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RESUMEN

Esta investigacion presenta el estudio acerca de la influencia del
tiempo en las propiedades del concreto premezclado en estado fresco,
centrandose especificamente en la pérdida de la trabajabilidad.

El objetivo de esta investigacion es determinar si el tiempo influye
de manera significativa en la trabajabilidad del concreto premezclado,
fabricado en climas célidos como la ciudad de Tarapoto.

El disefio de mezcla utlizado, corresponde a un concreto
premezclado con una resistencia a compresion fc = 210 kg/cm?, se
utilizd cemento Portland compuesto tipo ICo, el agregado grueso se
extrajo del rio Huallaga y el agregado fino del rio Cumbaza, el agua que

se utilizo para el amasado de la mezcla es potable.

En ese sentido, se desarrolld los ensayos experimentales con
cuatro muestras de concreto premezclado (una muestra sin aditivos y
tres muestras con aditivos retardantes de fragua de diferentes

fabricantes), elaborados bajo condiciones de laboratorio.

Para el horario de la mafiana, se observé que la menor pérdida
de la trabajabilidad del concreto a los 90 minutos de iniciado el
mezclado, se obtuvo en la muestra control (sin aditivos), con una
pérdida de la trabajabilidad de 1.7 pulgadas/hora; sin embargo, las
muestras experimentales con aditivos presentaron pérdidas de

trabajabilidad que oscila entre 2.7 y 3.3 pulgadas/hora.

En cambio, para el horario del mediodia, se observd que la menor
pérdida de la trabajabilidad del concreto a los 90 minutos de iniciado el
mezclado de los materiales en el tambor, se obtuvo en la muestra
experimental 01 (aditvo EUCO WR-75), con una pérdida de la
trabajabilidad de 1.7 pulgadas/hora, seguido de la muestra control (sin

aditivos) con una pérdida de la trabajabilidad de 2.7 pulgadas/hora; la
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muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR) presentd una pérdida de
trabajabilidad a los 90 minutos en el orden de 3.3 pulgadas/hora y la
mayor pérdida de trabajabilidad con 4.0 pulgadas/hora se presento en la
muestra experimental 03 (aditivo SIKA PLASTIMENT - 80 PE).

Los resultados de los ensayos experimentales obtenidos indican
que, en los primeros 30 minutos de iniciado el mezclado de los
materiales, el concreto fabricado con aditivos retardadores de fragua
duplica y hasta triplica la rapidez de pérdida de la trabajabilidad respecto

del concreto fabricado sin aditivos.

Ademas, los resultados demuestran que, bajo las condiciones
ambientales de clima calido de la ciudad de Tarapoto, ningun aditivo
retardante de fragua utilizado en los ensayos experimentales logro ser
eficiente en el mantenimiento de la trabajabilidad del concreto en el
tiempo, pese a haberse dosificado en el rango recomendado por los

fabricantes de dichos insumos.
Finalmente, se validé los resultados estadisticamente,
determinandose con un nivel de confianza del 95%, que la trabajabilidad

del concreto posee una dependencia significativa de la variable tiempo.

Palabras clave: concreto premezclado, trabajabilidad, slump.
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ABSTRACT

This research presents the study about the influence of time on
properties of ready-mixed concrete in a fresh state, specifically focusing
on loss of workability.

The objective of this research is to determine if time has a
significant influence on the workability of ready-mixed concrete,
manufactured in hot climates such as Tarapoto city.

The mix design used was a ready-mixed concrete with a
compressive strength fc = 210 kg/cm?, ICo-type composite Portland
cement was used, the coarse aggregate was extracted from the
Huallaga river and the fine aggregate from the Cumbaza river, the water

that was used for kneading the mixture was tap water.

In this sense, experimental tests were carried out with four
samples of ready-mixed concrete (one sample without additives and
three samples with setting retarding additives from different

manufacturers), made under laboratory conditions.

For the morning schedule, it was observed that the lowest loss of
workability of the concrete at 90 minutes after starting the mixing, was
obtained in the control sample (without additives), with a loss of
workability of 1.7 inches/hour; however, the experimental samples with
additives showed workability losses ranging between 2.7 and 3.3

inches/hour.

After starting the mixing of the materials in the drum, it was
obtained in the experimental sample 01 (EUCO WR-75 additive), with a
loss of workability of 1.7 inches/hour, followed by the control sample
(without additives) with a loss of the workability of 2.7 inches/hour;
experimental sample 02 (ECOTAR additive) presented a workability loss

at 90 minutes in the order of 3.3 inches/hour and the greatest workability
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loss at 4.0 inches/hour was presented in experimental sample 03 (SIKA
PLASTIMENT additive - 80 PE).

The results of the experimental tests obtained indicate that, in the
first 30 minutes after starting the mixing of the materials, concrete made
with set retardant admixtures doubles to triples the rate of loss of

workability relative to concrete made without admixtures.

In addition, the results show that, under the warm climate
environmental conditions in Tarapoto city, no setting retardant admixture
used in the experimental tests was able to be efficient in maintaining the
workability of the concrete over time, despite having been dosed in the

range recommended by the manufacturers of these inputs.
Finally, the results were statistically validated, determining with a
confidence level of 95% that the workability of concrete has a significant

dependence on the time variable.

Keywords: ready-mix concrete, workability, slump.
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CAPITULO I; INTRODUCCION

1.1 TIiTULO:
“INFLUENCIA DEL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PREMEZCLADO EN
ESTADO FRESCO EN LA CIUDAD DE TARAPOTQ”.

1.2 AREA Y LINEA DE INVESTIGACION
1.2.1 Areade investigacion

Tecnologia del concreto.

1.2.2 Linea de investigacion

Concreto premezclado.
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Espafia, Ortiz J. (2005), indica que, en la elaboracion de los
concretos premezclados, la utilizacion de aditivos retardantes,
reductores de agua, simples o de alta actividad, no resuelve de todo el
problema de la pérdida de la trabajabilidad. Diversas fuentes afirman
incluso que los aditivos retardantes — reductores o simplemente
reductores de agua, se comportan a altas temperaturas ambientales

como aceleradores del fraguado.

En Puno, Peru, Speicher M. (2007), sefiala que, en las obras
viales, las distancias a recorrer por los materiales como el concreto
Portland, para cuya elaboracion se emplean plantas industriales
localizadas y que desde alli se debe transportar el concreto
premezclado hasta distancias que sobrepasa los 25 Km., demandando
tiempos entre los 60 y 100 minutos; se presume que se van generando
reacciones endotérmicas que originan el endurecimiento inicial del
concreto, con el riesgo de un desarrollo prematuro de fraguado antes de

su colocacion final.
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Del mismo modo, Pasquel E. (2017), indica que, el tiempo de
transporte promedio de un mixer en Lima hasta las obras oscila en
promedio de 30 a 45 minutos, luego, en el caso mas critico con un
tiempo de fraguado inicial de 1.5 horas sin el uso de aditivos, el
constructor tendria una vida util antes del fraguado inicial del orden de
45 minutos para el transporte, colocacion y compactacion del concreto
en obra. El tiempo promedio de espera de los camiones de
premezclado en las obras en Lima antes de poder vaciar es de 25
minutos y el tiempo de vaciado neto es del orden de 45 minutos en
promedio. Por consiguiente, los constructores sélo disponen de 70
minutos en promedio en las labores que son de su responsabilidad que
sumados al promedio de tiempo de transporte nos resulta un total de
115 minutos. El sentido comun nos dice que, sin el uso de aditivos
retardadores, los constructores deberian desechar casi todo el concreto
gue reciben, dado que o ya se produjo el fraguado inicial o se cumplio el
limite de 1.5 horas por manejo de trabajabilidad.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema general
¢En qué medida influira el tiempo de mezclado en las
propiedades del concreto premezclado en estado fresco, en la

ciudad de Tarapoto?

1.4.2 Problema especifico
¢,Como influye el tiempo en la trabajabilidad del concreto

premezclado, en la ciudad de Tarapoto?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general
Determinar la influencia del tiempo de mezclado en las
propiedades del concreto premezclado en estado fresco, en la

ciudad de Tarapoto.
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1.5.2 Objetivo especifico

1.6
16.1

Determinar la influencia del tiempo en la trabajabilidad del

concreto premezclado, en la ciudad de Tarapoto.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Antecedentes Internacionales

Referente a nuestro tema de investigacion, en Espafia, tenemos

la tesis doctoral del autor: José Angel Ortiz Lozano (2005),
titulada: “ESTUDIO EXPERIMENTAL SOBRE LA INFLUENCIA
DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LA RESISTENCIA
DEL HORMIGON PREPARADO” de la Universidad Politécnica

de Catalunya, el mismo que llegoé a las siguientes conclusiones:

De los resultados y tendencias observadas en los ensayos
experimentales, se puede deducir que la trabajabilidad y la
resistencia del concreto estan influenciadas por las
propiedades de los aridos, los cuales son susceptibles de

variaciones en funcion de la temperatura.

Las temperaturas ambientales altas en verano
(temperatura promedio de 29.1°C) ocasionan pérdidas de
trabajabilidad en el concreto, asimismo, una baja
temperatura ambiental en invierno (temperatura promedio
de 4.6°C) tiene el mismo efecto, pero en menor magnitud.
Las mejores trabajabilidades se obtienen para

temperaturas intermedias.

Una elevada temperatura del concreto tiene un efecto de
aceleracion sobre la velocidad de hidratacion del cemento,
y acelera también la velocidad de pérdida de
trabajabilidad. Esto sugiere que con una reduccion en la
velocidad de hidratacion del cemento (por ejemplo,

afiadiendo un aditivo retardante) seria posible disminuir la
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tasa de pérdida de trabajabilidad. En la practica ocurre lo
opuesto. Esto se ha demostrado en los trabajos de
algunos autores como (Ravina, 1975), (Pérez Uceda,
1992), (Howland, 1997), utlizando diferentes marcas
comerciales de aditivos quimicos plastificantes y
retardadores.

En Colombia, tenemos la tesis de los autores: Carlos Eduardo

Céardenas Aranguren y Viviana Paola Pinzén Ballesteros (2010),
titulada “EFECTOS DE LA PERDIDA DE ASENTAMIENTO EN
LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE 3000 PSI” de la

Universidad Militar Nueva Granada, quienes llegaron a las

siguientes conclusiones:

A pesar de su simplicidad, con el ensayo de asentamiento
del concreto es posible establecer que la pérdida del
mismo en la mezcla de concreto afecta en parte a la
resistencia final, por lo tanto, el uso adecuado del mismo y
la importancia de este son ideales para el manejo
adecuado en obra del concreto garantizando resistencias

finales ideales.

Ademas, sefalan que factores externos como el sol, la
lluvia, el viento y la variacién climatica del dia en la cual
fue realizada la mezcla conlleva como consecuencia a que
la manejabilidad de la misma se vea afectada, ya que a
causa del sol o el viento la mezcla endurece con prontitud
y por lo tanto la trabajabilidad de la misma disminuye
afectando de igual forma el asentamiento y contenido de

aire de la misma.

Se presentd una pérdida del 47.7% respecto al

asentamiento obtenido a la llegada de la mezcla a la obra
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con relacion al asentamiento obtenido una hora después.
Dicha pérdida se debe a factores externos como cambios

en la temperatura tanto de la mezcla y el ambiente.

1.6.2 Antecedentes Nacionales

En Puno — Peru, tenemos la tesis del autor: Moisés Baruj
Speicher Fernandez (2007), titulada “PERDIDA DE
CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN EL TIEMPO” de la

Universidad Ricardo Palma, el mismo que lleg6 a las siguientes

conclusiones:

Los reportes en campo y posteriores comprobaciones de
laboratorio indican una marcada pérdida de fluidez o del
estado plastico del concreto, cuando es transportado por
tiempo superior a los 60 minutos, indicativo de la poca
“eficiencia en el tiempo” del reductor/plastificante

empleado en obra.

La pérdida de fluidez del concreto, con todas las dosis de
aditivo Rheobuild 1000 ensayadas, es una funcidén casi
constante, siendo los 42 minutos el tiempo maximo que un
asentamiento minimo de 1 3%’ podra ser tolerado y

mantenido.

A menores concentraciones de aditivo Rheobuild 1000
(debajo de 1% e incluso fuera del rango especificado por
el fabricante) la no consecucion del slump proyectado, asi
como una rapida disminucién del él, caracterizan esta

condicion.

A mayores dosificaciones de aditivo Rheobuild 1000 (con
sus correspondientes elevados valores de slump) la caida

de fluidez con el tiempo, es mas notoria y brusca que para
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concretos con escasa a nula concentracion del mismo

aditivo.

En Piura — Perd, tenemos la tesis del autor: Jorge Antonio
Manrique Purizaca (2019), titulada “DISENO Y PRUEBA DE
MEZCLAS DE CONCRETO CON BAJA PERDIDA DE
TRABAJABILIDAD EN EL TIEMPO” de la Universidad de Piura,

el mismo que lleg6 a las siguientes conclusiones:

La incorporacién de los aditivos inorganicos gener6 que el
asentamiento inicial de los disefios en los que se
dosificaron estos productos, fuera mayor al de la mezcla
patrén; sin embargo, aunque el material estuvo
almacenado al interior del trompo mezclador durante el
desarrollo del programa experimental, no se logro
mantener la trabajabilidad durante el periodo minimo de 4

horas.

El concreto present6 una caida considerable de slump a lo
largo del tiempo, este disefio desarrollo fluidez por 45
minutos Unicamente, periodo que esta muy por debajo del
lapso de 90 minutos durante el que una mezcla de
concreto puede llegar a tener fluidez a raiz de la
incorporacion del aditivo EUCON 1037, como se afirma en

la ficha técnica del aditivo.

El disefio de mezcla patron presenté una pérdida de
asentamiento similar a la desarrollada por el disefio
adicionado con EUCO WR-75, pese a que la funcion de
este producto era mejorar la trabajabilidad en el material y
prolongar el tiempo de fraguado; ademas, el aumento en

las propiedades del aditivo provocéd que, después de un
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determinado periodo de tiempo, el concreto perdiera

cohesioén.

El aditivo retardante no provoco que la trabajabilidad de
las mezclas de concreto se mantuviera por 4 horas o mas,
esto se concluy6 a partir de los didmetros alcanzados por
las mezclas tras realizar el ensayo de extensibilidad; el
material ya no poseia la fluidez necesaria para aplicar la

prueba pasados los 90 minutos después de su fabricacion.

Todos los disefios desarrollaron resistencia a la
compresion por encima de lo establecido, sin embargo,
ninguno de éstos se mantuvo trabajable durante el tiempo

especificado (4 horas).

En Lima — Peru, tenemos la revista técnica del autor: Enrique
Pasquel Carbajal (2017), titulada “ENTENDIENDO EL

CONCRETO?” seccion 2 “concreto en estado fresco en la obra™:

las confusiones entre tiempo de vida util, trabajabilidad, tiempo

de fragua y tiempo de desencofrado”, indica lo siguiente:

El comportamiento tipico de pérdida de slump en un
concreto premezclado fc = 210 kg/cm? en Lima, se tiene
gue en verano con una temperatura referencial de 29°C, la
pérdida de slump en un concreto sin aditivos en promedio
es 2.7 pulgadas/hora y un concreto con aditivos en

promedio es 1.7 pulgadas/hora.

Para las condiciones de invierno con una temperatura
referencial de 17°C, la pérdida de slump en un concreto
sin aditivos en promedio es 2.3 pulgadas/hora y un

concreto con aditivos en promedio es 1.5 pulgadas/hora.
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Asimismo, en dicha revista técnica, brinda las siguientes

conclusiones précticas:

El tiempo limite de 90 minutos para el uso del concreto
establecido por ACI 318 y la Norma E. 060, est& referido a
su trabajabilidad para emplearlo en el proceso constructivo
luego de transcurrido dicho tiempo, dependiendo este
criterio exclusivamente de la percepcién del constructor y

Su proceso constructivo.

Ambas normas establecen que dicho limite puede ser
obviado por el constructor si considera que el concreto
continla trabajable y puede seguir colocandose sin
necesidad de retemplarlo con agua.

