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RESUMEN

Esta investigacion se baso el andlisis del comportamiento del aditivo retardante
en el concreto para incrementar el tiempo de fraguado, como consecuencia de
mejorar su trabajabilidad, en la ciudad de Yurimaguas — Alto Amazonas —
Loreto. Tuvo como objetivo general, analizar el comportamiento del aditivo
retardante en el proceso inicial de fraguado del concreto en la ciudad de

Yurimaguas.

En la ciudad de Yurimaguas la temperatura promedio anual es de 25.90 °C, la
temperatura minima 15.2 °C y la maxima es 38.2°C. Por lo que se realiz6 el
presente estudio, cuyo problema de la investigacion queda plasmado con la
siguiente interrogante: ¢De qué modo influye el aditivo retardante de fragua en
la resistencia y tiempo de fragua del concreto para su mejor trabajabilidad?

Esta investigacion tuvo como objetivos general, determinar la influencia del
aditivo retardante en el comportamiento fisico y en la resistencia a la
compresion a diferentes edades del concreto con fc=210 kg/cm2, y sus
objetivos especificos fueron: Estudio de propiedades fisico y mecénico del
agregado; determinar la influencia del aditivo retardante en el tiempo de
fraguado del concreto; determinar la influencia del aditivo retardante en la
temperatura del concreto, peso unitario en el estado fresco y endurecido, con
respecto al concreto patrén, determinar y comparar los resultados de los
ensayos de la resistencia a la compresion, del concreto patron y el concreto
con aditivo retardante, el analisis comparativo de métodos de medicion de
resistencia del concreto con aditivo retardante. Esta presente tesis esta basada
antecedentes como fuentes nacionales e internacionales, normas, libros
relacionados al tema para esta manera tener un mayor enfoque de nuestro

tema.

En la actualidad se sabe que la pérdida de la trabajabilidad del concreto
supone una serie de problemas que, en humerosas ocasiones, se resuelven de
manera empirica como es la adicion en exceso de agua, para mejorar ello se

emplean los aditivos plastificantes reductores de agua, con la finalidad de
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mejorar la manejabilidad y mayor facilidad de puesta en obra del concreto

fresco.

Esta investigacion se hizo con la finalidad de determinar los porcentajes
optimos de los aditivos plastificantes de cada marca, respecto al aumento de
resistencia a compresion, asentamiento y peso unitario del concreto. El uso de
los aditivos se realizé tomando en cuenta las normativas ASTM C494, ASTM

C125y las fichas técnicas de cada marca.

Dicha investigacion especificamente en un vaciado de techo en edificacion
ubicado en Jr. Atanasio Jauregui N°850. Se tuvo una muestra de control sin
aditivo y un grupo experimental con aditivo retardante, obteniéndose resultados
de mayor resistencia a la compresion en el grupo experimental, demostrando

gue el aditivo si mejora la trabajabilidad.

Palabras claves: Aditivo retardante, tiempo de fraguado, trabajabilidad.
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ABSTRACT

This research was based on the analysis of the behavior of the retardant
admixture in concrete to increase the setting time, because of improving its
workability, in the city of Yurimaguas - Alto Amazonas - Loreto. Its general
objective was to analyze the behavior of the retardant additive in the initial

process of setting concrete in the city of Yurimaguas.

In the city of Yurimaguas, the annual average temperature is 25.90 ° C, the
minimum temperature is 15.2 ° C and the maximum is 38.2 ° C. Therefore, the
present study was carried out, whose research problem is reflected with the
following question: How does the setting retarder additive retardant influence

the strength and setting time of concrete for its better workability?

This research had as general objectives, to determine the influence of the
additive retardant in the physical behavior and in the resistance to compression
at different ages of the concrete with f'c = 210 kg / cm2, and its specific
objectives were: Study of physical properties and aggregate mechanic;
determine the influence of the additive retardant on the setting time of concrete;
determine the influence of the additive retardant on the temperature of the
concrete, unit weight in the fresh and hardened state, with respect to the
standard concrete, determine and compare the results of the compressive
strength tests, of the standard concrete and the concrete with Additive
retardant, the comparative analysis of concrete strength measurement methods
with retardant admixture. This thesis is based on antecedents such as national
and international sources, standards, books related to the subject to have a

greater focus on our subject.

At present it is known that the loss of workability of concrete involves a series of
problems that, on many occasions, are solved empirically, such as the addition
of excess water, to improve this, water-reducing plasticizer additives are used,

to improve the manageability and easier installation of fresh concrete.

This research was done to determine the optimal percentages of the plasticizer
additives of each brand, with respect to the increase in compressive strength,

settlement and unit weight of concrete. The use of additives was carried out
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considering the ASTM C494, ASTM C125 regulations and the technical data

sheets of each brand.

Said investigation specifically in a roof emptying in a building located at Jr.
Atanasio Jauregui N°850. There was a control sample without additive and an
experimental group with retarding additive, obtaining results of greater
resistance to compression in the experimental group, showing that the additive

does improve workability.

Keywords: Retardant additive, setting time, workability.
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‘ CAPITULO I: INTRODUCCION \

1.1 Introduccién

Siendo el concreto un material que posee caracteristicas de resistencia a la
compresion, de impermeabilidad, durabilidad, dureza, y apariencia entre
muchas otras, se convierte en la Unica roca elaborada por el hombre. El
concreto no es un bien genérico como las piedras naturales o la arena, sino un
material de construccibn que se disefia y se produce de conformidad con
normas rigurosas, para los fines y aplicaciones que se requieren en un
proyecto determinado y con las caracteristicas de economia, facilidad de
colocacion y consolidacién, velocidad de fraguado y apariencia adecuada

segun su aplicacion.

La experiencia ha demostrado que los materiales y procedimientos de un
concreto bueno y uno malo pueden ser los mismos y que la diferencia entre los
dos, radica en los criterios juiciosos que se aplican durante su disefio,
elaboracion, transporte, colocacién, compactacion, curado y proteccion, lo cual

en ningln momento genera un costo adicional como generalmente se cree.

Los aditivos son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla
durante o luego de formada la pasta de cemento y que modifican en forma
dirigida, algunas caracteristicas del proceso de hidratacion, el endurecimiento e

incluso la estructura interna del concreto.

Hoy en dia cada vez se va consolidando a nivel internacional el criterio de
considerar a los aditivos como un componente normal dentro de la Tecnologia
del Concreto moderna, ya que contribuyen a minimizar los riesgos que
ocasiona el no poder controlar ciertas caracteristicas inherentes a la mezcla de
concreto original, como son los tiempos de fraguado, la estructura de vacios el

calor de hidratacion, etc.

En nuestro pais, especialmente en la ciudad de Yurimaguas no es frecuente el
empleo de aditivos retardantes de fragua por la creencia generalizada de que

su alto costo no justifica su utilizacion en el concreto de manera rutinaria, por
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desconocimiento sobre su uso y potencialidades, son muy pocos los
profesionales que los emplea e investiga para mejorar las propiedades del

concreto.

Este circulo vicioso de no usar aditivos por su alto costo, los precios elevados
de estos por ser el mercado pequefio y la poca investigacion en cuanto a sus
posibilidades en nuestro medio, trae como consecuencia el que, en términos de
desarrollo tecnoldgico en el Perd, la experiencia en su empleo es limitada solo
a algunos proyectos de cierta importancia, no existiendo una tecnologia local
organizada que comparta, aproveche y difunda los avances internacionales en

este campo.

Se debe que la temperatura es un parametro importante a tener en cuenta en
disefio y elaboracién de la mezcla ya que a temperaturas altas el tiempo de
fraguado o endurecimiento es rapido y no permite la manipulacion del concreto
disminuyendo su trabajabilidad y su rapido endurecimiento. Por esta razén Con
el empleo del aditivo retardante de fragua en la mezcla de concreto
buscaremos contrarrestar estos efectos negativos, es decir buscaremos
mejorar la trabajabilidad, estimar el tiempo de fraguado del concreto, con la
finalidad de realizar una adecuada planificacion sobre las operaciones del

concreto en obra.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En el presente capitulo tenemos antecedentes investigados a nivel

internacional, nacional y local.

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

X/

% Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos una Tesis de la
Universidad Veracruzana, Autor. Estela Santiago Patricio, Titulada
“Diferentes Tipos de Aditivos para el Concreto, 2011”, que llegan a las

siguientes conclusiones:

“ En este trabajo denominado “Diferentes Tipos de Aditivos para el
Concreto”, se establecieron los usos de acuerdo con las normatividades
establecidas para su uso, se explica las condiciones ambientales a las
que se trabaja el concreto y el tipo de Aditivos que existen en el
mercado hoy en dia para su trabajabilidad. Asi también el uso de
acuerdo a las condiciones de disefio y resistencia a la que sera
trabajado el concreto, se exponen una gama de productos que se
pueden conseguir en el mercado y otros mas que la propia concretera lo

suministra en el momento de solicitar la mezcla de concreto.

% La experiencia que me deja el haber desarrollado este trabajo de
monografia es el haber adquirido el conocimiento sobre un punto
importantisimo en la mezcla de los concretos como lo son los Aditivos,
el uso adecuado de estos que nos permitira tener mezclas mas
confiables segun los requerimientos técnicos del cliente, del disefio y de

proveedor.

+» El haber trabajado este tema me llevo a conocer el uso adecuado para
cada tipo de Aditivo, su funcionamiento en la mezcla y que no solo es
usar el Aditivo por usarlo, sino que hay que cumplir con ciertas

normatividades y estandares que se han desarrollado para los
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diferentes tipos de Aditivos que existen en el mercado, como se
menciona en el capitulo Ill. Su uso y su importancia en nuestros dias
conllevan a la mejora en la calidad de las mezclas del concreto en
ambientes poco favorables que nos permitiran mantener la humedad de

la mezcla y obtener la resistencia Optima para cada elemento a colarse.

X/

% Ademas, tenemos conocimiento de la Tesis del autor: Santiago Ismael
Rodriguez Villacis, titulada “Estudio de Hormigones Impermeables,
Segun el Origen Local de Materiales y la Adicion de Aditivo
Impermeabilizante”, de la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador -

2016, presenta las siguientes conclusiones:

% Se concluye que al utilizar una dosificacién para una especificacion de
f'c=210kg/cm? sin adicion de aditivo impermeabilizante, la Altura Media
de penetracion de agua es de 30mm y la Altura Maxima mayor obtenida
es de 40mm, valores que no superan lo solicitado por la Norma UNE EN

12390-8, lo que lo califican como hormigdn impermeable.

% Se puede concluir que para un hormigbn de especificacion
f'c=210kg/cm?2 con la adicion de Aditivo impermeabilizante a un 2% del
peso en cemento de la mezcla, se obtuvo un valor de penetracion
Media de agua de 14mm y un valor de Altura Maxima de: 18mm,
valores menores al limite indicado por la respectiva normativa UNE EN

12390-8, por lo cual se lo califica como hormigdn impermeable.

¢ Al no incluir aditivo impermeabilizante para una mezcla de hormigén de
especificacion f'c=240kg/cm?, la Altura Media de penetracion de agua
obtenida es de: 19mm y la Altura Maxima de penetracion es: 25mm,
menor a la altura Media y Maxima limite de la norma UNE EN 12390-8,

lo que lo califica como hormigén impermeable.

+« Al adicionar el 2% de aditivo impermeabilizante para una mezcla de
hormigon de especificacion f'c=240kg/ cm?, se obtiene una penetracion
de agua a presion Media de: 14mm y una Altura Maxima de: 15mm. Se

observa ademas una repulsion evidente del agua en la superficie de
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contacto. Por lo mencionado este hormigén es calificado también como
impermeable al aplicar la norma utilizada para la presente investigacion
UNE EN 12390-8.

X/

< “Estudio comparativo de la resistencia a la compresion de los
concretos elaborados con cementos tipo | y tipo Ill, modificados con
aditivos acelerantes y retardantes”, tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Civil realizado por Harold Castellon Corrales y Karen de la
Ossa Arias, de la Universidad de Cartagena, Pais Colombia, ciudad
Cartagena, 28 de noviembre de 2013. Las conclusiones de este estudio
son: El cemento tipo Ill desarrolla altas resistencias a edades tempranas.
Conocer los tiempos de fraguado inicial y final, es importante porque asi se
puede estimar el tiempo disponible para mezclar, transportar, colocar,
vibrar, etc. En la mezcla de concreto elaborada con cemento Tipo lll, con o
sin aditivos se observo una resistencia a la compresion de tipo creciente,

entonces los tiempos de fraguado serdn menores.

< “Analisis del comportamiento del concreto de resistencia de 210
kg/cm2 utilizando el aditivo Sika Plast 200VE”. Tesis para obtener el
titulo de Ingeniero Civil realizado por Vanessa Villalobos y Claudia
Villalobos, de la Universidad Rafael Urdaneta, Republica Bolivariana de
Venezuela, ciudad Maracaibo, diciembre de 2010. Las conclusiones de
este estudio son: En los ensayos de asentamientos, se observo que en las
mezclas con aditivo Sika Plast 200VE se obtuvo un valor promedio de 57,
mientras que en las mezclas sin aditivo se obtuvo un valor de 4”, lo cual

indica que el aditivo permite una mayor trabajabilidad.

Utilizando el aditivo, no se obtiene un aumento de resistencia final, sino un

aumento de resistencia a edades tempranas.

Se puede concluir que el aditivo SIKA PLAST 200VE mejora las
caracteristicas de la mezcla, es decir permite reducir la cantidad de
cemento aprovechando el incremento de resistencia logrado con la

reduccion de agua optimizando.
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% (Castellén Harold y De la Ossa Karen, 2013) en su tesis denominada
“Estudio comparativo de la resistencia a la compresion de los
concretos elaborados con cementos tipo | y tipo Ill modificados con
aditivos acelerantes y retardantes”, cuyo objetivo fue analizar los efectos
gue tienen los aditivos como acelerante y retardante en las resistencias a la
compresion iniciales y finales en concretos de 4000 psi elaborados con
cemento tipos | y Ill, utilizando grava de %" y arena natural, La
investigacion fue de enfoque mixto, ya que incluye revisiones bibliograficas,
la recoleccion y analisis de los datos y posteriormente un estudio
experimental para poder obtener y poder comparar las resistencias a la
compresion del concreto elaborado con cemento tipo | y Ill, modificados
con aditivo acelerante y retardante. Mediante los trabajos realizados el
autor concluyo que en la mezcla de concreto que fue elaborado con
cemento tipo Ill, con o sin aditivo, se observdé una resistencia a la
compresion creciente, lo cual se observo esto pudo deberse a que las
particulas del cemento del tipo ya mencionado, tiene la capacidad de
retener el agua y por ello tiene una mejor superficie de hidratacién, por lo
que se determiné que los tiempos de fraguado son menores, obteniendo
asi el incremento en la resistencia a la compresion del concreto. Por otro
lado, teniendo en cuenta la misma relacién del a/c, para el disefio de
4000psi para las tres muestras de concreto con y sin aditivo acelerante y

retardante, se obtuvieron buenos resultados.

% (Lopez Raul y Basualdo Santiago,2015) en su investigacion titulada
“Maximizacion de la relacion se resistencia testigo/Probeta: Aditivo
retardante de fragua, un caso de estudio”, cuyo objetivo fue determinar
de qué forma el espécimen de hormigén elaborado puede influir, desde las
propiedad del hormigbén previstas, para obtener la diferencia entre la
resistencia en probetas y la que se tienen en los testigos para la condicion
en tiempo caluroso, ya que es en este clima es donde se observa los
mayores cambios o diferencias , esto se llevd a cabo mediante el disefio de
distintas dosificaciones y evaluaciones de distintas variables: cemento ,
agregados y aditivo retardador de fraguado,. En una primera demostracion

se se elaboro probetas normalizadas y se procedié a ensayar testigos de
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losas construidas a escala de un laboratorio, y asi verificando que al usar
aditivos retardadores aumenta la relacion testigo/probeta. Por lo tanto, al
haber obtenido la informacién, en una segunda instancia, se procedié a
investigar diferentes aditivos retardadores. Concluyendo, se constaté que,
para todas las posibilidades planteadas, se obtuvo incrementos sensibles
en la relacion de resistencia testigo/probeta con respecto al hormigén
estandar de referencia. En el caso del aditivo reductor, ademéas de
aumentar la relacion testigo/probeta, también excede un poco mas la
resistencia de las probetas lo podria decirse un mayor aumento de las

resistencias en los testigos.

% Alvarado (2010) afirma que la composicion mineraldgica, forma y textura
de los agregados, varian de una zona a otra e incluso en el mismo lugar de
donde se extraen. Es por ello recomienda que todo dato debe tomarse con
cautela y no dar por hecho que todos los materiales que presentan las

mismas formas se comportaran igual.

% Chan et al. (2003) afirma que la consistencia del concreto es afectada por
diversas caracteristicas de los agregados, tales como: La absorcion, la

forma, la textura superficial, el tamafio y la granulometria.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

« Tenemos conocimiento de la Tesis de la autora: Gomero Cervantes, Berta
Wendy, titulada “Aditivos y Adiciones Minerales para el Concreto”, de
la Universidad Nacional de Ingenieria — Lima — Pera - 2006, presenta las

siguientes conclusiones:

« El empleo de adiciones requiere obligatoriamente que éstas tengan
actividad puzolanica, y que el concreto tenga hidroxido de calcio libre
para reaccionar con la adicién en presencia del agua y formar silicato de

calcio hidratado (tobermorita).

« Deberan efectuarse ensayos que permitan determinar cual es el
contenido de aditivo incorporador de aire necesario en los concretos en

los cuales se utiliza adiciones, teniendo en consideracién que la
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reaccion quimica de éstas al disminuir la porosidad y mejorar la
impermeabilidad limitaran o impediran el ingreso del agua congelable al

interior del concreto.

% Tenemos conocimiento de la Tesis del autor: Laban de la Cruz, Félix
Gerson, titulada “Uso de Aditivos Super plastificante disminuira el
costo del Concreto en la Construccion del conjunto habitacional

Catalina, Puente Piedra — 2017, presenta las siguientes conclusiones:

+ Que el uso del aditivo superplastificante ayuda a reducir el contenido de
cemento para un concreto de fc'210 kg/cm2, que manteniendo la
relacion agua cemento constante, la resistencia requerida estara dentro
de los pardmetros requeridos por el proyecto, ya que el concreto
requerido es por resistencia y no por durabilidad, que se puede llegar a
reducir el contenido de cemento de 370 kilos a 310 kilos por metro
cubico de concreto, produciéndose un ahorro aproximado de S/ 18

soles por metro cubico de concreto.

“ Que los concretos en estado endurecido y con aditivo presenta
caracteristicas similares con respeto a un patron, que segun como
disminuye en contenido de cemento y la dosificacion de aditivo
aumenta, esto no hace que varie la relacién agua cemento, que en las
dosificaciones que van desde el 0.6% al 1.0% el contenido de aire no
varia mucho, que los tiempos de fraguado estan dentro del tiempo
segun el patron, los pesos unitarios no tienen mucha diferencia con

respecto al patrén.

% Que las resistencias estan dentro del parametro requerido de la
construccion donde se va a emplear, partiendo de una resistencia de
f'c=281 kg/cm2 y llegando a 266 kg/cm2, que la aplicacién de aditivos
super-plastificantes ayuda a obtener un mejor acabado en los concretos

endurecidos, esto apoyado por una buena consolidacion de la mezcla.

