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PRACTICA DEL HORMIGON

ADITIVOS QUIMICOS

PARA EL HORMIGON

¢, Qué son los aditivos?

Son productos que se incorporan al
hormigdn antes, durante o después

del amasado, en una proporciéon no
superior al 5% del peso del cemento,

con objeto de modificar las propieda-

des de la mezcla en estado fresco

y/o endurecido.

Los mas usados son los plastificantes,
superfluidificantes, aceleradores y retar-
dadores de fraguado, hidréfugos, aireantes.

¢ Por qué usar aditivos?
Los aditivos se usan cuando se desea
modificar favorablemente alguna de sus
caracteristicas, comportamiento o propie-
dad habitual del hormigén, ya sea en su
estado fresco o endurecido.

Los aditivos mejoran la durabilidad de los
hormigones, facilitan su puesta en obra o
refuerzan alguna de sus caracteristicas.
También se usan para solucionar situacio-
nes dificiles, tales como hormigonado en
lugares calidos o frios, problemas de
bombeo, desarrollo rapido de resistencias
o exigencias de muy baja relacion agua/
cemento.

¢ Como usar los aditivos?

Consulte siempre con el departamento
técnico de su proveedor para saber
cuales son los aditivos mas apropiados
para su aplicacion, asi como su forma de
empleo y dosificacion. En cualquier caso,
antes de su uso ha de evaluarse su
compatibilidad con el cemento, la puesta
en obra y ajustar su uso a fin de optimizar
la calidad del hormigén y los beneficios
econémicos.

DESCRIPCION
GENERAL DE LOS
ADITIVOS MAS
HABITUALES

a) Los PLASTIFICANTES-
REDUCTORES DE AGUA
se utilizan para conseguir:

e Aumentar la consistencia para

un mismo contenido de agua.

Con ello se mejora la trabajabili-

dad y se facilita la puesta en obra
sin disminuir la resistencia.

¢ Disminuir el contenido de agua, mante-
niendo la misma consistencia. Normal-
mente, los plastificantes permiten una
reduccion de agua minima del 5%. Esto
incrementa la resistencia del hormigén y
mejora su durabilidad. En climas caluro-
sos puede aumentarse su dosificacion
habitual para mantener durante mas
tiempo la trabajabilidad del hormigon.

b) Los SUPERFLUIDIFICANTES o REDUC-
TORES DE AGUA DE ALTA ACTIVIDAD
tiene las mismas funciones que los ante-
riores, pero de forma mas intensa. Esto
es, pueden reducir un minimo del 12% de
agua, a igualdad de consistencia, o bien,
transformar la de un hormigon, de plastica
a fluida, sin adiciéon suplementaria de
agua, puesto que el aumento de la consis-
tencia debe ser de, al menos, el 100%.

c) Los ACELERADORES reducen el
tiempo de fraguado. Con ello se consigue
un desarrollo rapido de las resistencias
iniciales. Su uso se recomienda en tiempo
frio para que el hormigén sea mas resis-
tente y asi poder soportar los posibles
danos que pudieran causarle las heladas.

También se emplean para permitir una
puesta en servicio mas rapida.

d) Los RETARDADORES incrementan los
tiempos de fraguado. Con frecuencia, se
usan en climas calidos para disponer de
mas tiempo para la puesta en obra, dismi-
nuir las fisuraciones de origen térmico
debidas al calor de hidratacion o evitar
juntas frias.

e) Los HIDROFUGOS reducen la absor-
cion capilar del hormigén endurecido
por ser productos que repelen el agua y
obstruyen los capilares.

f) Los AIREANTES producen microburbu-
jas dentro del hormigén, lo cual hace que
éstos sean mas resistentes a los ciclos
hielo-deshielo. Estos aditivos también
mejoran la plasticidad y disminuyen la
segregacion. Hay que tener en cuenta
que, con altos contenidos de cemento,
pueden llegar a reducir la resistencia
hasta un 5% por cada 1% adicional de aire
ocluido. Este efecto disminuye a medida
que lo hace el contenido de cemento.

Ademas de los tipos de aditivos citados,
existen otros muchos que permiten solu-
cionar cualquier requerimiento que se le
pida a un hormigdén, como por ejemplo:
inhibidores de corrosién de armaduras,
aditivos para bombeo, para hormigones o
mortero proyectados, colorantes, etc.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA

1.- Instruccién para el proyecto y ejecucion

de hormigén estructural EHE.