Ninguna norma fija un tiempo minimo o maximo de
fraguado inicial para el concreto, ya que depende del
disefio de mezcla, temperatura del concreto, temperatura
ambiente, humedad y el tiempo, debiendo ser evaluado en
lo aplicable para cada caso particular que asi lo requiera
aplicando la metodologia estandarizada por ASTM C 403 y
la nacional equivalente NTP339.082.

La realidad de las condiciones locales en Lima demuestra
que el uso de concreto premezclado sin aditivos
plastificantes — retardadores ocasionaria que los clientes
dispusieran solamente de un tiempo del orden de 30 a 45
minutos para la espera del camion y el proceso de
vaciado, periodo que en la practica es superado

ampliamente en la mayoria de las obras.

La trabajabilidad de los concretos esta influenciada por su
relacion agua/cemento, y a mayor resistencia y menor
relacion agua/cemento, es mas trascendente la eficiencia

de los aditivos, ya que las mezclas tienden a perder
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trabajabilidad mas rapido, lo que puede afectar
sensiblemente el proceso constructivo y producir

estructuras con defectos.

1.7 BASES TEORICAS
1.7.1 El concreto y sus componentes
1.7.1.1 Definicién de concreto

Segun Pasquel E. (1998), el concreto es el material constituido
por la mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y
opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura plastica
y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal

para la construccion.

Rivwva E. (2010), define al concreto como un material
heterogéneo el cual estd compuesto principalmente de la combinacion

de cemento, agua, y agregados fino y grueso.

A su vez Ortega J. (2015), sefiala que el concreto es un material
duro, tiene similitud a la piedra y resulta al efectuarse un adecuado

mezclado entre cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire.

De estas tres definiciones de concreto, la mas completa es la
brindada por Pasquel, debido a que en la actualidad se utiliza con
mayor frecuencia los concretos con aditivos, siendo este Ultimo capaz
de modificar una o mas propiedades del concreto, ya sea en estado

fresco o endurecido.

1.7.1.2 Componentes del concreto
La tecnologia del concreto moderno define para este material
cuatro componentes: cemento, agua, agregados y aditivos como

elementos activos y el aire como elemento pasivo. Si bien la definicién
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tradicional consideraba a los aditivos como un elemento opcional, en la
practica moderna mundial estos constituyen un ingrediente normal, por
cuanto esta cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo

en mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad.

| Aire=1a3% |

Cemento=7a 15%

Agua =15a 22%

lustracion 1. Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del
concreto?.

1.7.1.21 Cemento Portland
a) Definicion

Es un material aglomerante que tiene propiedades de adherencia
y cohesidn necesarias para unir aridos inertes entre si, formando una
masa solida. (Ortega J. 2015).

Asi también Pasquel E. (1998) indica que el cemento Portland es
un aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacién de rocas calizas,

areniscas y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en

!La figura representa las proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del
concreto. Tomado de Tdpicos de tecnologia del concreto (p.14), por E. Pasquel - 1998.
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presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y
adherentes.

La Norma Técnica Peruana (N.T.P.) 334.001 define al cemento
Portland como un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del clinker de Portland compuesto esencialmente de
silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente una o mas
de las formas de sulfato de calcio como una adicion durante la

molienda.

La Norma E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones, define al cemento Portland como el producto obtenido por
la pulverizacién de clinker? Portland con la adicién eventual de sulfato

de calcio.

En cuanto al cemento, el principal fabricante en la region San
Martin es Cementos Selva S.A., empresa subsidiaria de Cementos
Pacasmayo, y cuenta con una planta de fabricacion de cemento,
ubicada en la localidad de Rioja, actualmente tiene una capacidad de

producir 223,000 toneladas métricas por afio.

b) Composicién

En términos generales el cemento Portland estd compuesto por
silicatos tricalcicos, silicatos dicalcicos, aluminato tricalcico, alumino —
ferrito tetracélcico, 6xido de magnesio, 6xido de potasio y sodio y 6xidos
de manganeso y titanio. La dosificacion de cada uno de estos
compuestos, son los que determinan los cinco tipos de cemento
Portland y a su vez cabe precisar, que en su mayoria los aumentos de

resistencia estan controlados por los silicatos tricélcicos y dicalcicos,

2Clinker: Combinacion de rocas calcéreas y arcillosas molidas en cierta composicién y
sometidas a temperaturas sobre los 1 3002C.
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debido a que éstos componentes sumados dan mas del 70% del total

para la mayoria de los cementos.

Harmsen T. (1997), sefiala que el cemento esta constituido por

los siguientes componentes:

e Silicato tricalcico (3Ca0.SiO2->C3S->Alita), el cual le
confiere su resistencia inicial e influye directamente en el

calor de hidratacion.

e Silicato dicalcico (2Ca0.SiO2->C,S->Belita), el cual define
la resistencia a largo plazo y no tiene tanta incidencia en el

calor de hidratacion.

e Aluminato tricalcico (3Ca0.Al>O3->C3A), es un catalizador
en la reaccion de los silicatos y ocasiona un fraguado
violento. Para retrasar este fenOmeno, es preciso afiadirle

yeso durante la fabricacion del cemento.

e Alumino-Ferrito Tetracalcico (4CaO.Al,03.Fe203->CsAF-
Celita), influye en la velocidad de hidratacion vy

secundariamente en el calor de hidratacion.

e Componentes menores: Oxidos de magnesio (MgO),
oxidos de potasio y sodio (K20, NaO->Alcalis), oxidos de

manganeso y titanio (Mn20s3, TiOy).

c) Tipos

Para satisfacer ciertos requerimientos fisicos y quimicos para
propositos especificos se elaboran diferentes tipos de cemento
Portland. Las especificaciones estandar de éstos tipos de cemento y los
métodos de prueba se encuentran al detalle en las especificaciones
American Society for Testing and Materials (ASTM, por sus siglas en

inglés), provee cinco tipos de cemento Portland: Tipo I, II, I, IVy V, y
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en la Norma C-150 de la Canadian Estandar Association (CSA, por sus
siglas en inglés) provee también cinco tipos: normal, moderado, de altas
resistencias iniciales, de bajo calor de hidratacion y de resistencia a los
sulfatos.

e Tipo |- De uso general, donde no se requieren

propiedades especiales.

e Tipo Il.- De moderada resistencia a los sulfatos y
moderado calor de hidratacion. Para emplearse en
estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados

masivos.

e Tipo lll.- Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor
de hidratacion. Para uso en clima frio o en los casos en
los que se necesita adelantar la puesta en servicio de las

estructuras.

e Tipo IV.- De bajo calor de hidratacion. Para concreto

masivo.

e Tipo V.- Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes

muy agresivos.

La Norma ASTM C-595-94A especifica las caracteristicas de los
cementos adicionados, los cuales contienen, ademas de los
compuestos ya mencionados, escoria y puzolanas, que modifican el
comportamiento del conjunto. Entre ellos se tiene: Tipo IS, ISM, IP e
IPM.
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Tabla 1. Requisitos fisicos estdndar ASTM C-150 para cementos.

i TIPO TIPO TIPO TIPO
DESCRIPCION
| 1A 1 1A
Contenido de aire en % (maximo,
) 12,NA 22,16 12,NA 22,16
minimo)
Fineza con turbidimetro en m2/Kg (min.) 160 160 160 160
Fineza por permeabilidad de aire en
) 280 280 280 280
m2/Kg (minimo)
Expansion en autoclave 0.80 080 0.80 0.80
Resistencia en compresion en Mpa
A 3 dias 12.40 10.00 10.30 8.30
A7 dias 19.30 1550 17.20 13.80
Fraguado inicial Gillmore minimo en
) 60 60 60 60
min.
Fraguado final Gillmore minimo en min. 600 600 600 600
Fraguado inicial Vicat minimo en min. 45 45 45 45
Fraguado final Vicat minimo en min. 375 375 375 375
. TIPO TIPO TIPO TIPO
DESCRIPCION
i A v \Y
Contenido de aire en % (maximo, minimo) 12,NA 22,16 12,NA 12,NA
Fineza con turbidimetro en m2/Kg (min.) 160 160
Fineza por permeabilidad de aire en
) 280 280
m2/Kg (minimo)
Expansion en autoclave 0.80 0.80 0.80 0.80
Resistencia en compresion en Mpa
A 3 dias 24.10 19.30 8.30
A7 dias 6.60 15.20
Fraguado inicial Gillmore minimo en min. 60 60 60 60
Fraguado final Gillmore minimo en min. 600 600 600 600
Fraguado inicial Vicat minimo en min. 45 45 45 45
Fraguado final Vicat minimo en min. 375 375 375 375

Fuente: Norma ASTM C-150.
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Tabla2. Requisitos quimicos estandar ASTM C-150 para cementos

DESCRIPCION TIPO TIPO TIPO TIPO
| 1A 1 1A
SiO2, % minimo 20.00 20.00
Al203, % méaximo 6.00 6.00
Fe203, % maximo 6.00 6.00
MgO, % maximo 6.00 6.00 6.00 6.00
S0O3, % maximo
Cuando C3A es menor o igual a 8% 3.00 3.00 3.00 3.00
Cuando C3A es mayor a 8% 3.50 3.50 N/A N/A
Pérdidas por ignicion, % maximo 3.00 3.00 3.00 3.00
Residuos insolubles, % maximo 0.75 0.75 0.75 0.75
Fraguado final Vicat minimo en min. 375 375 375 375
DESCRIPCION TIPO TIPO TIPO TIPO
i A v \%
Fe203, % maximo 6.50
MgO, % méaximo 6.00 6.00 6.00 6.00
SO3, % maximo
Cuando C3A es menor o igual a 8% 3.50 3.50 2.30 2.30
Cuando C3A es mayor a 8% 4.50 4.50 N/A N/A
Pérdidas por ignicion, % maximo 3.00 3.00 2.50 3.00
Residuos insolubles, % méaximo 0.75 0.75 0.75 0.75
C3S, % méaximo 35.00
C2S, % méaximo 40.00
C3A, % maximo 15.00 15.00 7.00 5.00
C4AF+2(C3A), % maximo 25.00

Fuente: Norma ASTM C-150.
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1.7.1.2.2

Agua

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto

deberd cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de

preferencia potable. La Norma Técnica Peruana NTP 339.088 menciona

como permisibles para la elaboracion y el curado respectivo del

concreto,

todas las aguas cuyas -caracteristicas, propiedades y

contenidos de aquellas sustancias disueltas estan comprendidos dentro

de los siguientes limites:

a)

El maximo contenido que el agua puede contener de
materia organica, expresada en oxigeno consumido, sera

de 3mg/l (3 ppm).

El maximo contenido de residuo insoluble no excedera el
valor de 5 gr/l (5000 ppm).

El contenido de pH estara comprendido entre 5.5y 8.0.

El maximo contenido de sulfatos, mostrados como ion
S04 sera menor de 0.6 gr/l (600 ppm).

El maximo contenido de cloruros, expresado como ién Cl,

sera menor de 1 gr/l (1000 ppm).

El maximo contenido permisible de carbonatos vy
bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) expresada en
NaHCO3 debera ser menor de 1 gr/ml (1000 ppm).

El agua de mezcla

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad

del conjunto.
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e Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta
para que los productos de hidratacién tengan espacio para

desarrollarse.

La dosificacion de agua que interviene en la mezcla de concreto
es normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria
para la hidratacion del cemento. El problema principal del agua de
mezcla reside en las impurezas y la cantidad de éstas, que ocasionan
reacciones quimicas que alteran el comportamiento normal de la pasta

de cemento.

b) El agua para curado

Pasquel E. (1998), indica que en general, los mismos requisitos
gue se exigen para el agua de mezcla deben ser cumplidos por las
aguas para curado, y por otro lado en las obras es usual emplear la
misma fuente de suministro de agua tanto para la preparacion como
para el curado del concreto. El agua adicional que puede contribuir a
hidratar el concreto proveniente del curado, representa una fraccion
solamente del agua total (alrededor de la quinta parte en volumen
absoluto), por lo que las limitaciones para el caso del agua de curado
pueden ser menos exigentes que en el caso del agua de mezcla,

pudiendo aceptarse reducirlas a la mitad en la mayoria de los casos.

El agua de lavado de mixers o mezcladoras, puede emplearse
normalmente sin problemas en el curado del concreto, siempre que no
tenga muchos solidos en suspension, ya que en algunos casos se crean
costras de cemento sobre las superficies curadas, sobre todo cuando el
agua proviene del lavado de equipo donde se han preparado mezclas

ricas en cemento y se ha empleado poca agua en esta labor.
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Tabla 3. Limites permisibles para agua de mezcla y de curado segun la norma
ITINTEC 339.088.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélidos en suspension 5,000 p.p.m. mé&ximo
Materia organica 3 p.p.m. maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m. méximo
Sulfato (16n SO4) 600 p.p.m. maximo
Cloruros (16n CI") 1,000 p.p.m. maximo
pH 5a8

Fuente: Norma ITINTEC 339.088.

1.7.1.2.3 Agregados
a) Definicion

Tanto el agregado fino como el grueso, constituyen los
elementos inertes del concreto, ya que no intervienen en las reacciones

guimicas entre cemento y agua, (Harmsen T. 1997).

Segun Pasquel E. (1998), define los agregados como los
elementos inertes del concreto que son aglomerados por la pasta de
cemento para formar la estructura resistente. Ocupan alrededor de las
¥, partes del volumen total, ademas las calidades de estos tienen una

importancia primordial en el producto final.

Ademaés, Pasquel E. (1998), agrega que la denominacion de
inertes es relativa, porque si bien no intervienen directamente en las
reacciones quimicas entre el cemento y el agua, para producir el
aglomerante o pasta de cemento, sus caracteristicas afectan
notablemente el producto resultante, siendo en algunos casos tan
importantes como el cemento para el logro de ciertas propiedades
particulares de resistencia, conductibilidad, durabilidad, etc. Estan
constituidos usualmente por particulas minerales de arenisca, granito,

basalto, cuarzo o combinaciones de ellos, y sus caracteristicas fisicas y

35



quimicas tienen influencia en practicamente todas las propiedades del

concreto.

Las distribuciones volumétricas de las particulas tienen gran
trascendencia en el concreto para obtener una estructura densa y
eficiente, asi como una trabajabilidad adecuada. Esta cientificamente
demostrado que debe haber un ensamble casi total entre las particulas,
de manera que las mas pequefias ocupen los espacios entre las

mayores y el conjunto esté unido por la pasta de cemento.

A su vez Ortega E. (2015), sefiala que los agregados se
clasifican basicamente en dos tipos: agregados gruesos o gravas, Yy
agregados finos o arenas, los mismos que en su conjunto ocupan del
70% al 75% del volumen de la masa endurecida. La resistencia y
economia del concreto es consecuencia directa de la mejor
compactacion que los agregados pueden tener, siendo muy importante

la granulometria de las particulas.

Otros autores, tales como Dilek y Leming (2004), sefialan que los
aridos (o agregados) constituyen aproximadamente el 80% del volumen
de un concreto; por lo tanto, sus caracteristicas influiran de una forma
decisiva en las propiedades y en el comportamiento de éste. El tamafio
maximo, la forma y la granulometria del arido son tres de los factores
gue mayor influencia tienen sobre la cantidad de agua necesaria para

alcanzar una determinada consistencia.

En nuestro medio, por lo general, el agregado grueso es extraido
del rio Huallaga debido a que este material cuenta con mayor
resistencia al desgaste, intemperismo, a la meteorizacibn y a los
esfuerzos mecanicos, respecto a los aridos del rio Cumbaza. Una
investigacion realizada por Meléndez R. (1996); llegbé a la conclusién

gue el agregado grueso del rio Huallaga tiene mayor dureza y es mas
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denso que el agregado grueso del rio Cumbaza, ademas afirma que,
para iguales cantidades de cemento, utilizando agregado grueso del rio
Huallaga, se obtiene concreto de mejor calidad que al usar agregados
del rio Cumbaza.

b) Agregado Fino

Rivva E. (2010), define al agregado fino como aquel proveniente
de la desintegracién natural o artificial de las rocas, que pasa al tamiz
9.5 mm (3/8”) y que cumple con los limites establecidos en la Norma
NTP 400.037. El agregado fino puede consistir de arena natural o
manufacturada, o una combinacion de ambas. Sus particulas seran
limpias, de perfil preferentemente angular, duras compactas vy
resistentes.

