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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo analizar el comportamiento del concreto en
estado fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia
mecanica y costo), debido a la incorporacion del aditivo acelerante de fragua Per
Rapid 10 en las mezclas de concreto.

Para esto primeramente se prepararon los disefios mezclas patrones (sin el
aditivo mencionado) a/c=0.58, segun el método de agregado global, y para un
asentamiento de cono de 3”; luego sin variar los componentes iniciales del
concreto patron, se incorporo aditivo acelerantes Per Rapid 10, obteniéndose asi
los disefios de mezclas experimental. Todas las variantes hacen un total de 2
disefios de mezcla.

En cada una de las mezclas (patron y experimental) se efectuaron ensayos de
tiempo de fraguado, en el concreto fresco; resistencia a la compresion, en el
concreto endurecido. Los resultados obtenidos de los ensayos, son sometidos a
un analisis

comparativo entre las mezclas experimentales respecto a las mezclas patrones.
Finalmente se concluye que el aditivo acelerante ocasiona lo siguiente:
aumenta la trabajabilidad del concreto, reduce el tiempo de fraguado, y ademas
se obtuvieron resistencias a la compresién por encima del 70% respecto al
concreto patron (referente 28 dias) en 7, 14 y 28 dias.
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ABSTRACT

The present thesis aims to analyze the behavior of the concrete in fresh and
hardened condition (workability, set time and mechanical strength and cost), due
to the incorporation of the accelerator additive of Per Rapid 10 for concrete
mixtures.

For this purpose, the pattern mixtures (without the mentioned additive) at / ¢ =
0.58 were prepared according to the global aggregation method and for a 3 "cone
settling; Then without varying the initial components of the standard concrete,
different doses of accelerating additive were incorporated, obtaining the designs
of experimental mixtures. All variants make a total of 2 mix designs.

In each of the mixtures (standard and experimental), set time tests were carried
out on fresh concrete; Resistance to compression, in the hardened concrete. The
results obtained from the tests are subjected to a

Comparing the experimental mixtures with respect to the standard mixtures.
Finally, it is concluded that the accelerating additive causes the following:
Increases the workability of the concrete, reduces the time of setting, and also
obtained compressive strengths above 70% with respect to the

Concrete pattern (referring 28 days) in 7, 14 and 28 days.

Keywords:

Additives, concrete, accelerator, strength, setting, test, settling



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INDICE
INTRODUCCION
CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION
1.3.1 Problema principal
1.3.2 Problemas secundarios

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo General
1.4.2 Objetivos Especificos

1.5 1.FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Hipotesis General.

1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1 Variable de estudio

1.6.3 Operacionalizacién de Variables.
1.7 DISENO DE LA INVESTIGACION
1.7.1 Tipo de Investigacion
1.7.2 Nivel de Investigacion
1.7.3 Métodos de Investigacion
1.7.4 Disefio de investigacion
1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

01
04
05
05
05
05
05
05
06
06
06
06

07
08
08
08
08
08
09



1.9

1.10

2.1
2.2.
2.3.

3.1

1.8.1 Poblacion
1.8.2 Muestra
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.9.1. Técnicas
1.9.2. Instrumentos
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1 Justificacion
1.11.1 Importancia
CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

BASES TEORICAS

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
CAPITULO Il

PRESENTACION DE RESULTADOS
RESULTADOS
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
FUENTES DE INFORMACION

09
09
09
09
10
24
24
24

25
29
56

58
66
71
72



INDICE DE TABLAS

Tabla N°1. Resumen del ensayo de asentamiento méaximo del concreto
con y sin aditivo, con respecto a las relaciones a/c=0.58

Tabla N°2. Resumen del ensayo de tiempo de fraguado del concreto
con y sin aditivo, con respecto a las relaciones a/c=0.58

Tabla N°3. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto para diferentes edades, en mezclas patrones de relaciones

a/c=0.58, con y sin aditivo

pagina
58

59

60



INDICE DE FIGURAS

Gréfico N°1. Asentamiento maximo del concreto para dosis de A1=0mg
y A2=1500

Grafico N°2. Tiempo de fraguado inicial del concreto para diferentes
dosis de aditivo, con respecto a la relacién a/c=0.58

Grafico N°3. Tiempo de fraguado final del concreto para diferentes dosis
de aditivo, con respecto a la relacion a/c=0.58

Grafico N°4. 4 Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias, en
mezclas de relacion a/c=0.58 con diferentes dosis de aditivo, A-1=(0mg)
y A-2(1500mg).

