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En paises de clima frio por excelencia, el estudio del hormigén en condiciones de
clima frio comenzo a estudiarse en los afnos 80 en laboratorios de alto nivel, los
cuales contaban con camaras para simular ciclos de congelacion/deshielo por largos
periodos; al agregar el efecto de las sales cloruro proveniente del mar a la condicion
de Clima Maritimo - Frio, que afecta considerablemente el desempefio de las obras

costeras.

Considerando lo expuesto la Durabilidad de las estructuras de hormigén armado en
Clima Maritimo - Frio depende de la determinacion de la dosificacion optima de sus

componentes, lo cual solo puede ser confirmado por ensayos de desempeiio.
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Proyecto de Investigacion e Innovacion Version afio 2022

Proyecto: MAG19101 “Modelo Innovativo de produccion cientifica en el contexto Antarticoy Subantartico”

Entonces se plantea como objetivo determinar el desemperfio de los hormigones
expuestos a un clima maritimo - frio aplicando el concepto de durabilidad segun la NCh
170:2016, donde se dilucidara el Grado de Resistencia y contenidos de aire a utilizar
segun el tipo de obra

Las principales propiedades para estudiar seran: resistencia, comportamiento ciclo de
hielo/deshielo, acciéon de cloruros y sales descongelantes, entre otras.

Lo anterior es relevante, dado que existe un alto potencial de optimizacion de las
mezclas que llevarian a un ahorro de cemento y de los costos de construccion, y a
contar con obras que tendran un mejor desempeiio en el tiempo (mayor durabilidad).
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La finalidad del proyecto es asegurar la durabilidad y calidad del hormigon fabricado en
la Region de Magallanes y Antartica Chilena, ya que, como bien se menciona, no existe
suficiente informacion a nivel nacional respecto a la durabilidad del hormigén en Clima
Maritimo - Frio, siendo esta una de las principales exigencias de la norma NCh170.

Uno de los conceptos innovativos introducido en la norma NCh170:2016, es el concepto
de durabilidad, siendo ésta la capacidad de una estructura de hormigon de resistir, tanto
las condiciones fisicas y quimicas a las que son expuestas por el periodo considerado
en el Disefio, conocido como Vida Util.

Los hormigones usados en la region de Magallanes estan expuestos a condiciones
severas como son los ciclos de congelacién/deshielo, ademas de presencia de sales, ya
sea descongelantes sobre los pavimentos y sal de mar en las estructuras ubicadas en
zonas costeras, como portuarias, y los efectos de la carbonatacion y la corrosion debido
a la porosidad del hormigon
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De acuerdo con esa normativa se debe especificar los
hormigones por desempeiio, aplicando los grados de exposicion
segun el uso y tipo de estructura

Grado de Tamaio
Descripcion Resistencia Aire Total (%) | nominal drido
Minima (MPa) Dn (mm)
Fo Hormigon no expuesto a Sin restriccién  Sin restriccion  Sin restriccion
descongelacion y deshielo
Hormigon expuesto a congelacion y 6,0 10
F1  deshielo y ocasionalmente expuesto G30 5,0 20
a humedad 4,5 40
Hormigdn expuesto a congelacion y 7.5 10
F2 deshielo y en contacto continuo con G30 6,0 20
humedad 5,5 40
Hormigon expuesto a congelacion y e 10
3 deshielo y en contacto continuo con G35 6'0 20
humedad y expuesto a productos 4
quimicos descongelantes 55 40




1. Determinar los tipos de mezclas de hormigon a utilizar
analizando la relacion agua/cemento y las distintas dosificaciones
de aditivos incorporadores de aire.

2. Analizar el comportamiento fisico de la materia prima a utilizar
y determinar las propiedades fisicas de las distintas mezclas de
hormigon

3. Investigar el desempeino a Temprana Edad y Largo Plazo
(Durabilidad y Vida Util) de mezclas habituales en zonas frias
frente a la accion de agentes externos e internos, segun
NCh170:2016.



La Metodologia de la investigacion consistira en:

» Revision del Estado del Arte

 Implementacion de los ensayos de Durabilidad

» Determinacion de los tipos de hormigon: sera necesario elaborar
un set previo de probetas de hormigon que permita comenzar a
probar las distintas mezclas de hormigon.