En general, es recomendable que la granulometria se encuentre

dentro de los siguientes limites:

Tabla4. Requisitos granulométricos del agregado fino

MALLA % QUE PASA

3/8” 100
N° 4 95 -100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 -85
N° 30 25 - 60
N° 50 10 - 30

N° 100 2-10

Fuente: Norma ASTM C-33-93.

Harmsen T. (1997), afirma que el agregado fino debe ser
durable, fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras como polvo,
limo, pizarra, alcalis y materias organicas. No debe tener mas del 5% de
arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias organicas. Sus particulas
deben tener un tamano menor a 1/4” y su gradacién debe satisfacer los

requisitos propuestos en la norma ASTM C-33-93.
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C) Agregado Grueso

Harmsen T. (1997), indica que el agregado grueso esta
constituido por rocas graniticas, dioriticas y sieniticas. Puede usarse
piedra partida en chancadora o grava zarandeada de los lechos de los
rios o yacimientos naturales. Al igual que el agregado fino, no debe
contender mas de un 5% de arcillas y finos ni mas de 1.5% de materias
organicas, carbon, etc. Es conveniente que su tamafio maximo sea
menor que 1/5 de la distancia entre las paredes del encofrado, 3/4 de la
distancia libre entre armaduras y 1/3 del espesor de las losas (ACI-
3.3.2). Al igual que para la arena, la norma ASTM C-33-93 también

establece una serie de condiciones para su gradacion.

Rivva E. (2010), define al agregado grueso como el material
retenido en el tamiz NTP 4.75 mm (N° 4) y cumple los limites
establecidos en la Norma NTP 400.037. Ademas, afade que el
agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada, piedra
partida, o agregados metalicos naturales o artificiales. El agregado
grueso empleado en la preparacion de concretos livianos podra ser
natural o artificial. El agregado grueso deberd estar conformado por
particulas limpias, de perfil preferentemente angular o semiangular,
duras, compactas, resistentes y de textura preferentemente rugosa. Las
particulas deben ser quimicamente estables y deberan estar libres de
escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales,

materia organica, sales u otras sustancias dafinas.

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites
especificados en la Norma NTP 400.037 o en la Norma ASTM C 33. Es

recomendable tener en consideracion lo siguiente:

e La granulometria seleccionada debera ser de preferencia

continua.
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e La granulometria seleccionada debera permitir obtener la

maxima densidad del concreto, con una adecuada
trabajabilidad y consistencia en funcion de las condiciones

de colocacion de la mezcla.

e La granulometria seleccionada no debera tener mas del
5% del agregado retenido en la malla de 1 1/2” y no mas

del 6% del agregado que pasa la malla de 1/4”.

Tabla 5. Requisitos granulométricos del agregado grueso.

NUMERO DE IDENTIFICACION DE GRANULOMETRIA

ASTMC -33
MALLA 1 2 3 357 4 457
312”7 a 21/2” a e e 1127a 1127 a
11/2» 11/2» 27al” 27 a#4 3/4” #4
4 100
3127 90a100
3” 100
21/2” 25a 60 90 a 100 100 100
2” 35a70  90a100 95a100 100 100
11/2” 0a15 0a15 35a70 90a100 95a100
17 0al5 35a70 20a55
3/4” 0ab5 0ab5 0ail5 35a70
1/2” 0a5 10a30
3/8” 0a5 10 a 30
#4 0ab 0ab
NUMERO DE IDENTIFICACION DE GRANULOMETRIA
ASTMC -33
MALLA 5 56 57 6 67 7 8
1”7 a "a ., ., 34a 34a 127a 38”a
127 3/8” 3/8” #4 #4 #8
11/2” 100 100 100
. 95 a 100 100
1 902100 902100 S
. 90a 90 a 100
3/4 20a55 40a85 100 100
1/2” 0al0 10a40 25a60 20a55 — 90al100 100
3/8” 0a5 0als 0al0 20a55 40a70 85a100
#4 0a5 0al0 0a5 0al0 0al5 10a30
#8 0a5 0a5 0a5 0a10
#16 0a5

Fuente: Norma ASTM C-33-93.
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El porcentaje de particulas inconvenientes en el agregado grueso

no debera exceder de los siguientes valores:

Tabla 6. Valores méximos de particulas inconvenientes en el agregado grueso

PARTICULA %
Arcilla 0.25
Particulas deleznables 5.00
Material mas fino que la malla N° 200 1.00
Carbon y lignito:
a) Cuando el acabado superficial del concreto es de importancia 0.50
b) Otros concretos 1.00

Fuente: Norma ASTM C-33-93.

d) Caracteristicas fisicas

Pasquel E. (1998), sefiala que en general son primordiales en los
agregados las caracteristicas de densidad, resistencia, porosidad, y la
distribucion volumeétrica de las particulas, que se acostumbra denominar
granulometria o gradacion. Asociadas a estas caracteristicas se
encuentran una serie de ensayos o pruebas estandar que miden estas
propiedades para compararlas con valores de referencia establecidos o
para emplearlas en el disefio de mezclas. Es importante para evaluar
estos requerimientos el tener claros los conceptos relativos a las

siguientes caracteristicas fisica de los agregados.

d.1) Condiciones de saturacion
Las condiciones de saturacion de una particula ideal de
agregado, parte de la condicidbn seca hasta cuando tiene humedad

superficial, pasando por los siguientes estados:

e Secado al horno.
e Secado al aire.

e Parcialmente saturado superficialmente seco.
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e Saturado superficialmente seco.

e Con humedad.

d.2) Peso especifico
Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el
volumen de las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Su valor

para agregados normales oscila entre 2,500 y 2,750 Kg/m3.

d.3) Peso unitario

Pasquel E. (1998), sefala, que el peso unitario es el cociente de
dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo los
vacios. Al incluir los espacios entre particulas, esta influenciado por la
manera en que se acomodan estas, lo que lo convierte en un parametro
hasta cierto punto relativo. La Norma ASTM C-29 define el método
estandar para evaluarlo, en la condicion de acomodo de las particulas
luego de compactarlas en un molde metalico apisonandolas con 25
golpes con una varilla de 5/8” en 3 capas. El valor obtenido, es el que
se emplea en algunos meétodos de disefio de mezclas para estimar las
proporciones y también para hacer conversiones de dosificaciones en
peso a dosificaciones en volumen. En este Ultimo caso hay que
considerar que estas conversiones asumen que el material en estado
natural tiene el peso unitario obtenido en la prueba estandar, lo cual no

es cierto por las caracteristicas de compactacion indicadas.

d.4) Porcentaje de vacios

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los
espacios entre las particulas de agregados. Depende también del
acomodo entre particulas, por lo que su valor es relativo como en el
caso del peso unitario. La misma Norma ASTM C-29 establece la
férmula para calcularlo, empleando los valores de peso especifico y

peso unitario estandar, (Pasquel, 1998).
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d.5) Absorcion

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios
al interior de las particulas. El fendmeno se produce por capilaridad, no
llegandose a llenar absolutamente los poros debido a que siempre
gueda aire atrapado, (Pasquel, 1998).

d.6) Porosidad

Es el volumen de espacios dentro de las particulas de
agregados. Tiene una gran influencia en todas las deméas propiedades
de los agregados, pues es representativa de la estructura interna de las

particulas.

d.7) Humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento
determinado por las particulas de agregado. Es una caracteristica
importante pues contribuye a incrementar el agua de mezcla en el
concreto, razén por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con
la absorcion para efectuar las correcciones adecuadas en la proporcion
de las mezclas, para que se cumplan las hipétesis asumidas, (Pasquel,
1998).

e) Caracteristicas resistentes

En cuanto a las caracteristicas resistentes de los agregados,
Pasquel E. (1998), indica que estan constituidas por aquellas
propiedades que le confieren la capacidad de soportar esfuerzos o

tensiones producidos por agentes externos.

e.l) Resistencia

Pasquel E. (1998), define a la resistencia como la capacidad de
asimilar la aplicacion de fuerzas de compresién, corte, traccién y flexion.
Normalmente se mide por medio de la resistencia en compresion, para

lo cual se necesita ensayar testigos cilindricos o cubicos de tamafio
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adecuado al equipo de ensayo, que se perforan o cortan de una

muestra lo suficientemente grande.

La resistencia en compresion esté inversamente relacionada con
la porosidad y la absorcion y directamente con el peso especifico.
Agregados normales con peso especifico entre 2.5 a 2.7, tienen
resistencias en compresion del orden de 750 a 1,200 Kg/cm2. Los
agregados ligeros con peso especifico entre 1.6 a 2.5 usualmente
manifiestan resistencias de 200 a 750 Kg/cm2.La resistencia del
concreto estd estrechamente relacionada con la resistencia del
agregado y la condiciona significativamente, por lo que es fundamental
el evaluarla directa o indirectamente cuando se desea optimizar la

calidad de los concretos.

e.2) Tenacidad

Es la resistencia al impacto, esta mas relacionada con la
solicitacién en flexion que en compresion, asi como con la angularidad y
aspereza de la superficie. Su estimacion es mas cualitativa que

cuantitativa.

e.3) Dureza

Es la resistencia al desgaste por la accion de unas particulas
sobre otras o por agentes externos. En los agregados a ser utilizados
en la fabricacion del concreto se cuantifica por medio de la resistencia a
la abrasién en la Maquina de los Angeles, bajo los requerimientos de la
Norma ASTM C-131 y ASTM C-535. Agregados con desgaste a la
abrasion mayores al 50% producen concretos con caracteristicas

resistentes inadecuadas en la mayoria de los casos, (Pasquel, 1998).

f) Propiedades térmicas
Asimismo, Pasquel E. (1998), afirma que las propiedades
térmicas de los agregados, condicionan el comportamiento de los

mismos ante el efecto de los cambios de temperatura. Tienen
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importancia basica en el concreto debido al calor de hidratacion
generado por el cemento, ademas de los cambios térmicos ambientales
actian sobre los agregados provocando dilataciones, expansiones,
retencion o disipacién de calor segun sea el caso. Las propiedades
térmicas estan afectadas por la condicion de humedad de los
agregados, asi como por la porosidad, por lo que sus valores son

bastante variables.

f.1) Coeficiente de expansion

Cuantifica la capacidad de aumento de dimensiones de los
agregados en funcibn de la temperatura. Esta propiedad esta
condicionada por la composicion y estructura interna de las rocas y

varia significativamente entre los diversos tipos de roca.

f.2) Calor especifico
Es la cantidad de calor necesaria para incrementar en 1°C la
temperatura. No varia mucho en los diversos tipos de rocas salvo en el

caso de agregados muy ligeros y porosos, (Pasquel, 1998).

f.3) Conductividad térmica
Es la mayor o menor facilidad para conducir el calor. Esta
influenciada basicamente por la porosidad siendo su rango de variacion

relativamente estrecho.

f.4) Difusividad
Representa la velocidad con que se pueden producir cambios
térmicos dentro de una masa. Se expresa como el cociente de dividir la

conductividad entre el producto del calor especifico por la densidad.

9) Andlisis granulométrico

El analisis granulométrico o granulometria, segun Pasquel E.

(1998), es la representaciéon numérica de la distribucion volumétrica de
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las particulas por tamafios. La serie de tamices estandar ASTM para
concreto tiene la particularidad de que empieza por el tamiz de abertura
cuadrada 3" y el siguiente tiene una abertura igual a la mitad de la
anterior. A partir de la malla 3/8” se mantiene la misma secuencia, pero
el nombre de las mallas se establece en funcion del numero de

aberturas por pulgada cuadrada.

Tabla 7. Tamices estandar ASTM.

ABERTURAEN ABERTURA

DENOMINACION DEL TAMIZ PULGADAS EN
MILIMETROS

3” 3.0000 75.0000

1 1/2” 1.5000 37.5000
3/4” 0.7500 19.0000
3/8” 0.3750 9.5000
N° 4 0.1870 4.7500
N° 8 0.0937 2.3600
N° 16 0.0469 1.1800
N° 30 0.0234 0.5900
N° 50 0.0117 0.2950
N° 100 0.0059 0.1475
N° 200 0.0029 0.0737

Fuente: Tamices estandar ASTM.

El significado practico del andlisis granulométrico de los
agregados radica en que la granulometria influye directamente en
muchas propiedades del concreto fresco, asi como en algunas del
concreto endurecido, por lo que interviene como elemento

indispensable en todos los métodos de disefio de mezclas.

h) Médulo de fineza

Pasquel E. (1998), define el mdédulo de fineza como la suma de
los porcentajes retenidos acumulativos de la serie estandar hasta el
tamiz N° 100 y esa cantidad se divide entre 100. La base experimental
gue apoya al concepto del médulo de fineza es que granulometrias que

tengan igual modulo de fineza independientemente de la gradacion
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individual, requieren la misma cantidad de agua para producir mezclas

de concreto de similar plasticidad y resistencia.

i) Superficie especifica

Segun Pasquel E. (1998), define la superficie especifica como el
area superficial total de las particulas de agregados, referida al peso o
al volumen absoluto. Conceptualmente al ser mas finas las particulas se
incrementa la superficie especifica y el agregado necesita mas pasta
para recubrir el area superficial total, sucediendo al contrario si es mas

grueso.

1.7.1.24 Aditivos
a) Definicion

Rivwva E. (2010), define al aditivo como un material distinto del
agua, del agregado, o del cemento, el cual es utlizado como un
componente del concreto y que se afiade a éste antes o durante el

mezclado a fin de modificar una o algunas de sus propiedades.

Asimismo, Pasquel E. (1998), indica que son materiales
organicos o inorganicos que se afladen 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.

Los aditivos a ser empleados en las mezclas de concreto

deberan cumplir con los requisitos de la norma NTP 334.088.

b) Clasificacion
b.1) Aditivos acelerantes
Pasquel E. (1998), sefala que son sustancias que reducen el

tiempo normal de endurecimiento de la pasta de cemento y/o acelera el
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tiempo normal de desarrollo de la resistencia. A continuacion, se

nombran sus ventajas:

Desencofrado en menor tiempo del usual.

e Reducciéon de tiempo de espera necesario para dar

acabado superficial.

e Reduccién de tiempo de curado.

e Adelanto en la puesta de servicio de las estructuras.

e Posibilidad de combatir rApidamente las fugas de agua en

estructuras hidraulicas.

e Reduccion de presiones sobre los encofrados posibilitando

mayores alturas de vaciado.

e Contrarrestar el efecto de las bajas temperaturas en clima
frio desarrollando con mayor velocidad el calor de
hidratacion, incrementando la temperatura del concreto y

consecuentemente la resistencia.

b.2) Aditivos reductores de agua - plastificantes

Segun Pasquel E. (1998), son compuestos organicos e
inorganicos que permiten emplear menor agua de las que se usaria en
condiciones normales en el concreto, produciendo mejores
caracteristicas de trabajabilidad y también de resistencia al reducirse la
relacion agua/cemento. Usualmente reducen el contenido de agua por
lo menos en un 5% a 10%; sus principales ventajas se mencionan a

continuacion:

e Economia, ya que se puede reducir la cantidad de

cemento.
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e Facilidad en los procesos constructivos, pues la mayor
trabajabilidad de las mezclas permite menor dificultad en
colocarlas y compactarlas, con ahorro de tiempo y mano
de obra.

e Trabajo con asentamientos mayores sin modificar la

relacion agua/cemento.
e Mejora significativa de la impermeabilidad.

e Posibilidad de bombear mezclas a mayores distancias sin
problemas de atoros, ya que actia como lubricante,
reduciendo la segregacion.

b.3) Aditivos superplastificantes

Pasquel E. (1998), afirma que son compuestos organicos e
inorganicos que permiten emplear menor agua de las que se usaria en
condiciones normales en el concreto, produciendo mejores
caracteristicas de trabajabilidad y también de resistencia al reducirse la

relacion agua/cemento.

b.4) Aditivos retardadores
Tienen como objetivo incrementar el tiempo de endurecimiento
normal del concreto, con miras a disponer de un periodo de plasticidad

mayor que facilite el proceso constructivo, (Pasquel, 1998).
Su uso principal se amerita en los siguientes casos:

e Vaciados complicados y voluminosos, donde la secuencia
de colocacion del concreto provocaria juntas frias si se
emplean mezclas con fraguados normales.

e Vaciados en clima calido, en que se incrementa la
velocidad de endurecimiento de las mezclas

convencionales.