Gréfico N°5. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias, en
mezclas de relacion a/c=0.58 con diferentes dosis de aditivo, A-1=(0mg)
y A-2(1500mg).

Gréfico N°6. Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias, en
mezclas de relacion a/c=0.58 con diferentes dosis de aditivo, A-1=(0mg)
y A-2(1500mg).

58

59

60

61

62

62



INTRODUCCION

El concreto es el material que ha tenido mayor uso en la construccién de
edificios e infraestructura en la historia de la civilizacion, es por esto que la
industria de la construccion se ha preocupado en buscar la forma de producir
concretos con mejores desempefios, tanto técnicos como econémicos, y en los
altimos tiempos, ecolégicos. Esto ha hecho que se mire a la basqueda de
materiales cementantes alternativos al cemento pértland que aporten nuevas
cualidades al concreto a la vez que contribuyan al ahorro energético y a la
disminucién de la emisiobn de contaminantes, propias de la produccién del
cemento portland.

EL proceso de produccion del cemento pértland es el que tiene mayor
demanda de energia después de la que requiere la produccién del aluminio y del
acero; se necesitan 4GJ para la produccion de una tonelada de cemento
pértland. Es también un proceso con alta emision de contaminantes, una
tonelada de CO2 por cada tonelada de cemento, considerando que la produccion
anual de cemento es de mas de 1,600 millones de toneladas con la respectiva
emision de CO2 y la emision total de CO2 es de 23,000 millones de toneladas al
afo, la produccién de cemento contribuye con el 7% de la emision total de CO2
a la atmésfera.

El propdsito de la investigacion es determinar en qué medida el aditivo
acelerante de fragua marca Per Rapid 10 influye en el nivel de efectividad en

concretos aplicables a zonas de la regién Madre de Dios, 2017
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

La industria de la construccion es una actividad de suma importancia
dentro del desarrollo econémico de un pais, constituyendo un verdadero
motor en el progreso de una sociedad, es por eso que en la actualidad el
concreto ha experimentado un gran avance de nuevas tecnologias que ha
originado cada vez mas considerar a los aditivos como un componente
normal dentro de la Tecnologia moderna del concreto. Es asi que la
industria de los aditivos del concreto se ha visto en la necesidad de buscar
nuevas tecnologias que aporten mejoras a la calidad del concreto de
acuerdo a las necesidades de los actuales proyectos que se desarrollan

en nuestro Pais.

En nuestro medio, principalmente en la provincia de Tambopata, region
de Madre de Dios, existen constructoras, que se dedican a la construccion
y levantamiento de edificios, condominios, viviendas y otras obras civiles
empleando para ello concreto convencional, el cual es un concreto con
escasa fluidez y poca facilidad de colocacion lo que origina una
construccion mas lenta o trabada, necesitando para ello un elevado
numero de mano de obra. Es por ello que el concreto con acelerante es
una buena alternativa para combatir las dificultades que presenta el

concreto convencional que vienen siendo usados por las constructoras en
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la provincia de Tambopata. El concreto desarrollado con aditivos
acelerantes, es un nuevo concepto de Concreto que ofrece una muy
buena colocacion de la mezcla, pero Los aditivos acelerantes han sido
desarrollados hace poco, es motivo por el cual, no existe la debida
informacién que pueda motivar su uso e investigacion, por ésta razén
estos aditivos no son muy comerciales lo cual ha ocasionado que tenga
un elevado costo en la industria de la construccién, por ende, las
empresas constructoras prefieren seguir utilizando los aditivos
convencionales; vale resaltar que los aditivos acelerantes pueden obtener
mayores beneficios en proyectos que demanden una gran cantidad de

concreto.