2.- Norma UNE-EN 934-2 sobre “Aditivos
para hormigones, morteros y pastas”

HORMIGONADO

EN CLIMA CALIDO

¢, Qué es clima calido?

Clima calido puede ser definido como un
periodo de alta temperatura, durante el cual
se deben de tomar precauciones especia-
les para, fabricar, manipular, colo-

car, terminar y curar el hormigon.

El problema de clima célido se
presenta principalmen-

te durante el verano,

sin embargo factores

climaticos asociados,

como el aire muy seco

y vientos fuertes pueden

presentarse en cual-

quier momento, espe-

cialmente en areas de

ambiente seco o tropi-

cal. Dichas condicio-

nes pueden producir

entre otros problemas,

una rapida evapora-

cion del agua en la superficie del hormi-
gon, acelerar el fraguado, etc. General-
mente las altas humedades relativas
tienden a reducir los efectos de las altas
temperaturas.

¢ Por qué hay que tener en
cuenta el clima calido?

Es importante tener en cuenta los efectos
del clima calido cuando se preparen
proyectos, a causa de los posibles efectos
sobre el hormigdn fresco y recién coloca-
do. Las altas temperaturas por si solas,
pueden incrementar la demanda de agua,
que hara aumentar la relacion agua/
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La formacion de las burbujas es mas
probable si:

1. El subsuelo esta frio y el hormigén del
fondo fragua lentamente.

2. El aire ocluido es mas alto de lo normal,
por lo que la superficie esta lista para ser
acabada antes.

3. Si se aplica un espolvoreado en fresco,
particularmente en hormigones con alto
contenido en aire ocluido.

4. Si el hormigdn es pegajoso debido a
un alto contenido de cemento o exceso
de arena fina. Los hormigones pobres en
cemento exudan rapidamente durante
un tiempo corto, presentando una exuda-
cion elevada lo que tiende a retrasar el
acabado.

5. La losa es gruesa.

6. La losa yace sobre hojas de polietileno
y la plasticidad es menor de 7-10 cm.

7. Se usa excesivamente el vibrador o la
regla vibrante, con lo que se crea superfi-
cialmente una capa gruesa de mortero.

COMO PREVENIR
LAS BURBUJAS

El acabado de la superficie de un hormigén
que aparenta estar listo para los trabajos
de alisado antes de lo que cabria esperar,
debe de realizarse con cautela. El énfasis
en el acabado debe de hacerse colocando,
regleando y alisando el hormigén lo més
rapidamente posible y sin que se cree una
capa de mortero excesivamente gruesa.
Después de completar estas operaciones,
el acabado final debe ser retrasado tanto
como sea posible y la superficie se debe

proteger con una lamina de polietileno
o con un liquido de curado. En el alisado
inicial, la hoja de la llana debe de ponerse
plana a fin de evitar la compactacion
demasiado rapida de la capa superficial.

El uso de un acelerador o de un hormigon
precalentado evita a menudo la formacién
de burbujas en tiempo frio.

Si se forman burbujas, trabaje la superfi-
cie con una llana de madera y retrase el
acabado tanto como le sea posible. Re-
sulta muy util tomar cualquier medida
que retrase la evaporacion.

SIGA ESTAS REGLAS PARA
EVITAR LAS BURBUJAS

1. No acabe las superficies hasta que el
aire o la exudacion de agua del fondo
hayan salido.

2. Evitar el espolvoreado en fresco en
hormigones aireados.

3. Use aceleradores de fraguado para
conseguir un fraguado uniforme a través
de todo el grosor de la losa.

4. No coloque las losas directamente
sobre laminas de polietileno.

CURVADO DE
LAS LOSAS DE

HORMIGON

QUE ES EL CURVADO

El curvado es una distorsion de la losa de
hormigdén que sé incurva debido a la doblez
bien sea hacia arriba o hacia abajo de los
bordes. Esta distorsién levanta los bordes
y las esquinas de la losa dejandolos sin
apoyo, las cuales pueden quebrarse si
se les aplican cargas pesadas. Algunas
veces el curvado es evidente ya desde el
primer momento, en otros la losa puede
doblarse al cabo de un periodo de tiempo
largo.