48



e Bombeo de concreto a largas distancias para prevenir
atoros.

e Transporte de concreto en mixers a larga distancia.

e Mantener el concreto plastico en situaciones de
emergencia que obligan a interrumpir temporalmente los
vaciados, como cuando e malogra algun equipo o se

retrasa el suministro de concreto.

1.7.2 Concreto premezclado
1.7.2.1 Definicién de concreto premezclado

Segln Giammusso S. (1980), el hormigén elaborado3consiste
esencialmente en la preparacion de una mezcla de cemento, agregados
y agua en una planta central y en el transporte de esa mezcla al lugar
de obra para su colocacion, densificacion y curado por parte del

usuario.

La NTP 339.114 (2012), define al concreto premezclado como
aquel fabricado y entregado al comprador en estado fresco. De igual
modo, esta norma se aplica al concreto premezclado transportado a
obra, en conformidad con los requisitos de calidad establecidos en la

misma.

1.7.2.2 Planta de dosificacion

La planta de dosificacion debe estar provista con depdsitos o
compartimientos separados y adecuados para el agregado fino y para
cada uno de los tamafos requeridos de agregado grueso. Cada
compartimiento de la tolva debe estar disefiado para que la operacion

de descarga sea libre y eficiente.

3Entendiéndose a hormigdn elaborado como concreto premezclado.
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1.7.2.3 Mezcladores

Los mezcladores pueden ser de los tipos estacionarios o
montados sobre camion. Deben ser capaces de combinar los materiales
del concreto dentro del tiempo o del numero de revoluciones
especificado, para obtener una mezcla completamente homogenizada y
descargar el concreto adecuadamente (NTP 339.114, 2012).

Giammusso S. (1980), sefiala que, algunas plantas estan
dotadas de mezcladoras fijas, pero la mayoria efectia la mezcla en el
propio camién mezclador (mixer). Asimismo, estima que el 70% de todo

el concreto premezclado es preparado en los camiones mezcladores.

1.7.2.4 Transporte a obra

El transporte a obra es necesario cuando las operaciones de
dosificacion y mezcla se efectuan fuera del ambito de la obra, es el caso
general de concreto premezclado. El transporte es la operacion que
demanda mas tiempo, que mas encarece la mezcla y que exige ciertas
precauciones para que no se produzca detrimento a las propiedades del

concreto.

La Norma ASTM C-94 sefiala que, cuando se utiliza un camién
mezclador para llevar a cabo todo el proceso, normalmente se requiere
de 70 a 100 revoluciones del tambor a la velocidad de mezclado
designada por el fabricante para producir uniformidad especificada en el
concreto. ElI mezclado a altas velocidades durante periodos
prolongados, de una o mas horas, puede producir pérdida de
resistencia en el concreto a causa del aumento de temperatura, pérdida

excesiva de aire incluido y pérdida acelerada del asentamiento.

1.7.25 Tiempo de empleo del concreto premezclado

El Cdédigo ACI 318 y la Norma Técnica Peruana E.060
establecen que el concreto premezclado debe mezclarse y entregarse
de acuerdo con la norma ASTM C 94 y la NTP 339.114, sefialando

50



ambas que no se podra emplear concreto que tenga mas de 1.5 horas
mezclandose desde el momento en que los materiales comenzaron a

ingresar al tambor mezclador (Pasquel E. 2017).

Asimismo, Giammusso S. (1980), afirma que las normas de
hormigon elaborado limitan en general el tiempo de mezclado en
alrededor de 90 minutos (1.5 horas), porque para valores un poco
superiores, el asentamiento comienza a acusar disminuciones que

exigen correcciones.

1.7.2.6 Vida atil del concreto premezclado

La revista técnica Concretando (2016) de la empresa UNICON,
establece para su producto Unibase (concreto premezclado disefiado
para bases, pedestales, cimientos y/o zapatas) un periodo de vida util
en estado fresco de 2.5 horas (150 minutos), aduciendo que utiliza una

nueva tecnologia de aditivos que garantizan mayor trabajabilidad.

Asi también Pasquel E. (2017), afirma que la mayoria de
empresas ha establecido como un estandar de vida util 2.5 horas

empleando aditivos.

1.7.3 Comportamiento de las propiedades del concreto en estado

fresco en climas calidos

1.7.3.1 Definicién de clima calido

El Comité 305 del ACI (1991), define al clima célido como una
combinacién de las condiciones que tienden a deteriorar la calidad del
hormigon en estado fresco o endurecido, mediante la aceleracion de la
velocidad de pérdida de humedad y la velocidad de hidratacion del

cemento.
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La Revista Concretando (2016), en la pagina 5, sefiala que los
principales efectos del incremento de la temperatura en el concreto
fresco sin aditivos son dos:

e Reduccion en el tiempo de mantenimiento de su

trabajabilidad (slump).

e Reduccion del tiempo de fraguado inicial (vida util antes

del endurecimiento).

1.7.3.2 Reglamentaciones vinculadas a la temperatura del

concreto

1.7.3.2.1 Reglamento Nacional de Edificaciones

Recomienda y especifica una temperatura maxima de 32°C en el
concreto con la intencion de no perder trabajabilidad ni una reduccion

en el tiempo de fragua, parametros importantes.

1.7.3.2.2 Manual de Carreteras

Documento  oficial del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones. En el capitulo 13 sefiala que, en ambientes en donde
la temperatura excede los 30°C, se debera contemplar el empleo de

aditivos retardadores de fragua.

1.7.3.2.3 Cddigo ACI 318-14

Precisa que la temperatura del concreto en estado fresco puede

establecerse como maximo en 35°C.
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1.7.3.3 Propiedades del concreto afectadas en estado fresco
1.7.3.3.1 Trabajabilidad y pérdida de trabajabilidad

Segun Pasquel E. (1998), la trabajabilidad esta definida como la
mayor o menor dificultad para mezclarlo, transporte, colocacién y
compactacion del concreto. Estd influenciada principalmente por la
pasta, el contenido de agua y el equilibrio adecuado entre gruesos y
finos, que produce en el caso Optimo una suerte de continuidad en el

desplazamiento natural y/o inducido de la masa.

Asi también, la temperatura ambiental influye en la trabajabilidad
del concreto. Soroka (1993), basado en datos experimentales indica
gue un aumento de 10°C en la temperatura del concreto trae como
consecuencia la disminucion en el asentamiento inicial de
aproximadamente 2.5 centimetros; el efecto en la temperatura en la
demanda de agua es principalmente producido por su efecto en la
velocidad de la hidratacion del cemento y también en la tasa de

evaporacion del agua.

Del mismo modo, Ortiz J. (2005), aclara la diferencia entre
trabajabilidad y la pérdida de trabajabilidad. El asentamiento debe ser
determinado lo mas pronto posible después del amasado del concreto.
El concreto en estado fresco se va rigidizando con el tiempo y
perdiendo trabajabilidad; este fendbmeno es conocido como “pérdida de
trabajabilidad”. La pérdida de trabajabilidad es producida por la
hidratacion del cemento, evaporacion del agua de amasado y la
absorcion de los aridos de esta agua. La actuacién conjunta de estos
junto con el hecho de que la formacion de los productos de hidratacion
consume parte del agua de la mezcla, tendrdn como resultado una
pérdida de agua libre, que se manifestara finalmente en la reduccion del

efecto lubricante del agua del concreto.
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1.7.3.3.2 Tiempos de fraguado

Neville (1999), la define como la aparicion de rigidez en el
concreto fresco y precede a la ganancia de resistencia del concreto, que
continla durante largo tiempo si se presentan las condiciones
favorables. Por lo tanto, se refiere a un estado de transicion entre la

fluidez y la rigidez.

A su vez Pasquel E. (1998), relaciona los tiempos de fraguado
con el mecanismo de hidratacion del cemento, denominando hidratacion
al conjunto de reacciones quimicas entre el agua y los componentes del

cemento, que llevan consigo el cambio de estado plastico al endurecido.

Por otra parte, Ortiz J. (2005), sefiala que la velocidad de
cualquier reaccion quimica es tanto mayor cuanto mas alta sea la
temperatura a la que ésta tiene lugar. Asi a 35°C el endurecimiento es

casi dos veces mas rapido que a 20°C.

En las investigaciones experimentales realizadas por Pasquel E.
(2017), en la ciudad de Lima, para condiciones de verano (con un rango
de temperatura referencial de 24°C a 28°C), logré determinar que el
fraguado inicial de un concreto sin aditivos se producia alrededor de las
2 horas y para un concreto con aditivos el fraguado inicial se daba

alrededor de las 4 horas, es decir, el doble de tiempo.
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1.8 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

ACI. Siglas en inglés del Instituto Americano de Concreto (American
Concrete Institute).

Asentamiento. Medida de la consistencia del concreto en estado

fresco, también llamado revenimiento o slump.

ASTM. Siglas en inglés de la Sociedad Americana para Ensayos y
Materiales (American Society for Testing and Materials).

Concreto. Material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente
denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente
adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes vy

resistentes, lo que lo hace un material ideal para la construccion.

Concreto premezclado. Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es

transportado a obra.

Mixer. Es el vehiculo mezclador y transportador de concreto en estado
fresco que consta de una tolva rotatoria a velocidad variable de forma

ovalada ubicada en la parte posterior del vehiculo.

Planta de premezclado. Es el espacio donde se instalan maquinarias y
equipos especializados para elaborar concreto en grandes cantidades
en condiciones similares a la de un laboratorio, para posteriormente

entregarlo en obra como un producto no endurecido.

Trabajabilidad. También llamada manejabilidad, es la facilidad de

colocacién, compactacion y acabado del concreto fresco.
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1.9 HIPOTESIS
1.9.1 Hipotesis general

Ho EIl tiempo de mezclado no influye significativamente en las
propiedades del concreto premezclado en estado fresco
en la ciudad de Tarapoto.

Hi El tiempo de mezclado influye significativamente en las

propiedades del concreto premezclado en estado fresco
en la ciudad de Tarapoto.

1.9.2 Hipotesis especifica

Ho El tiempo no influye significativamente en la trabajabilidad

del concreto premezclado en la ciudad de Tarapoto.

H; El tiempo influye significativamente en la trabajabilidad del

concreto premezclado en la ciudad de Tarapoto.

1.10 VARIABLES

1.10.1 Variable Independiente
El tiempo.

1.10.2 Variable Dependiente

Trabajabilidad del concreto premezclado.
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CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS

2.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

2.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa.

2.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es del tipo experimental, porque se
realiz6 ensayos de asentamiento del concreto, de acuerdo a lo
establecido en la Norma Técnica Peruana 339.035, en cuatro muestras
(una muestra sin aditivos y tres muestras con aditivos retardadores de
fragua), con la finalidad de determinar la pérdida de trabajabilidad del
concreto, manipulando la variable independiente, que para este caso
especifico es el tiempo de mezclado, en un lapso de 2.5 horas;
finalmente se analizaron, compararon, validaron y discutieron los

resultados obtenidos.

2.2 POBLACION Y MUESTRA
2.2.1 Poblacion

Mezclas de concreto premezclado en estado fresco elaborado en

la ciudad de Tarapoto.

2.2.2 Muestra

Ocho (8) mezclas de concreto premezclado en estado fresco,

elaborados en condiciones de laboratorio sin aditivos y con aditivos.
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2.3 TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

2.3.1 Técnicas de recolecciéon de datos

La técnica que se empleo en la recoleccion de datos fue a través
de ensayos de laboratorio para la determinacién de la trabajabilidad,
establecido en la N.T.P. 339.035 - Método de ensayo para la medicion

del asentamiento del concreto de cemento Portland.

2.3.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos que se empled en la recoleccion de datos
fueron los necesarios para una adecuada aplicacion de la Norma
Técnica Peruana 339.035 - Método de ensayo para la medicion del

asentamiento del concreto de cemento Portland.

2.3.3 Procedimientos de recoleccion de datos

Se desarrollé los ensayos experimentales del concreto, bajo los
lineamientos de la Norma Técnica Peruana 339.035, que regula el
ensayo para determinar el asentamiento del concreto de cemento
Portland.

Se determind el asentamiento del concreto de cuatro muestras
(una muestra de control y tres muestras experimentales), en dos
horarios del dia: mafiana y mediodia, en un lapso de tiempo de 2.5
horas, los ensayos se desarrollaron cada 30 minutos. Cabe precisar que
de cada muestra se realiz6é seis ensayos de asentamiento en el horario
de la mafiana (07:30 a 10:00 horas) y seis ensayos de asentamiento en
el horario del mediodia (12:00 a 14:30 horas). De manera paralela a la
realizacion del ensayo de asentamiento, se midié la temperatura

ambiente y la temperatura del concreto.
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2.4 PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

2.4.1 Materiales para la elaboracion del concreto f'c = 210 Kg/cm?

En este acapite se mencionan los materiales utilizados y sus
principales caracteristicas para la fabricaciéon del concreto f'c = 210
Kg/cm?, el mismo que se empled en los ensayos experimentales; dentro
de los materiales utilizados para la realizaciéon de los ensayos tenemos
el cemento, los agregados, el agua y aditivos.

24.1.1 Cemento

Para la realizacion de todos los ensayos experimentales se utilizo
cemento Portland compuesto tipo ICo, cuyas propiedades fisicas y
guimicas cumple con los requisitos de la NTP 334.090, las mismas que
se muestran a continuacion en la tabla 8; esta informacion fue obtenida

directamente de la ficha técnica del cemento, facilitada por el fabricante.

Tabla 8. Propiedades quimicas del cemento Portland.

] RESULTADOS
REQUISITOS ESPECIFICACION
DE ENSAYOS
MgO (%) 6.0 max. 1.3
SOs 4.0 max. 2.6

Fuente: Ficha técnica del cemento Portland.
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Tabla 9. Propiedades fisicas del cemento Portland.

RESULTADOS DE

REQUISITOS ESPECIFICACION
ENSAYOS

Contenido de aire del mortero )
(volumen %) 12.0 max. )
Superficie especifica (cm?/g) No especifica 4490
Retenido M325 (%) No especifica 3.4
Expansion en autoclave (%) 0.80 méx. 0.05
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. -
Densidad (g/mL) No especifica 3.00
Resistencia a la compresion
min. (MPa)
1 dia No especifica 13.3
3 dias 13.0 24.4
7 dias 20.0 30.1
28 dias 25.0 35.6
Tiempo de fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331

Fuente: Ficha técnica del cemento Portland.

2.4.1.2 Agregados

Para la realizacidon de todos los ensayos experimentales se utilizé

agregado grueso extraido del rio Huallaga y agregado fino obtenido de

la cantera del rio Cumbaza. El agregado grueso esta compuesto por

grava de <1" (triturada), procesada y acopiada posteriormente en la

planta de concreto. El agregado fino esta compuesto por arena natural

zarandeada y acopiada posteriormente en planta de concreto.
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24121 Granulometria de los agregados

Para llevar a cabo la caracterizacion granulométrica de los
agregados se procedi6 conforme a la norma ASTM D-422; a
continuacién, se muestra el analisis granulométrico realizado tanto al

agregado fino (arena) como al agregado grueso (grava).

Tabla 10. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino (arena).

TAMIZ ABERTURA
% QUE PASA

ASTM TAMIZ (mm)
3/8" 9.525 98.1
#4 4.760 94.2
#8 2.360 85.4
# 16 1.180 77.8
# 30 0.600 64.3
#50 0.300 36.3
# 100 0.150 9.2
# 200 0.075 5.0
< # 200 Fondo 0.0

Fuente: Analisis granulométrico — agregado fino.

Tabla 11. Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso (grava).

TAMIZ ABERTURA
% QUE PASA

ASTM TAMIZ (mm)

3/4" 19.050 62.3

172" 12.700 5.1

3/8" 9.525 3.8

#4 4.760 2.5

#8 2.360 2.0

<#8 2.360 0.0

Fuente: Analisis granulométrico — agregado grueso.
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En base al andlisis granulométrico realizado, se puede sefialar
gue los agregados a ser utilizados en los ensayos presentan curvas

muy bien graduadas.