< “Influencia del aditivo Superplastificante en el tiempo de fraguado,

trabajabilidad y resistencia mecanica del concreto, en la ciudad de
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Huancayo”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado por
Jonathan Wilson Mayta Rojas, de la Universidad Nacional Del Centro Del

Peru, ciudad de Huancayo - Perq, del 2014.
Conclusiones de la tesis:

El asentamiento de cono, para cualquier relacion al/c, experimento
incrementos minimos con dosis de aditivo Superplastificante de 250 ml, e

incrementos maximos con dosis de aditivo Superplastificante de 1050 ml.

Las minimas y maximas temperaturas promedio alcanzadas por las

mezclas de concreto fueron de 17.8°C y 19.2°C.

El valor minimo y maximo del peso unitario, obtenido para las diferentes
dosis de aditivo y relaciones a/c, fueron de 2350.02 y 2434.9 kg/m3, los
cuales se encuentran dentro de los limites fijados por el comité ACI para

concretos normal.

El aditivo Superplastificante, provoco en la mayoria de los disefios de
mezcla un breve retraso en el tiempo de fraguado con respecto al concreto

patron.

El aditivo Superplastificante ocasiond un incremento de la resistencia a la
compresion para dosis debajo e igual a 650 ml; sin embargo, para dosis
superiores a 650 ml, la resistencia a compresion del concreto experimenta
un decrecimiento, pero se encuentra por encima de la resistencia a la

compresion de la mezcla patron.

“Estudio experimental del empleo de diatomita en la produccion de
concreto de alto desempeio”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Civil realizado por Carol Sanchez Stasiw, de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, ciudad de Lima - Peru, del 2018.

Conclusiones de la Tesis:

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN

LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO



X/
L X4

El disefio con 5% de diatomita es la que brinda mejores resultados en los
ensayos de permeabilidad, trabajabilidad y brinda mayores beneficios

econoémicos.
A mayor cantidad de diatomita, la relacion agua/cemento aumenta.

El sentamiento y peso unitario no varian entre los diferentes disefios, todos

estan en el rango entre 9” y 117 y 2400 Kg/m3, respectivamente.

A menor cantidad de diatomita, el tiempo de fraguado disminuye de manera
directamente proporcional a la cantidad de aditivo usado.

Se concluye que, a diferentes reemplazos de cemento por diatomita, el
desarrollo de la misma cumplié con los resultados esperados de superar
los 600 Kg/cm2 pero sin alcanzar los 800 Kg/cm2 logrados por el concreto

con micro silice.

Ayala, (2008), en su investigacion denominada: “Estudio de las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido con aditivo
plastificante Sika Plastiment HE 98”, se disefiaron muestras de concreto
con y sin aditivo de mediana a baja resistencia, se trabajaron con 3
pardmetros que contiene a las relaciones a/c: 0.6, 0.65, 0.7 y con
dosificaciones de: 0.3%, 0.5%,0.7% del peso del cemento para cada

relacion.

Para la relacion a/c 0.6, para la mezcla patron se obtuvo un asentamiento
de 3 1/2", para el 0.3% de aditivo se obtuvo 3 3/4", al igual que en las dosis
de 0.5% y 0.7%, en este caso el asentamiento incrementa en menor
medida debido al mayor TMN de la piedra de 1" y la elevada finura del
agregado grueso, las cuales ofrecen un concreto con mayor densidad y no
muy susceptible al incremento de asentamiento con estos intervalos de
dosificacion pequefios. El peso unitario de la mezcla patrén es de 2383.62
kg/m3, para el 0.3% de dosificacion de aditivo se obtuvo 2393.55 kg/m3, lo
cual genera un incremento siempre en la primera dosificacion, luego al
0.5% disminuye en poca proporcion a 2382.20 kg/m3 y al 0.7% disminuye

aun mas a 2358.09 kg/m3. Para la compresioén su f'c fue de 280 kg/cmz2,
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las resistencias de compresion a 7 y 28 dias para la mezcla patron fueron
de 275.64 kg/cm2 y 361.21 kg/cm2 respectivamente, para el 0.3% fue de
316.5 kg/cm2 y 412.32 kg/cm2, para el 0.5% fue de 326.18 kg/cm2 y
399.46 kg/cm2 y para el 0.7% fue de 324.66 kg/cm2 y 396.44 kg/cm2.

Para la relacion a/c 0.70, el valor de asentamiento para esta mezcla patron
fue de 3 1/4", con los porcentajes de dosificacion anteriormente
mencionados, estos asentamientos poseen un valor de 3 1/2". El peso
unitario de la mezcla patron es de 2379.36 kg/m3 y con las dosificaciones,
el peso unitario se incrementa en la primera y segunda, para la tercera
disminuye a 2377.23 kg/m3. Para la resistencia a compresion de 7 dias se
obtuvo 227.11 kg/cm2 y 290.09 kg/cm2 respectivamente para la mezcla
patrén y para las dosificaciones se aumenta en las dosis de 0.3% y 0.5% y
en la dosificacién e 0.7% empieza a disminuir. Se comprueba que a mayor

relacion a/c se disminuye la resistencia a compresion.

Campoverde y Mufioz (2015), en su investigacion denominada: “Estudio
experimental del uso de diferentes aditivos como plastificantes
reductores de agua en la elaboracion de hormigon y su influencia en
la propiedad de resistencia a la compresion”, plantearon estudiar,
experimentar y evaluar como los aditivos plastificante reductores de agua
influyen y modifican las propiedades de los hormigones preparados con
disefios de mezcla dosificados para cumplir resistencias minimas de 210
kg/cm2 y 300 kg/cm2 , después de su fraguado, reduciendo la cantidad de
cemento y agua de amasado. Para el concreto de 300 kg/cm2, con relacién
a/c= 0.34 y con el aditivo Sika 100N con 1.6lt de dosis, les permitié reducir
agua de amasado en un rango de 10% y cemento en 8%, al incrementar
las dosis en 2.41t reduce el agua en 24% y el cemento en 19% y a una
relacion a/c de 0.33. Respecto a la resistencia a 28 dias para la mezcla
patron se obtuvo 324.6 kg/cm2, con la marca Sika 100N, y una dosis de
1.78lIt se incrementa a 344.09 kg/cm2. Para el concreto de 210 kg/cm2, con
relacion a/c= 0.38 y con el aditivo Sika 100N con 1.6lt de dosis, les permitio
reducir agua de amasado en un rango de 14% y cemento en 11%, al

incrementar las dosis en 2.38It reduce el agua en 28% y el cemento en
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19% con una relacién a/c de 0.35. Respecto a la resistencia a 28 dias para
la mezcla patron se obtuvo 212.9 kg/cm2, con la marca Sika 100N, y una

dosis de 2.1lt se incrementa a 296.95 kg/cm?2.

Cevallos (2012), en su investigacion denominada: “Disertacion sobre el
comportamiento de aditivos plastificantes en el concreto en su
resistencia y durabilidad”, plantea el objetivo de estudiar y analizar el
comportamiento de aditivos plastificantes en el concreto en su resistencia y
durabilidad. Se realizaron dos grupos de muestras de concreto sometidas a
diferentes tipos de curado los cuales fueron al 5% y 10% de sulfato de
sodio respectivamente, se realizaron ensayos de flexion, resistencia a
compresion simple y con modulo de elasticidad a cada grupo aplicandole
una dosificacién de aditivo plastificante al 0.5% respecto al peso del
cemento, el disefio de mezcla que utilizaron fue de fc=240 kg/cm2 , la
mayor resistencia fue lograda con el aditivo de marca Aditec 311-FF con el
cual se obtuvo a los 56 dias de curado una resistencia de 291.04 kg/cm2 ,
pero comparandola con la mezcla sin aditivo y so6lo con sulfato de sodio
hay una diferencia de aumento de resistencia debido a mayor edad como
es de 91 dias, donde las muestras con sulfato de sodio a ésta edad
alcanzaron mas resistencia y las con aditivo disminuyeron. De esta manera
utilizando aditivos plastificantes podemos modificar las alteraciones que
producen los sulfatos en el concreto, asi mismo sirven para mejorar la
calidad, resistencia de elementos estructurales como vigas, losas,

columnas, placas, etc.

Benitez (2014), en su trabajo de investigacion: “Caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto permeable usando agregados y aditivo
Chema plast”. Dentro de este trabajo se buscé comparar la resistencia y
permeabilidad del concreto elaborado con materiales de Cajamarca, dénde
disefiaron una mezcla utilizando el valor medio del rango recomendado de
la relacion agua cemento con una porcentaje de vacios del 20% y con un
valor medio del aditivo Chema plast tipo A. Conformaron probetas para
ensayarlas a compresién y permeabilidad a edades de 7, 14 y 28 dias, su
resistencia promedio fue de: 6.030 MPa, 7.148 MPa, 7.6 MPa
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respectivamente a esas edades. Con respecto a la permeabilidad se
obtiene 0.321 cm/s valor aceptable dentro de la norma ACI 522R-10. Todo
ello sirve para conocer la influencia del uso del aditivo tipo A y sus buenos
resultados para hallar un volumen de pasta adecuado consiguiendo que la
mezcla tenga mejor consistencia, propiedades reoldgicas y un aumento de

resistencia a compresion.

“Comportamiento del concreto con el aditivo plastificante reductor de
agua y retardante de fragua EUCO WR51A” Autor: Gonzalo Alberto Joo

Herran.

El objetivo principal de esta tesis es analizar y evaluar el comportamiento
del concreto con el uso del aditivo EUCO WR 51, el cual es un aditivo
plastificante- reductor de agua y retardante de fragua. Se ha estudiado
solamente en su propiedad de plastificar y retardar la fragua de la mezcla.
Primero se hizo una breve introduccion tedrica acerca de la naturaleza y
composicién del concreto, asi como de la participacién de los aditivos y
adiciones en el mismo. La metodologia empleada fue la de tomar muestras
de concreto con y sin aditivo en forma inmediata, asi como después de
varias horas de haberse realizado el concreto. Obteniendo asi medidas de
asentamiento y resistencia a compresion, que nos daban informacion
acerca del comportamiento del concreto con respecto al tiempo. Analizando
los resultados, concluimos que el uso del aditvo EUCO WR51 es
fundamental para los despachos de concreto en mixer pues mejora la
trabajabilidad y la resistencia a la compresién. También se expone una
serie de recomendaciones para la Planta de Cementos Pacasmayo-Piura y
para el publico en general acerca del uso del aditivo y de los componentes

principales del concreto.

“Permeabilidad de un concreto f'c = 210 kg/cm2 utilizando diferentes
porcentajes de aditivo plastificante, Cajamarca, 2016.” Autor: Tatiana
Enet Abanto Cabellos.

El concreto es un material que se utiliza en la construccién de diferentes

tipos de edificaciones, en muchos casos se recomienda el uso de aditivos,
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para mejorar algunas propiedades del concreto, entre una de ellas esta la
de disminuir la permeabilidad de este. Es por ello que en la presente tesis,
se va a investigar la permeabilidad del concreto fc = 210 kg/cm2, para lo
cual se utilizo aditivo Sika Cem Plastificante, en porcentajes de 2% y 4%
gue se adicionaron a la mezcla de concreto. Para ello como primer paso se
identifico la cantera para la obtencion de los agregados, dichos agregados
fueron llevados al laboratorio de concreto de la Universidad Privada del
Norte, en donde se realizaron los diferentes ensayos para determinar sus
propiedades y de esta manera verificar que se encuentren dentro de los
pardmetros establecidos para poder realizar el disefio de mezclas patron y
determinar la cantidad de aditivo que se va a adicionar, ya sea de 2% y 4%,
una vez obtenidos estos valores, se realizaron las probetas de concreto las
cuales fueron 15 cm de alto x 10 cm de didmetro. Por cada porcentaje de
aditivo se realizaron 24 probetas, obteniendo asi 72 probetas en total, las
cuales fueron ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado, el ensayo que
nos permitio determinar la permeabilidad del concreto, se realizé mediante
un permeametro que fue construido siguiendo cada uno de los pasos
estipulados en el ACI 522r. Los resultados de cada ensayo fueron anotados
en formatos de recoleccion de datos, que luego fueron procesados,
obteniendo para 7 dias de curado, valores de 0.000193 m/s para el
concreto patrén, 0.000177 m/s para el concreto con 2% de aditivo
plastificante y 0.000157 m/s para el concreto con 4% de aditivo
plastificante. Para 14 dias de curado, obtuvimos valores de 0.000149 m/s
para el concreto patron, 0.000132 m/s para el concreto con 2% de aditivo
plastificante y 0.000120 m/s, para el concreto con 4% de aditivo
plastificante, a los 21 dias de curado, obtuvimos valores de 0.000109 m/s
para el concreto patrén, 0.0000962 m/s para el concreto con 2% de aditivo
plastificante y 0.0000870 m/s para el concreto con 4% de aditivo
plastificante y para 28 dias de curado, obtuvimos valores de 0.0000819 m/s
para el concreto patrén, 0.0000578 m/s para el concreto con 2% de aditivo
plastificante y 0.0000475 m/s para el concreto con 4% de aditivo
plastificante, estos valores fueron clasificados en la NTC 4483, para su

respectiva clasificacion, ademas con estos valores obtenidos podemos
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decir que el aditivo plastificante disminuye la permeabilidad del concreto
para 7 dias de curado en un 8% y 19% con 2% y 4% de aditivo plastificante
respectivamente, a los 14 dias de curado presenta una disminucion de 11%
y 19% respectivamente, para 21 dias de curado la permeabilidad disminuye
en 12% y 20% y para 28 dias de curado presenta una disminucion de 29%

para 2% de aditivo y 42% para 4% de aditivo.
Donde Concluye que:

La hipétesis se cumple ya que al incorporar 2% y 4% de aditivo
plastificante, la permeabilidad del concreto disminuye para 7 dias de
curado en un 8% y19% respectivamente, a los 14 dias de curado presenta
una disminucién de 11% y 19% respectivamente, para 21 dias de curado la
permeabilidad disminuye en 12% 20% y para 28 dias de curado presenta
una disminucién de 29% para 2% de aditivo y 42% para 4% de aditivo. 2.
Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados,
verificandose que los agregados de la cantera Chavez cumplen con lo
establecido en cada norma.

(Aspilcueta Manuel, 2015) en su tesis denomina “Analisis Comparativo de
la Resistencia a la compresion del concreto estimada a partir de la
utilizacion del método de madurez”, cuyo objetivo fue hacer la realizacion
de un analisis comparativo de los métodos que usualmente son usado para
estimar la resistencia a la compresiéon del concreto. Por ende, se decidieron
en estos objetivos especificos. Presentar el método de funcionamiento de
la madurez del concreto, hacer una comparacion de los resultados que se
obtiene por el método de madurez del concreto probetas cilindricas
(también conocida como ensayo a compresion), esclerémetro(también
conocido como ensayo de esclerometria)y pulso ultrasénico(conocido como
ensayo acustico), Ademas se optar por verificar la precision del método de
madurez del concreto, y asi tener conocimiento de las ventajas y
desventajas del método de madurez del concreto. Esta investigacion se
realizd6 de forma conveniente, por el uso de muestras con moldes
cilindricos o probetas de controladas teniendo uso del método
estandarizado descrito en la ASTM e 39 NTP 339.034, "Método de Ensayo
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X/
L X4

Normalizado para la Determinacion de la Resistencia a la Compresion del
Concreto en muestras cilindricas”; que brindan resultados que
favorablemente se presentan como datos e indican resistencias a la

compresion referenciales en las estructuras de concreto.

(Borja Manuel, 2018) en su tesis que tuvo como titulo “Correlacién entre
la resistencia real del concreto y el ensayo que no es destructivo de
esclerometria para muestras de concreto en el departamento de
Lambayeque” que tuvo como objetivo Determinar u encontrar el nivel de
correlacion entre la resistencia real del concreto (kg/cm2) y el END de
esclerometria, Con mayor interés sobre la investigacion es determinar el
nivel de confianza con la que se deben acoger o aceptar estos resultados
obtenidos. Convenientemente se evallan probetas que provienen de
distintas obras en el rubro de la construccion, de forma distinta a sus
caracteristicas de disefio, y de forma anticipada que sean ensayadas en la
prensa, se procedié a un examen u ensayo con un esclerémetro digital
siguiendo el método de trabajo descrito en la NTP 339.181 (2013).
Ademas, se uso el ensayado probetas con disefio de ambiente controlado
para distintos f'c: 175, 210 y 280 kg/cm2 para que estas se puedan poder
comparar en qué forma se obtiene una correlacion aceptable o mejor: entre
las probetas provenientes de distintas obras, o en la muestra con un disefio
de ambiente controlado en laboratorio. Posteriormente de procesar toda la
informacion, se propone una conclusion que el método u ensayo de
esclerometria tendria una forma de utilizarse para asi poder estimar la
resistencia a la compresién del concreto, pero bajo ciertos requisitos o
ambiente controlado y siempre observando en cuenta un margen de error y
confiabilidad. En el caso de las muestras analizadas de distintas obras sin
un disefio propiamente elaborado o sin un ambiente controlado, se muestra
una desviacion estandar de 45 kg/cm2, (conocido como ligeramente alta); y
asi también se observa para el uso de concreto con un disefio propiamente
elaborado o ambiente controlado se obtuvo una correlacion de r2 = 0.7406
(conocido como medianamente buena), Ademas con una desviacién

estandar de 13 kg/cm2. Por ultimo y para dichas muestras, se propone una
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conclusién que teniendo un nivel de confiabilidad del 95% las muestras

presentaran un rango de fc + 25 kg/cm2.

(Guevara Danny, 2017) en su tesis titulada “Variacion del tiempo de
colocacion de concretos de mediana a alta resistencia utilizando
cemento tipo i y un aditivo retardante” cuyo objetivo fue Cuantificar la
variacion en la resistencia del concreto cuando se varia el tiempo de
colocacion del concreto, afiadiéndole un aditivo retardante para distintos
tiempos de vaciado del concreto. Para poder realizar los ensayos se
elaboraron en total 545 probetas sometidas a los ensayos respectivos. Los
materiales empleados fueron: Aditivo Retardante, Agregados fino y grueso.
Y con ello poder estudiar y analisis de las propiedades del Concreto
cuando se varia el tiempo de colocacién del concreto, usando un cemento
Sol (Portland Tipo 1) y el Aditivo Retardante (RRPLAST/z aditivos) en la
proporcion de 1.5% del peso del cemento para relaciones a/c de 0.55, 0.50
y 0.45 y para diferentes tiempos de vaciado del concreto (0, 1, 2 y 3 horas).
Segun las investigaciones realizadas el autor concluyé que el analisis
muestra que al afiadir el Aditivo Retardante al concreto patrén para las
distintas relaciones agua y cemento y para el tiempo de vaciado de 3 horas
después de realizada la mezcla se obtiene ligeros incrementos de
resistencia a la Compresion y a la Traccién Diametral respecto al concreto
patron. Al estado fresco los Asentamientos y Tiempos de Fragua
Inicial/Final de los concretos con aditivo incrementan respecto al concreto

patron.