PORQUE SE CURVAN LAS
LOSAS DE HORMIGON

La curvatura tipica hacia arriba de los bor-
des de la losa es causada por la retraccion
o contraccion del borde superior respecto
al fondo. Cuando una superficie de la losa
cambia de medida mas que otra, la losa
se incurva por sus bordes en la direccion
de la mas corta. Este curvado es mas
evidente en los lados y las esquinas.

Los cambios en las dimensiones que
producen el curvado estan con frecuencia
relacionados con los gradientes de tempe-
ratura y humedad de la losa. Una carac-
teristica primaria del hormigén que resulta
afectado por el curvado es la retraccion
por el secado. El caso mas frecuente de
curvado es, cuando se seca la parte
superior y encoge con respecto a la del

fondo, entonces la losa se incurva hacia
arriba. El curvado inmediato de la losa
estd muy probablemente relacionado con
un curado pobre y un rapido secado de
la superficie, todo lo que incremente la
retraccidon por secado, tal como hace un
aditivo tendera a incrementar el curvado.

El exudado y un curado pobre tienden a
crear en la superficie del hormigén un mas
alto potencial de retraccion por secado
que en el fondo de la losa. El exudado se
acentua en losas de hormigén colocadas
encima de polietileno o con mezclas de
acabado superficial (topping), también

aqui las diferencias de retraccion entre el
fondo y la superficie son mayor que en las
losas que estén encima de un subsuelo
absorbente.

Las losas delgadas con juntas gruesas
tienen tendencia a aumentar el curvado.
Por este motivo, acabados superficiales
finos necesitan tener las juntas bastante
proximas con poca separacién. En los
suelos industriales, la poca separacion
entre las juntas puede no ser recomen-
dable, debido al incremento del numero
de ellas y a los problemas de manteni-
miento asociados.

Sin embargo, este problema debe de ser
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evaluado frente a la aparicion de fisuras
aleatorias y al incremento del curvado en
las juntas.

Otro elemento causante del curvado es la
diferencia de temperaturas entre el fondo
y la superficie de la losa. La parte superior
expuesta al calor solar se expande res-
pecto al fondo que esta frio, causando el
curvado hacia abajo de los bordes.
Alternativamente, durante una noche fria
cuando la parte superior se contrae con
respecto al subsuelo calido, el curvado
debido a esta diferencia de temperatura
se ahade al que se crea por diferencia de
humedad.

COMO MINIMIZAR EL
CURVADO DE LAS LOSAS

Los factores principales que controlan los
cambios dimensionales en el hormigén
son: la retraccion por secado, las practicas
de construccién, subsuelos huimedos o
mojados, y ciclos de temperatura alterna-
dos noche-dia. Las siguientes practicas
le ayudaran a minimizar el curvado de las
losas:

1. Use la plasticidad mas baja posible y
no ahada agua a la mezcla, especialmen-
te en clima calido.

2. Use la medida mayor posible de los ari-
dos y / o el mas alto contenido posible de
aridos para minimizar la retracciéon por
secado.

3. Tome precauciones para evitar el exu-
dado excesivo. Use un subsuelo humedo
pero absorbente, para que los exudados
no se vean forzados hacia la parte supe-
rior de la losa.

4. Evite el uso de barreras de vapor de

polietileno, si no estan cubiertas al menos
por una capa de 5 cm. de arena humeda.

5. Evite un contenido en cemento mas
alto de lo necesario si el sustrato esta
mojado. Un hormigdn denso impermeable
producira gran diferencia entre la hume-
dad del fondo y de la superficie, 1o que
favorecera mas el curvado. El uso de ceni-
zas volantes es preferible a un elevado
contenido de cemento, debiendo conside-
rarse si la resistencia especificada debe
alcanzarse a los 56 o a los 90 dias.

6. Deje curar el hormigén completamente.
Si se usan membranas de mezclas para
curacion, aplique dos veces la cantidad
recomendada en los dos lados que
formen angulos rectos.

7. En aquellas areas donde el curvado
tiende a producir problemas, cure el hor-
migdén con un compuesto sellante para

suelos a base de cera densa, del tipo usa-
do para los terrazos. (Nota: Los adhesivos
para baldosas no se pegan sobre este
material)

8. Deje una separacidn entre juntas (en
pies ingleses) igual a dos veces el espe-
sor de la losa en pulgadas (recomenda-
cion PCA del maximo diametro de los
aridos, menos de (2 mm.)

9. Para acabados superficiales finos,
limpie la base de la losa para asegurar
una buena adherencia y considere bel
uso de estacas u cables alrededor de los
bordes y en particular en las esquinas.