24.1.2.2 Propiedades fisicas de los agregados

En la siguiente tabla se muestras las propiedades fisicas de los
agregados a emplearse en los ensayos experimentales, dentro de ellos
se tiene la absorcion, la humedad y el peso especifico; dichas
propiedades se obtuvieron de acuerdo a los procedimientos estipulados
en la normativa ASTM C-128 y ASTM C-566.

Tabla 12. Propiedades fisicas de los agregados.

PROPIEDADES AGREGADO AGREGADO
FISICAS GRUESO FINO
% de Absorcion 0.8% 0.65%
% de Humedad 0.2% 6.0%
Peso Especifico (gr/cm?) 2.748 2.599

Fuente: Propiedades fisicas de los agregados.

2.4.1.3 Agua

El agua que se utilizé para la fabricacién del concreto, se extrajo
directamente de la conexibn domiciliaria de agua potable,
entendiéndose que posee la pureza necesaria y especificada en la
Norma Técnica Peruana 339.088, por tal motivo no se realizd ningun

analisis de tipo fisico — quimico o bacteriolégico.
2.4.1.4 Aditivos

Los aditivos empleados en los ensayos experimentales son del
tipo retardantes de fragua, se aplicaron tres (3) aditivos de diferentes
fabricantes, para evaluar el comportamiento del asentamiento del

concreto para cada caso.
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Tabla 13. Propiedades nominales de los aditivos.

ADITIVO 3
PROPIEDADES ADITIVO 1 ADITIVO 2 SIKA
NOMINALES EUCO WR-75 ECOTAR PLASTIMENT -
80 PE
Apariencia Liquida Liquida Liquida
Color Incoloro Incoloro Marrén Claro
Dosificacion por
0.1-0.3% 0.2-0.9% 0.2-0.9%

peso de cemento

Fuente: Fichas técnicas de aditivos.

2.4.2 Equipos para la elaboracién del concreto

El concreto utilizado para los ensayos experimentales, se fabrico

con los siguientes equipos:

- Mezcladora de concreto: mezcladora de concreto de laboratorio
tipo trompo, alimentado por energia eléctrica, con una capacidad

de 100 litros y una potencia de 0.5 HP.

- Balanza: balanza de mesa de acero inoxidable con una

capacidad de hasta 40 Kg.

2.4.3 Materiales para el ensayo de asentamiento del concreto

Teniendo como marco normativo la Norma Técnica Peruana
339,035, que establece el ensayo para determinar el asentamiento del

concreto de cemento Portland, se utilizo los siguientes materiales:

- Cono de Abrahms metdlico: molde de forma troncocoénica de 20
cm de didametro en la base inferior, 10 cm en la base superior y

30 cm de altura.
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- Varilla compactadora: se usé una varilla de acero lisa de 5/8" de

diametro con puntas semiesféricas de 60 cm aproximadamente.

- Cucharén: cucharén metalico de tamafio adecuado para colocar

el concreto dentro del cono de Abrahms.

- Instrumento de medida: wincha de cinco metros para la medicion

del asentamiento.

- Plataforma metélica: plataforma lisa metalica para apoyar el cono

metalico al realizar el ensayo de asentamiento.

2.4.4 Metodologia
2441 Caracteristicas climaticas

En la practica, el concreto en estado fresco es amasado y
colocado a un amplio rango de temperaturas no isotérmicas, y de igual
forma el concreto endurecido y en funcionamiento es sometido a
diversos cambios de temperatura. Debido a esta condicion de
variabilidad de las condiciones climaticas externas, y teniendo en
cuenta que la ciudad de Tarapoto presenta un promedio historico de
temperaturas maximas de 32.6°C y minimas de 19.4°C, se ha visto por
conveniente fabricar el concreto en dos horarios distintos: en la mafana
de 07:30 hasta las 10:00 horas y al mediodia de 12:00 hasta las 14:30

horas.

2.4.4.2 Concreto f'c = 210 Kg/cm?

El concreto utilizado en los ensayos experimentales, corresponde
a un concreto premezclado elaborado en condiciones de laboratorio,
tiene una resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cm?, y fue disefiado

con un slump de 8 pulgadas mediante el cono de Abrahms.
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2.4.4.3 Aditivos retardantes de fragua
Para los ensayos experimentales se utilizd tres aditivos
retardantes de fragua de diferentes fabricantes, entre ellos tenemos:
e Aditivo 1: EUCO WR-75.
e Aditivo 2: ECOTAR.
e Aditivo 3: SIKA PLASTIMENT-80 PE.

24.4.4 Ensayo de asentamiento del concreto

Se desarrollé el ensayo de asentamiento del concreto, bajo los
lineamientos de la Norma Técnica Peruana 339.035, que regula el
ensayo para determinar el asentamiento del concreto de cemento
Portland.

Se determind el asentamiento del concreto de cuatro muestras
(una muestra de control y tres muestras experimentales), en dos
horarios del dia: mafiana y mediodia, en un lapso de tiempo de 2.5
horas, los ensayos se desarrollaron cada 30 minutos. Cabe precisar que
de cada muestra se realiz6é seis ensayos de asentamiento en el horario
de la mafana (07:30 a 10:00 horas) y seis ensayos de asentamiento en
el horario del mediodia (12:00 a 14:30 horas). De manera paralela a la
realizacion del ensayo de asentamiento, se mididé la temperatura

ambiente y la temperatura del concreto.

2.4.45 Validacion estadistica de los resultados

La validacion estadistica de los resultados se realiz6 con la
finalidad de determinar la aceptacion o rechazo de la hipétesis nula de
la presente investigacion, para ello se desarroll6 el analisis de regresion
en base a los resultados de las variables previamente definidas, siendo
la variable independiente: El tiempo (X), y la variable dependiente la
trabajabilidad del concreto premezclado (Y), luego del analisis de
regresion, se validd lo resultados tras pasar los criterios de bondad de

ajuste y la prueba de significacion de Fisher.
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CAPITULO il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

3.1.1 Condiciones climéaticas

Los ensayos de asentamiento del concreto se desarrollaron en la
ciudad de Tarapoto, bajo condiciones de laboratorio desde el dia 08
hasta el 11 de enero de 2021, y para ello se defini6 dos horarios
distintos: en la mafiana de 07:30 hasta las 10:00 horas y al mediodia de
12:00 hasta las 14:30 horas; se midi6 la temperatura ambiente cada 30

minutos, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 14. Temperatura ambiente del 08 al 11 de enero, en el horario de la

mafana.
HORA DEL
DIA 08/01/2021  09/01/2021 10/01/2021 11/01/2021
07:30 24.00 24.20 24.00 24.00
08:00 24.30 24.20 24.70 25.70
08:30 24.50 26.50 24.80 26.80
09:00 24.80 26.70 25.60 27.10
09:30 25.30 27.20 26.40 26.50
10:00 26.00 27.80 27.00 27.00

Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura en el horario de la mafiana (07:30 hasta las 10:00
horas) fluctia entre 24°C y 27.8°C en el periodo analizado, se puede
afirmar que la temperatura tiene un comportamiento ascendente
conforme pasan las horas de la mafiana, incrementandose hasta en 3°C

en 2.5 horas.
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lustracién 2. Temperatura ambiente del 08 al 11 de enero, en el horario de la mafiana.

La temperatura en el horario del mediodia (12:00 hasta las 14:30
horas) fluctia entre 25.3°C y 34.2°C en el periodo analizado, se puede
afirmar que la temperatura tiene un comportamiento variable en el
intervalo de tiempo estudiado, concentrandose los valores maximos
entre las 12:00 y 13:00 horas.

Tabla 15. Temperatura ambiente del 08 al 11 de enero, en el horario del

mediodia.
HORA DEL
i, 08/01/2021 09/01/2021  10/01/2021 11/01/2021
12:00 28.50 27.60 33.40 32.60
12:30 28.50 28.10 33.80 33.00
13:00 28.50 28.70 34.20 32.60
13:30 26.70 29.40 32.50 33.20
14:00 25.30 30.40 32.50 32.90
14:30 25.50 30.10 31.50 33.00

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 3. Temperatura ambiente del 08 al 11 de enero, en el horario del mediodia.

3.1.2 Fabricacion del concreto

El disefio de mezcla utilizado en los ensayos experimentales,
corresponde a un concreto premezclado de fabricacion comercial,
elaborado en condiciones de laboratorio, cuya resistencia nominal es de
fc = 210 Kg/cm? con relacion agua/cemento (a/c) de 0.63. El
asentamiento esperado para este concreto es de 8". La dosificacion

utilizada se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 16. Dosificacion utilizada para la fabricacién del concreto.

MATERIAL

DOSIFICACION % DENSIDAD DOSIFICACION %

(Kg/m3) (peso) (gr/cm3) (I/m3) (volumen)
Cemento 343 14.7% 3.100 111 11.5%
Agregad
gregado 1,087 46.4% 2.750 395 41.1%
Grueso
Agregad
gregado 738 31.5% 2,599 284 29.5%
Fino
Agua 173 7.4% 1.000 173 17.9%
TOTAL 2.340 100.0% 962 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar que, para la dosificacion en peso, la cantidad
de aridos representa el 77.9% del peso total del concreto, mientras que,
para la dosificacion por volumen, los aridos ocupan un volumen total del
70.6% del concreto. Asi mismo, es importante mencionar que el agua
representa en peso solo un 7.4% del concreto, mientras que en

volumen representa un 17.9%.

A continuacién, se presenta en la siguiente ilustraciéon, las
proporciones utilizadas en la dosificacion del concreto bajo estudio, en

peso y en volumen sobre un metro cubico.

1200
1087
1000
800
600
400 343
200 — 1-11/
0
Cemento  Agregado grueso Agregado fino Agua
= Dosificacion (Kg/m3) === Dosificacion (It/m3)

llustracién 4. Representacion grafica de la dosificacion del concreto.
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3.1.3 Dosificacion de Aditivos

La dosificacion de los aditivos en la fabricacion del concreto, se
llevé a cabo de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante;
para todos los casos la cantidad de aditivo a ser aplicado en la mezcla
de concreto se determiné de acuerdo al peso del cemento, a

continuacion, se presenta la dosificacién de cada uno de ellos:

Tabla 17. Dosificacion de los aditivos.

ADITIVO 3
3 ADITIVO 1 ADITIVO 2
DOSIFICACION SIKA
EUCO WR-75 ECOTAR PLASTIMENT -
80 PE
Dosificacion por
0.15% 0.30% 0.20%

peso de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4 Resultados del ensayo de asentamiento del concreto

3.1.4.1 Asentamiento del concreto de la muestra de control

A continuacion, en las tablas siguientes se muestran los
resultados obtenidos correspondientes al asentamiento del concreto de
la muestra de control (sin aditivos), tanto en el horario de la mafiana

como el horario del mediodia.

Tabla 18. Asentamiento del concreto de la muestra de control en el horario de

la mafiana.
TO TO
Tl(il\i/lnI;O (SFIJLJ?;F; S(Ir:m)o Ambiente Concreto
(°C) (°C)
0 8 203.2 24.00 26.30
30 7 177.8 24.30 26.50
60 6 152.4 24.50 26.50
90 5.5 139.7 24.80 26.50
120 4 101.6 25.30 27.00
150 35 88.9 26.00 27.20

Fuente: Elaboracion propia.
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En el horario de la mafana, a los 90 minutos de iniciado el
proceso de mezclado del concreto en el tambor, para la muestra de
control (sin aditivos), se observa una pérdida de la trabajabilidad de 8” a
5.5”, es decir, se ha perdido 2.5” en dicho intervalo de tiempo; y para
todo el periodo de tiempo estudiado (150 minutos), se obtuvo un slump
final de 3.5".

Tabla 19. Asentamiento del concreto de la muestra de control en el horario del

mediodia.
TO TO
TI(Int\i/InF;O (S;l::gp) S(Irz:f Ambiente Concreto
(°C) (°C)
0 8 203.2 28.50 27.90
30 6.5 165.1 28.50 28.50
60 5.8 147.3 28.50 29.00
90 4 101.6 26.70 28.30
120 2.5 63.5 25.30 27.60
150 2 50.8 25.50 27.20

Fuente: Elaboracion propia.

Asi también, en el horario del mediodia, a los 90 minutos de
iniciado el mezclado del concreto en el tambor, para la muestra de
control (sin aditivos), se observd una pérdida de la trabajabilidad de 8” a
4”  es decir, se ha perdido 4” en dicho periodo; y para todo el intervalo

de tiempo estudiado (150 minutos), se obtuvo un slump final de 2”.
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llustracion 5. Asentamientos de la muestra de control.
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3.1.4.2 Asentamiento del concreto de la muestra experimental
01 (aditivo EUCO WR-75)

A continuacién, en las tablas siguientes se muestran los
resultados obtenidos correspondientes al asentamiento del concreto de
la muestra experimental 01 (aditivo EUCO WR-75), tanto en el horario

de la mafiana como el horario del mediodia.

Tabla 20. Asentamiento del concreto de la muestra experimental 01 en el
horario de la mafana.

To To
TIEMPO Slump Slump _
(min) (puly) (mm) Ambiente Concreto
(°C) (°C)
0 8 203.2 24.20 25.40
30 5.5 139.7 24.20 26.10
60 4.5 114.3 26.50 26.50
90 3 76.2 26.70 26.70
120 2.2 55.88 27.20 26.50
150 1.5 38.1 27.80 26.30

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20, se observa que, en el horario de la mafiana, a los
90 minutos de iniciado el proceso de mezclado del concreto en el
tambor, para la muestra experimental 01 (aditvo EUCO WR-75), se
observa una pérdida de la trabajabilidad de 8" a 3", es decir, se ha
perdido 5” en dicho intervalo de tiempo; y para todo el periodo de

tiempo estudiado (150 minutos), se obtuvo un slump final de 1.5”.
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lHustracion 6. Asentamientos de la muestra control vs. muestra experimental 01 en el horario

de la mafiana.

En la ilustracion 6, se compara el comportamiento de la pérdida
de la trabajabilidad del concreto de la muestra control y la muestra
experimental 01, para el horario de la mafana, observandose que, para
un tiempo de mezclado de 90 minutos, la muestra sin aditivo present6
un slump de 5.5, mientras que la muestra con aditivo EUCO WR-75
present6 un slump de 3”. Asimismo, a las 2.5 horas se aprecia un slump
de 3.5 y 1.5” del concreto sin aditivo y con aditivo EUCO WR-75,

respectivamente.

Tabla 21. Asentamiento del concreto de la muestra experimental 01 en el

horario del mediodia.

TO TO
Tl(i'\i/lnlio (SALJEF; Sé::m;) Ambiente Concreto
(°C) (°C)
0 8 203.2 27.60 27.60
30 6.5 165.1 28.10 28.50
60 6 152.4 28.70 28.70
90 5.5 139.7 29.40 28.70
120 2.5 63.5 30.40 28.10
150 1.5 38.1 30.10 27.60

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 21, se observa que, en el horario del mediodia, a los
90 minutos de iniciado el proceso de mezclado del concreto en el
tambor, para la muestra experimental 01 (aditvo EUCO WR-75), se
observa una pérdida de la trabajabilidad de 8" a 5.5”, es decir, se ha
perdido 2.5” en dicho intervalo de tiempo; y para todo el periodo de

tiempo estudiado (150 minutos), se obtuvo un slump final de 1.5”.
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llustracién 7. Asentamientos de la muestra control vs. muestra experimental 01 en el horario
del mediodia

En la ilustracion 7, se compara el comportamiento de la pérdida
de la trabajabilidad del concreto de la muestra control y la muestra
experimental 01, para el horario del mediodia, observandose que, para
un tiempo de mezclado de 90 minutos, la muestra sin aditivo present6
un slump de 4”, mientras que la muestra con aditivo EUCO WR-75
presentd un slump de 5.5”. Asimismo, a las 2.5 horas se aprecia un
slump de 2” y 1.5” del concreto sin aditivo y con aditivo EUCO WR-75,

respectivamente.
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3.1.4.3 Asentamiento del concreto de la muestra experimental
02 (aditivo ECOTAR)

A continuacién, en las tablas siguientes se muestran los
resultados obtenidos correspondientes al asentamiento del concreto de
la muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR), tanto en el horario de la

marfana como el horario del mediodia.

Tabla 22. Asentamiento del concreto de la muestra experimental 02 en el
horario de la mafana.