(Aponde Elmer, 2017) en su tesis titulada “influencia de un aditivo
retardante de fragua en el comportamiento mecanico de concreto
fc=250 kg/cm2 en la ciudad de Jaen”, cuyo objetivo fue determinar la
influencia del aditivo Z RETAR en el comportamiento fisico y mecénico en
la resistencia a la compresion a distintas edades del concreto con f'c=250
kg/cm2. En dicha investigacion se observlo las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados, como asi del concreto con el uso del aditivo
retardante de fragua y también sin el uso de aditivo, todo en funcién a la
norma descrita en NTP 334.088 o ASTM C 1017M. Por lo que se elaboro
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muestras de concreto de forma cilindrica sin el uso de aditivo y con el uso
aditivo retardante de fragua, los ensayos se evaluaron dependiendo la
edad, fueron a los 7, 14 y 28 dias, y asi de forma estandar una resistencia
de disefio promedio de 250 Kg/cm2. Asimismo se obtuvo resultados y con
sus respectivas conclusiones que fueron: Se distingue que el asentamiento
con el uso del aditivo Z RETAR es de 9.86 cm, Muy por el contrario del
concreto patron o estandar fue de 8.64 cm, Observando un incremento
porcentual con referencia al concreto patrén de 14.29%, planteandose unas
dudas y afirmaciones ,entonces se puede decir que a mayores porcentajes
de incrementar aditvo Z RETAR que la usada en este proyecto u
investigacion ,el incremento de asentamiento se presentara aun mayor.
Evaluando cada inicio o final del tiempo de fraguado del concreto sin el uso
del aditivo se observa que la fragua inicial comienza a partir de las 3.00
horas, también se observa que el fraguado final desde haber realizado
inicialmente del concreto es de 6.60 horas, por el contrario para el concreto
con el uso del aditivo Z RETAR se observa que la fragua inicial comienza a
partir de las 4.10 horas y también se observa que el fraguado final desde
haber realizado inicialmente del concreto es de 8.30 horas. Entonces se
obtiene que tiene un incremento porcentual para la fragua inicial con
relacion al concreto patron o estandar de 36.67%, por ultimo, se concluye
gue de esta manera en que la fase de incorporacion o uso del aditivo Z
RETAR en el disefio de la mezcla incrementa usualmente el tiempo de
fragua inicial. Ademas, se presencia que la resistencia a la compresion del
concreto u material cementante con el uso del aditivo Z RETAR a la edad
de 7 dias desciende porcentualmente en un 6.05% en funcién al concreto
patrén o estandar, a los 14 dias el porcentaje decrece la diferencia a un
3.71% teniendo de referencia al concreto patron estandar y a la edad de 28
dias incrementa la variacion en porcentaje en un 4.85% con respecto al
concreto patron u estandar. Por lo que se da la informacion de que se
plantea, que con adicion del uso del aditivo Z RETAR infiere en la
resistencia a la compresion del concreto a través de las edades o el tiempo,
incrementando la resistencia a los 28 dias de 7 ensayo. La forma y

situacion en la que falla aun es mas frecuentemente en las muestras o
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especimenes, tanto para concreto patrén u estandar y con el uso de aditivo
Z RETAR se presenta el tipo 2.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

% No se encontraron tesis e informes de investigacion alguna de este tipo de

evaluacion.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CEMENTO

Se saben que desde épocas antiguas que los Romanos utilizaron como
agregado ladrillos quebrados los que eran embutidos en una mezcla de cal con
polvo del ladrillo o la ceniza volcanica de esta forma se construyeron una
variedad amplia de estructuras como caminos, acueductos, templos, palacios
etc. Se sabe también que se utilizaron losas de concreto en muchas de sus
estructuras publicas grandes como el Coliseo y el Partenén. Para lograr
concretos de peso ligero, los romanos utilizaron recipientes de barro que eran
embebidos en la estructura generando vacios en las paredes. Y logrando asi
su propésito. En 1824, el inglés J. Aspin, elaboré y patentd un producto similar
al cemento, obtenido mediante la cocciéon de una mezcla de calcareos y arcilla
finamente molida. Este ligante permiti6 confeccionar un hormigon similar al
obtenido con la piedra Pértland (calcareo muy resistente de la isla de Pértland)
comunmente utilizado en Inglaterra para la construccion. De aqui la

denominacién “Cemento Poértland”.
2.2.2 CONCRETO

El concreto (del inglés concrete, a su vez del latin concrétus, «agregado,
condensado») 0, en Espafa y varios paises de Hispanoamérica, hormigon (de
hormigo 'gachas de harina’) es un material compuesto empleado en
construccion, formado esencialmente por un aglomerante al que se afiade
aridos (agregado), agua y aditivos especificos. (Real Academia Espafiola,
2014).
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El aglomerante es, en la mayoria de las ocasiones, cemento (generalmente
cemento Portland) mezclado con una proporcion adecuada de agua para que
se produzca una reaccion de hidratacion. Las particulas de agregados,
dependiendo fundamentalmente de su didmetro medio, son los &ridos (que se
clasifican en grava, gravilla y arena). La sola mezcla de cemento con arena y
agua (sin la participacion de un agregado) se denomina mortero. Existen
hormigones que se producen con otros conglomerantes que no son cemento,
como el hormigon asfaltico que utiliza betdn para realizar la mezcla. (P. Kumar
Mehta & Paulo J.M. Montero, 1986).

El cemento es un material pulverulento que por si mismo no es aglomerante, y
que, mezclado con agua, al hidratarse se convierte en una pasta moldeable
con propiedades adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece,
tornandose en un material de consistencia pétrea. El cemento consiste
esencialmente en silicato calcico hidratado (S-C-H). Este compuesto es el
principal responsable de sus caracteristicas adhesivas. Se denomina cemento
hidraulico cuando el cemento, resultante de su hidratacién, es estable en
condiciones de entorno acuosas. Ademas, para poder modificar algunas de sus
caracteristicas o comportamiento, se pueden afadir aditivos y adiciones (en
cantidades inferiores al 1% de la masa total del concreto), existiendo una gran
variedad de ellos: colorantes, aceleradores y retardadores de fraguado,
fluidificantes, impermeabilizantes, fibras, etc. (P. Kumar Mehta & Paulo J.M.
Montero, 1986).

El concreto o concreto convencional, normalmente usado en pavimentos,
edificios y otras estructuras, tiene un peso especifico (densidad, peso
volumétrico, masa unitaria) que varia de 2200 hasta 2400 kg/m? (137 hasta 150
libras/piés3). La densidad del concreto varia dependiendo de la cantidad y la
densidad del agregado, la cantidad de aire atrapado (ocluido) o
intencionalmente incluido y las cantidades de agua y cemento. Por otro lado, el
tamafio maximo del agregado influye en las cantidades de agua y cemento. Al
reducirse la cantidad de pasta (aumentandose la cantidad de agregado), se
aumenta la densidad. Algunos valores de densidad para el concreto fresco se

presentan en la Tabla 1-1. En el diseiio del concreto armado (reforzado), el
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peso unitario de la combinacion del concreto con la armadura normalmente se
considera 2400 kg/m3 (150 Ib/ft3). (P. Kumar Mehta & Paulo J.M. Montero,
1986).

Dependiendo de las proporciones de cada uno de sus constituyentes existen
varios tipos de hormigones. Se considera hormigon pesado aquel que posee
una densidad de méas de 3200 kg/ms3, debido al empleo de agregados densos
(empleado proteccion contra las radiaciones), el hormigon normal, empleado en
estructuras, que posee una densidad de 2200 kg/m3, y el hormigon ligero, con
densidades de 1800 kg/m3. (P. Kumar Mehta & Paulo J.M. Montero, 1986).

La principal caracteristica estructural del concreto es que resiste muy bien los
esfuerzos de compresién, pero no tiene buen comportamiento frente a otros
tipos de esfuerzos (traccion, flexion, cortante, etc.), y por este motivo es
habitual usarlo asociado a ciertas armaduras de acero, recibiendo en este caso
la denominacion de concreto u hormigon armado). Este conjunto se comporta
muy favorablemente ante las diversas solicitaciones o esfuerzos mencionados
anteriormente. Cuando se proyecta una estructura de concreto armado se
establecen las dimensiones de los elementos, el tipo de concreto, los aditivos y
el acero que hay que colocar en funcion de los esfuerzos que debera soportar y
de las condiciones ambientales a que estara expuesto. (P. Kumar Mehta &
Paulo J.M. Montero, 1986).

2.2.3 TIPOS DE CONCRETO
2.2.3.1 CONCRETO SIMPLE

Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua.
En la mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta
de cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios entre el agregado

grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta.
Cemento + A. Fino + A. Grueso + Agua = Concreto Simple

2.2.3.2 CONCRETO ARMADO
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Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva armaduras de acero
como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipétesis de que los dos materiales
trabajan conjuntamente, actuando la armadura para soportar los esfuerzos de

traccion o incrementar la resistencia a la compresion del concreto.
Concreto Simple + Acero Estructural = Concreto Armado
2.2.3.3 CONCRETO ESTRUCTURAL

Se denomina asi al concreto simple, cuando este es dosificado, mezclado,
transportado y colocado, de acuerdo con especificaciones precisas, que
garanticen una resistencia minima preestablecida en el disefio y una

durabilidad adecuada.
2.2.3.4 CONCRETO CICLOPEO

Se denomina asi al concreto simple que esta complementado con piedras
desplazadoras de tamafio maximo de 10", cubriendo hasta el 30% como
maximo, del volumen total. Las piedras deben ser introducidas previa seleccion
y lavado, con el requisito indispensable de que cada piedra, en su ubicacién
definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple.

2.2.3.5 CONCRETO LIVIANO

Son preparados con agregados livianos y su peso unitario varia desde 400 a
1700 kg/m3.

2.2.3.6 CONCRETOS NORMALES

Son preparados con agregados corrientes y su peso unitario varia de 2300 a
2500 Kg/m'. Segun el tamafio maximo del agregado. El peso promedio es de
2400 g/m3.

2.2.3.7 CONCRETOS PESADOS

Son preparados utilizando agregados pesados, alcanzando el peso unitario
valores entre 2800 a 6000 kg/m3.

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO



Generalmente se usan agregados como las baritas, minerales de fierro como la

magnetita, limonita y hematita.

La aplicacion principal de los concretos pesados la constituye la proteccion
bioldgica contra los efectos de las radiaciones nucleares. También se utiliza en
paredes de boveda y cajas fuertes, en pisos industriales y en la fabricacion de

contenedores para desechos radiactivos.
2.2.4 COMPONENTES DEL CONCRETO

El concreto esta formado por varios materiales: cemento, agua, agregados fino
como la arena y agregados gruesos como la grava; se sabe también que la
grava y la arena son llamados agregados inertes, y se utilizan para disminuir
cierta cantidad de cemento, ya que de alguna manera economiza el producto.
(Gallo, 2005).

En cuanto al agua y al cemento, toman el nombre de agregados activos, ya que
provocan una reaccion quimica para formar el proceso de fraguado, el cual

consiste en endurecer la mezcla hasta llegar a un estado soélido.

La tecnologia moderna del concreto define para este material cuatro
componentes; cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y
el aire como elemento pasivo. Las proporciones tipicas en volumen absoluto de

los componentes del concreto son:

Aire=1a3%

Cemento =7 a 15%

Agua =15a22%

Agregados = 60 a 75% (PASQUEL CARBAJAL, 1998)

Ligantes: Cemento y agua.

Agregados: Agregado fino: arena

Agregado grueso: grava, piedra chancada, confitillo, escoria de hornos.
Cemento + Agua = Pasta

Agregado fino + Agregado grueso = hormigon
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Las operaciones en la produccion del concreto variaran de acuerdo con el

género de la obra que lo requiere y con el tipo de concreto que se produzcan.
Las etapas principales para la produccién de un buen concreto son:

a) Dosificacion

b) Mezclado

c) Transporte

d) Colocacion

e) Consolidaciéon 6. Curado. (PASQUEL CARBAJAL, 2009)

2.2.5 CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO

El concreto es el material resultante de unir aridos con la pasta que se obtiene
al afadir agua a un conglomerante. El conglomerante puede ser cualquiera,
pero cuando nos referimos al concreto, generalmente es un cemento artificial, y
entre estos Ultimos, el mas importante y habitual es el cemento portland.
(Arredondo, F. ,1972).

Los &ridos proceden de la desintegracion o trituracion, natural o artificial de
rocas y, segun la naturaleza de estas, reciben el nombre de éaridos siliceos,
calizos, graniticos, etc. El arido cuyo tamafio sea superior a 5 mm se llama
arido grueso o grava, mientras que el inferior a 5 mm se llama arido fino o
arena. El tamafio de la grava influye en las propiedades mecanicas del
concreto. (Arredondo, F. ,1972).

La pasta formada por cemento y agua es la que confiere al concreto su
fraguado y endurecimiento, mientras que el arido es un material inerte sin
participacion directa en el fraguado y endurecimiento del concreto. El cemento
se hidrata en contacto con el agua, iniciandose diversas reacciones quimicas
de hidratacion que lo convierten en una pasta maleable con buenas
propiedades adherentes, que, en el transcurso de unas horas, derivan en el
fraguado y endurecimiento progresivo de la mezcla, obteniéndose un material

de consistencia pétrea. (Arredondo, F. ,1972).
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Una caracteristica importante del concreto es poder adoptar formas distintas, a
voluntad del proyectista. Al colocarse en obra es una masa plastica que permite
rellenar un molde, previamente construido con una forma establecida, que

recibe el nombre de encofrado. (Arredondo, F. ,1972).
2.2.6 CLASIFICACION DEL CEMENTO

A medida que varian los contenidos de C2S (Silicato dicalcico), C3S, C3A,
C4AF se modifican las propiedades del cemento Portland, por lo tanto, se
pueden fabricar diferentes tipos con el fin de satisfacer ciertas propiedades

fisicas y quimicas para situaciones especiales (Rivera, 2013).

% Cemento portland tipo I: Es el destinado a obras de hormigén en

general, al que no se le exigen propiedades especiales.

Para construcciones de concreto y mortero de uso general y cuando no
se requiera propiedades especificas, se utiliza en concretos que no
estén sujetos al ataque de factores agresivos como podria ser la

presencia de sulfatos en el suelo o en el agua.

% Cemento portland tipo II: Es el destinado en general a obras de
hormigon expuestas a la accion moderada de sulfatos y a obras donde

se requiera moderado calor de hidratacion.

En obras donde se requiera resistencia moderada a la accién de los
sulfatos (ejm. estructuras de drenaje) y/o moderado calor de hidratacién
(consecuencia de la hidratacion del cemento). Se recomienda en
edificaciones, estructuras industriales, puentes, obras portuarias,
perforaciones y en general en todas aquellas estructuras de volumen

considerable, y en climas calidos.

% Cemento portland tipo lll: Es el que desarrolla altas resistencias

iniciales.

Para obras que requiera alta resistencia elevadas a edades tempranas,

normalmente a menos de una semana (ejm: adelanto de la puesta en
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servicio) y también en obras de zonas frias su uso permite reducir el

curado controlado.

« Cemento portland tipo IV: Es el que desarrolla bajo calor de
hidratacion.

Para Estructuras se requiera bajo Calor de Hidratacion, caso de
represas, centrales hidroeléctricas y obras de grandes masas de
concreto, también debe tenerse en cuenta que este cemento desarrolla

resistencias a una velocidad inferior a la de los otros cementos.

% Cemento portland tipo V: Es el que ofrece alta resistencia a la accién

de los sulfatos.

Ademas de las cualidades del Tipo Il, es recomendado para obras
donde se requiera elevada resistencia a los sulfatos. Es el caso de
obras portuarias expuesta al agua de mar También en canales,
alcantarillas, tuneles, suelos con alto contenido de sulfatos. estos
cementos desarrollan resistencias mas lentamente que los cementos

tipo I, incrementan su resistencia a los sulfatos.

% Cemento portland con incorporadores de aire: Son aquellos a los que
se les adiciona un material incorporador de aire durante la

pulverizacion.

Tabla 1: Composicion de los tipos de cemento portland

——a - T

Tipos de cemento portland 1:: J ?* Composicién (%)

€45 CsS GA CiAF
Portland tipo I 2 50 11 8
Portland tipo 11 33 42 5 13
Portland tipo III 13 60 12 8
Portland tipo IV 30 26 3 12
Portland tipo V 40 40 4 9

Fuente: Rivera (2013)

La resistencia relativa de los concretos hechos con los diferentes tipos de

cemento portland, tomando como base para la comparacion el cemento
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portland tipo I, se muestra a continuacion. Estos valores son caracteristicos

para los concretos con curado humedo hasta el momento en que se prueban.

Tabla 2: Resistencia para cada tipo de cemento

Resistencia a la compresion (%)
Tipos de cemento portland
| dia 7 dias 28 dias 3 meses

Portland tipo 1 100 100 100 100
Portland tipo 11 75 85 90 100
Portland tipo 111 190 120 110 100
Portland tipo IV 55 55 75 100
Portland tipo V 65 75 85 100

Fuente: Rivero 2013

2.2.7 FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO

La pasta del concreto se forma mezclando cemento artificial y agua debiendo
embeber totalmente a los aridos. La principal cualidad de esta pasta es que
fragua y endurece progresivamente, tanto al aire como bajo el agua. El proceso
de fraguado y endurecimiento es el resultado de reacciones quimicas de
hidratacion entre los componentes del cemento. La fase inicial de hidratacion
se llama fraguado y se caracteriza por el paso de la pasta del estado fluido al
estado sélido. Esto se observa de forma sencilla por simple presion con un
dedo sobre la superficie del concreto. Posteriormente contindan las reacciones
de hidratacién alcanzando a todos los constituyentes del cemento que
provocan el endurecimiento de la masa y que se caracteriza por un progresivo

desarrollo de resistencias mecanicas. (Soria, F. 1972, p.158-162).

El fraguado y endurecimiento no son mas que dos estados separados
convencionalmente; en realidad solo hay un Unico proceso de hidratacion
continuo. En el cemento portland, el mas frecuente empleado en los concretos,
el primer componente en reaccionar es el aluminato tricalcico con una duracion
rapida y corta (hasta 7-28 dias). Después el silicato tricalcico, con una

aportacion inicial importante y continua durante bastante tiempo. A
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continuacion, el silicato bicalcico con una aportacion inicial debil y muy
importante a partir de los 28 dias. (Soria, F. 1972, p.158-162).

El fenébmeno fisico de endurecimiento no tiene fases definidas. El cemento esta
en polvo y sus particulas o granos se hidratan progresivamente, inicialmente
por contacto del agua con la superficie de los granos, formandose algunos
compuestos cristalinos y una gran parte de compuestos microcristalinos
asimilables a coloides que forman una pelicula en la superficie del grano. A
partir de entonces el endurecimiento continla dominado por estas estructuras
coloidales que envuelven los granos del cemento y a través de las cuales

progresa la hidratacién hasta el nucleo del grano. (Soria, F. 1972, p.158-162).

El hecho de que pueda regularse la velocidad con que el cemento amasado
pierde su fluidez y se endurece, lo hace un producto muy util en construccién.
Una reaccion rapida de hidratacion y endurecimiento dificultaria su transporte y
una comoda puesta en obra rellenando todos los huecos en los encofrados.
Una reaccion lenta aplazaria de forma importante el desarrollo de resistencias
mecanicas. En las fabricas de cemento se consigue controlando la cantidad de
yeso que se afiade al clinker de cemento. En la planta de concreto, donde se
mezcla la pasta de cemento y agua con los aridos, también se pueden afiadir

productos que regulan el tiempo de fraguado. (Soria, F. 1972, p.158-162).

En condiciones normales un concreto portland normal comienza a fraguar entre
30 y 45 minutos después de que ha quedado en reposo en los moldes y
termina el fraguado trascurridas sobre 10 o 12 horas. Después comienza el
endurecimiento que lleva un ritmo rapido en los primeros dias hasta llegar al
primer mes, para después aumentar mas lentamente hasta llegar al afio donde

practicamente se estabiliza. (Tejero Juez, Enrique, 1987).