10. Use losas delgadas

11. El uso de un bien disefado y la co-
rrecta colocacion del refuerzo para la losa,
puede disminuir el riesgo del curvado.
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MATERIALES DE

RELLENO DE BAJA
RESISTENCIA

¢ Qué es un relleno
fluido?

Es un material cementicio de baja resis-
tencia, mezclado en forma de liquido
pastosoy , que se usa como material de

relleno econémico y que se aboca en la
cavidad que se quiere rellenar. Normal-
mente su plasticidad es de 20 cm. 0 mas,
resultando por tanto auto-nivelante por lo
que puede colocarse con un minimo es-
fuerzo y no precisa vibrado o compactado.
El comité del ACI 229 los llama
“Materiales de baja resistencia controlada”
(CLSM) y no los considera hormigén.
También se conocen con otros nom-
bres como “morteros de relleno” vy
“rellenos fluidos”. Si se prevee que este
material puede ser eliminado en algun
momento futuro, su resistencia deberia
ser, en general, menor de 2 MPa. En ge-
neral, la resistencia final de los materiales
de relleno, debe de estar entre 0.5 y los
5 MPa, medida a compresion en probeta
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¢ Por qué usar materiales
de relleno?

Los materiales de relleno
fluidos son una alter-
nativa econdémica que
permite ahorrar tiempo y
trabajo en vez de colocar
y compactar tierra o ma-
teriales granulares.

El uso de materiales de
relleno incluye:

1. RELLENOS de al-

banales, zanjas, pilares
de puentes, zanjas para conducciones,
excavaciones y muros de retencion.

2. RELLENOS ESTRUCTURALES como
cimientos subsuelos, bases para losas en
el suelo y lechos para tuberias.

3. OTROS USOS como rellenos de sétanos
abandonados, tanques de almacena-
miento, pozos, galerias de servicio fuera
de uso, espacios vacios debajo de pavi-
mentos, sumideros o registros en lugares
cenagosos.

¢, Coémo pedir los
materiales de relleno?

Se debe indicar especialmente cual va a
ser el uso futuro y si va a ser necesario
eliminarlo mas adelante. Los fabricantes
de hormigones premezclados han desa-
rrollado mezclas de materiales de relleno
adecuadas para cada situacion.

Resistencia para ser retirado
posteriormente.

En este caso se precisa una resistencia
inicial de alrededor de los 0.15 MPa a los

3 dias y de 1.5 a 2.0 MPa los 28 dias. Ello
permite asegurar la adecuada capacidad
portante, alternativa a la conseguida con
un suelo compactado de la mas alta
calidad. Sin embargo, la resistencia final
limitada permite en el futuro, su facil elimi-
nacién con un equipo adecuado, por
ejemplo, manualmente o con la ayuda de
retro excavadoras.

Resistencia estructural.

Cuando hace falta una resistencia supe-
rior a los 2 MPa, las mezclas se disenan
con mayores contenidos de ligantes hidrau-
licos, pudiéndose conseguir facilmente,
resistencias estructurales de hasta 5 MPa.

Fraguado y resistencias iniciales

El fraguado y las resistencias iniciales
pueden ser importante si debe soportar el
trafico, equipos o cargas pesadas. Una
prueba del fraguado puede hacerse,
rascando simplemente la superficie. En
cualquier caso, la resistencia inicial del
material puede controlarse como si se
tratara de un suelo normal compactado.

Densidad en la obra

Usualmente debe ser de entre 1600 a
1800 Kg/m3. Si se precisaran rellenos
ligeros o con mas alto aislamiento térmi-
co, debe aumentarse la cantidad de aire
ocluido, usando materiales espumosos
y/o aridos mas ligeros.

Consistencia

La consistencia de los materiales de relle-
no es importante, pues la mezcla debe de
llenar completamente el espacio en cues-
tion y autocompactarse. En general se
ajustara sin ningun problema en funcién
del tipo de obra a realizar.
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Durabilidad

Los materiales de relleno no estan di-
seflados para resistir heladas, deshielos,
abrasiones, erosiones o ataques quimicos
agresivos. Si esto fuera necesario deben
usarse los cementos y dosificaciones
adecuados de acuerdo con el requisito de
durabilidad correspondiente. Los materia-
les de relleno son normalmente enterrados
o confinados, con lo que si el material
de relleno se deteriorara en la obra,
actuara siempre como si fuera un relleno
granular normal.