To To
TIEMPO Slump Slump _
(min) (pulg) (mm) Ambiente Concreto
(°C) (°C)
0 8 203.2 24.00 26.90
30 5 127 24.70 27.10
60 4 101.6 24.80 26.80
90 3.5 88.9 25.60 26.60
120 2 50.8 26.40 26.50
150 2 50.8 27.00 26.20

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior, se observa que, en el horario de la mafana,
a los 90 minutos de iniciado el proceso de mezclado del concreto en el
tambor, para la muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR), se observa
una pérdida de la trabajabilidad de 8” a 3.5”, es decir, se ha perdido 4.5”
en dicho intervalo de tiempo; y para todo el periodo de tiempo estudiado

(150 minutos), se obtuvo un slump final de 2.
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lHustracion 8. Asentamientos de la muestra control vs. muestra experimental 02 en el horario
de la mafiana.

En la ilustracion 8, se compara el comportamiento de la pérdida
de la trabajabilidad del concreto de la muestra control y la muestra
experimental 02, para el horario de la mafana, observandose que, para
un tiempo de mezclado de 90 minutos, la muestra sin aditivo presento
un slump de 5.5, mientras que la muestra con aditivo ECOTAR
presentd un slump de 3.5”. Asimismo, a las 2.5 horas se aprecia un
slump de 3.5” y 2” del concreto sin aditivo y con aditivo ECOTAR,

respectivamente.

Tabla 23. Asentamiento del concreto de la muestra experimental 02 en el
horario del mediodia.

TO TO
Tl(i'\i/lnlz))o (Slld:nr; S(I#lmg) Ambiente Concreto

0 8 203.2 33.40 31.30
30 5 127 33.80 32.10
60 4 101.6 34.20 32.10
90 3 76.2 32.50 31.90
120 2.5 63.5 32.50 31.50
150 2.5 63.5 31.50 31.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 23, se observa que, en el horario del mediodia, a los
90 minutos de iniciado el proceso de mezclado del concreto en el
tambor, para la muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR), se observa
una pérdida de la trabajabilidad de 8” a 3”, es decir, se ha perdido 5” en
dicho intervalo de tiempo; y para todo el periodo de tiempo estudiado

(150 minutos), se obtuvo un slump final de 2.5".
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lustracién 9. Asentamientos de la muestra control vs. muestra experimental 02 en el horario
del mediodia.

En la ilustracion 9, se compara el comportamiento de la pérdida
de la trabajabilidad del concreto de la muestra control y la muestra
experimental 02, para el horario del mediodia, observandose que, para
un tiempo de mezclado de 90 minutos, la muestra sin aditivo present6
un slump de 4”, mientras que la muestra con aditivo ECOTAR presento
un slump de 3”. Asimismo, a las 2.5 horas se aprecia un slump de 2" y

2.5” del concreto sin aditivo y con aditivo ECOTAR, respectivamente.
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3.14.4 Asentamiento del concreto de la muestra experimental
03 (aditivo SIKA PLASTIMENT - 80 PE)

A continuacién, en las tablas siguientes se muestran los
resultados obtenidos correspondientes al asentamiento del concreto de
la muestra experimental 03 (aditivo SIKA PLASTIMENT - 80 PE), tanto

en el horario de la mafiana como el horario del mediodia.

Tabla 24. Asentamiento del concreto de la muestra experimental 03 en el
horario de la mafana.

To To
TIEMPO Slump Slump _
(min) (puly) (mm) Ambiente Concreto
(°C) (°C)
0 8 203.2 24.00 25.60
30 5.5 139.7 25.70 26.30
60 5 127 26.80 26.70
90 4 101.6 27.10 26.80
120 3 76.2 26.50 26.80
150 3 76.2 27.00 27.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 24, se observa que, en el horario de la mafiana, a los
90 minutos de iniciado el proceso de mezclado del concreto en el
tambor, para la muestra experimental 03 (aditivo SIKA PLASTIMENT -
80 PE), se observa una pérdida de la trabajabilidad de 8” a 4”, es decir,
se ha perdido 4” en dicho intervalo de tiempo; y para todo el periodo de

tiempo estudiado (150 minutos), se obtuvo un slump final de 3”.
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lustracién 10. Asentamientos de la muestra control vs. muestra experimental 03 en el horario
de la mafiana.

En la ilustracién 10, se compara el comportamiento de la pérdida
de la trabajabilidad del concreto de la muestra control y la muestra
experimental 03, para el horario de la mafana, observandose que, para
un tiempo de mezclado de 90 minutos, la muestra sin aditivo presento
un slump de 5.5°, mientras que la muestra con aditivo SIKA
PLASTIMENT - 80 PE presenté un slump de 4”. Asimismo, a las 2.5
horas se aprecia un slump de 3.5” y 3” del concreto sin aditivo y con
aditivo SIKA PLASTIMENT - 80 PE, respectivamente.

Tabla 25. Asentamiento del concreto de la muestra experimental 03 en el
horario del mediodia.

TO TO
Tl(i'\i/lnlz))o (Slld:nr; S(I#]m? Ambiente Concreto
pulg. (°C) (°C)
0 8 203.2 32.60 30.90
30 5 127 33.00 31.70
60 2.75 69.85 32.60 31.90
90 2 50.8 33.20 31.80
120 2 50.8 32.90 31.40
150 15 38.1 33.00 31.70

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 25, se observa que, en el horario del mediodia, a los
90 minutos de iniciado el proceso de mezclado del concreto en el
tambor, para la muestra experimental 03 (aditivo SIKA PLASTIMENT -
80 PE), se observa una pérdida de la trabajabilidad de 8” a 2”, es decir,
se ha perdido 6” en dicho intervalo de tiempo; y para todo el periodo de

tiempo estudiado (150 minutos), se obtuvo un slump final de 1.5”.

ASENTAMIENTO (Pulg.)
4

TIEMPO (minutos)

H Control - Mediodia B M. Experimental 03 - Mediodia

llustracién 11. Asentamientos de la muestra control vs. muestra experimental 03 en el horario
del mediodia.

En la ilustracidén 11, se compara el comportamiento de la pérdida
de la trabajabilidad del concreto de la muestra control y la muestra
experimental 03, para el horario del mediodia, observandose que, para
un tiempo de mezclado de 90 minutos, la muestra sin aditivo present6
un slump de 4”7, mientras que la muestra con aditivo SIKA PLASTIMENT
- 80 PE present6 un slump de 2”. Asimismo, a las 2.5 horas se aprecia
un slump de 2” y 1.5” del concreto sin aditivo y con aditivo SIKA
PLASTIMENT - 80 PE, respectivamente.
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3.1.5 Comportamiento de la pérdida de trabajabilidad en concreto

f'c = 210 Kg/cm? en Tarapoto

Con los resultados obtenidos en los ensayos de asentamiento
para todas las muestras en los dos horarios, se procedié a analizar el
comportamiento de la pérdida de trabajabilidad del concreto f'c = 210
Kg/cm?, poniendo énfasis en la pérdida de trabajabilidad del concreto a
los 90 minutos (tiempo de empleo de concreto premezclado de acuerdo
con la norma ASTM C 94 y la NTP 339,114) y a los 150 minutos

(estandar de vida util del concreto premezclado aplicando aditivos).

3.15.1 Comportamiento de la pérdida de trabajabilidad del

concreto en el horario de la mafana

Tabla 26. Pérdida de la trabajabilidad del concreto de todas las muestras en el
horario de la mafiana.

Pérdida Slump Pérdida Slump Pérdida Slump  Pérdida Slump

TIEMPO Muestra Muestra Muestra Muestra
(min) Control Experimental 01 Experimental Experimental
(pulg./hora) (pulg./hora) 02(pulg./hora) 03(pulg./hora)
0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 2.0 5.0 6.0 5.0
60 2.0 35 4.0 3.0
90 1.7 3.3 3.0 2.7
120 2.0 2.9 3.0 2.5
150 1.8 2.6 2.4 2.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 26, para el horario de la mafana, se observa que la
menor pérdida de la trabajabilidad del concreto a los 90 minutos de
iniciado el mezclado de los materiales en el tambor, se obtuvo en la
muestra control (sin aditivos), con una pérdida de la trabajabilidad de
1.7 pulgadas/hora, seguido de la muestra experimental 03 (aditivo SIKA
PLASTIMENT - 80 PE) con una pérdida de la trabajabilidad de 2.7

pulgadas/hora; la muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR) presenta
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una pérdida de trabajabilidad a los 90 minutos en el orden de 3.0
pulgadas/hora y la mayor pérdida de trabajabilidad con 3.3
pulgadas/hora se presentd en la muestra experimental 01 (aditivo
EUCO WR-75).
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llustracion 12. Pérdida de trabajabilidad de las muestras a los 90 y 150 minutos del inicio del
mezclado - horario mafana.

En la ilustracion 12, para el horario de la mafana, se puede
evidenciar la rapidez de la pérdida de la trabajabilidad de las muestras
con aditivos en los primeros 30 minutos, llegando incluso a la pérdida
de 6.0 pulgadas/hora (aditivo ECOTAR). Sin embargo, la muestra
control tiene una pérdida de la trabajabilidad mas estable en el tiempo

manteniéndose por debajo de las 2.0 pulgadas/hora.
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3.1.5.2 Comportamiento de la pérdida de trabajabilidad del
concreto en el horario del mediodia

Tabla 27. Pérdida de la trabajabilidad del concreto de todas las muestras en el
horario del mediodia

Pérdida Slump Pérdida Slump Pérdida Slump  Pérdida Slump

TIEMPO Muestra Muestra Muestra Muestra
(min) Control Experimental 01  Experimental 02 Experimental 03
(pulg./hora) (pulg./hora) (pulg./hora) (pulg./hora)

0 0.0 0.0 0.0 0.0

30 3.0 3.0 6.0 6.0

60 2.2 2.0 4.0 5.3

90 2.7 1.7 3.3 4.0
120 2.8 2.8 2.8 3.0
150 2.4 2.6 2.2 2.6

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 27, para el horario del mediodia, se observa que la
menor pérdida de la trabajabilidad del concreto a los 90 minutos de
iniciado el mezclado de los materiales en el tambor, se obtuvo en la
muestra experimental 01 (aditivo EUCO WR-75), con una pérdida de la
trabajabilidad de 1.7 pulgadas/hora, seguido de la muestra control (sin
aditivos) con una pérdida de la trabajabilidad de 2.7 pulgadas/hora; la
muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR) presenta una pérdida de
trabajabilidad a los 90 minutos en el orden de 3.3 pulgadas/hora y la
mayor pérdida de trabajabilidad con 4.0 pulgadas/hora se presento en la
muestra experimental 03 (aditivo SIKA PLASTIMENT - 80 PE).
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lustracién 13. Pérdida de trabajabilidad de las muestras a los 90 y 150 minutos del inicio del
mezclado - horario mediodia.

En la ilustracion 13, para el horario del mediodia, se puede
evidenciar la rapidez de la pérdida de la trabajabilidad de las muestras
experimentales 03 y 02 (con aditivos) en los primeros 30 minutos,
llegando incluso a la pérdida de 6.0 pulgadas/hora. Sin embargo, la
muestra experimental 01 y control tiene una pérdida de la trabajabilidad
mas estable en el tiempo manteniéndose por debajo de las 3.0

pulgadas/hora.

3.1.6 Validacion estadistica de los resultados

Se validd estadisticamente los resultados, con la finalidad de
determinar la aceptacion o rechazo de la hipotesis nula, mencionada en

el numeral 1.9 de la presente investigacion:

Ho El tiempo no influye significativamente en la trabajabilidad

del concreto premezclado en la ciudad de Tarapoto.

Hi El tiempo influye significativamente en la trabajabilidad del

concreto premezclado en la ciudad de Tarapoto.
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3.1.6.1

Andlisis de regresion

En el numeral 1.10 de la presente investigacion, se definié

previamente las variables; siendo la variable independiente: El tiempo

(X), y la variable dependiente la trabajabilidad del concreto premezclado

(Y), tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 28. Datos sometidos al anélisis de regresion.

X Y X Y
TIEMPO Slump TIEMPO Slump
(min) (mm) (min) (mm)
0 203.2 0 203.2
30 177.8 30 165.1
60 152.4 60 147.32
90 139.7 90 101.6
120 101.6 120 63.5
150 88.9 150 50.8
0 203.2 0 203.2
30 139.7 30 165.1
60 114.3 60 152.4
90 76.2 90 139.7
120 55.88 120 63.5
150 38.1 150 38.1
0 203.2 0 203.2
30 127 30 127
60 101.6 60 101.6
90 88.9 90 76.2
120 50.8 120 63.5
150 50.8 150 63.5
0 203.2 0 203.2
30 139.7 30 127
60 127 60 69.85
90 101.6 90 50.8
120 76.2 120 50.8
150 76.2 150 38.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizo el andlisis de regresion utilizando el programa Excel, el
mismo que brind6 resultados confiables y ordenados, a continuacion, se

muestra los valores obtenidos:

Tabla 29. Estadisticas de la regresion.

Descripcion Valor
Coeficiente de correlacion multiple 0.903684007
Coeficiente de determinacion R"2 0.816644785
R"2 ajustado 0.812658802
Error tipico 23.69240698
Observaciones 48

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Andlisis de varianza.

Grados Promedio

"y Suma de Valor
Descripcion . de cuadrados de los F criticode F
libertad cuadrados
Regresion 1 115004.842 115004.842 204.8791469 1.46528E-18
Residuos 46 25821.18684 561.3301486
Total 47 140826.0288

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Valores para la ecuacion.

Descripcion Coeficientes Error Tipico Estadisticot Probabilidad
Intercepcion 186.3498214  6.062487916 30.73817614  2.59107E-32

Variable X1 -0.955372619 0.066745795 -14.31360007 1.46528E-18

Fuente: Elaboracion propia.
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El modelo lineal de esta investigacion, se obtuvo al graficar los
datos de la tabla 28, tal como se presenta en la ilustracion siguiente:

250
200
*
e . y = -0.9554x + 186.35
E __ 150 . $ . R*=0.8166
S E °
g E .
4 100 < - -
§ . .
* *
* ; .
50 L g ® ¢
®
O T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
TIEMPO (min)

lustracién 14. Ecuacién lineal de la pérdida de trabajabilidad del concreto en la ciudad de
Tarapoto.

3.1.6.2 Bondad de ajuste

De la informacién obtenida en el analisis de regresion, se extrajo
la informacién de la bondad de ajuste (r y R?), al cual se considera como
el primer criterio analizado para la aceptacion o rechazo de la hipotesis
nula. En esta etapa se establece un umbral minimo del coeficiente de
determinacion (R?) que debe ser superado; para este fin Alvarado y
Obagi (2008) recomiendan superar el valor de R? = 0.80 para los

modelos lineales.

Tabla 32. Resultado de la prueba de bondad de ajuste.

N° Modelo bo by r R? Calificacion

1 S=pp+bt 186.35 -0.9554 0.9036 0.8166 Aceptado

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.6.3 Prueba de significacion de Fisher

Para determinar si la ecuacion lineal seleccionada es significativa
0 no, se utilizé la prueba de Fisher, tomando como criterio de decision el
F calculado, el cual fue comparado al F tabular, tal como se muestra en
la tabla 33.

Tabla 33. Criterios para la prueba de significacion de Fisher.

Condicion Decision
F calculado > F tabular El modelo lineal es significativo
F calculado < F tabular El modelo es constante, no significativo

Fuente: Valverde J. (2017).

El modelo se acepta al cumplir la prueba de significacion de
Fisher, los resultados obtenidos muestran que el F calculado es mayor

al F tabular.

Tabla 34. Resultado de la prueba de significacion de Fisher.
Modelo F F-tabular p-valor Calificacion

S=bo+bit 204.879 4.0544 1.46528E-18 Aceptado

Fuente: Elaboracion propia.