El fraguado, es un proceso donde la pasta de cemento pierde su plasticidad
llegando a adquirir algo de resistencia, mientras que el endurecimiento se
caracteriza por la ganancia progresiva de resistencias de una pasta fraguada.
Durante el fraguado el primer componente que reacciona con el agua es el C3S

reduciéndose, como consecuencia de esta reaccion, el agua disponible y la
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plasticidad de la pasta. Aunque el C3A es mas activo que el C3S, su actividad

gueda frenada por la adicion de yeso.

Durante el fraguado hay que distinguir dos fases conocidas como: “principio de
fraguado” y “fin de fraguado” y que son importantes para conocer el tiempo
durante el cual la pasta permanece plastica y, por lo tanto, es trabajable. El
fraguado va acompafiado de desprendimiento de calor; al principio se observa
una elevacion fuerte de temperatura seguida de un fuerte descenso con
minimo y luego, un pico que puede considerarse como el final del fraguado.
(Ver figura N°4). No existe una frontera clara entre el fin de fraguado y el
principio del endurecimiento de un cemento. El endurecimiento es el progresivo
desarrollo de resistencias mecénicas y queda regulado por la naturaleza y
estructura de las peliculas coloidales que recubren los granos y que avanzan

hacia el nucleo de la hidratacién. (Fernandez, 2010).

Figura 1:Determinacién del fraguado del cemento por calorimetria
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2.2.8 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
2.28.1 TRABAJABILIDAD

Es una propiedad importante para muchas aplicaciones del concreto. En
esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la
mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca
pérdida de la homogeneidad. En la prueba de revenimiento se coloca un

espécimen o probeta de la mezcla en un molde de forma troncoconica, de 12"
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de altura, con base de 8"y parte superior de 4" de diametro. (Especificacion
ASTM C 143). Cuando se quita el molde se mide el cambio en la altura de la
probeta. Las propiedades relacionadas con la trabajabilidad son: consistencia,
segregacion y exudacion, a continuacion, se hablara de la primera debido al

trabajo realizado. (Riva, 2010).
2.2.8.2 CONSISTENCIA

La consistencia de concreto es aquella que se relaciona principalmente con en
el grado de movilidad alcanzado por las mezclas de concreto para diferentes
condiciones de humedad; entendiéndose con ello que cuanto mas humeda es
la mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluirA durante su
colocacién. La consistencia esta relacionada pero no es sin6nimo de
trabajabilidad. Asi, por ejemplo, una mezcla muy trabajable para pavimentos
puede ser muy consistente, en tanto que una mezcla poco trabajable en
estructuras con alta concentracién de acero puede ser de consistencia plastica.
(Riva, 2010).

2.2.8.3 EXUDACION

Es el desarrollo de una camada de agua en el tope o en la superficie del
concreto recién colocado. Es causada por la sedimentacién (asentamiento) de
las particulas sélidas (cemento y agregados) y simultaneamente la subida del
agua hacia la superficie. El sangrado es normal y no deberia disminuir la
calidad del concreto adecuadamente colocado, acabado y curado. Un poco de
sangrado es util en el control de la fisuracién por retraccion plastica. (Subagya,
2011). El agrietamiento por retraccion plastica ocurre dentro de las horas que
siguen a la colocacion, mientras la pasta de cemento es aun plastica y el
endurecimiento no ha comenzado, la evaporacion de agua causa contracciones

gue llevan luego al agrietamiento.
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Figura 2: Riesgo de fisuracion en el transcurso de tiempo
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2.2.8.4 DURABILIDAD

La durabilidad del concreto puede definirse como su capacidad para resistir la
accion del medio ambiente circundante, los ataques quimicos, bioldgicos, la
abrasion y cualquier otro proceso de deterioro. Existen diversos factores
determinantes para la durabilidad de una estructura de concreto, como el
disefio estructural, materiales y proceso constructivo, resaltando la importancia
de la proteccion y el curado del concreto, por o que se debe ser muy estricto
en cada una de estas etapas, asi como en los procedimientos de inspeccion y

mantenimiento de las estructuras. (Silva, 2015).

Es necesario que el concreto se disefie con una mezcla suficientemente
compensada de tal manera que sea compacto, homogéneo, minimamente

pOroso y resistente.
2.2.9 RESISTENCIA DEL CONCRETO

En el proyecto previo de los elementos, la resistencia caracteristica (f'c) del
concreto es aquella que se adopta en todos los calculos como resistencia a
compresion de este, y dando por hecho que el concreto que se ejecutara
resistira ese valor, se dimensionan las medidas de todos los elementos
estructurales. La resistencia caracteristica de proyecto (f'c) establece por tanto

el limite inferior, debiendo cumplirse que cada amasada de concreto colocada
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tenga esa resistencia como minimo. En la préactica, en la obra se realizan
ensayos estadisticos de resistencias de los concretos que se colocan y el 95 %
de los mismos debe ser superior a f'c, considerandose que, con el nivel actual
de la tecnologia del concreto, una fraccidbn defectuosa del 5 % es

perfectamente aceptable. (Instruccion de Hormigdn Estructural, 1999).

La resistencia del concreto a compresion se obtiene en ensayos de rotura por
compresion de probetas cilindricas normalizadas realizados a los 28 dias de
edad y fabricadas con las mismas amasadas puestas en obra. La Instruccién
espafiola (EHE) recomienda utilizar la siguiente serie de resistencias
caracteristicas a compresion a 28 dias (medidas en Newton/mm?2): 20; 25; 30,
35; 40; 45 y 50.17. Por ello, las plantas de fabricacion de concreto suministran
habitualmente concretos que garantizan estas resistencias. (Instruccion de

Hormigon Estructural, 1999).

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal
del concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad
de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa

y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). (Osorio, 2013).
Factores que influyen en la resistencia

Relacion agua-cemento: Al reducir la relacion a/c de la pasta de cemento
hidratada, las particulas de cemento se acercan entre si, produciéndose menos
porosidad capilar y menos espacios libres para que se desarrollen los
compuestos de hidratacién que cristalizan en los espacios de agua fuera de las
particulas de cemento. Cuando las particulas de cemento estan cercanas y se
enlazan con rapidez, el movimiento del agua se dificulta, lo que favorece la
formacion de compuestos de hidratacion mas compactos que se desarrollan
entre las particulas de cemento. Por esto, una menor relacién a/c genera
resistencias mayores. En la figura N°8, se puede observar la influencia de la
relacion agua-cemento y el tiempo de curado en la resistencia del concreto.
(Sepulveda, 2018).
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Figura 3: Influencia de la relacibn agua-cemento y el tiempo de curado en la resistencia

del hormigén
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Otro factor que influye en la resistencia es el agregado grueso, el ACI 211
sefala que se ha demostrado que los agregados de tamafio maximo nominal
mas pequefo proporcionan mayor resistencia potencial en el concreto, debido
a que exigen contenidos de agua mayores, esta condicién se ve compensada
al aumentarse la superficie de contacto entre la zona de transicién interfacial de
la pasta y los agregados. Para el agregado fino, la mezcla de arenas naturales
de diferentes fuentes permite optimizar su granulometria y conseguir

incrementos de resistencia.

Por otra parte, el cemento se usa a medida en que se quiera incrementar la
resistencia del concreto, la seleccién de los cementos a usarse resistencia es
mucho mas rigurosa. Diferentes cementos Portland, que cumplan con todas las
normas y sean esencialmente similares, pueden comportarse de una manera
diferente. (Sepulveda, 2018).

2.2.10 CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO

La consistencia es la mayor o menor facilidad que tiene el concreto fresco para

deformarse y consiguientemente para ocupar todos los huecos del molde o
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encofrado. Influyen en ella distintos factores, especialmente la cantidad de
agua de amasado, pero también el tamafio maximo del arido, la forma de los
aridos y su granulometria. La consistencia se fija antes de la puesta en obra,
analizando cual es la mas adecuada para la colocacion segun los medios que
se dispone de compactacion. Se trata de un parametro fundamental en el
concreto fresco. (Jiménez Montoya P., Garcia Meseguer A., Moran Cabré F.
1987).

Entre los ensayos que existen para determinar la consistencia, el mas
empleado es el cono de Abrams. Consiste en llenar con concreto fresco un
molde troncocénico de 30 cm de altura. La pérdida de altura que se produce
cuando se retira el molde, es la medida que define la consistencia. (Jiménez

Montoya P., Garcia Meseguer A., Moran Cabré F. 1987).
2.2.11 DURABILIDAD DEL CONCRETO

La durabilidad del concreto se define en la Instruccion espafiola EHE como la
capacidad para comportarse satisfactoriamente frente a las acciones fisicas y
quimicas agresivas a lo largo de la vida util de la estructura protegiendo
también las armaduras y elementos metalicos embebidos en su interior. Por
tanto, no solo hay que considerar los efectos provocados por las cargas y
solicitaciones, sino también las condiciones fisicas y quimicas a las que se
expone. Por ello se considera el tipo de ambiente en que se va a encontrar la
estructura y que puede afectar a la corrosion de las armaduras, ambientes
quimicos agresivos, zonas afectadas por ciclos de hielo-deshielo, etc.

(Instruccion de Hormigén Estructural, 1999).

Para garantizar la durabilidad del concreto y la proteccion de las armaduras
frente a la corrosion es importante realizar un concreto con una permeabilidad
reducida, realizando una mezcla con una relacion agua/cemento baja, una
compactacion idénea, un peso en cemento adecuado Yy la hidratacion suficiente
de éste afadiendo agua de curado para completarlo. De esta forma se
consigue que haya los menos poros posibles y una red capilar interna poco
comunicada y asi se reducen los atagues al concreto. En los casos de

existencia de sulfatos en el terreno o de agua de mar se deben emplear
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cementos especiales. Para prevenir la corrosion de armaduras hay que cuidar
el recubrimiento minimo de las mismas. (Instruccion de Hormigén Estructural,
1999).

2.2.12 REQUISITOS DE CALIDAD

El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera cumplir
con los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia potable. No
existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las sales y
sustancias presentes en el agua que va. a emplearse. La Norma Peruana NTP
339.088 considera aptas para la preparacion y curado del concreto, aquellas
aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan

comprendidos dentro de los siguientes limites:

Tabla 3: Requisitos de Calidad para agua

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
:rl.;:::t;::.:.::ﬂ::;:m“ 5000  ppm  Maximo
Materia Organica kK ppm Miximo
Alcalimdad (NaCHCO;) 1,000 ppm Miximo
Sulfatos ( 16n S04 ) 600 ppm Maximo
Cloruros ( i6n Cl- ) 1,000 ppm Miximo
pH jal Maximo

Fuente: Ing. Ana Torre, Tecnologia de Concreto

2.2.13 CLASIFIFCACION DE LOS AGREGADOS
2.2.13.1 AGREGADO FINO

El agregado fino consistirA en arena natural, arena manufacturada, o una
combinacion de ambas; definiendose como aquel proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, el cual pasa la malla de 3/8” y

cumple con los limites establecidos en las normas NTP 400.037 o ASTM C 33

2.2.13.1.1REQUISITOS
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El agregado fino estard compuesto de particulas limpias, de un perfil
preferentemente angular, duro, compacto y resistente; libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o blandas, materia

organica, sales u otras sustancias dafiinas.
2.2.13.1.2GRANULOMETRIA

En relacion con su granulometria, el agregado fino deberéa de estar graduado
dentro de los limites indicados en las normas NTP 400.037 o ASTM C 33, los
cuales se indican en la tabla 2, adicionalmente se tendra en consideracion lo

siguiente:

a) El agregado fino debera tener una granulometria preferentemente
continua, con valores retenidos en las mallas No 4 a No 100 de la serie
de Tyler.

b) El agregado fino no debera tener mas del 45% retenido en los dos
tamices consecutivos, y su modulo de fineza no debera ser menor de 2.3
ni mayor de 3.1. El modulo de fineza se mantendra dentro de mas o
menos 0.2 del valor asumido para la seleccién de las proporciones del

concreto.

c) Es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los

l[imites.

Tabla 4: Anédlisis granulométricos

MALLA (Acumulativo)

ag" 9.5 mm 100

N° 4 4.70 mm 95 a 100

N° 8 N 80 a 100

N° 16 1.5 mm 50 a 85

N° 30 000 um 25 a 60

N° 50 300 um 10 a 30
N° 100 150 um 2a10

Fuente: normas NTP 400.037 o ASTM C 33
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2.2.13.2 AGREGADO GRUESO

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP 4.75 mm

(No 4) cumple con los limites establecidos en las Norma 400.037.
2.2.13.2.1 CARACTERISICAS DE LAS PARTICULAS

El agregado grueso podra consistir en particulas de roca partida, grava natural
o artificial o agregados metdlicos naturales o artificiales, concreto triturado o

una combinacion de ellos.

El agregado grueso estard conformado por fragmentos cuyo perfil serd
perfectamente angular o semiangular, limpios, duros y compactos, resistentes
perfectamente rugosas, y libre de material escamoso, materia organica,
particulas blandas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales,

sales u otras sustancias dafinas.

La resistencia a la compresion del agregado grueso no debera ser menor de
600 kg/cm2, ni del doble de fc de disefo, hasta valores de f¢c menores de 800

kg/cm?2.
2.2.13.2.2 GRANULOMETRIA

La granulometria seleccionada debera preferentemente ser continua y permitir
obtener la maxima densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad en
funcién de las condiciones de colocacion de la mezcla. La granulometria
seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en la malla de

172" y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de 1/4”.

Si se emplea una combinacién de dos o mas tamafos de agregado grueso,
cada uno de ellos, asi como la combinacion de estos, debera cumplir con los

requisitos de granulometria indicados.
2.2.13.2.3 TAMANO MAXIMO

De acuerdo con la norma NTP 400.037 el tamafio maximo del agregado grueso
es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa la muestra de un

agregado grueso.
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2.2.13.2.4 TAMANO MAXIMO NOMINAL

De acuerdo con la norma NTP 400.037 se define como tamafio maximo
nominal al que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el
primer retenido. El tamafio méximo nominal del agregado grueso no debera ser

mayor de:

a) Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o

b) Un tercio del peralte de las losas; o

c) Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones, o ductos de

presfuerzo
2.2.14 GENERALIDADES DEL ADITIVO

Los aditivos se definen como: “aquellas sustancias o productos que,
incorporados al concreto antes o durante el amasado y/o durante el amasado
suplementario, en una proporcion no superior al 5% del peso de cemento
(salvo casos especiales), producen la modificaciébn deseada de dicho concreto
en estado fresco y/o endurecido de alguna de sus caracteristicas, de sus
propiedades habituales o de su comportamiento”. (Norma Espanola UNE, en
1934).

Se define a un aditivo como un material distinto del agua, el agregado, o del
cemento, el cual es utilizado como un componente del concreto y que se aflade
a este antes o durante el mezclado a fin de modificar una o algunas de sus
propiedades. (ACI 116R y NTP 334.088).

2.2.14.1 ADITIVOS

Segun el ACI 116.R, los aditivos son materiales distintos del agua, agregados,
cemento hidraulico, y adiciones que se utilizan como ingredientes del concreto
y se afiaden a la mezcla inmediatamente antes o durante el mezclado, con el
objeto de modificar sus propiedades, para que se adecuen mejor a las

condiciones de trabajo, haciendo posible un adecuado transporte,
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comportamiento durante y después de colocado o para reducir los costos de

produccion.

El término “aditivo”, abarca un amplio campo de materiales y productos;
algunos de los cuales son generalmente muy usados, mientras otros tienen una

aplicacion limitada.

Un aditivo es definido, tanto por el Comité 116R del ACI como por la Norma
ASTM C 125, como “un material que, no siendo agua, agregado, cemento
hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o
concreto, y es afiadido a la tanda inmediatamente antes o durante su
mezclado”. (Torre, 2004).

Los aditivos se afiaden a las mezclas de concreto generalmente durante el

proceso de mezclado con el propésito de:

Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir que sean mas
adecuados para el trabajo solicitado. Mejorar su trabajabilidad facilitando su

proceso de colocacion.

Posibilitar el rendimiento en la elaboracién, transporte, y puesta en obra del

concreto.

Lograr mayor economia y mejores resultados, por cambios en la proporcién de

la mezcla.

Los aditivos utilizados deberan cumplir con los requisitos de las Normas ASTM
C 494. Su empleo deberé estar indicado en las especificaciones del proyecto, o

ser aprobado por la Supervisién. (Ana Torre C,2004).

La norma establece para cada uno de los aditivos los requisitos para
comprobar las modificaciones aportadas son para las siguientes propiedades
del concreto: cantidad de agua, tiempo de fragua, resistencia a compresion,

resistencia a flexién, deformacién por contraccion, inalterabilidad (durabilidad).
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Figura 4: Alternativas para modificar la Resistenciay la Trabajabilidad del Concreto con
Aditivos
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Fuente: Aditivos aspectos generales, 2009

En su generalidad el aditivo tiene presencia de materiales organicos e
inorganicos que son afiadidos durante o luego de formar la pasta, la inclusion
de los aditivos al concreto tiene como finalidad de modificar las propiedades

fisicas del aglomerante en estado fresco.

“Los aditivos nos dan la gran facilidad de mejorar las condiciones de trabajo de
una mezcla de concreto, otorgando una mayor manejabilidad, de forma
importante cuando los agregados son excasos 0 presencia de menor cantidad

en finos y el cemento tiende a producir exudacion” (2013. p.46).
2.2.14.1.1CONSIDERACIONES EN EL EMPLEO DE ADITIVOS

Una consideracion importante en el empleo de aditivos esta relacionada con
aguellos casos en los que hay un limite en relacién con la cantidad de i6n
cloruro que es permitida en el concreto cuando es fabricado. Generalmente
estos limites son expresados como un maximo porcentaje de ion cloruro por

peso de cemento. Sin embargo, algunas veces se expresan en ion cloruro por
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peso unitario de concreto, y otras como ion cloruro soluble en agua por unidad

de masa del cemento o concreto.

Independientemente de como los limites son dados, es obvio que, para evaluar
la posibilidad de emplear un aditivo determinado, es necesario conocer el ién
cloruro del aditivo que esta siendo considerado para su uso, expresado en
términos relevantes para aquellos en los que los limites de la especificacion
estan dados. Si se emplea la informacion disponible sobre el aditivo y la
magnitud del dosaje propuesto es calculada de manera tal que se excedan los
requerimientos de las especificaciones, deber4d considerarse aditivos
alternativos o procedimientos que permitan alcanzar los resultados que el

empleo de aditivos en las mezclas iniciales no se ha logrado.

El usuario debe recordar que, independientemente de frases tales como "libre
de cloruros", no existe ningun aditivo totalmente libre de cloruros desde que los
aditivos son a menudo preparados con agua que contiene pequefios pero

mensurables porcentajes de idn cloruro.

Los aditivos deben cumplir con los requisitos de las Normas seleccionadas y
las especificaciones de obra, debiendo prestarse especial atencion a las
recomendaciones del fabricante y/o distribuidor del aditivo. Las siguientes

normas ASTM cubren los tipos o clases de aditivos de uso corriente:

% Aditivos incorporadores de aire (ASTMC 260)

+ Aditivos reductores de agua y controladores de fragua (ASTMC 494)

+ Cloruro de Calcio (ASTM D 98)

% Aditivos para emplear en la produccién de concretos muy sueltos (ASTM
C 1017)

Considerado cuando se evalla la accion del aditivo, los beneficios resultantes,
y los mayores costos debidos a su empleo, en el andlisis econdmico del

empleo de un aditivo se debe considerar:

« El costo de utilizar un ingrediente extra y el efecto de ello sobre los
costos de puesta en obra del concreto.
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+ Los efectos econdmicos del aditivo sobre la trabajabilidad y consistencia
del concreto; asi como sobre la magnitud y velocidad de ganancia de

resistencia.