¢Como se entregan y
colocan en la obra los
materiales de relleno?

PRECAUCIONES

® |Los materiales de relleno fluidos son
muy pesados y durante la colocacion
(antes de su fraguado) ejercen una alta
presion hidraulica contra cualquier enco-
frado o pared que contenga el relleno.

® La colocacion de materiales de relleno
fluidos alrededor y por debajo de tanques,
tubos o grandes contenedores pueden
causar que estos floten o se muevan.

CONTROL DE LOS MATE-
RIALES DE RELLENO

® Para medir la resistencia a la compre-
sién se recomienda usar moldes cilindri-
cos de plastico de 15 x 30 cm., llenarlos
hasta que rebosen y taparlos con cuidado.

Dejar curar las probetas dentro del molde
(al menos durante 14 dias). Cortar con
cuidado el plastico del molde con un
cuchillo para extraer la probeta. Debe de
ponerse mucho cuidado en el proceso de
refrentado de las probetas con compues-
tos de azufre, ya que durante el mismo
se pueden dafhar debido a su baja re-
sistencia. Otro método que da buenos
resultados es la utilizaciéon de yeso como
material de refrentado.

® Controlar el peso de las probetas,
tratandolas de forma cuidadosa

® Comprobar el contenido de aire con un

medidor de presion si se ha usado un
aireante.

18
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cemento, y acabara por producir una
menor resistencia. La alta temperatura
tiende a acelerar la pérdida de plasticidad
que a su vez reduce la cantidad de aire
ocluido en el hormigén. La alta temperatura,
tiene su mayor efecto en el tiempo de
fraguado. Asi un hormigén colocado a altas
temperaturas fragua rapidamente y requiere
un acabado inmediato. El hormigén que
ha fraguado rapidamente a alta temperatura,
no tiene la misma resistencia a los 28 dias
que uno fraguado a una temperatura
mas moderada de por ejemplo 222 C.
Las altas temperaturas, los vientos fuertes
y las bajas humedades relativas, pueden
afectar al hormigdn fresco en dos maneras:
La rapida evaporacion puede provocar
una retraccion plastica prematura o la fisura-
cion por retraccion durante el secado, asi
mismo la alta velocidad de evaporacién
elimina el agua de la superficie necesaria
para la hidratacion, excepto cuando se
usen métodos de curado adecuados. El
cuarteamiento térmico puede tener lugar
si hay un rapido descenso de la tempera-
tura, tal es el caso de las paredes y losas
de hormigén que sufren un dia caluroso
seguido de una noche fria. Las elevadas
temperaturas también aceleran la hidrata-
cion del cemento y contribuye al fisuramien-
to potencial de estructuras de hormigén en
masa.

¢Como hormigonar en
clima calido?

La clave del éxito para hormigonar en
clima calido es: (1) la identificacién de los
factores que afectan al hormigdén y (2)
planificar el trabajo para reducir al minimo
sus efectos, para ello es conveniente ha-
cer ensayos segun las recomendaciones
locales para determinar la dosificacion

adecuada del hormigén, usando produc-
tos tales como aditivos reductores de
agua y retardantes. Con el empleo de un
cemento de bajo calor de hidratacion o
afnadiendo adiciones pueden reducir los
efectos de las altas temperaturas.

Los puntos mas importantes son un
cuidadoso control del tiempo con una pla-
nificacion adecuada para evitar retrasos
en la entrega, colocacion y acabado del
hormigon. Las hormigoneras deben poder
descargar inmediatamente y hay que utili-
zar personal experto para colocar y mani-
pular el hormigén. Siempre que sea posi-
ble debe de evitarse la descarga en el
momento mas caluroso del dia.

En caso de temperaturas extremas o con
grandes masas de hormigén, la tempe-
ratura puede rebajarse, usando agua
refrigerada o hielo como parte del agua
utilizada. Otras medidas tales como la as-
persion sobre los aridos y el mantenerlos
en la sombra antes de la mezcla, pueden
usarse para ayudar a mantener una tem-
peratura baja del hormigon. Si se espera
baja humedad relativa y vientos fuertes,
deben usarse pantallas, toldos, fibras,
aspersores de agua, etc., para evitar la
fisuracion por retraccion plastica de las
losas.