Del resultado de la prueba de significacion de Fisher, se afirma
con un nivel de confianza del 95%, que existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipotesis nula (Ho), por lo tanto, se acepta
la hipotesis alterna (H1), es decir, el modelo lineal es significativo, ya
gue la variable trabajabilidad del concreto premezclado posee una

dependencia de la variable tiempo.
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3.2 DISCUSION

Referente a la temperatura ambiental, la ciudad de Tarapoto no
presenta estaciones definidas durante el afio, por ello se analiz6 la
variacion entre el horario de la mafiana y el mediodia, obteniéndose
una temperatura media en la mafiana de 25.9°C y de 29.7°C en el
mediodia, determinandose que la oscilacion de la temperatura entre
ambos horarios no es muy marcada, sin embargo, si lo es en otros
lugares como la ciudad de Lima, donde Pasquel E. (2017), determind
gue la temperatura media en verano alcanza los 29°C y 17°C en el
invierno, siendo aun mayor en otras latitudes como Espafa, donde la
temperatura media en verano bordea los 29.1°C y 4.6°C en invierno
(Ortiz, 2005).

En cuanto al concreto utilizado en los ensayos experimentales,
se puede observar que, para la dosificacion en volumen, los aridos
representan el 70.6% de la masa del concreto, encontrandose dentro
del rango sefialado por Ortega E. (2015), al afirmar que el volumen de
los agregados ocupan entre el 70% y el 75% de la mezcla; cabe
precisar que en la presente investigacion, se utilizé agregado grueso
extraido del rio Huallaga y agregado fino obtenido dela cantera del rio
Cumbaza, lo cual es una constante en obras ejecutadas en la ciudad de
Tarapoto, debido a las diversas investigaciones llevadas a cabo
localmente, como la desarrollada por Meléndez R. (1996), quién
determind que el agregado grueso del rio Huallaga tiene mayor dureza

y es mas denso que el agregado grueso del rio Cumbaza.

Los agregados al representar aproximadamente las % partes del
concreto, tienen mucha influencia en sus propiedades, del cual la
trabajabilidad no es ajena. Nambiar y Krishnamurthy (1984)
determinaron que, los aridos expuestos directamente al sol se
incrementan aproximadamente 4 a 5 °C comparado con los aridos que

se encuentran en la sombra, influyendo de manera significativa en la
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temperatura del concreto; asimismo, la Revista Concretando (2016),
sefiala que uno de los principales efectos de las altas temperatura del
concreto fresco, es la reduccion en el mantenimiento de su
trabajabilidad (slump), el mismo que es consecuencia de la aceleracion
de la velocidad de pérdida de humedad (Comité 305 ACI, 1991),
coincidiendo con los resultados de Soroka (1993), quién afirma que la
mayor demanda de agua en los concretos frescos de elevada
temperatura, es principalmente producido por su efecto en la velocidad
de la hidratacion del cemento y también en la tasa de evaporacion del
agua.

En el desarrollo de la presente investigacion se fabric6 04
muestras de concreto, una sin aditivos (muestra control) y tres con
aditivos retardantes de fragua: EUCO WR-75, ECOTAR y SIKA
PLATIMENT-80 PE, con dosificaciones por peso de cemento en el
orden de 0.15%, 0.30% y 0.20%, respectivamente. Los resultados
demuestran que la menor pérdida de trabajabilidad en el horario de la
mafiana, se obtuvo en el concreto sin aditivos a los 150 minutos de
iniciado el mezclado, mientras que, para el horario del mediodia, en el
mismo periodo de tiempo, la muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR)
evidenci6 menores pérdidas de trabajabilidad. El resultado de esta
investigacion también permite afirmar que, en los primeros 30 minutos
de iniciado el mezclado de los materiales, el concreto fabricado con
aditivos retardadores de fragua duplica y hasta triplica la rapidez de
pérdida de la trabajabilidad respecto del concreto fabricado sin aditivos;
coincidiendo por lo mencionado por Ortiz J. (2005), quién afirma que
incluso los aditivos retardantes se comportan a altas temperaturas
ambientales como aceleradores del fraguado, hecho que ha sido
demostrado por autores como (Ravina, 1975), (Pérez Uceda, 1992),
(Howland, 1997), utilizando diferentes marcas comerciales de aditivos

guimicos plastificantes y retardadores.
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Bajo las condiciones ambientales de clima céalido de la ciudad de
Tarapoto, ningun aditivo retardante de fragua utilizado en los ensayos
experimentales de esta investigacion, logréo ser eficiente en el
mantenimiento de la trabajabilidad del concreto en el tiempo, pese a
haberse dosificado en el rango recomendado por los fabricantes de
dicho insumo, coincidiendo con la investigacion realizada en Piura por
Manrique J. (2019), al aplicar el aditivo EUCON 1037 y EUCO WR-75,
el concreto presentdé una caida considerable de slump a lo largo del
tiempo, concluyendo que el aditivo retardante no provocd que la
trabajabilidad de las mezclas de concreto se prolongara; asimismo,
investigaciones realizadas en climas frios como Puno, Speicher M.
(2007), comprobo una marcada pérdida de fluidez del concreto cuando
es transportado por tiempo superior a los 60 minutos, afirmando la poca
eficiencia en el tiempo del reductor/plastificante Rheobuild 1000
aplicado en obra, ademas determiné que a mayores dosificaciones del
aditivo, la caida de fluidez en el tiempo es mas notoria y brusca que

para concretos sin aditivos.

Investigaciones desarrolladas por Ravina (1975), referente a los
resultados adversos de los aditivos retardadores de fragua del concreto
premezclado, sefiala que el efecto acelerador de los aditivos
retardadores, se observd en ensayos en que el concreto en estado
fresco se sometioé a una agitacion continua (como ocurre en el mixer), lo
cual genera un efecto abrasivo, y a su vez elimina de la superficie de los
granos de cemento la capa de aditivos adsorbida o la capa de sales de
calcio precipitadas, y por lo tanto, durante la mezcla continua a lo largo
de un periodo de tiempo prolongado, el mecanismo de retardar el
tiempo de fraguado falla y el aditivo actia como un plastificante, que
puede acelerar la velocidad de hidratacion incluso una hora antes que la

mezcla sin aditivos.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
41 CONCLUSIONES

La ciudad de Tarapoto presenta un clima calido durante todo el
afo, los ensayos experimentales de asentamiento del concreto, se
realizaron bajo condiciones de laboratorio en el periodo comprendido
desde el 08 hasta el 11 de enero de 2021; en el horario de la mafiana
se obtuvo una temperatura ambiente promedio de 25.9°C y en el horario
del mediodia 29.7°C.

El disefio de mezcla utilizado para los ensayos experimentales,
corresponde a un concreto premezclado con una resistencia a
compresion fc = 210 kg/cm?, con una relacion agua/cemento de 0.63 y
un asentamiento de 8”, se utilizé cemento Portland compuesto tipo 1Co,
con una dosificacion en volumen de 11.5%, el agregado grueso <1” se
extrajo del rio Huallaga y el agregado fino de la cantera del rio
Cumbaza, ambos ocupan un volumen total de 70.6%, el agua que se

utilizo para el amasado es potable y representé un volumen de 17.9%.

La dosificacion de los aditivos en el concreto, se baso en los
rangos establecidos por los mismos fabricantes, para esta investigacion
se utiliz6 una muestra control (concreto sin aditivos) y tres muestras
experimentales; la muestra experimental 01 que estd compuesta por
concreto con aditivo EUCO WR-75 (0.15%), la muestra experimental 02
compuesta por concreto con aditivo ECOTAR (0.30%) y la muestra
experimental 03 compuesta por concreto con aditivo SIKA
PLASTIMENT- 80 PE (0.20%), en las tres muestras experimentales la
cantidad de aditivo que se aplic6 se determin6é de acuerdo al peso del

cemento.

Para el horario de la mafiana, se observa que la menor pérdida
de la trabajabilidad del concreto a los 90 minutos de iniciado el

mezclado, se obtuvo en la muestra control (sin aditivos), con una
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pérdida de la trabajabilidad de 1.7 pulgadas/hora, seguido de la muestra
experimental 03 (aditivo SIKA PLASTIMENT - 80 PE) con una pérdida
de la trabajabilidad de 2.7 pulgadas/hora; la muestra experimental 02
(aditivo ECOTAR) presenta una pérdida de trabajabilidad a los 90
minutos en el orden de 3.0 pulgadas/hora y la mayor pérdida de
trabajabilidad con 3.3 pulgadas/hora se presentd en la muestra
experimental 01 (aditivo EUCO WR-75).

En cambio, para el horario del mediodia, se observa que la
menor pérdida de la trabajabilidad del concreto a los 90 minutos de
iniciado el mezclado de los materiales en el tambor, se obtuvo en la
muestra experimental 01 (aditivo EUCO WR-75), con una pérdida de la
trabajabilidad de 1.7 pulgadas/hora, seguido de la muestra control (sin
aditivos) con una pérdida de la trabajabilidad de 2.7 pulgadas/hora; la
muestra experimental 02 (aditivo ECOTAR) presenta una pérdida de
trabajabilidad a los 90 minutos en el orden de 3.3 pulgadas/hora y la
mayor pérdida de trabajabilidad con 4.0 pulgadas/hora se present6 en la
muestra experimental 03 (aditivo SIKA PLASTIMENT - 80 PE).

El resultado de esta investigacion también permite afirmar que,
en los primeros 30 minutos de iniciado el mezclado de los materiales, el
concreto fabricado con aditivos retardadores de fragua duplica y hasta
triplica la rapidez de pérdida de la trabajabilidad respecto del concreto

fabricado sin aditivos.

Bajo las condiciones ambientales de clima calido de la ciudad de
Tarapoto, ningun aditivo retardante de fragua utilizado en los ensayos
experimentales de esta investigacion, logré6 ser eficiente en el
mantenimiento de la trabajabilidad del concreto en el tiempo, pese a
haberse dosificado en el rango recomendado por los fabricantes de

dicho insumo.
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Independientemente del horario y si el concreto premezclado
contiene o no aditivos, luego del andlisis de regresion aplicado a los
resultados de los ensayos y tras pasar las pruebas de bondad de ajuste,
se afirma con un nivel de confianza del 95% que la trabajabilidad del
concreto posee una dependencia significativa de la variable tiempo.
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4.2 RECOMENDACIONES

Considerando que el alcance de la presente investigacion se
limité a determinar el comportamiento de la pérdida de la trabajabilidad
del concreto premezclado en el tiempo, se recomienda ampliarla, con la
finalidad de conocer la influencia de este comportamiento en la

resistencia a la compresién del concreto.

Los resultados de la presente investigacion, bajo condiciones de
laboratorio, demostraron la ineficiencia de los aditivos retardadores de
fragua utilizados en los ensayos con las dosificaciones especificadas,
por ello, se sugiere que en investigaciones posteriores se evalle la

eficiencia de los mismos a diferentes dosificaciones.

En las diversas obras a ejecutarse en la ciudad de Tarapoto u
otras ciudades con climas calidos, en los que sea necesario trasladar el
concreto premezclado a distancias que demanden menos de 30
minutos de transporte, no se recomienda el uso de aditivos retardadores
de fragua, debido a que éstos aceleran la pérdida de la trabajabilidad en

dicho periodo hasta tres veces mas que un concreto sin aditivos.
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CAPITULO VI: ANEXOS

ANEXO 1

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
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%QUE PASA
(%3] [=r]
[} [}
(=} (=}

N

30.0 - —
20.0 , . /J
10.0 — ’
" B
0.0 T
ABERTURA (mm )
—¥p{ Media ) —o— MIN - ESFECIFIGACION —o— MAX - ESPFECIFICACION
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ANEXO 2

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

JHCDD

@.
D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS (CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

L4
: #INFLUEMCIA DEL TIEMFO DE MEZCLADD EM LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO PREMEZCLADO EM ESTADD

FROYECTO FRESCOEN LA CIUDAD OE TARAPOTOR
LOCALIDAD "TARAPOTO TECHNICO SR
MATERIAL " Arena Natural Zarandeada <1/2 para conersto ING® RESP. WALG
UBICACION r FECHA 0602021
CANTERA "Rio Cumbaza
ENSAYO PARA CONCRETO
Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
g N4 N8 N®16 N30 N7 30 N7 100 N7 200
9500 4750 2360 1.190 0.600 0.300 0.149 0.073
MIN - ESPECIFICACION 100 93 30 30 23 10 2 0
MIN -ESTADISTICO 100.0 942 834 718 643 363 92 30
Xp ( Media ) 100.0 942 854 77.8 64.3 36.3 9.2 5.0
MAX - ESTADISTICO 100.0 942 834 718 643 363 92 30
MAX - ESPECIFICACION | 100 100 100 85 60 30 10 3
i ™
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENA PARA CONCRETO
¥200 WL NSO pocli N°16 N 38"
100.0 /;,—f““ ——
P -
90.0 ~ <
o 1
80.0 e
{?0.0
z /
Z60.0 i
= /
Z50.0 of
400 <
s | )){
30.0 _/
A
20.0 -
y
-
100
- -;-”’—Au /T
o] -
0.0 Sl
ABERTURA (mm )
—Xp(Media ) —c— MIN- ESPECIFICACION —o— MAZX - ESPECIFICACION
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ANEXO 3

DISENO DE MEZCLA - MUESTRA CONTROL

TRA

HCD

D

C.

@.

D.

Diseiio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 210+85 kg/cm2

INFLUENCIA DEL TIEMPQ DE MEZCLADQ EN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO PREMEZCLADO EM ESTADO

Obra . FRESCO EN LA CIUDAD DE TARAPOTO"
Localidad TARAPOTO
Cemento : Pacasmayo Tipo lco Fecha: 07012021
Ag. Fino : Arena Zarandeada < 1/2 " cantera Rio Cumbaza
Ag.Grueso @ Grava =17 (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta
Agua : Red Potable
Asentamiento : 6"-8"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Defimicion Ag"_*gado Agregado Cemento Agua REJ’C Cemento Aire
Fino Grueso *) atrapado
Peso Especifico kgs’m:’ 2.589 275 3100 216.0 0.630 343 1.6
Peso Unitario Suelto 1598 1500 1501
Peso Unitario Varillado 1760 1574 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Madulo de fineza 23 Agua |Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Natural 7.95 0.20 0216 | 0411 [ 0.016 0.343 0.657
% Absorcian 0.65 0.80 Relacion agregados en 40.0% §0.0%
Tamafio Maximo Nominal 34 mezcla ag. fl ag. gr. o o
Volumen absoluto de [Fino 40.0% | 0283 |m3 [ #83.43|kg/m3
agregados
0.657 [ m3 [Grueso 60.0% | 0394 |m3 [ 1084.71]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. Fino -49 39 Lt/m3
Cemento 343 343 Ag. grueso 6.51 Lt/ma3
Ag. Fino 6834 7378 Agua libre -43.38 Ltim3
Agr. grueso 1085 1086.9 Agua efectiva 172.6 Lt/m3
Agua 216.0 1726
ADITIVO 1 0.00 0.00
ADITIVO 2 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m® 2327.0 23401 Cemento| Fino | Grueso | A9U@
(It)
Enm3 0.228 0.462 0.725 172.6
En pied 8.07 16.30 25.59 172.6
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. Fino Ag.
En peso por kg Ce:‘:e;lto (ka) Grueso Aﬁt"}ﬂ
de cemento g (kg)
1 215 317 0.50
En volumen Cemento Ag. Fino Grfl‘z.so Agua
por bolsa de {bolsa) (pie3) {pie3) (It)
cemento 1 2.02 37| 214

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
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ANEXO 4

DISENO DE MEZCLA - MUESTRA EXPERIMENTAL 01

JHCD

RATISTAS S.A.C

C.

@.

D.