% La posibilidad de emplear procedimientos menos costosos, o disefos

mas avanzados.

% Todos aquellos aspectos que puedan justificar el mayor costo del

concreto debido al empleo del aditivo.
2.2.14.1.2 CLASIFICACION

Para la incorporacion del aditivo a la mezcla se debera emplear dispositivos
mecanicos de agitado a fin de garantizar una cuidadosa distribucion de los
ingredientes. Los aditivos que van a ser empleados en la forma de solucién no
estable o de suspensién, deberan ser incorporados a la mezcla empleando un
equipo dispersante a fin de garantizar una cuidadosa distribucién de los

ingredientes.

No es facil clasificar los aditivos, debido a que ellos pueden ser clasificados
genéricamente o con relacion a los efectos caracteristicos derivados de su
empleo; pueden modificar mas de una propiedad del concreto; asi como a que
los diversos productos existentes en el mercado no cumplen las mismas
especificaciones. Adicionalmente debe indicarse que los aditivos comerciales
pueden contener en su composicion materiales los cuales, separadamente
podrian ser incluidos en dos 0 mas grupos, o podrian ser cubiertos por dos o

mas Normas ASTM o recomendaciones ACI.
2.2.14.1.3 IGUALDAD DE ADITIVOS

Los aditivos empleados en la obra deberan ser de la misma composicion,
concentracion, comportamiento, tipo y marca que los empleados para la

seleccién de las proporciones de la mezcla de concreto.

Son compuestos organicos e inorganicos que permiten emplear menor agua de
la que se usaria en condiciones normales en el concreto, produciendo mejores

caracteristicas de trabajabilidad y también de resistencia al reducirse la relacion
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agua/cemento. Trabajan en base al llamado efecto de superficie, en que crean
una interfaz entre el cemento y el agua en la pasta, reduciendo las fuerzas de
atraccién entre las particulas, con lo que se mejora el proceso de hidratacion.
Usualmente reducen el contenido de agua por lo menos en un 5% a 10%.
(Sencico,2011).

2.2.14.1.4 FUNCIONES DE LOS ADITIVOS

Los aditivos pueden actuar sobre una y/o varias de las propiedades de los
morteros, produciendo, fundamentalmente, la modificacion de una de ellas y/o
la de otras. (UNEEN 1934).

Funcién principal

Cada aditivo se caracteriza y define por producir una modificacion determinada,
y solamente una, de alguna de las propiedades o caracteristicas del concreto

en estado fresco o endurecido.

La eficacia de la funcion principal de cada aditivo depende de su dosificacion y

de los materiales utilizados.
Funciones Secundarias

Los aditivos, pueden, accesoriamente, modificar alguna o algunas de las
propiedades o caracteristicas del concreto, independientemente de la que

define la funcion principal.

Esta modificacion o modificaciones se conocen con el nombre de funcion
secundaria. Las funciones secundarias se caracterizan por presentar una
eficacia que es independiente de la que ejerce la funcién principal; esta eficacia

depende del tipo de concreto y de sus condiciones de puesta de obra.
Mecanismo de accion

Cuando los componentes del cemento se combinan con el agua, se da inicio a
la hidratacion. Los hidratos y la cal formados se unen entre si formando una
masa dura. Los iones de calcio, se fija sobre la superficie de las particulas de

cemento, formando una barrera protectora.

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO



2.3DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1 ION CLORURO

El i6n cloruro (CI7), es uno de los aniones inorganicos principales en el agua
natural y residual. El contenido de cloruro en las aguas naturales es variable y
depende principalmente de la naturaleza de los terrenos atravesados, en
cualquier caso, esta cantidad siempre es menor que la que se encuentra en las
aguas residuales, ya que el cloruro de sodio o sal de mesa (CINa) es comun en
la dieta y pasa inalterado a través del aparato digestivo.

2.3.2 CONCRETO

Es un material compuesto empleado en construccién, formado esencialmente
por un aglomerante al que se afiade &ridos (agregado), agua y aditivos
especificos.

2.3.3 AGREGADOS

Los agregados son un conjunto de particulas, de origen natural o artificial, que
pueden ser tratados o elaborados. Pueden tener tamafios que van desde
particulas casi invisibles hasta pedazos de piedra, junto con el agua y el
cemento, conforman el trio de ingredientes necesarios para la fabricacion de

concreto.
2.3.4 PERMEABILIDAD

Permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el aire
y es una de las cualidades mas importantes que han de considerarse para la
piscicultura. Un estanque construido en suelo impermeable perderd poca agua

por filtracion.
2.3.5 COHESIVIDAD

Aptitud que tiene el concreto para mantenerse con una masa estable y sin

segregacion. (Instituto del Concreto de 1997).
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2.3.6 COMPACIDAD

Es la facilidad con la que el concreto o mortero fresco es compactado o
consolidado para reducir el volumen de vacios y por lo tanto el aire atrapado.
(Instituto del Concreto de 1997).

2.3.7 CONSISTENCIA

Habilidad del concreto fresco para fluir, es decir la capacidad de adquirir la

forma de los encofrados que lo contienen. (Instituto del Concreto de 1997).
2.3.8 CONTENIDO DE AIRE

Es la diferencia entre el volumen aparente de la mezcla y el resultante de la
suma de los volumenes absolutos de los componentes. (Absalon y Salas
2008).

2.3.9 DOSIFICACION

Es la proporcion en peso o en volumen de los distintos elementos integrantes

de una mezcla. (Absalon y Salas 2008).
2.3.10DURABILIDAD

Es la propiedad que tienen los morteros o concretos de resistir la accion
continua de agentes destructivos con los cuales han de estar en contacto.
(Absaldn y Salas 2008).

2.3.11 PLASTICIDAD

Es la condicién del concreto o mortero fresco que le permite deformarse

continuamente sin romperse. (Instituto del Concreto. 1997).
2.3.12TRABAJABILIDAD

Es la mayor o menor facilidad que presenta un concreto o mortero de ser

mezclado, transportado y colocado. (Absalon; Salas. 2008).
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CAPITULO lll: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios en la ciudad de Yurimaguas, Regién Loreto, se ha
observado un aumento de la temperatura, por efectos del Calentamiento
Global, seguin SENAMHI, Yurimaguas tiene una temperatura con variacion de
16°C a 38°C. Durante septiembre y octubre se alcanzan las mayores
temperaturas, que generan sensaciones térmicas cercanas a los 40 °C. Estas
altas temperaturas afectan el fraguado del concreto en su etapa inicial,
acelerando la pérdida de asentamiento y pueden provocar pérdida del aire
incorporado en el concreto, mas aun en grandes volimenes de concreto al

tratarse de obras de gran magnitud.

Una de las preocupaciones de los maestros de obra, Ingenieros Civiles y
Arquitectos involucrados en el tema, se centra en el dilema de vaciar o no el
concreto fresco en condiciones de altas temperaturas como en la misma ciudad
de Yurimaguas. De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones, el
limite para vaciado de concreto fresco es con una temperatura maxima de
38°C. Sin embargo, este parametro, de aplicacion general para todo tipo de
concreto, no toma en consideracion aspectos técnicos propios de acuerdo con

las condiciones de clima en la ciudad de Yurimaguas.

El proceso de fraguado, desde el contacto inicial entre el cemento y agua,
usualmente alcanza las 72 horas, de esta manera las altas temperaturas
alteran el proceso de fraguado 6ptimo por la rapida evaporacién de humedad,

lo que genera retracciones plasticas en el concreto (fisuras y grietas).

Los problemas mas usuales presentados en los vaciados de concreto en las
obras en la ciudad de Yurimaguas son la mayor pérdida de asentamiento; la
dificultad en la colocacion, compactacién y acabado; el mayor requerimiento de
agua en la mezcla; presencia de agrietamiento y fisuras por contracciones y

retracciones plasticas.
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La solucion mas frecuente para evitar todos estos problemas es la utilizacion
de aditivos retardantes, UNICON emplea aditivos quimicos, con el objetivo de
retardar el proceso de hidratacion del concreto, compensando el efecto de la
temperatura del concreto en estado fresco, estos aditivos forman una pelicula
impermeable temporal alrededor de las particulas de cemento retrasando
temporalmente la hidratacion y manteniendo la trabajabilidad del concreto en

estado fresco.

Aunque el uso de estos aditivos retardantes permite superar limitaciones que
presenta el vaciado de concreto fresco, no se tiene datos exactos en cuanto a
las proporciones de Aditivo Retardante a utilizar de acuerdo con temperaturas
mayores a los 30°C, por lo cual se hara la investigacion respectiva en el
presente proyecto de Tesis. De esta manera la temperatura local afecta el
proceso de fraguado 6ptimo en la construccion de las obras civiles con grandes
volimenes de concreto, para lo cual se considera necesario el uso de un
Aditivo Retardante con parametros exactos entre temperatura y cantidades de
aditivo que minimice en cierto grado el efecto negativo del Clima, mejorando su

trabajabilidad y consistencia.

Los factores climéaticos asociados a la radiacion solar ocurren en cualquier
momento. Todos estos problemas mencionados deben ser tenidos en cuenta,
cuando se planifican 3 los proyectos de vaciado de concreto, debido a los

efectos potenciales sobre la mezcla fresca y recién vaciada.

El agrietamiento térmico puede producirse por una rapida caida en la
temperatura del concreto, tal es el caso de las losas o paredes de concreto que
son vaciados en un dia calido. Una alta temperatura acelera también la
hidrataciéon del cemento y contribuye a un potencial agrietamiento térmico en

estructuras masivas de concreto.

Cuando se construye una estructura de concreto, la resistencia y rigidez
estructural son los fines primordiales, para llegar a estos fines interviene de
manera importante cada etapa previa, como el disefio de mezclas, vaciado y
curado o fraguado del concreto, entonces se busca esos resultados a pesar de

nuestra realidad natural como ecosistema Tropical de altas temperaturas.
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Conociendo todos los problemas del Concreto en sus diferentes etapas por el
clima calido de la ciudad de Yurimaguas, este Proyecto de Tesis esta orientado
a brindar mejores resultados de resistencia y rigidez en las obras de concreto
simple o armado en la ciudad de Yurimaguas, ya que, por los efectos adversos
de la temperatura y baja humedad, no se puede lograr la trabajabilidad y
fraguado 6ptimo a menos que se utilice el Aditivo Retardante en proporciones

por cada metro cubico de acuerdo a la temperatura local y proceso adecuado.

Todo esto se optimizara teniendo en cuenta como es el comportamiento de tal
Aditivo Retardante, para lo cual se realizara ensayos experimentales in-situ y
de laboratorio para lograr dichos fines. Como Ingenieros Civiles es importante
que se busque soluciones respecto a esta situacion para que las diferentes
obras civiles logren mantenerse resistentes, rigidas y seguras durante toda su

vida util estructural en la ciudad de Yurimaguas, Region Loreto.
3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La limitada utilizacion de los aditivos en la mezcla de concreto en nuestro pais,
en general, en casi todos los paises en vias de desarrollo y la falta de
informacion local para poder desarrollar mezclas con aditivos retardantes de
fragua, que minimicen los riesgos que ocasiona el no poder controlar ciertas
caracteristicas en climas calidos. Ya que el tiempo de endurecimiento es rapido
y no permite su uso en condiciones éptimas. Por esta razon es inminente el uso

de un aditivo que controle dicho efecto, como el aditivo retardante del concreto.
3.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl es el andlisis del comportamiento del Aditivo Retardante en el proceso
inicial de fraguado del concreto, en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto

Amazonas, Loreto?
3.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

s ¢El uso optimo de Aditivo Retardante influye en el proceso inicial de
fraguado del concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto

Amazonas, Loreto?
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s ¢El menor tiempo de fraguado influye en el proceso inicial de fraguado
del concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas -

Loreto?

« ¢El reducido tiempo de trabajabilidad del concreto influye en el proceso
inicial de fraguado del concreto en las obras de la ciudad de

Yurimaguas, Alto Amazonas - Loreto?

s ¢Las altas temperaturas, mayores a 32°C influyen en el proceso inicial
de fraguado del concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto

Amazonas - Loreto?
3.3 OBJETIVOS
3.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento del Aditivo Retardante en el proceso inicial de
fraguado del concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas

— Loreto.
3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Optimizar el uso de Aditivo Retardante de acuerdo con los voliumenes de
vaciado del concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto

Amazonas - Loreto.

% Optimizar el tiempo de fraguado inicial del concreto en las obras de la
ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas - Loreto.

s Optimizar el tiempo de trabajabilidad del concreto en las obras de la

ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas - Loreto.

% Optimizar la aplicacion de cantidades necesarias de Aditivo Retardante
de acuerdo con las temperaturas mayores a 32°C en las obras de la

ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas — Loreto.
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3.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se justifica porque en la ciudad de Yurimaguas se realizan
construcciones a temperaturas elevadas, siendo la méaxima temperatura de
34.2 °C, la cual es un componente muy importante en tener en cuenta en el
disefio, elaboracién, transporte, colocacion y compactacion, ya que a
grandes temperaturas pueden ocasionar la aceleracion del tiempo de
fraguado, disminucion de la trabajabilidad y de la resistencia a la

compresion.

Esta investigacion se realizd6 para poder determinar la influencia del aditivo
retardante de fragua en la resistencia a la compresion a las diferentes
edades del concreto, la cual servird de fuente de informacion bibliogréafica,
reduciendo en cierta medida el problema de escasez o falta de informacién.

Los resultados de esta investigacion serviran como fuente bibliografica para
las empresas constructores, empresas consultoras, ingenieros y estudiantes

de ingenieria civil.
3.5LIMITACIONES

No existen limitaciones para la ejecucién del presente estudio.
3.6 HIPOTESIS
3.6.1 HIPOTESIS GENERAL

¢ Sera posible que el andlisis del comportamiento del Aditivo Retardante
mejorara el proceso de trabajabilidad del concreto en las obras de la ciudad

de Yurimaguas, Alto Amazonas - Loreto?
3.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

% El uso inadecuado del Aditivo Retardante afecta el proceso de
trabajabilidad del concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto

Amazonas -Loreto.
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< EIl menor tiempo de fraguado perjudica el proceso de trabajabilidad del
concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas -

Loreto.

« Las altas temperaturas mayores a 32°C perjudican el proceso inicial de
fraguado del concreto en las obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto

Amazonas - Loreto.

3.7 VARIABLES

3.7.1 Identificacion de las variables
Variable Independiente
Aditivo retardante.
Variable Dependiente

Trabajabilidad del concreto.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

4.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion pertenece a un Tipo de Investigacion Experimental.

4.1.2 Disefio de Investigacion

El Disefio de investigacion es Experimental, en funcion a las muestras de
concreto en su etapa de fraguado inicial extraidas de las obras en ejecucion de
la ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas — Loreto.

4.2POBLACION Y MUESTRA

4.2.1 POBLACION

Obras de Construccion en la ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas.

4.2.2 MUESTRA

Obra: Vaciado de Techo 1 Nivel de edificacién en el Jr. Atanasio Jauregui

N°850 — Yurimaguas — Alto Amazonas — Loreto.

4.3 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

4.3.1 Técnicas de Recoleccién de datos

Se empleara en la recoleccion de datos la técnica de Experimentacion.

4.3.2 Instrumento de Recoleccién de datos

Para la técnica de Experimentacion se utilizara una Ficha de experimentacion

como instrumento.

4.3.3 Procedimiento de Recoleccién de Datos

% Extraccion de muestras de concreto fresco, en su etapa de fraguado
inicial en algunas Obras de la ciudad de Yurimaguas, Alto Amazonas -

Loreto.
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+ Desarrollo de ensayos de laboratorio especiales para la recoleccion de
Datos.

% Validacién de los ensayos de Laboratorio y de tal manera validar la
informacién obtenida.

% Procesamiento de Datos obtenidos en Laboratorio.

++ Organizacion de los datos en cuadros.

“ Representacion de los datos mediante tablas y gréficas.

% Analisis e interpretacion de los datos.

+ Elaboracion de los informes respectivos en el Proyecto de Tesis.

4.3.4 Procesamiento, Analisis e Interpretacion de los Datos

La informacién sera procesada en forma computarizada a través del
Programa de Software: Excel (para la base de Datos) y en Gabinete con
calculos respectivos. De tal manera el procesamiento de la informacién
nos permitira elaborar la matriz de datos con la que se disefiara las tablas

y gréficos.

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO



CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Cemento: Pacasmayo Portland Tipo | (NTP 334.009, P.e. = 3.15 gr/cm3).
Agua: Agua potable, que cumplen los requisitos de la norma NTP 339.088.
Aditivos: Aditivo que permite retardar la hidratacion del cemento.
CHEMATARD 400 (Norma ASTM C494-tipo B y tipo D, P.e.=1.068 gr/cm3).

Tabla 5: Caracteristicas Fisicas de los Agregado

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO | AGREGADO Und.
CARACTERISTICAS FINO GRUESO
Perfil - Angular
Tamafio maximo nominal - 3/4"
Peso especifico de masa 2.60 2.69 gr/cm?
Peso especifico saturado super. seco 2.63 2.71 gr/cm’?
Peso especifico aparente 2.69 2.75 gricm’
Peso unitario suelto 1570 1428 Kg/m?
Peso unitario compacto 1720 1586 Kg/m?
Contenido de humedad (%) 5.80 0.73
Absorcidn (%) 1.21 0.85
Modulo de finura 2.50 -
Abrasion (%) - -
% que pasa malla N” 200 - -

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES

¢ Las caracteristicas del cemento utilizado en la investigacion (Pacasmayo
Portland Tipo 1), fueron recabadas directamente de la ficha técnica,
distribuida por el fabricante. EI agua a emplear para la mezcla es
potable, suministrada por la red publica de servicio de agua de la ciudad

de Yurimaguas.

% Las caracteristicas fisicas y mecanicas obtenidos de los agregados
gruesos y finos, se encuentran detallados en el cuadro N°2. Las

canteras de donde se obtuvieron las muestras para los ensayos de
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determinacién de sus caracteristicas fisicas y mecanicas fueron elegidas
por no presentar impurezas que comprometan su calidad. El agregado
grueso fue suministrado por terceros (preparado) y el agregado fino de la

cantera de cerro.

« El andlisis y discusion de las caracteristicas fisico mecanicos de los
agregados, se realiz6 de acuerdo con los requerimientos de la NTP

400.037 expresados en la tabla siguiente.

Tabla 6: Requerimiento de agregado grueso

AGREGADO GRUESO
ENSAYO Requisitos - NTP 400.037 F)Fras.
Especificaciones
Medida:
Muestreo Tabla N1, -
NTP 400.010
Forma y textura superficial Las que generen > durabilidad y resistencia al concreto
Analisis granulométrico Husos granulométricos | -
Tamafio maximo En el C* no se encontraran particulas mas grandes.
Sera el pasante por el tamiz de 2 %" (seglun RNE)
Material < pasa tamiz N* 200 Max. 1% -
Particulas deleznables Max. 5% -
Resistencia a la abrasion Max. Pérdida 50% -
Peso especifico (gr/cm?) . (2.3-2.9)
Absorcion (%) - (0.2-3.5)
Contenido de humedad - 4 Aprox.
Peso unitario (kg/m?):
Compacto - (1620 - 2018)
Suelto - (1350 - 1680)

Fuente: Normas ASTM C33/C33M-11, NTP 400.03
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Tabla 7: Requerimiento Agregado fino

AGREGADO FIND

ENSAYO Requisitos - NTP 400.037 Dtr_a_S
Especificac.
Muestreo Muestra minima = 10 kg -
Forma y textura Las que generen > durabilidad y resistencia
superficial al concreto

Analisis granulométrico

Husos granulométricos

Madulo de finura 23-3.2
Agregado fino | Max. 3% (Concreto sujeto a -
Material < pasa tamiz abrasidn)
N" 200 Agregado fino | Max. 5% (otros concretos)
chancado

Particulas deleznables Max. 3% -

Resistencia a la abrasidn Max. Pérdida 50% -

Peso especifico (gr/cm’) - (2.3 -2.9)
Absorcion (%) - (0.2-3.5)
Contenido de humedad - 8 Aprox.