RECOMENDACIONES PARA
HORMIGONAR EN CLIMA
CALIDO

1- El disefio de mezclas del hormigon,
debe de incluir: retardadores y reductores
de agua, asi como el contenido de cemento.
Mezclas modificadas con retardadores,
cemento de bajo calor de hidratacion,
adicion de puzolanas u otras soluciones
locales ya experimentadas.

2 - Mano de obra especializada, para colo-
car rapidamente, acabar y curar el hormigén.

3 - Limitar la adicién de agua en la planta.
Deben de evitarse las adiciones posterio-
res, en obra. En caso de ser necesario
corregir la consistencia, hacerlo mediante
la utilizacion de un aditivo.

4 - Se realizara el acabado tan pronto co-
mo el brillo desaparezca de la superficie,
iniciar el curado tan pronto como el
acabado haya terminado, manteniéndolo
al menos durante 3 dias. Para la evapora-
cién prematura se utilizara agua o aun
mejor, un liquido de curado. La adicion de
un pigmento blanco al liquido de curado
ayudara a la disminucion del calor.

5 - Humedezca la base, los encofrados y las
armaduras antes de colocar el hormigdn,
evitando la formacion de charcos de agua.

6 - Proteja las probetas de hormigdn
colocandolas a la sombra, evitando la
evaporacion y procurando que la tem-
peratura de los mismos se mantenga a
unos 25 °C.

7 - No use aceleradores.

‘ FISURAS EN LAS

SUPERFICIES DEL
HORMIGON

¢ Como son algunas de
las fisuras que aparecen
en el hormigén?

El hormigén al igual que otros materiales
de construccion, se contrae y dilata con
los cambios de humedad y temperatura
y se flexiona segun las condiciones de
carga y de los soportes.

Si en el momento de disefar la cons-
truccion, no se han tenido en cuenta los
citados movimientos, es posible la apari-
cion de fisuras. Las formas mas comunes
de fisuras son:

a) Fisura por retraccion plastica.

b) Fisuras por juntas inapropiadas.

c) Fisuras debidas a una restriccion
externa y continuada (p.e. Muro
hormigonado en obra y apoyado en
la losa a lo largo de su borde inferior).

d) Fisuras en cimientos-pavimento.

e) Fisuras por accion del hielo / deshielo.

f) Fisuras por cuarteamiento.
g) Fisuras por asentamiento.

La presencia o no de fisuras en estructuras
de hormigdn y sobre todo si son armadas,
puede contribuir en gran manera en
conseguir el nivel de durabilidad esperado
para dicha estructura. En este sentido,
la nueva EHE establece en su articulo
49.2.4 los valores maximos admisibles de
abertura de fisura en funcion de la corres-
pondiente clase de exposicion. El mante-
nimiento de los limites maximos estableci-
dos, resulta pues de gran importancia.

En especial, las fisuras debidas a la accion
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del hielo/deshielo resultan extraordinaria-
mente peligrosas ya que acaban deterio-
rando finalmente la estructura.

¢Por qué se fisuran las
superficies del hormigén?

La mayor parte de las fisuras del hormi-
goén, se producen normalmente debido
a un mal disefio o a una mala
ejecucion de la construccion, tal

como:

a) Falta de juntas de aislamiento y
control o mala practica en su
realizacion.

b) Inadecuada preparacion de la
subbase.

¢) Uso de hormigdn excesivamen-
te fluido o con exceso de agua.

d) Acabado inadecuado.

e) Mal curado o ausencia del mismo.

COMO PREVENIR O MINIMI-
ZAR LA FISURACION

El fisurado es una tendencia natural del
hormigén, siendo por tanto imposible
ejecutar elementos sin que aparezcan.
Sin embargo, las fisuras pueden ser muy
reducidas o controladas teniendo en cuen-
ta las siguientes medidas de seguridad:

a) Subbases y Encofrados. Se deben
eliminar de la superficie, todos los restos
de material suelto y particulas blandas.
Independientemente de su composicion, la
subbase de las losas debe de ser un suelo
bien compactado o a base de un relleno
granular compactado con rodillo, vibrado o
apisonada. La losa y la base deben tener
cierta pendiente para facilitar un buen dre-

naje. Las subbases llanas y lisas evitan la
formacion de fisuras. El encofrado debe
de ser construido de manera que pueda
resistir la presion del hormigén sin defor-
marse. Las laminas de curado de polietile-
no aumentan el sangrado y por tanto el
fisurado de hormigones con exceso de
agua. Cubrir las ldminas de curado con
una capa de arena humedecida de 2,5 a
5 cm. de espesor para reducir el
sangrado. Humedecer la subbase,
el encofrado y las armaduras
inmediatamente antes de colocar
el hormigon.

