fegaihsinonto Método de ensaio
mm
SF 1 550 a 650
SF2 660 a 750 ABNT NBR 15823-2
SF3 760 a 850

W 9P
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uN 9P

Nueva tecnologia en aditivos CONCERA®

Base especial de policarboxilato con control de viscosidad;
Control de Segregacion;

B Mejor control de variables operativas;

B Alta fluidez incluso con bajo consumo de cemento;

Sin efectos de cohesion excesivos;

B Sin aumento de aire;

Tiene la capacidad de mitigar la arcilla.

[55%aeell Disefio convencional con revenimiento de flow £\ ol

Menor consumo de cemento
Robusto a las variaciones de humedad

Mejor control de la segregacion

Extensibilidad (400 a 850 mm)
Vibracion minima
Excelente fluidez y permanencia

Facil aplicaciéon y bombeo
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ICPA
SIN CONCERA®

CON CONCERA®

il
yellZellell Diferencia entre usar aditivo CONCERA y aditivo convencional T\l

ICPA

Hormigdén Convencional
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FORMACION

ICPA

La reologia es la ciencia
que estudia el flujo y la
deformacion de los
materiales.

La reologia del concreto se
mide utilizando un

redmetro especifico que
determina la resistencia del
hormigon a fluir a
diferentes velocidades de
corte.

Presion (P)

Shear Stress, 7(Pa)

Diferencia entre usar aditivo CONCERA y aditivo convencional

Resulis

Flow Curve
The Bingham Model
T=T,+ MY

lastic viscosity

(u)

intercept = yield stress (1)

A

.l

Shear Rate, 7 (1/s)

Modelo basico de presion de bomba

= |as

il
WNY

mediciones realizadas a
través del redmetro de concreto
se expresan tipicamente
mediante el modelo de Bingham,
que es una funcién de:

Esfuerzo cortante: el esfuerzo
minimo requerido para que el
material comience a fluir
(relacionado con el
asentamiento);

Viscosidad plastica: La resistencia
del material a ceder después de
que se ha superado el esfuerzo
cortante bajo una velocidad de
corte (en relacibn con la
viscosidad).

W

Fluidez (Q)
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L Camadade
— Lubrificaciéon

Volumen
Hormigén

Tubulagdo Camada Plugue
Limite
v

Concreto bombeado con CONCERA® SA

, i
| fé)lBAMACION %l\@

Caracteristicas en hormigdén bombeado aportadas por los
aditivos CONCERA® SA:

Reducciéon de la presion de bombeo y aumento de la
productividad sin aumentar el contenido de
aglomerante ni utilizar arena correctiva

Perda de pressdo (em 8 I/s, tubos pequenos) -
150 Viscosidade plastica

o106 - 10,56
RP=0.91

Perda de pressio (kpa/ m)

. + FWC
ax PCEPadrdo CONCERA
o 220 bar 160 bar
o . .
o 50 00 150 20 ® Lareduccion delapresion delabombahasta60bar.

Viscosidadepléstica (Pa s)
e Aumento delllenadodelcilindro enun 12%
® La presidn de bombeo estd directamente reladonada con la ® Salidade bomba méasalta (velocidad de bombeo)de3-4m3/h
reologiadel hormigdn. .,
® Menordesgaste delabomba causado porlaabrasion
® La presion de la bomba aumenta cuando aumenta la
. . s . e ° ivi i i
viscosidad plastica del concreto (cuando se reduce la reladén Mayor productividad con menor costo de mantenimiento
A /F (agua/finos)yel volumende mortero ® Evita el aumento del contenido de aglomerante o el uso de arena correctiva,

reduciendo asi el costo del concreto.
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ICPA

Concreto bombeado con CONCERA® SA

N S-F

Ahorro de costos respaldado por una demanda de volumen de mortero reducida y una relaciéon agua / finos (vol.) Para
permitir una capacidad de bombeo dptima

Pressdao de Bomba ao longo do tempo
250
240
230
220
g 210
Q 200
@ 190
& 180
170
160
150
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
e CONCRETO REF == CONCERA
| fgIBAMACléN Exemplos de CFC - CONCERA®
v" Fck 20 MPa
v" Cemento:CP Il E 40
v CONCERA
v" Revenimiento Flow: 630 mm
v" Contenido del cemento: 213 kg/m3
v" Didmetro maximo: 19 mm
v' Aire: 2,9%

e No es necesario aumentar el contenido de aglutinante

ni utilizar arena correctiva.
e Sin aumento de costos para el hormigdn bombeado

o Mejor resultado de bombeo con presién de bombeo

reducida




Usos de CFC — Brasil Muros - CONCERA®

Caracteristicas

v" CONCERA SA 8235

Fc 12 horas: > 3 MPa;

Flow entre 600 a 700 mm.