» Desarrollo de los Procedimientos: el personal debera crear los
respectivos procedimientos de las mezclas utilizadas.

» Desarrollo de Programa de Investigacion (Matriz de Ensayos) en
Laboratorio

 Elaboracion de mezclas de hormigon y ejecucion del Programa.
» Difusion de Resultados.
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Cuadros de Dosificaciones
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Resistencias
Mezclas Componente Unidad
G20 G25 G35 G40
Cemento kg/m3 300 3200 330 330 360 360 390 390 420 420
Azus kg/m3 192 192 191,4 1914 137,2 187,2 1794 179,4 168 168
CEMENTO - AGUA kgfm3 4592 492 521.4 521.4 547,2 547,2 569,4 5694 5as 538
a/c - 0,64 0,64 0,58 0,53 0,52 0,52 0,46 0,46 0,40 0,40
Cono
12+3 Gravilla 25 Chancadg kg/m3 378 361 372 356 365 353 367 351 368 351
Gravilla 25 Rodada kg/m3 E45 621 640 612 634 E0E 631 602 632 603
Ai Arena kg/m3 219 783 208 772 200 765 795 70 787 7El
ire
541 AGREGADOS kg/m3 1345 1765 1320 1739 1304 1723 1754 1713 1797 1716
- Incorporador de Aire kg/m3 0,000 0,110 0,000 0,100 0,000 0,120 0,000 0,210 0,000 0,240
Plastificante Base kg/m3 1,550 1,550 1,570 1,570 1,300 1,200 2,130 2,120 2,130 2,470
Hiperplastificante kg/m3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,430 1,430 1,620 1,620
DENSIDAD kg/m3 2,335 2,258 2.343 2.263 2,353 YT 2.367 1286 2,335 2308
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Procedimiento Laboratorial

» Determinacion de los tipos de hormigon: sera necesario elaborar un set previo de
probetas de hormigon que permita comenzar a probar las distintas mezclas de hormigon.

» Desarrollo de los Procedimientos: el personal debera crear los respectivos
procedimientos de las mezclas utilizadas.

 Elaboracion de mezclas de en cantidad suficiente para que permita la ejecucién de los
distintos ensayos en el tiempo (los estudios de durabilidad exigen plazos mayores de
medicion) y puedan los resultados ser comparados entre ellos, y poder estudiar asi
correlaciones de interés.
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A VERIFICARSE EN LABORATORIQ CON DATOS DE AGREGADOS
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CEMENTO - AGUA It 292 292 301 301 307 307 309 305 303 3038
ADIC, + AIRE It 21 51 21 51 22 52 23 53 23 54
AGREGADOS It 637 657 677 647 671 641 66T 637 669 633 Densidades
Gravilla 25 Chancads 20 137 131 135 123 134 128 133 127 13 126 275
Gravilla 25 Rodada 35 240 230 237 227 235 224 23 223 23 223 2,70
Arena 452 309 235 305 291 302 289 300 287 3m 267 2 65
Fecha Muestra Hormigon 23-07-2023 04-08-2023 07-08-2023 03-08-2023 09-08-2023 11-08-2023 16-03-2023

Docilidad cm 13,5 23,5 12,0 13,0 12,0 8,0 12,5

Contenido de Aire % 4,0 2,5 35 3.0 2,0 1.6 35

Flastificante Base ar G2 Gz G2 Bz G2 Bz G2

Incorporador de Aire ar 4 4 2 4 4 1] 4

Temperatura Hormigan [ 1.8 15.1 15,2 15.1 5.1 15,2 1.5
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« Al revisar los antecedentes especificos y resumen de la dosificacion, se debid ajustar
las condiciones de humedad, debido a que el disefo es valido en aridos en condiciones
secas.

« Dentro de las primeras pruebas fue validar el procedimiento de incorporacion de
materias primas y su comportamiento en el amasado de la mezcla, homogeneidad y
docilidad.

« Se efectuaron mezclas de pruebas con y sin la incorporacion de aditivos, evidenciando
el comportamiento distintos de las propiedades del hormigdn

« Se observo que el contenido de aire aumenta o disminuye segun la cantidad que se
adicione de aditivo.

« Finalmente, los resultados también mostraron que a medida que aumenta la
incorporacion de aditivo, la mezcla presenta cambios en su trabajabilidad, docilidad,
homogeneidad y contenido de aire.
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