Peso unitario (kg/m3):
Compacto -
Suelto -

(1550 - 1750)
(1240 - 1400)

Fuente: Normas ASTM C33/C33M-11, NTP 400.037

% Comparando los resultados de la Tabla N°5, con los requerimientos que
deberian cumplir los agregados para el concreto segun la norma NTP

400.037 de la Tabla N°6 y N°7, podemos afirmar lo siguiente:
En relacién con el agregado grueso:

- La granulometria del agregado grueso no se ajusté adecuadamente a
los usos granulométricos establecidos por la norma NTP 400.037, lo

gue indico que el agregado no estuvo bien graduado.

- El tamafio maximo del agregado grueso fue elegido a criterio propio,

adoptando el requisito establecido en el RNE.

- El porcentaje de particulas menores que pasa el tamiz N°200, es 0 y

se encuentra dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.037.

- peso especifico del agregado grueso es de 2.69 kg/cm3 se encuentra
dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.037.
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- La absorcidon del agregado grueso es de 0.85 % lo que indica que

cumplié con los requerimientos establecidos en la NTP 400.037.

- El contenido de humedad es de 0.73 % lo cual indica que cumplié
con los requerimientos establecidos en la NTP 400.037.

- El peso unitario suelto es de 1428 kg/m3 lo cual indica que cumplio

con los requerimientos establecidos en la NTP 400.037.
En relacion con el agregado fino:

- Comparando los resultados de la tabla N°6, con los datos de la tabla
N°4, apreciamos que el agregado fino se ajustd al huso

granulométrico “F” establecido en la norma NTP 400.037.

- El médulo de finura del agregado fino es de 2.50 y se encuentra
dentro del rango de los requisitos establecidos en la NTP 400.037.

- El porcentaje de particulas menores que pasa el tamiz N°200, es 0y

se encuentra dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.037.

- El peso especifico del agregado es 2.60 gr/cm3 y se encuentra
dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.037.

- La absorcién del agregado fino es 1.21 y cumplié con los rangos de
la NTP 400.037.

- El contenido de humedad es 5.8% y cumpli6 con los requisitos
establecidos en la NTP 400.037

5.1.2 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LAS MEZCLAS PARA
LOS GRUPOS DE CONTROL Y EXPERIMENTACION DE LA
INVESTIGACION.

Se realizaron disefios de mezclas para un fc=210 kg/cm2, utilizando los
materiales descritos en los items anteriores. En primera instancia se obtuvo la

mezcla de control sin aditivo, para luego obtener las mezclas experimentacion
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con diferentes proporciones de aditvo CHEMATARD 400 segun las

especificaciones indicadas en la ficha técnica.

5.1.2.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LAS MEZCLAS
PARA LOS GRUPOS DE CONTROL Y EXPERIMENTACION DE LA
INVESTIGACION

Tabla 8: Cantidad de material por m3 de lainvestigacién

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO DE
CONCRETO
DESCRIPCION CANTIDAD
o | CEMENTO 355.00 kg
2 | AGUA EFECTIVA 207.80 It
O | AGREGADO FINO 811.00 kg
<L
= AGREGADO GRUESD 592.00 kg
% | AIRE TOTAL 1.50 %
CEMENTO 355.00 kg
9 AGUA EFECTIVA 207.80 It
ol § £ [ AGREGADO FINO 811.00 kg
Z| S o | AGREGADO GRUESO 992.00 kg
§ S | AIRE TOTAL 1.50%
CHEMATARD 400 0.71 It
= CEMENTO 355.00 kg
E % o [AGUAEFECTIVA 207.80 It
S| E & | AGREGADO FINO 811.00 kg
&| =8 | AGREGADO GRUESO 992.00 kg
S | AIRETOTAL 1.50 %
CHEMATARD 400 0.975 It
CEMENTO 355.00 kg
S | AGUA EFECTIVA 207.80 It
E ¥ | AGREGADO FINO 811.00 kg
< & | AGREGADO GRUESO 992.00 kg
9 AIRE TOTAL 1.50 %
CHEMATARD 400 1241t

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla podemos observas que existen cuatro diseiios de mezclas, la mezcla de
Control (MC) y el grupo de mezclas experimentales (GE). El GE, consisten en tres
mezclas con dosificaciones de aditivos de 0.20%, 0.275% y 0.35% del peso del

cemento.
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5.1.3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE PESO UNITARIO DEL
CONCRETO  PARA LOS GRUPOS DE CONTROL Y
EXPERIMENTALES.

Tabla 9: Peso Unitario del Concreto fresco y seco

PESO UNITARIO DEL COMCRETO FRESCO Y SECO
CEMENTO PACASMAYD

PESO UNITARIO CON ADITIVD CON ADITIVO CON ADITIVO
>IN ADITIVO 0.20% 0.275% 0.35%
PUC® Fresco
3 2365.80 2365.80 2365.80 2365.80
kg/m
PUC® Seco
3 2341 2341 2341 2341
kg/m

Fuente: Elaboracién Propia

El peso unitario fresco, para la mezcla de control (MC) sin aditivo, se aprecio
gue no existe diferencia con los grupos experimentales (GE) con aditivo
CHEMATARD 400. También se aprecidé que los PUC® seco no presentan
diferencia entre el (MC) y el (Ge).

5.2 ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

El ensayo de resistencia a la compresion se llevé a los 7, 14 y 28 dias de
elaborada la mezcla, para cada disefio. Los datos se registraron de acuerdo a
la norma NTP 339.034.

5.2.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Y DISCUSION

5.2.1.1 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA DIFERENTES
PROPORCIONES DE ADITIVO Y DETERMINACION DE LA
PROPORCION OPTIMA.
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Tabla 10: Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresion con Cemento Pacasmayo

alos 7 dias
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION CON CEMENTO PACASMAYO,
PROPORCION OPTIMA OBTENIDA A LOS 7 DIAS.
% CARGA ESFUERZOS TIPO
ADITIV | PROBETA Dm{?ﬂm AL{I%{A ‘:‘:;:‘ MAX. (kg) (kg/cm?) DE
0 FALLA
SIN D01 15.00 30.00 | 176.71 | 3718252 | 147.56 14735 B
ADIT. D02 15.00 30.00 | 176.71 | 37163.08 | 147.14 B
D03 15.00 30.00 | 176.71 | 37479.40 | 147.90 B
Dfn‘f D04 15.00 30.00 | 176.71 | 37507.67 | 147.50 | 147.63 B
DOs 15.00 30.00 | 176.71 | 37498.84 | 147.49 B
0.275% D06 15.00 30.00 | 176.71 | 3764551 | 147.76 B
ADIT. Do7 15.00 30.00 | 176.71 | 37675.55 | 147.78 | 147.74 B
D08 15.00 30.00 | 176.71 | 37686.15 | 147.67 B
Do9 15.00 30.00 | 176.71 | 38209.23 | 148.01 B
0.35% g 15.00 30.00 | 176.71 | 38200.39 | 148.07 | 14794 | B
ADIT. D11 15.00 30.00 | 176.71 | 38219.83 | 147.73 B

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11: Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresion con Cemento Pacasmayo

alos 14 dias

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION CON CEMENTO PACASMAYO,
PROPORCION OPTIMA OBTENIDA A LOS 14 DIAS.
% CARGA ESFUERZOS TIPO
ADITIV | PROBETA D"TERD AL{:an?A ?EF:_;‘ MAX. (kg) (kg/cm?) DE
o FALLA
SIN D012 15.00 30.00 | 176.71 | 37182.52 | 178.69 179.11 C
ADIT. D13 15.00 30.00 | 176.71 | 37163.08 | 179.53 C
0.30 % D14 15.00 30.00 | 176.71 | 37479.40 | 179.59 C
ADIT. D15 15.00 30.00 | 176.71 | 37507.67 | 179.47 | 180.21 C
D16 15.00 30.00 | 176.71 | 37498.84 | 181.58 C
0.275% D17 15.00 30.00 | 176.71 | 3764551 | 180.72 B
ADIT. D18 15.00 30.00 | 176.71 | 37675.55 | 180.78 | 180.69 C
D19 15.00 30.00 | 176.71 | 37686.15 | 180.56 C
D20 15.00 30.00 | 176.71 | 38209.23 | 180.89 C
i;ﬁ“ D21 15.00 3000 | 176.71 | 3820039 | 180.78 | 18072 | ¢
D22 15.00 30.00 | 176.71 | 38219.83 | 180.49 C

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12: Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresion con Cemento Pacasmayo
alos 28 dias

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION CON CEMENTO PACASMAYO,
PROPORCION OPTIMA OBTENIDA A LOS 28 DIAS.
% CARGA ESFUERZOS TIPO
ADITIV | PROBETA D'AITFEIRD AIE::]?A iﬁ;‘ MAX. (kg) (kg/cm?) DE
0 FALLA
SIN D23 15.00 30.00 |176.71 | 37182.52 | 210.41 210,36 A
ADIT. D24 15.00 30.00 | 176.71 | 37163.08 | 210.30 A
D25 15.00 30.00 | 176.71 | 37479.40 | 212.09 A
iﬁf D26 15.00 30.00 | 176.71 | 37507.67 | 212.25 | 212.18 A
D27 15.00 30.00 | 176.71 | 37498.84 | 212.20 A
D28 15.00 30.00 | 176.71 | 37645.51 | 213.03 A
“ﬁ;? D29 15.00 30.00 | 176.71 | 37675.55 | 213.20 | 213.16 A
D30 15.00 30.00 |176.71 | 37686.15 | 213.26 A
D31 15.00 30.00 | 176.71 | 38209.23 | 216.22 A
‘Eff D32 15.00 30.00 |176.71 | 38200.39 | 216.17 | 216.22 A
D33 15.00 30.00 | 176.71 | 38219.83 | 216.28 A

Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla, podemos observar que la mezcla elaborada con cemento Portland
tipo | de Pacasmayo, con la proporcion 0.35% de aditivo tuvo la mayor
resistencia con 216.22 kg/cmz2, seguida por la mezcla con proporcion 0.275%
de aditivo con una resistencia de 213.16 kg/cm2. La proporcién 0.20% de
aditivo tuvo una resistencia de 212.18 kg/cm2 y por ultimo la mezcla sin aditivo
con una resistencia de 210.33 kg/cm?2.

Tabla 13: Resistencia ala Compresion a los 28 dias, para Diferentes Proporciones de

aditivo

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIiAS PARA DIFERENTES
PROPORCIONES DE ADITIVO

PROBETA 0.20 % ADIT. 0.275 % ADIT. 0.35 % ADIT.

ESFUERZO

212.18 213.16 216.22
PROM. (kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia
Como se aprecia en el cuadro resumen de resistencia a compresion promedio

de especimenes de concreto elaborado con el cemento Pacasmayo para
diferentes proporciones de aditvo CHEMATARD 400 a los 28 dias, la
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proporcion 0.35% fue la que presentd la mayor resistencia, esta proporcion fue

la utilizada para la elaboracion de las mezclas de experimentacion (GE).

Figura 5: Proporcion Optima de Aditivo en Cemento o Pacasmayo a los 28 dias

Proporcion Optima de aditivo Cemento
Pacasmayo
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Fuente: Elaboracién Propia.

5.2.1.2 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA LA MEZCLA DE
CONTROL (MC) Y GRUPO EXPERIMENTALES (GE)

Tabla 14: Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresién alos 28 dias

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION CON CEMENTO PACASMAYO,
PROPORCION OPTIMA OBTENIA A LOS 28 DiAS
CARGA ESFUER. | TIPO DE

% ADIT. | PROBETA D'A&ﬂr:m At:fn';“ﬂ‘ ‘:::Rr:_;‘ MAX. (kg) | (kgfcm2) | FALLA
SIN D23 15.00 3000 | 176.71 | 37182.52 210.41 A
ADIT. D24 15.00 3000 | 176.71 | 37163.08 210.30 A
D25 15.00 3000 | 176.71 | 37479.40 212.09 A
iﬁf D26 15.00 3000 | 176.71 | 37507.67 212.25 A
D27 15.00 3000 | 176.71 | 37498.84 212.20 A
0.275%A D28 15.00 3000 | 176.71 | 37645.51 213.03 A
DIT. D29 15.00 3000 | 176.71 | 37675.55 213.20 A
D30 15.00 3000 | 176.71 | 37686.15 213.26 A
D31 15.00 3000 | 176.71 | 38209.23 216.22 A
t;;;f::; D32 15.00 3000 | 176.71 | 38200.39 216.17 A
D33 15.00 3000 | 176.71 | 38219.83 216.28 A

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15: Anédlisis de Resultados de los Ensayos a Compresion de los Especimenes alos

28 dias
ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS
ESPECIMENES A LOS 28 DiAS
RANGOS DIAMETRO | ALTURA AREA CARGA MAX. ESFUERZO
(cm) (cm) {cm?) (kg) (kg/cm2)
SIN ADITIVO
Valor Min 15.00 30.00 176.71 37163.08 210.30
Valor Max 15.00 30.00 176.71 37182.52 210.41
Valor Prom 15.00 30.00 176.71 37172.80 210.36
Variacion 0.00 0.00 0 19.44 0.11
0.20% ADITIVO
Valor Min 15.00 30.00 176.71 37,479.40 212.09
Valor Max 15.00 30.00 176.71 37,507.67 212.25
Valor Prom 15.00 30.00 176.71 37493.53 21217
Variacion 0.00 0.00 0.00 28.27 0.16
0.275% ADITIVO
Valor Min 15.00 30.00 176.71 37,645.51 213.03
Valor Max 15.00 30.00 176.71 37,686.15 21326
Valor Prom 15.00 30.00 176.71 3665.83 213.15
Variacion 0.00 0.00 0.00 40.64 0.23
0.35% ADITIVO
Valor Min 15.00 30.00 176.71 38,200.39 216.17
Valor Max 15.00 30.00 176.71 38,219.83 216.28
Valor Prom 15.00 30.00 176.71 38210.11 216.23
Variacion 0.00 0.00 0.00 15.44 0.11

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 15, se observa las diferencias entre el valor minimo, el valor
maéaximo, el valor promedio y el rango de variacion existente entre el valor
minimo y maximo de los datos de altura, area, peso, carga maxima y esfuerzo

de la mezcla de control (MC) y el grupo experimental (GE).
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Figura 6: Resistencia Cemento Pacasmayo
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Resistencia a la Compresién para Diferentes Proporciones de Aditivo a los 28

dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA DIFERENTES
PROPORCIONES DE ADITIVO
SIN. 0.20% | 0.2759% | 0.35%

PROBETA ADIT. ADIT. ADIT. ADIT.
ESFUERZO

PROM. 210.36 212.18 213.16 216.22
(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia

Estos resultados son el promedio de resistencias a la compresion de los
especimenes, disefiados para una resistencia a la compresion especifica de
210 kg/cm2 a los 28 dias. Evidenciandose que la mezcla con 0.35% de aditivo
tuvo la mayor resistencia del Grupo Experimental (GE), y la mezcla de control
sin aditivo tuvo la menor resistencia, teniendo entre ambas una diferencia de
5.89 kg/cm?2.

5.3 TIPO DE FRACTURA

Se observo que los tipos de fractura fue tipica en los especimenes de 28 dias,
en la mezcla de control (MC) y el grupo experimental (GE). Presentando el tipo
de fractura B el cual tiene fisuras en forma de cono bien formados en un

extremo, fisuras verticales a través de los cabezales.
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Figura 7: Tipo de fracturas
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Fuente: Elaboracién Propia

5.4 ANALISIS DEL COSTO UNITARIO DE CONCRETO POR METRO
CUBICO, PARA CADA MEZCLA.
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Tabla 17: Anédlisis de Costos Unitarios de concreto por m3, para Muestra Control y sin

Aditivo.
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE CONCRETO POR METRO CUBICO, PARA
CADA MEZCLA - VACED DE LOSA ALIGERADA
DESCRIPCION UND | CUADR. | CANTID. P.U. PARCIAL
MATERIALES 245,00
CEMENTO Kg 355.00 0.56 198,80
AGUA .
! 0.208 2.50 052
INDUSTRIAL m
AGR. FIND m 0312 55.00 17.16
AGR. GRUESD m 0.360 B0.00 2052
MANO DE OBRA 35.16
o [ofoaL hh 2 0.64 1891 | 12.1024
£ [orerarD hh 3 0.96 2303 | 220728
S [peon hh 11 352 17.07 | 60.0864
z |equiros 30.86
(5]
HERRAMIENTAS
[-'a
N MuaLEs s | %Mo 3 05.16 2.855
MEZCLADORA, 1
DE CONCRETO 9- | hm 08 20 16
11p3
VIBRADOR DE 1
him 08 15 12
CONCRETO 4HP :
COSTO DIRECTO = 5/ 372.02
MATERIALES 252.04
CEMENTO kg 355.00 0.56 19880
AGUA .
NDLSTRIAL Pt 0.208 250 052
AGR. FIND m 0312 55.00 17.16
AGR. GRUESD m 0.360 E0.00 2052
LHEMMNATARD Its 0.71 £50 6.04
400
2 [mano DE 0BRA 95.16
E [ofcaL hh 2 0.64 1891 | 12.1024
2 [oreramo hh 3 0.96 2393 | 229728
§ PEON hh 11 352 17.07 | 60.0864
= [equros 30.86
HERRAMIENTAS
%o 3 o516 2.855
MANUALES 3%
MEZCLADORA, 1
DE CONCRETO 9- | hmn 0.8 20 16
11p3
VIBRADOR DE 1
concrera ane | 1M 0.8 15 12
COSTO DIRECTO = 5/ 378.06
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DESCRIPCION UND | cuapr. | canmio. P, PARCLAL
MATERIALES 25429
CEMENTO kg 355.00 0.5E 19880
AGLIA .