El concreto es un material heterogéneo compuesto principalmente de la
combinacién de cemento, agua, agregado fino y grueso. Es el material de
construccion de mayor uso a nivel mundial. En la actualidad el concreto
requiere para su composicién la incorporacion de aditivos con la finalidad
de mejorar sus caracteristicas, El tiempo del asentamiento en el concreto
es importante ya que nos da a conocer su trabajabilidad y nos permite
producir concretos que necesitan mantener la fluidez por varias horas. Es
por eso que considero necesario la presente, investigacion donde se
experimentd incorporando aditivos acelerantes, especificamente

desarrollados para incrementar el tiempo de trabajabilidad.

En los dltimos afios el crecimiento de la industria de la construccion ha
llevado a que se incremente el consumo del concreto, este crecimiento se
da en diferentes distritos y muchas veces a grandes distancias, dando
como resultado que el concreto no tenga el mismo asentamiento cuando
llegue a la obra, porque la distancia es muy lejana, en la presente
investigacion se disefia concretos que mantengan su fluidez por varias
horas, incrementando el tiempo de trabajabilidad y también se estudia el
comportamiento del asentamiento del concreto usando aditivos.

En la actualidad en la industria de la construccion existen proyectos muy

desafiantes, en los cuales los requerimientos son cada vez mayores, es

12



por ello que es necesaria la utilizacion de concretos con mayor
trabajabilidad y manteniendo la fluidez por muchas horas con el objetivo

de poder transportar, colocar y compactar correctamente al concreto.

La tecnologia del concreto moderna considera a los aditivos ya ho como
una opcién alternativa del disefio de mezcla, sino como un ingrediente
mas. Actualmente, segun datos de la European Cement Research
Academy (2005) se estima que en Europa mas del 90% de los hormigones
preparados contienen algun tipo de aditivo, de los que mas del 70% son
aditivos Plastificantes Y acelerantes manteniéndose esa misma tendencia

en los ultimos afos.

En el Peru, especialmente en la region de Madre de Dios, no es frecuente
el empleo de aditivos acelerantes, debido al desconocimiento sobre su
uso y potencialidades, ya que al no ser un producto de gran disponibilidad
y consumo en el mercado local, son relativamente pocos los profesionales
gue tienen la oportunidad de emplearlos e investigar para mejorar las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido (trabajabilidad,
tiempo de fraguado y resistencia mecanica), debido a estas razones la
informalidad alcanzada en la fabricacion y utilizacién del concreto es del
77% respecto su produccion total (Garay,2017).

En la region de Madre de Dios, unos de los problemas principales en la
fabricacion del concreto son: la reduccion de la resistencia del concreto,
debido a la modificacién sin ningtn control de la relacion agua/cemento
en busca de mejorar la trabajabilidad; y el poco control del tiempo de
fraguado del concreto, dato que es relevante en la planificacion de las
operaciones del concreto en obra.

A través del empleo del aditivo acelerante en las mezclas de concreto,
buscaremos contrarrestas estos efectos negativos, es decir buscaremos
mejorar la trabajabilidad sin alterar la resistencia mecanica final del

concreto; y estimar el tiempo de fraguado del concreto, con la finalidad de
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1.2.

realizar una adecuada planificacidon sobre las operaciones del concreto en

obra (transporte, colocacion, consolidacion y acabado).