b) Hormigén. Como regla gene-
ral usar hormigén de plasticidad
moderada (no mas de 12 cm.).
Evitar siempre un afiadido poste-
rior de agua con amasado
suplementario. Si el hormigén
debe ser fluido con mas de 17 cm.
de cono, las proporciones de la mezcla
deben modificarse, utilizandose mezclas
especiales con superplastificantes que
eviten un sangrado excesivo, segrega-
ciones y bajas resistencias. Especificar
siempre hormigdn aireado para losas al
exterior que puedan sufrir heladas.

c) Acabado. No realizar operaciones de
acabado si hay agua en la superficie. El
nivelado inicial debe de ser seguido de un
rapido fratasado. Para un mejor agarre en
superficies exteriores, Usese un acabado
con escoba. Si la evaporacién es excesi-
va, redizcala en lo posible para evitar la
fisuracion por retraccion plastica. Cubra el
hormigén con una arpillera hiumeda o con
hojas de polietileno durante las opera-
ciones de acabado si las condiciones
atmosféricas son severas.

d) Curado. Inicie el curado tan pronto
como sea, manteniendo humeda la super-

ficie de los elementos de hormigén. Rocie
la superficie con un liquido de curado o
cubrala con arpilleras humedas al menos
durante tres dias. Si desea una mejor
calidad, aplique otra capa de liquido de
curado al dia siguiente.

e) Juntas. Para controlar los efectos de
contraccién y expansion debido a los
cambios de temperatura y/o humedad,
deben de construirse, mediante sierra,
disco o con herramientas adecuadas,
unas juntas de construccién del grueso de
la losa, con una separacioén entre ellas no
superior a 30 veces el grueso de la mis-
ma. Con frecuencia deben de ponerse las
juntas préximas unas a las otras para
evitar largas areas estrechas. La longitud
de estas no debe de ser mayor de 1,5
veces el ancho. Las juntas perimetrales
deben de incluirse en aquellos sitios
donde puedan existir restricciones para
los movimientos verticales u horizontales,
tales como la unién de muros y suelos,
columnas o pavimentos. En este caso
deben ser profundas y se construyen
insertando algun tipo de elemento barrera
para prevenir la adhesion entre la losa y
los otros elementos.

f) Recubrimientos de las armaduras.
Las fisuras en el hormigén armado debi-
das a la corrosion de las armaduras por
formacién y expansion de oxido de hierro,
deben evitarse proporcionando el recubri-
miento minimo fijado en el articulo 37.2.4
de la EHE.

SIGA ESTAS REGLAS PARA
MINIMIZAR LAS FISURAS

1-Disefle los elementos teniendo en
cuenta todas las cargas conocidas.

2-Disponga las juntas de construccion
adecuadas.

3- Para trabajos en losas, prepare una
subbase estable.

4 - Coloque y haga el acabado de acuerdo
con las normas establecidas.

5-Cure y proteja el hormigén adecuada-
mente. Utilice liquidos de curado

6- Mantenga la relaciéon agua/cemento lo
mas baja posible con el uso de aditivos.

7 - Utilice fibras y aditivos reductores de la
retraccion plastica e hidraulica.

¢ Qué es la fisuracion por
retraccién plastica?

Las fisuras por retraccidon plastica son
aquellas que aparecen en la superficie de
los elementos de hormigdn fresco, a las
pocas horas tras el acabado de los mismos.
Dichas fisuras son en general, paralelas
unas a otras, separadas entre si de 30 a
90 cm. y con una profundidad de 2.5 a 5 cm.
y raramente llegan hasta el borde de la losa.
Las fisuras por retraccion plastica pueden
afectar negativamente la durabilidad de
los suelos y pavimentos de hormigon,
produciendo ademas, un mal aspecto. La
aparicion y desarrollo de estas fisuras
puede minimizarse si se toman las medidas
adecuadas antes y durante la construccion
de las losas.

Las fisuras por retraccion plastica se de-
ben diferenciar de otras que aparecen
rapidamente antes del endurecimiento del
hormigoén, causadas por el asentamiento
del hormigén a ambos lados de las arma-
duras de refuerzo superiores debido a la
exudacion, por la tensién que produce el
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