SEMISTRUAL i 0.208 250 052

AGR. FIND e’ 0.312 55,00 17.16

AGR. GRUESD it 0.359 ED.00 2052

CHEMNATARD Its 0.975 850 829

400
g MAND DE DBRA 05,16
'3' OFICIAL bk 2 0.64 1E.91 12.1024
< | pPERARIO hk 3 0.96 2393 2297218
% PECN kk 11 352 17.07 ED.0864
o [EQUIPOS 30.86

HERRAMIEMTAS

RAAMLALES 3 %Mo 3 o515 2855

MEZCLADORA 1

CE COMCRETO 9- | hm 0.8 20 16

11p3

VIBRADOR DE 1

CONCRETO abp | ™" 04 15 12

COSTO DIRECTO = 5/ 380.31

MATERIALES 256.54

CEMENTO kg 355.00 056 19880

AGLIA ]

SCICTRAL md 0.208 250 052

AGR. FIND e’ 0.312 5500 17.16

AGR. GRUESD m’ 0.359 80.0 2052

CHEMNATARD Its 124 50 10.54
o | 400
E MAND DE OBRA 95.16
g [OFICIAL hk 2 0.64 1E.91 12.1024
# | OPERARID hk 3 0.96 23.93 229728
2 | PEON bk 11 3.52 17.07 E0.0864
2 [equircs 30.86

:,Ff:ﬁm_':ggf %Mo 3 o515 2.855

MEZCLADORA 1

DE COMCRETO 9- | hm 0.8 20 16

11p3

VIBRADOR DE 1

CONCRETO amp | " ns 13 1

CO5TO DIRECTO = 5/ 382.56

Fuente: Elaboracién Propia

Se puede apreciar en la tabla adjuntan, que la mezcla de control (MC) es la que
tiene el menor costo S/ 372.02, en comparacion con el grupo de experimental
(GE), la mezcla con 0.35% de aditivo es el mas costoso con un valor de S/
382.56. El Cual representa una diferencia del 2.83% con respecto de la mezcla

sin aditivo.
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5.5 ANALISIS DE TIEMPO DE FRAGUADO

Figura 8: Analisis de Tiempo de Fraguado
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Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico podemos observar una clara diferencia en el tiempo de fraguado
entre la mezcla de control (MC) y el grupo experimental (GE), evidenciandose
asi la gran influencia que tiene el aditivo CHEMATAR 400 en funcion al tiempo
de fraguado del concreto. Es decir, a mas porcentaje de aditivo se le agregue a

la mezcla, el tiempo de fraguado aumenta.
5.6 CONTRATACION DE LA HIPOTESIS

La utilizacién del aditvo CHEMATARD 400 en una proporcion de 0.35% de
peso del cemento, mejora en un 0.88% respecto de la mezcla de control.

Hipotesis afirmativa.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

« El analisis del comportamiento del Aditivo Retardante en el vaciado de losa
de techo en edificacion del Jr. Atanasio Jauregui N° 850 de la ciudad de
Yurimaguas, durante la etapa inicial de fraguado y mediante los ensayos de
laboratorio realizados tuvo resultados significativos en cuanto a
proporciones de aditivo y concreto, costos de estos y tiempo de

trabajabilidad util para las futuras obras en nuestra Regién Loreto.

% Se concluye que el porcentaje 6ptimo de Aditivo Retardante con respecto
del peso de cemento de la mezcla es de 0.35%, con una proporcion de
1.24lts por m3 de concreto.

% La proporcion 0.35% de aditivo respecto del peso del cemento es el éptimo
debido a que retarda de forma significativa el proceso de fraguado del
concreto, aumenta asi la trabajabilidad del concreto por un tiempo mas

prolongado.

% La cantidad 6ptima de aditivo a aplicarse en el concreto de disefio f'c=210
Kg/cm2, en temperaturas mayores de 32°C en el Jr. Atanasio Jauregui es
de 1.24 Its con un costo de S/ 382.56 por m3 de concreto, conclusién
a la que llegamos por el analisis de costos unitarios del mismo y los
resultados positivos que tuvieron los ensayos correspondientes a la

trabajabilidad y con una resistencia a la compresion de 216.28 kg/cm2 .

% La utilizacion del aditivo retardante no tiene efecto importante en la
temperatura del concreto, en el peso unitario al estado fresco y endurecido

en comparacion con el concreto patrén.
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6.2.RECOMENDACIONES

% Realizar investigaciones con otros tipos de cementos y otros tipos de
aditivos a diferentes temperaturas, debido a que la ciudad de Yurimaguas
se encuentra en una zona de incrementos significativos de
temperatura llegando hasta los 32° C. Esto con la finalidad de encontrar
si es el caso, exista un mejor aditivo que ayude en trabajabilidad por
mayor tiempo del concreto, asi como ayudar a conseguir una mayor

resistencia a la compresion.

% Se debe realizar los ensayos a compresion a los 90 dias en otros estudios
de investigacion que utilicen aditivos retardantes de fragua para poder
determinar si se incrementa mas la resistencia a la compresion del

concreto.

% Se recomienda continuar con investigaciones de una naturaleza similar a la
presente, ya que se desconoce el comportamiento de otros aditivos

retardantes de fragua al pie de obra.

% El agregado debe ser mejorado en su granulometria ya que es un material

mal gradado y no cumple con las especificaciones técnicas vigentes.

« Se debe realizar investigaciones similares con otras canteras que puedan

cumplir con las normas técnicas vigentes.
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ANEXOS
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Anexo 1: Propiedades Fisicas y Mecanicas Agregado Grueso
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Anexo 2: Propiedades Fisicas y Mecanica Agregado Fino
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Anexo 3: Disefio de Mezcla f'c=210kg/cm2
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TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA
) TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO
UBICACION : |IDISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO
REALIZADO :|TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino
CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
PROCEDIMIENTD DE DOSIRCACION
SECUENCIA DE DESENO e =210
S1LLUMP RECUERIDG 3"a 4"
TEM. MAX. AGREGADO 1
WOL. UNIT. DE AGLUR, 18930 Lt
RELACION aie 054
COMTEMIDO DE CEMENTO 3550 g’
WOL. AGREGADD CRUESO 070
PORCENT. ARE ATRAPADD 150 %
CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS
CRACTERISTICAS ASICAS By Fng Ag Gruess
PES0 ESPECIFIDD [iiee] 280 248
ABSORCION =] i3 ks
PESO UMIT. SUELTO [Kgim®] 1570.00 142800
PESO UMIT.COMPACTADC [Kgim?] 1T 1586 00
TAM. MAX. [ka] .
M. MUACE. MICIRATRLAL [Puikg] aye
MOD. ANEZA 260
COMT. HUMEDWD =] 024 ouiEs
PORCENT DE ACREG. [ 0.40 00
CEMENTO PACASMAYD TIPO |
PES0 ESPECIFIOD [ikez] 315
ADITIVD CHEMA TARD 400 % 300 mil Mecesidad redecioa 500mil X 42 § Kg de cemenin
RELACION AT 0.54
VOLUMEN DE LA MEFCLA
CEMENTO 0.113 m>
AU 0.103 m*
ARE 0.015 m"
WOLUMEN DE PIEDRA 0.413 m*
0.733
WOL. PARCIAL DE MEZCLA, 0267 m*
PES0S SECOS DE ACREGADOS
ARENA £93.00 m>
PIEDRA 1.110.00 m*
150300
—
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UBICACION : [IDISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO
REALIZADO :|[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Aimendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino
CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
HUMEDWD SUPERR{AL DE AGRE0ADDE
HUMEDAL - ABSOFECIOHN
AREHE, T
PEDRA L7
AFORTE DE HUMEDADES. 0F L DS AGREGANOS
AREHE, £42 L1
PEDAA £43
-14.30
ADUA EFECTIVA
20730 L1
DS B0 EFECTIND [EM LB ORAT DRI
CEMBNTD: 35500 figin”
ADLA, 237 Ba Litn°
AFENE, a11.0a fgen”
PEDRA 5200 sign”
TANDA DE LABDRATORD i m” LEITH
CEMENTD: 3500 K3
ADLA, 5510 L1
AFEWE, 21803 K3
PEDRA 25783 K3
PROPORG KM EX FEED
CEMENTO AFEES, PEDRA
1133 230 2ED 2450 Litbaiiss
FEED UMTARID DE ACREGADCE.
ARENS, 1575.00 sign”
PEDRA 1£35.00 Higin®
PESCE FOR FIE CLEICD [E MATERA ES
CEMBNTD: 4250 K
ADLA, 3493 Lids”
AFENE, 45.00 K
PEDRA 4183 Kl
FES0S POR TANDW DE LN SACD
CEMEBNTD: 4253 Kgsao0
AL 24 07 Lo
AFENE, iral Kgsao0
PEDRA 11900 HKgtaen
PIES CUBICOS POR SACO [DXSIRCACKIN EN WILLIMES]
CEMEBNTD: 108 pefmae
AL 24 07 Lo
AFEHE, 33 i e
PECA% 193 pie s
DMISIFICACION PARA DERA
CEMENTD: == FEDRA B LU REE. ALOS T DiAS
TB0F 120 P 180 P T
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Anexo 4: Elaboracion de Probetas concreto f'c=210kg/cm2
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TESIS:

UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :[[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Aimendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)

DOSIFICACION ¥ ELABORACION DE PROBETAS DE COMCRETO
1.- Calculo de dreas y volimeneas:

&l - MOLDE PARA LA ELABORACION DE PROSET.

=

T= 15 M} o al- Caboule dal Araa dal Molde [Espdcimen da coneran)
- =

[t Y

A =n. D54

Aad = G ol el Sl |
Fi= 30 o p = 3 1818
D = CHdvitne dal hiokcs

A= [3A49EN15Y = A76. 72 Joon”
-1
ﬂ = _i:_n"" Ih:LF Cailboul o dal Voluman del M olde
Wi = 5301 45 o ] LR

Y = o . D ¢ 45°h
A = i Ol o el i v
p= 31818
D = Ciamnatne del hokde
ho= AR dol Rokde

W= ({3 141815 x 30 --'_m'
F-
e

2.~ Dosificacion:

&) Oh Sl in afeclivie od Lo Badaioio

CEMENTD = 355.00 LTt

A = 207 .80 Fpe

ARERLS = g41.00 Fghe

I!'Etil.a- 992 00 Fgam'

P Usiaris G = FIES5 B Fpe P Unitarss C° = Unedad = F341 ¥ DLOOS30
P Unilarss C° = Unedad = 1254 K

| L=3] P oo e e T

CEMENTO = 1.88 L1 = 414 ° D30

S = . 0 "y = Zi0. 30 * 3530

SHERLA, = 4.30 L] = TES. 00" 0.00530

FIEDRA = S.28 g = 935 ° 00030

P Bagpiciman & 12 54 L]

B dibeird @de londs un % de D perdices 5o Bec om asds S0 = E

CEMENTO = 1.40 L] = 219" 1.30

Sl = .54 L] =116 * 1.30

S ERLE = B. 2 L] =408 " 1.30

| FED#RS = T7.38 7] =498 " 1.30

Cartdad por M- de Probolas E

CEMENTE = .40 I=a =2EEE

Sl LA = 1.54 I¥golmes =151"°%

AHERS = 6.02 L] =533

PFIEC#A = T.ﬁ = 547 "3
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Anexo 5: Calculo de Rotura de Espécimen concreto f'c=21okg/cm2
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UBICACION : [DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino
CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
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S K& 0K
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B - ok ol S O SO EO0H 4 =i
T 1 Qe iy T4 griam?
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Anexo 6: Disefio de mezcla 0.20% de aditivo Concreto f'c=210kg/cm2
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA
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TESIS:

UBICACION : |DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :||TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA : |[PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
PROCEMBIENTD DE DOSIACACKIN
SECUENCLA DE DISERO 'c =210
SLUMP REQUERIDO a4
ADNTIVO: CHEMATAR D 400
TAM. MAX, AGRECGAND 1"
VIOIL. LINIT. DE S 153.0 Lt
RELACKON aic 054
CONTENIDO DE CEMIENTO 184.0 kgim®
VO AGREGANG GRUESD 0.
PORCENT. AIRE ATRAP AN 180 %
CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOE
CRACTERISTICAS ASICAS Ag. Fino G s
PESD ESPECIFCD {gricg] z80 268
ABSORCION %) 1.21 025
PESO LMIT. SUELTO [Kgk= 15T 1438 .00
PESO LMIT COMPACTADD K=} 172000 1556 00
TAM_ BLAX. [puig) 1
TAM. BUAX. NOMINAL [puig) 4
SO0 AMEZA 250
CIONT. HUMEDAD: %) 0m nos
PORCENT DE ACRES ) .40 0o
CEMENTO PACASMAYD TIPOI
PESO ESPECIACO [gricd 318
ADTHOD CHEWWA, TARD 400 % 800 mi Necesitad reducida 500 mil X 425 Kg o Comantn
EREL A0 ANC = B.E |
VOLUMEN DE LA MEDCLA
CEMENTD R '
AGLA 153 '
AIRE Tl =t
VOLLUMEN DE PIEDRA T LRY =
0733
VOL PARCIAL DE MEFCLA 0267 m’
PESOE SECOS DE AGREGADODS
ARENS BE3 00 m
PIEDRA 101000 m’
1803 00
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TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA
) TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO
UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO
REALIZADO :[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino
CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
HLEEDAD SUFERACIAL [ & GREGANDE.
HUMEDAD - AESSORCION
SFERA Sk
FIERA JLTE
APORTE DE HIMEDADES DE LOS AJRSGANOE
SFERA “E.40 L1
FIERA -S40
14521
AGLNA EFECTIVA
207E] L1
Dl 5 BN EFEC TRV O [EN LABORATORIN
CEMENTO 35500 Kgim©
ST 20780 L
= B11.00 K
FIERA D300 K
TANDE DE LASORATORIO & a4aIro
CEMENTO 2500 L1 ]
AL SEi0 L1
SFERA 21500 L1 ]
FIERA 28730 L1 ]
PROPORCION BN FESO
CEMENTEN AREMA FIEIRA AT
.00 230 = 5 =4 50 Lifaibas
FEHO UNMTARND] DE AOREGADOE
SFERA 157500 Kgim©
FIERA 14900 Kgim©
FESBCE POR FIE CUEICO DE MATERIALES
CEMENTD 4250 Kgp™
AL =490 L™
SFERA 4500 Egp®
FIERA 4080 Egp®
PESOS POR TAKD DE UN 5800
CEMENTO 4250 Faly'Sad O
LA 24 80 Li'sacn
SFERA ¥7an Faly'Sad O
FIERA 11900 Faly'Sad O
PIES CUBICCS POR 5800 [DOSIRGACIOH B v DL L BN
CEMENTO 1.00 R
LA 24 80 Li'sacn
BT, 220 pie'fsa 00
FIEDRA, 280 pie'fsa00
(G EMIENT IJEF. P'E:RA ADITVO ELLEP HES. A LD T MAS
1.08P* 23 P &) P I 2% DEL. eSO CBa 174" 14748
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Anexo 7: Disefio Mezcla F'C= 210 Kg/Cm?2 - 0.20% de Aditivo Elaboracion de Probetas
Concreto F'C=210 Kg/Cm?2
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TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA

TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

UBICACION : [IDISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :|ITESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
DOSIFICACION ¥ ELABORACIKIN DE PROBETAS DE CONCRETO
1.= Calculo de dreas v wollrmenes:
af. - MOLDE PARY LA ELAEDRSCICH OE FROEETA
s= 15 00 em al.- Calcuio dol Area dol Molde | B L™
B ]
[EETHFY
b= ox . DFI 4
1T8.73
h= 30 em T 1418
i5
A= (3 1418K15]" = |.'|||'
Fl
A = CrE ol calculs gl ol ol i Bkl
i = 301,45 em 1 [95TY
W = fx . OF 4
P = i 2l i e e 17872
== L11e T 1418
O = Ddivvites ol Rloskn 15
h = Al del ok 34
e R AT T BRG_ 8 Jom’ k]
o possn [t
2.« Dosificacion:
i) Dl o afective de Labaratara
CENMERTO = 355 00 Kgim®
ALLA, = T B Ko'm'®
ARENE = 11100 Kg'm'
PIEDLA = B2 O Kgm’®
P Unitaro CF = F=10 8] Kg'm' P. Uniaric C° x Usidad = 2341 x 0.00530
P. Uniaric C° x Usidad = 12.54 g
P 1 P i [
CENERTD = B2 Ka = 414 * DOOS30
A= 10 Ka 2 210 30 * 000530
AR = 4. 50 Ka = TEd 0ir GuDdS5Sh
PEEIHEA, = [ Ka = 0% = 005
P Espiciman = e ey Ka
i —_ T ——r T =1
CENMERTO = 140 Ka =219 130
AELA = 1.54 Ka =1.16"° 130
AR = B0 Ka = 408 - 130
PIEIHEA = 7.3 Ka =408 - 130
Cartm por v e ———
CERMENTO = Al Kg =3 R5°3
BELLA, = 1. 54 Kg o LEros =151°53
AR = a.0F Ka =53-3
PIETHES, = T.58 Ka =547 3
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TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA
) TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

UBICACION : |IDISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :|[[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)

CAaLCULD DE ROTURA DE ESPECIMEN DE CONCRETO

1.« PROCEDIMEINTO DE CALCULD DE ROTURA DE EEPECMENES DE CONCRETD

@ |~ kW OE Ol INFL - Sa colocsrs sl N7 de sepecimen del oosc relc: | Qereplc: -0, E-037

b|.- ESOOON - Se Smacrbs & nombss dal smpac imen o marra serei | Dpscirmen de prusts S8 seseienci F'c 20 Kgizm' )
|~ FECHS O RO - S ocdocms el dis an s ss sieicrn @l s peciren & concreio [Demeds OECEE0 1 o)

o |- FECH OE POTLUS - S& oclocoss ol dis an gus =8 resiosrs b rotors cel sspscrmen | sEmed OO0 D0 B

o).~ OAD LAY - B i di'srercis anis b lecha de roburs mesce i fechs o roides: | 3000E001 D07 NGO NS = T cias |

F |- POVEFRADNTC O ACSDF C- Euowl adc pars & cunl = e deefocds @ concreic (Qermpio T = 47)
@)~ OERETAC DL SO - B ol ciismeirs: del auzscimes de concrsin (Demps = S 00 cm)

2.- CALCULD DE LA DENSIDAD DELCONCRETO gricm”

] - eled dhil B e o il o el 130650 ar
B - ol e i e T Sl Lt D SO e’
Dt el o il Sode il T RE. grtem?