270 a 330 kg de cemento

Robusto a las variaciones operativas y segregacién

Diametro maximo: 9,5 mm

NSRRI

Excelente mantenimiento de asentamiento

IS5NGEEA Aspecto — DISENO con CONCERA ©
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CASE - CONCERA anN I°P

Desafio

- Bombeo de hormigén autocompactante a una altura de 60 metros;

- Obra ubicada en Rio de Janeiro — Temperatura media de 30 C;

- Mantenimiento de la reduccién durante el transporte, bombeo ylanzamiento;

- Reducir la posibilidad de que se produzcan microfisuras al reducir el calor de hidratacién;

- Reducir el contenido de aglutinantes;

- Mantener las caracteristicas en estado fresco (mantenimiento del asentamiento, bombeabilidad a grandes alturas);

- Debido a las grandes variaciones de agregados en la regidn, controlar la reologia del concreto SCC — Segregacién y exudacion;
- Incrementar el uso de arena artificial, manteniendo las caracteristicas de flujo en SF3 (760 a 850 mm);

- Proporcionar un bombeo mds seguro, mas rdpido, sin desgaste del equipo, ademas de mantener las caracteristicas en la punta de la
lanza.

’ . - B
RG]  CASE - CONCERA ww 9P

Disefio Atual

Acumulacion de agregados — IEV 2

Material % no Trago| Unid. Quantidade para im3
SSS Corrigido
cPV 100% (kg 391 391
Areia Natural 60%|kg 525 525
Areia Artificial 40% kg 345 345
Brita03/8-9,5 mm 100%|kg 824 824
Brital-5/8-19 mm 0
Agua 9,98%|L 208 208
Aditivo % massa Unid. kg kg
Polifuncional 0,30 ml 1,17 1,17
Super - PCE 1,00 ml 3,91 3,91
Fibra Unidade kg kg
Fibra PP kg/m3 0,3 0,3

Leve exsudagdo — IEV 2
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| fSEacian CASE - CONCERA® T\l qop

Solucién

Aditivo CLARENA MR 4210 - Solucion especifica para el uso de arena artificial;
Cambio de arena natural/artificial 60/40 a 40/60;

Aditivo CONCERA SA 8235 —Nueva Generacion de Aditivo Superplastificante;

Reducir el contenido de aglutinante hasta en 70 kg;

FORMACION ® ‘ qgop
| -
|ICPA CASE - CONCERA %ﬁv
Material % no Trago| Unid. Quantidade para 1m3
SSS Corrigido
cPV 100% | kg 329 329
Areia Natural 40% kg 355 355
Areia Artificial 60% kg 522 522
Brita03/8-9,5 mm 100%|kg 885 885
Brital-5/8-19 mm 0
Agua 9,98% (L 208 208
Aditivo % massa Unid. kg kg
CLARENA MR 4210 0,30 ml 0,96 0,96
CONCERA SA 8235 1,00 ml 2,56 2,56
Fibra Unidade kg kg
FibraPP kg/m3 0,3 0,3




PSSl  CASE - CONCERA®

Algunas ganancias inmediatas
- Los 70 kg de cemento traen un beneficio econémico del orden de USS$ 6,00/m3

- Sustentabilidad. Reduccion de 49 kg de CO2/m3;

Situacion Anterior Situacion Actual

370 320

kgs co2/m3 hormigoén kgs co2/m3 hormigén

- Reduccion del 40% en la presién de la bomba de concreto en 20 pisos;

- Rapidez en el proceso de hormigonado, llegando al 40%;

FORMACION
ICPA
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ICPA PoRTG ARG gep applied technologies

NUEVAS TECNOLOGIA EN ADITIVOS - GCP

Marcelo Henriques

marcelo.henriques@gcpat.com

MUCHAS GRACIAS