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'er = 210+85 kg/em2

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PREMEZCLADO EN ESTADO
FRESCO EN LA CIUDAD DE TARAPOTO"

Obra

Localidad TARAPOTO
Cemento : Pacasmayo

Tipo lco

Ag. Fino : Arena Zarandeada < 1/2 " cantera Rio Cumbaza
Ag.Grueso  : Grava =17 (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta

Fecha:

07/01/2021

Agua : Red Potable
Aditivo 1 1 EUCO WR-75 (RETARDANTE)
Dosis 0.15% P.Especif. 1156 kgt
Asentamiento : 6"-8"
Concreto : sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agrggado Agregado Cemento Agua Ralc Cemento Aire
Fino Grueso {*) atrapado
Peso Especifico kgs’m:’ 2589 275 3100 216.0 0.630 343 1.6
Peso Unitario Suelto 1598 1500 1501
Peso Unitario Varillado 1760 1574 Volumen absolutos m*/m* de mezcla
Madulo de fineza 23 Agua |Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad MNatural 7.05 0.20 0216 | 0111 [ 0.018 0.343 0.657
% Absorcion 0.65 0.80 Relacion agregados en 40.0% 60.0%
Tamafio Maximo Mominal 34" mezcla ag. f/ ag. gr. T o
Volumen absoluto de [Fino 40.0% [ 0.263 |m3 £83.43|kg/m3
agregados
0657 | m3 [Grueso 60.0% | 0394 |m3 1084.71]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. Fino -49 89 Lt/m3
Cemento 343 343 Ag. grueso 6.51 Ltm3
Ag. Fino 6834 7378 Agua libre -43.38 Lt/m3
Agr. grueso 1085 1086.9 Agua efectiva 1726 Lt/m3
Agua 216.0 172.6
ADITIVO 1 0.51 0.51
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m® 232758 23408 Cemento | Fino Grueso Agua | Aditivo1
(1t) (It)
Enm3 0.228 0.462 0.725 172.6 04
En pie3 8.07 16.30 2558 172.6 0.4

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Ag. Fino Ag. .
En peso por kg Ce:r:e;]to (ka) Grueso Aﬁtl;a Ad‘nnrr}o 1
de cemento g {ka) g
1 215 37 0.50 150
Envolumen | Cemento | Ag.Fino Grﬁgéo Agua | Aditivo 1
porbolsade | (bolsa) (pie3) ie3) () (mi)
cemento T 50 31 T =3

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
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ANEXO 5

DISENO DE MEZCLA - MUESTRA EXPERIMENTAL 02

JHCDP

CONTRATISTAS 5.A.C

C.

@.

D.

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'er = 210+85 kgfcm2

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PREMEZCLADO EN ESTADO

Obra . FRESCO EN LA CIUDAD DE TARAPOTO™
Localidad TARAPOTO
Cemento : Pacasmayo Tipo lco Fecha: 07/01/2021
Ag. Fino : Arena Zarandeada =< 1/2 " cantera Rio Cumbaza
Ag.Grueso  : Grava =17 (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta
Agua : Red Potable
Aditivo 2 : ECOTAR (RETARDANTE)
Dosis 0.30% P. Especif. 1.2 kallt
Asentamiento : 6" -8
Concreto : sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agrggado Agregado Cemento Agua Raic Cemento Aire
Fino Grueso {*) atrapado
Peso Especifica ka/m® 2,509 275 3100 216.0 0.630 343 1.6
Peso Unitario Suelto 1598 1500 1501
Peso Unitario Yarillado 1760 1574 Volumen absolutos m*im® de mezcla
Madulo de fineza 23 Agua |Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Natural 7.95 0.20 0216 | 0111 [ 0016 0.343 0.657
% Absorcidn 0.65 0.80 Relacion agregados en 40.0% 60.0%
Tamafio Maximo Mominal 34" mezcla ag. f/ ag. gr. o o
Volumen absoluto de [Fino 40.0% [ 0263 |m3 [ 583.43]kgim2
agregados
0657 | m3 [Grueso 60.0% | 0394 |m3 [ 1084.71]kgim3

Pesos de los elementos kgl

m3 de mezcla

Aporte de agua en los agregados

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Secos Corregidos Ag. Fino -49.89 Ltm3

Cemento 343 343 Ag. grueso 6.51 Ltim3

Ag. Fino 5834 7378 Agua libre -43.38 Ltim3

Agr. grueso 1085 1086.9 Agua efectiva 1726 Ltim3

Agua 216.0 172.6

ADITIVO 3 1.03 1.03
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio

Colada ka/m® 2328.0 2341.2 cemento| Fino Grueso Aﬁtll}ﬂ Adi‘tli:r}o 2
En m3 0.225 0.452 0.725 172.6 0.9
En pie3 8.07 16.30 25.59 1726 0.9

Ag. Fino Ag. L
Enpesoporkg| S | ikg) | Grueso | Al | ATTHZ
de cemento g tka) g
1 215 317 0.50 3.00
En volumen Cemento |  Ag.Fino Ag. Agua | Aditivo 2
- Grueso
por bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (mi)
cemento 1 2.02 317 214 106.3

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
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ANEXO 6

DISENO DE MEZCLA - MUESTRA EXPERIMENTAL 03

JHCD

RATISTAS §.A.C

C.
@.
D.

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'er = 210+85 kg/cm2

“INFLUEMCIA DEL TIEMPO DE MEZCLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PREMEZCLADO EN ESTADO
FRESCO EM LA CIUDAD DE TARAPOTO"

Obra

Localidad TARAPOTO

Cemento : Pacasmayo Tipo Ico Fecha: 07/01/2021
Ag. Fino : Arena Zarandeada < 1/2 " cantera Rio Cumbaza
Ag.Grueso @ Grava =17 (Chancado) Cantera Rio Huallaga,

procesada en Planta
Agua : Red Potable
Aditivo 3 : sika Plastiment - 80 PE (RETARDANTE)

Dosis 0.2% P. Especif. 114 kgt
Asentamiento:  67-8"
Concreto : sin aire incorporado

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agrggado Agregado Cemento Agua Ralc Cemento Aire

Fino Grueso {*) atrapado
Peso Especifico kgs’m:’ 2589 275 3100 216.0 0.630 343 1.6
Peso Unitario Suelto 1598 1500 1501
Peso Unitario Varillado 1760 1574 Volumen absolutos m*im® de mezcla
Madulo de fineza 2.3 Agua |Cemento| Aire Pasta |Agregados
% Humedad Matural 7.95 0.20 0216 | 0111 | 0.016 0.343 0.657
% Absorcion 0.65 0.80 Relacion agregados en 40.0% 60.0%
Tamafio Maximo Mominal 314" mezcla ag. fl ag. gr. o o
Volumen absoluto de [Fino 40.0% | 0263 |m3 [ 883.43|kgim3
agregados
0.657 [ m3 [Grueso 60.0% | 0394 |ma3 [ 1084.71]kaim3

Pesos de los elementos kgl

m3 de mezcla

Aporte de agua en los agregados

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Secos Corregidos Ag. Fino -49 39 Lt/m3

Cemento 343 343 Ag. grueso 6.51 Ltim3

Ag. Fino G834 7378 Agua libre -43 38 Ltim3

Agr. grueso 1083 1086.9 Agua efectiva 1726 Ltim3

Agua 216.0 172.6

ADITIVO3 0.51 0.51
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio

Colada kg/m 23275 23405 Cemento Fino Grueso Aﬁtl;ﬂ Adl:ll:‘}03
En m3 0.228 0.462 0.725 1726 0.5
En pie3 8.07 16.30 2559 1726 0.5

Ag. Fino Ag. -
En peso por kg Ce:r:e;no (ka) Grueso Aﬁtl;a M;m\r? 3
de cemento g kg) (]
1 215 317 0.50 1.50
En volumen Cemento Ag. Fino Ag. Agua | Aditivo3
- Grueso
porbolsade | (bolsa) (pie3) (vie3) (it (ml)
cemento 1 2.02 347 214 55.9

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
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ANEXO 7

FICHA TECNICA — CEMENTO PORTLAND COMPUESTO TIPO ICO

3
CEMENTOS SELVA S.A. ‘i

fono (01) 317 - 6000 (5401/5434/5430) Fax: (01) 317-6000 (5411)

CEMENTOS SELVA G-CC-F-04
Version 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019

C to Pértland Comp Tipo ICO
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1y 2
QUIMICOS FISICOS
Requisitos Especificacién RESBIALG e Requisitos Especificacion RERC0 08
ensayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 1.3 Contenido de aire del Bk 5
SOs (%) 4.0 max. 2.6 mortero (volumen %) .
A
Superficie especifica (cm?/g) 4490
Retenido M325 (%) 4 34
Expansion en autoclave (%) (.80 max. 0.05

Contraccién en autoclave (%) 0.20 max. -

Densidad (g/mL) A 3.00

Resistencia a la compresion

min, (MPa)
1 dia A 133
3 dias 13.0 24.4
7 dias 20.0 30.1
28 dias 25.0 35.6

Tiempo de fraguado,

minutos, Vicat

Inicial, no menor que: 45 195

Final, no mayor que: 420 331

A No especifica.

La resistencia a 28 dias corresponde al mes de julio del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP

334.090.2016. 2 C/ﬁ )
X7 X

/) U
Ing. Luit Galarreta Ledesma
Jefe de Control de Calidad

Solicitado por: DINO SELVA IQUITOS S AC.

Esté totalmente prohibida la reproduccién sinla ementos Selva S.A.
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ANEXO 8

FICHA TECNICA — EUCO WR - 75

OO
O QSI

una empresa @ QUICORP

EUCO WR - 75®

ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PARA PLASTICIDAD
PROLONGADA

DESCRIPCION

EUCO WR-75 es un aditivo liquido a base de polimeros organicos, formulado especificamente para obtener

un excelente desempefio reduciendo la pérdida de asentamiento inicial de concreto por un periodo mas largo.

APLICACIONES PRINCIPALES

EUCO WR-75 esta especialmente recomendado cuando se requiere:
e Concreto premezclado.

e Concreto colocados en climas calidos y templados.

e Cuando se requiera transporta el concreto a largas distancias.

* Excelente trabajabilidad.

CARACTERISTICAS / BENEFICIOS

e Permite transportar la mezcla a larga distancia.

e Mejora la cohesion y reduce la segregacion.

e Facilita el bombeo y colocacion del concreto a distancias largas.

e Proporciona un retardo controlado, dependiendo la dosis empleada.
e Reduce la exudacion y contraccion del concreto.

* No contiene cloruros ni agentes corrosivos.

INFORMACION TECNICA
Apariencia : Liquido.
Densidad : 1.156 kg/l.
Color : Incoloro.

NORMAS / ESPECIFICACIONES
Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C 494 Tipo B.
DIRECCIONES PARA SU UsSO

e Agregue EUCO WR- 75 al agua restante del amasado de la mezcla o directamente, no debe entrar en
contacto directo con el cemento seco, no debe mezclarse con otros aditivos.
e Se puede agregar EUCO WR- 75 manualmente o con dosificadores, es un producto listo para usarse y no

requiere agitacion o mezclado adicional.

Quimica Suiza Industrial del Peru S.A. Hoja Técnica / JM
T +51-1710 4000 Anexos: 2421/1211 1 Versién 01-QSI
ventasconstruccion@aqsindustrial biz Enero 2016
ingenieria.pe@qsindustrial.biz

www.gsindustrial.biz
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O QSI

una empresa @ QUICORP

EUCO WR - 75®

ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PARA PLASTICIDAD
PROLONGADA

DOSIFICACION

El EUCO WR-75 es usado a una dosificacion 0.1- 0.3% por peso del cementos, se recomienda hacer
ensayos previos para establecer la dosis.

Se recomienda realizar ensayos previos a la obra para precisar las dosis requeridas, las cuales podrian variar
de las dosificaciones recomendadas debido a las diversas condiciones de cada obra y cada tipo de materiales

empleados. Cualquier consulta contacte al departamento de Construccién Quimica Suiza Industrial del Peru.

PRESENTACION
Cilindro 230kg 45.7 gal aprox.
Balde 20kg 4.6 gal aprox.

*galones americanos aproximados.

PRECAUCIONES / RESTRICCIONES

e Se debe proteger el EUCO WR- 75 contra el congelamiento.

e Se debera de tener cuidado cuando se aplique en temperaturas de ambiente menores a 15°C ya que puede
presentar tiempos de fraguados iniciales y finales prolongados.

e Los cambios en los tipos de cemento, agregados y temperatura modifican el desempefio de los aditivos en
la mezcla de concreto, variando resultados en el concreto fresco y endurecido.

e No utilice aire para su agitacion.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

EUCO WR -75 debe almacenarse en su envase original herméticamente cerrado y bajo techo.

Vida util de almacenamiento: 1 afio.
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Quimica Suiza Industrial del Peru S.A. Hoja Técnica / JM
T +51-1710 4000 Anexos: 2421/1211 2 Versién 01-QSI
ventasconstruccion@aqsindustrial biz Enero 2016
ingenieria.pe@qsindustrial.biz

www.gsindustrial.biz
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ANEXO 9

FICHA TECNICA — ECOTAR

Fecha de emision: Ene 01 2016
Fecha de revision: Dic 01 2017

&> ECOANDINA ot o

ADITIVO
ECOTAR

DESCRIPCION

servicioalcliente@ecoandina-
peru.com

(51-1)-759-4004

Av. Paseo de la Republica 5181 Ofic. 903 A -
Surquillo — Lima — Perai

ECOTAR es un aditivo retardante de fragua que permite mantener la
trabajabilidad del concreto en el tiempo.

Es exento de cloruros. Por tanto, NO ES OXIDANTE de metales
ferrosos.

ASPECTOS TECNICOS

e Control sobre el tiempo de fraguado del concreto.
e Libre de cloruros.
e Mantencién prolongada del asentamiento del concreto.

VENTAJAS

- Permite el transporte del concreto en grandes distancias.
- Mejora la trabajabilidad del concreto.
- Permite vaciado en tiempos calurosos.

DOSIS

- Del 0.2% a 0.9% del peso del cemento
Lo ideal es contactar el servicio técnico INDUSTRIAS ECO ANDINA
para optimizar su aplicacién.

NORMAS

Aditivo tipo F segin ASTM C494. Cumple requisitos y especificaciones
de norma SIA 162 (1989) y EN 942-2

DATOS TECNICOS

Duracién:
8 meses almacenado en lugar fresco y protegido del sol, recomendado
por nuestro Sistema de Control de Calidad, si estuviera expuesto a climas
extremos, protegerlo o aislarlo a uma temperatura entre 10° a
20°centigrados.

Presentaci6n:
En cilindros de 225 Kg o en dispenser de 1200 Kg
Propiedades fisicas:
Apariencia: Liquido
Densidad: 1.20 * 0.02 g/mL
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ANEXO 10

FICHA TECNICA — ECOTAR

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Plastiment®-80 PE

ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PARA CONCRETO Y MORTERO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Plastiment-80 es un aditivo retardante de fragua
que permite mantener la trabajabilidad del concreto
en el tiempo, exento de cloruros.

uUsos

Vaciado de concreto en tiempo caluroso.
Vaciado de concreto en grandes volimenes.
Evita juntas frias en faenas continuas.
Concreto premezclado.

Transporte de concreto.

Concreto bombeado.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika Plastiment-80 PE brinda las siguientes propieda-

des:

* Mantencion prolongada del asentamiento del con-
creto

Control sobre el tiempo de fraguado del concreto.

Libre de cloruros.

CERTIFICADOS / NORMAS
Cumple con ASTM C494 tipo D

Empaques I1BC x 1,000 L

Apariencia / Color

Marrén claro a marrén oscuro

Vida Util 12 meses a partir de la fecha de produccion

Condici de Al En su envase original y sin abrir, protegido de la luz directa del sol y de las
heladas, a temperaturas entre 5 °Cy 35 °C.

Densidad 1.14 +/- 0.01 kg/L

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

Del 0.2% al 0.9% del peso del cemento. Se deben realizar pruebas previas

para optimizar la dosis

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Plastiment®-80 PE
Agosto 2019, Versién 01.01
021303011000000818

1/2
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INSTRUCCIONES DE APLICACION
DOSIFICACION

= Diluido en la dltima parte del agua de amasado.
= Sise utiliza otros aditivos se deben de afadir por
separado.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Plastiment®-80 PE
Agosto 2019, Versién 01.01
021303011000000818

2/2

REGULACION (EC) N2 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DEVOC

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algtn asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Per(i S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la tltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anulay reem-
plaza la edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.
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ANEXO 11

PANEL FOTOGRAFICO

Foto 2. Agregado grueso del rio Huallaga para el concreto.
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Foto 3. Mezcladora de concreto de laboratorio.

Foto 4. Materiales para el ensayo de asentamiento.
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Foto 6. Pesaje de agregado fino para el concreto.
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EUCO WR-75

tive retardante de fraguade para plasti

Pprolongada )

Foto 7. Pesaje de aditivo EUCO WR-75.

Foto 8. Medicion del slump.
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Foto 10. Concreto con slump de 2”.
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