3.- ROTURA DEL ESPECIMEN DE CONCRETOD I{gn'-:m:'
i - Caige apdicads ool squipd - Wiens Fadsh & sl chisnein dil eouips Ejomps | TEOES | Kz
B~ Calrido dha arbes y wol (Fesrsics

$= 15 00 crm B-1).- Caleuls dol Aroa del ope da
i
Do
Apse. D)4
Aol 5 Gind (el s P i 176.72
h= 30 & =& 3 1488 T 1418
O = Didrmwrirg ded Molde 15
Aa = (314184151 = m‘
Fl
Lo = [l hl.-C leasle dal W dhin | Beledial
e = 5301.45 o | Dama:
V= (. DO )
Aol 5 G el i Pt i 176.72
m= 31498 I 1418
O = Didrmwrirg ded Molde 15
o= Ao el Rk 3
Wm o= (3 idi8xi5)") x 30 -m‘ 0005530
Fl

2. - Gt G b Rkl e e il &b i i di condielo. - 5 kb Hudbidh & lh caifpn apdcbdesl e &6 aifadiimian b COMeitto

2. 1.- Canga apicesa cboereda | 2E0E4 | K@

. - Area ol especimen e SN 178.T2 | £

ot ez i o Corenel o 14T 45 Faghem®

vl - Pl ooz b ol s s d il coneense an %.- Es ke drdsidn oo e eskenca del Corcmnia e de Ssafo muliphcado “ 900
A 1. - Rrkialencie Gl Condrats | 147 80 | Eei

wF - e de disaiio [} F80 | Hahenm®

Pt Doz b SRR 1 Ta %

IHTERPRETACION DEL RESULTADD
ESPECIRICACION TECHICA REQUERIDOA I RESAN TADD OETERIDD
T - SOV Tal
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Anexo 8: Disefio Mezcla 0.275% de Aditivo Concreto F'C=210 Kg/Cm?2
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA

TESIS:
TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :|[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)

PROCEDMIENTO DE DOSIRCACION

SECUEMCIA DE DISERD Fe =218
SLUNMP RECHERIDO a g
AT CHEMATARD 400
TAM. MAYX. ACREGADD 1"
WOIL. LINIT. DE AGUA 1930 Li
RELACION aic 0.54
CONTEMIDO DE CEMENTO 3550 l.g.-m"'
WL AGREGADD GRUESD a.rm
PORCENT. AIRE ATRAPADC 1.50 k]

CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

CRACTERISTICAS RSICAS Ag. Fino A Grueso

PESO ESPECIFICD farice] 260 268

ABSORCION B] 121 n.85

PESO UNIT. SUELTD [Kgim®] 1570000 142800

PESO UNIT.OOMPACTADD [Kgim?] 172000 158600

TAM. MAX. pulg] {*

TAM. MAX. NOMINAL pulg] 34"

MOID. AMEZA, 250

COMNT. HUMEDAD Bl 029 009

PORCENT DE AGRES. [l 040 60

CEMENTO PACASMATD TIPO |

PESO ESPECIFICO [ares] 3.15

ADITRG CHEMS TARD 400 k] 500 ml Mecesidad reducida 500 mi € 42 5 K de oomermio
RELACION AT 054

VOLUMEN DE LA MEZCLA

CEMENTO 0113 m*

AGLA 0193 m*

AIRE o015 m*

VOLUMEN DE PIEDRA 0413 m*

0733
VOL. PARCIAL DE MEZCLA D257 m*

PESCS SECDS DE AGREGADCS

AREMA 603 00 m*
PIEDRA 1,11000 m*
180300

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN m

LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA
TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

TESIS:

UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :|[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)

HLUMEEDIAD SUPERPCIAL DE AO0REQANOE
HUREDAD - ABSDRCIOH
AREME 8z

APDRTE DE HUBEDADES: IDE ILCcS! AaDRenanas

AREMA ETE Lt
PEDAA A40
450
AOUA EFECTNA
207 B2 Lt

DEEEND BFECTIVO [EM LABDSRATIORT]

CEMEENTO 35500 Kgin®
A ATED L ?
AREME Ef1.00 Kgim®
PEDRA 300 Kgm®

TAMDA DE LABDRATORID oo i’ aaITe
CEMENTO 9580 K3
A 5610 Li
AREME 218900 K3
PEDARA o5 TED .-

PROPORCION BN FESD
CEMIENTO BREHA PIEDAA BT
150 .30 280 2430 Lutiisg

PES0 UNITARID DS AGREGADDE
AREMA 1575.00 Kgim®
PEDAA 1425.00 Kgn®

FEBOE FOR PIE CUBICD DEMATERIALES

CEMEENTO 4350 Kagale
A M50 o
AREME 500 Kagie
PEDRA S0.ED K™
FEBDE FOR TAMDA DE UM B&D0
CEMEENTO 4250 Egsaos
A M50 Lisan.
AREMA aTED Ep'saos
FEDRA 158,00 Kgisaos

FES DLEIDOS FOR BACD [DOSIRCACI DR BN WOILLIM BN

CEMIENTO 120 [
A 450 Li'sane
AREME bl 1} [
PIEDAA. 80 pirisacs
EEEE DER2
CEMENTD ASENL FIEDRA, ADITRD SLUNF__ | FEE A1L0ST DS
1.08 T 2008 |azrsams resacea] 7.4 | 18481 Kgiem

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO



Anexo 9: Disefio Mezcla F'C= 210 Kg/Cm2 - 0.275% de Aditivo Elaboracion de Probetas
Concreto F'C=210 Kg/Cm?2
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA
TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

TESIS:

UBICACION : [IDISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :|ITESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
DOSIFICACION ¥ ELABORACKON DE PROBETAS DE CONCRETO
1.- Caloculs de sreas v wolbmeanas:
ajf - MOLDE PARY LA ELABORACKIN DE PROEETA
& = 15,00 em a).- Calewls Sal Area ool Mobdo (Espdei i 1
e
Ba=x. D708
i 7l
= 30 3.141E
15
-
[f = 17672 e Jei.- cai sal Vol dual bl
Wi = S301.£5 e I Fal Ti o
Wi = lx. D) EFE
B = aren el ersEsicreeen iTETE
== 31418 3.1418
O = Dhdrssstre dal Molde 15
ho= Adlaifn ol Mok 30
Wm s (3 e 1S ) % 30 -|.'|||J O (i 530
-
DESE0 m’
2= Dosificacion:
i Dt 0 @ factive de LabBoraioris
CEMENTC = 555 O Ham®
ET=TER 207. 20 Hgim®
| ApEnis = H11.00 Hgim®
PIEIHUA = TricE Ol Ham®
P. Unitario £ = 25858 Hgim® . Unitaria C x Usidad = 2341 ¥ 000530
P Unifterio CF x Usided = 13 84 Eg
by Progeercidern por e i
CEMERNTO = i8S Hg = £1d = 000530
| ACRLA, = 110 Ha = 21030 * QU00s30
| AJRERS = &30 Ha = T 00" 000530
PIEIHLA = o2 Ha = O30 = 00030
P 1B s e = 12.52 Ha
sa = e s sa%e L 1]
CEMENTC = 1.40 Hg = 319° 1.30
AR = 1.54 Ha = 1.16° 1.30
T T 602 Hg = 408 ° 1.30
PIEDs, = 735 Hg = £9e% ¢ 130
Carticha d| por N* da P I 1 |
CEMERNTD = 148 Hg = 2553
= 184 Hg o Ltrcs =15i° 3
- e Ha =501
PIEDHS, = T 5 Mg = @473

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN m
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Anexo 10: Disefio Mezcla 0.20% De Aditivo — Calculo Rotura de Espécimen Concreto
F'C=210 Kg/Cm2
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA

TESIS:
TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

UBICACION : [IDISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :"TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA : "PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)

CACULODE BROTURA DE ESPECIMEN DE CONCRETO
1.-PROCEDBMEINTO DE CALCULO DE ROTURA DE ESPECIMENES DE CONCRETOD

i~ N O OO - Sa colocar o P S e pecimes dell coscr sic (el E-D 1 E-23
b - SO, - S des o @l rerr s el ansecimes o s sEerpt (Enpecimen da prosta de reserencs 40 290 Kgh e
=)~ FECHS, DF MDL OO - S cobrsrs ol dis an B gus 58 st s o assscimen de concssio | Darreis 300000 15

o - FECHA OF FROTLIA, - e oclormrs sl dis an Son 58 resicers b cciors dell assecimen | spersd 28000030 1)

&)~ ECAD 08 5. - En i difer sncim snire b fechs e roburs mence | feche de moikden | 3F060a01 B30 1 VG 9 = 28 Sha

Fi1 - " HATHTD O ASENTAMENTC - Ca & asssimmenic aszersdo pors ol ool ss s S efodo o conossto [Dersc T a 47
- DWMETID L. CSFTOREH - C sl Seiretrs del sszecimes de concoesic (ersdo = E5.00 omi

2. CALCULD DE L& DENSIDAD DELCONCRETO grem”

&l - puso del Especimen del concren 1:@an  |gr
B - Wishormiey did ST THEN Ol OO e Nl s R Cﬂ"J
Dwerei i ol conCreto 246 ariem’

31.- ROTURA DEL ESPECIMEN DE CONCRETO Kgiem™
- Carga aplicada dol eguigs. - Viens hace o nesohes oenido ool equipo Ejampls | 2E096 | K
B - Cabeiiles o Siiied b wol Sl |

&= 15 00 oo B-l-Calculo dul Asoa ol @ Sppoimmon o8 Comcrebs
Do
Ao =x DFS4
= dred Sl s e ] 7E.T2
h= 30 cm == 31496 3 1498
O = DCirresire dil Molos 15
A= (3 AL1BNIGE = | T T
&
2 = 17672 o Joi.- Caloule del Velumasn dal Mol
i = 5301.45 o ] Juri=rg
W = = O T &)
B = diee il @ De e i76.72
== 31496 3 1498
D = Diidrresine dial Molos 15
b= AL Sl Rl 30
Vim = §3141ENI5T) 5 30 = ru‘ [l o ]
&
o.o0san e

.- Calsulo g o Fesbiomcis dol especimen de conomto.- Es o dvsidn e la came apboado'el ares dol especdimen de oonsnio

. 1 Carga apdicada cbtenida | ZE096 | K
2 3o e did espociman da T iTELTE j
Fusislonca de Concnslo 14767 Hags'erm™

o - st dil s pasinen o8 CoNorets en % .- E5 la divkiin o ke resissencia o ConoretoeT e oo disefo mutiplcese “100

- s isnencia ol Concrade | #&7.BT | Koo
A2 T G s i 210 | Ko
FEsisinca de concmoe an % ™o ]

————————————
ENTERF RET ACFOM NEL REBLUL TADD

ESPECIFICACION TECHICA REQUERIDA I RESULTADD OB TENIDD
Tl - S0 'I'I!rE

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN
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Anexo 11: Disefio Mezcla 0.35% de Aditivo Concreto F'C=210 Kg/Cm?2
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA

TESIS:
TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :|[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)

PROCEDIMIENTO DE DOSIRCACION
SECUENCLA DE DISERO fc =210

SLUMP REQUERIDO a4

ADITV G CHEMATARD 400

TaM. MAX. AGREGADD 1"

WOIL. LIMIT. DE AGUA 1920 LL
RELACION alc 054

CONTENIDO DE CEMENTD 356.0 kgim
WOL. AGRECGADD GRUESO ora

PORCENT. AIRE ATRAPADD 1.50 k]

CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADDS

CRACTERISTICAS ASICAS Ag. Fima g Grusso
[gricc) Z60 Z53
=) 1.1 (01
Jgim’) 1570.00 147800
PESO UNIT COMPACTADD Fgim’] 172000 153600
pulgl *
pulgl au
250
=) o2 ona
[3] 0.a0 060
CEMENTO PACASMAYD TIFC I
PESO ESPECIRCD: [orice] 1145
ADITNY O CHEMA TARD 400 ¥ 500 mil Meoesidad reducida 500 mi X 425 Ky de cemenin
RELACION &M 0.54

WIOLLUMEN DE LA MERCLA

CEMENTC 0. m’
AGLA 0183 m’
AIRE 0015 m’
VOLLIMEN DE PIEDRA 0413 m
0.733
VL. PARCIAL DE MEFCLA 0287 m
PESOS SECOS DE AGRECADOS
AREMNS BE3.00 m’
PIEDRA 1.410.00 m’

1 803, 00

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA

TESIS: TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO
UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO
REALIZADO :|[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino
CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)

AREKA a2
FIEDRA A7E
AP ORTE DE HUMEDALES DE LOS AGREGADOS

AREKS 540 Lt

FIEDRLA 240

-14.80

AEUE EFECTTVA
20730 Lt
DS ESD EFECTIVG 2N LASORATORID]
CEMEMTO 35500 Fgim
AU 20720 Lidm?
ARERA a11.00 Kg'm’
FIEDRA 903 00 g’
TAKDA DE LASDAATORK an m" 0LAXT0
CEMEMTO 0 58] Kg
AU 5610 Lt
AREKA FIE Kg
FIEDRA 26 TED kg
FROPORCION BN FESD
CEMENTO AFEhA FEDRS, BOU
1.00 230 280 2480 T
PESO UMITARID DE S&OREGADOS

AREKS 157500 '
FIEDRLA 1426000 Kgm’

FESCE FOR FIE CUSICO DE MATERIALES
CEMENTO &350 K’
AGUs 2450 Lip
AREKS 4500 gp'
FIEDRE &S00 Kap’

FESCE FOR TANDA DE LW SACD
CEMBENTO &7 5] Higfs aon
AU 2450 L¥saco
AREHA OriEd Higfs aon
FIEDRA 11500 Higfsacn
FIES CLUBICOS POR SACO [DOSIRCACIDN BN WOLUMEM]
CEMENTO 1.0 pie'isaco
AL 24541 Lifsaon
AFEHA, I ple¥saon
FIEDRA bl pie'isaco
DOSIRCACION PARA DERA
CEMEMTO AREMA FIEDELE ADITTD sLumP | =5 8008 7 Das
1.0 P 5 P T | a5 pe. e cE 1= 4" 13411 Hglem'

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO
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nexo 12: Disefio Mezcla F'C= 210 Kg/Cm2 - 0.275% de Aditivo Elaboracién de Probetas
Concreto F'C=210 Kg/Cm?2
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TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA
) TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO
UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO
REALIZADO :[[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino
CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
DOSIFICACION ¥ ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO
1.=- Calculo de dreas y voldmenos:
&l - MOLDE PARA L4 ELAEBDRACHIN DE FROSETA
& 15,00 e dli- Caleuls dal Asas dal Malda |Espsi i i}
]
[R5
S =p.0% &
17g. 72
ha 30 =i 31488
15
B = (B I41EIST = |.'|||"
Fi
Sy = N7 T2 i Jei- Caleule dal % Sl Molde
W = 55045 it ] Datos:
Va = p D".‘-ﬂl'h
A = e el esEsicrran 17872
B= X 1418 ERED ]
Ok = Didivsiten ol Woloe 15
= A ched Fdonks 30
Wim = 3 14 EY1ST) = 30 -um‘ I, S0
4
oSy fm?
2 - Dosificacidon:
i Do abeclive da LbBonaloe s
CEMENTO = A55 O Hagim™
T 0T &) [
BBIEr, = B11.00 Higim®
PIECA = fror e Hgim®
P Unierio G e FHES B Hagim™ . Unitario & @ Urnided = F3E1 w O OSD
P. Unitaris: CF x Unided = A 54 Ba
=1] :'I OO DO RO e R 1 T
CEMENTS = 1.85 Ha = 4148~ 000530
Sl AR = I (=] Hg = Fi 50 ¢ 0055
EETE R, = &30 Hg = TE0.00 O 0030
PIELLA = e Ha = 930 * DO0sI0
P Espsciman = 1k 84 Hg
PR = ~ %= =
CEMENTO = 1480 Ha = 219" 1.30
TN 1.54 Mg =118 1.30
AEERS, = 60z g =408 " 1.30
PEELNR = i -] Hig = 498 - 130
por BT do P I 1 I
CEMENTO = il Hig L |
SalTLAA = i_B4d HigoLeros =185i*8
SELEFS, = B g =533
| - T_5& | 2] =547 "3

TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN

LA MEJORA DE LA TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS - LORETO
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Anexo 13: Disefio Mezcla 0.20% de Aditivo — Célculo Rotura de Especimenes Concreto
F'C=210 Kg/Cm2
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TESIS: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL ADITIVO RETARDANTE EN EL CONCRETO Y SU INFLUENCIA EN LA MEJORA DE LA

TRABAJABILIDAD, EN LA CIUDAD DE YURIMAGUAS — ALTO AMAZONAS — LORETO

UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO
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Anexo 14: Pruebas de Tiempo de Fraguados
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REALIZADO :[[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
TIEMPO REAL TIEMPO ABSOLUTO TIEEMPO ABSOLUTO ACUMULADO FUERZA FUERZA AGLULIA AGUIA AREA EN RESISTENCIA A LA PENETRACKON
(Hora) (Hora) (Minuaos) (LIBRAS) (ML OGRAMOS) o~ (Peg2) fom 2y (s puig2) (Mgicmz)
o @ & “@ (13 24
9:00 C i) &6 00 2994 1.00 1.000 645 (5137 4641
9:25 00:25 25 100.00 45.36 1.00 1.000 6.45 100 7.032
10:00 01:00 =) 150.00 68.04 1.00 1.000 5.45 150 10549
1:00 02:00 20 250.00 113,40 1.00 1.000 6.45 250 17.581
12:00 03:00 180 420.00 190,51 1.00 1.000 6.45 420 29 536
2:25 03:2 205 600.00 272.16 1.00 1.000 5.45 600 42.195
12:40 03:40 220 1200.00 54431 1.00 1.000 6.45 1200 84389
13:00 04:00 280 1800.00 816.47 1.00 1.000 6.45 1800 126 584
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Anexo 15: Tiempo de Fraguado Mezcla 0.20% de Aditivo
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TESIS:

UBICACION : [[DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS - LORETO

REALIZADO :[[TESISTAS: JUCOS HIDALGO, Saby Almendra - GOMEZ USHINAHUA, Carlos Marino

CANTERA : |[PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
TIEMFCO REAL TIEMPQ ABSOLUTO TIEMPQO ABSOLUTO ACUMUNLADG FUERZA FUERZA AGLIA AGULIA AREA EN RESISTEMCIA A LA PENETRACGHKN
(Hora) Hora) Minutas) (UBRAS) | MILOGRAMOS) e (Puigz) | femz (bsipeig2) Kg/em2)
] @ @ i L] 24
@:00 0 0 9.07 2.00 3.23 40 2,809
9:25 00:2! 25 400 8.14 2 3.23 a0 5617
000 a1:00 &0 | 2722 2.00 323 120 8426
11:00 02:00 120 78.00 35.38 200 3.23 15 10.954
12:00 03:00 180 o0 .00 40.82 2.00 0.500 3.23 180 12.639
12:25 03:25 205 20.00 54.43 200 o500 | 323 240 16.852
12:40 03:40 220 220.00 9979 200 0500 | 323 440 30.895
13:00 0400 280 250.00 i13.40 2.00 0.500 3.23 500 35.108
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Anexo 16: Tiempo De Fraguado Mezcla 0.275% de Aditivo
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CANTERA : PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
TIEMPO REAL TIEMFPO ABSOLUTO TIEMPO ABSOLUTO ADO AGuA AGUIA AREA EN RESISTENCIA A LA PENETRACION
Hora) (Hora) inatos) LBRAS) | (MLOGRAMGS) n Puigz) | fema Mosipulgz) Mgloma)
L] @ @ 2] 1 (24)
o a 3.00 1.38 1.00 0.100 0.65 0 2 004
5 25 4.00 1.8 3.00 0.100 0.65 40 27
0-00 60 5.00 227 3.00 0.100 0.65 50 3.480
1:00 120 2.00 S44 3.00 0.100 0.65 120 8274
2:00 180 5.00 80 3.00 0.100 0.65 150 0468
25 3:25 205 20.00 9.07 3.00 0.100 0.65 3957
40 3:40 220 34 3.00 0.100 0.6 7.446
3:00 00 280 B.60 3.00 0.100 0.6 410 28611
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Anexo 17: Tiempo de Fraguado Mezcla 0.35% de Aditivo
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CANTERA : ||PROPIEDAD DE TERCEROS (SUMINISTRO)
TIEMPO REAL TIEMPO ARSOLUTO TIEMPO ABSOLUTO ACUMULADD FUERZA FUERZA AGUIA AGUIA AREA EN RESISTENGIA A LA PENETRACION

{Hara) (Hora) Minatos) weras) | poLocramos) w ®uigz) | fem2) (s pesig2) Hgicmz)

L] @ @ “@ =] (24

900 0 0 0.00 0.00 4.00 0.025 0.16 0 0.000
9:25 00:25 25 0.00 0.00 4.00 0025 0.16 0 0.000
10:00 01:00 60 050 023 400 0025 0.16 20 1.417
1:00 02-00 120 7o 077 4.00 0.02 & 8 4819
12:00 03:00 180 280 1.27 4.00 0025 0.16 112 7938
12:25 03:25 205 380 1.72 400 0025 0.16 152 10.7732
12:40 03-40 220 510 2M 4.00 0.025 016 204 14.458
13:00 04:00 280 680 3.08 4.00 0.025 0.16 272 19278
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Anexo 18: Fichas técnicas
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