Por ello el concreto es el material de construccion mas utilizado en obras
y por tanto se hace indispensable conocer sus diferentes propiedades
mecanicas: resistencia a la compresién, traccion, flexion y corte. Se
considera un material pétreo, durable y resistente; pero, dado que se
trabaja en su forma fluida o plastica, puede adquirir practicamente
cualquier forma. Esta combinacion de caracteristicas es la razon principal
por la que es un material de construccion tan popular, empleado para todo
tipo de construcciones. La resistencia del concreto depende de la calidad
y proporcion de los materiales que lo componen, de la calidad de la mano
de obray de los cuidados posteriores al vaciado. EI cemento es un insumo
primordial para el desarrollo y crecimiento de un pais. Su participacion en
el sector de la construccién es el mas determinante, y este es uno de los
sectores con mayor importancia en el producto interno bruto del mismo.
La caracteristica mas relevante en la medicion de la calidad del concreto
es su resistencia a la compresion. Por lo tanto es trascendental conocer
como varia esta resistencia con relacibn a la variacion de sus
componentes, en especial con respecto al tipo de cemento utilizado para

su elaboracion

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Delimitacién espacial

La investigacién se realiz6 en la regién de Madre de Dios
1.2.2. Delimitacién temporal

El objeto de la investigacion se realizé a partir de marzo del
2017 y se culmind en julio del 2017

14



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1.

1.3.2.

Problema principal

¢En qué medida el aditivo acelerante de fragua marca Per Rapid
10 influye en el nivel de efectividad en concretos aplicables a zonas
de la region Madre de Dios, 20177

Problemas secundarios.

PS1: ;Como el disefio de mezcla de los aditivos acelerante de Per
Rapid 10 influye en el nivel de efectividad en concretos aplicables

a zonas de la regiébn Madre de Dios, 20177

PS2: ¢ Como las propiedades mecanicas de los aditivos acelerante
de Per Rapid 10 influye en el nivel de efectividad en concretos

aplicables a zonas de la regiéon Madre de Dios, 2017?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Determinar en qué medida el aditivo acelerante de fragua marca
Per Rapid 10 influye en el nivel de efectividad en concretos
aplicables a zonas de la region Madre de Dios, 2017

Objetivos especificos
OE1l:. Determinar como el disefio de mezcla de los aditivos
acelerante de Per Rapid 10 influye en el nivel de efectividad en

concretos aplicables a zonas de la region Madre de Dios, 2017
OE.2. Determinar como las propiedades mecanicas de los aditivos

acelerante de Per Rapid 10 influye en el nivel de efectividad en

concretos aplicables a zonas de la region Madre de Dios, 2017

15



1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Hipotesis general.
El aditivo acelerante de fragua marca Per Rapid 10 influye
significativamente en el nivel de efectividad en concretos aplicables

a zonas de la region Madre de Dios, 2017

1.5.2. Hipotesis secundarias.
HS1: El disefio de mezcla de los aditivos acelerante de Per Rapid
10 influye significativamente en el nivel de efectividad en concretos

aplicables a zonas de la region Madre de Dios, 2017
HS.2. Las propiedades mecanicas de los aditivos acelerante de Per
Rapid 10 influye significativamente en el nivel de efectividad en
concretos aplicables a zonas de la regién Madre de Dios, 2017

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Variable independiente.

- Nivel de efectividad del aditivo acelerante de Per Rapid 10
1.6.2. Variable dependiente.

- Concretos aplicables a zonas de la region

1.6.3 Operacionalizacion de las variables

16



VARIABLE . - UNIDAD DE
NDEPENDIENTE DIMENSION | INDICADORES|NDICES MEDICION
Aditivo _
acelerante de Densidad Kg/m3
fragua marca per .
rapid 10 Fisicas
L Coloracion
Disefio de
mezcla
Acelerar la
L degradacion Kg/em2
Quimicas
Prote_cmon Ufe/m3
Bateriana
Prop!ec_iades Seleccion Per Rapid 10 Mm
mecanicas
VARIABLE < Unidad de
DEPENDIENTE DIMENSION| INDICADORES INDICES medicion
Cemento Portland
Cemento Extra Forte Kg
Agregado Grueso M3
Composicién| Agregados
Agregado Fino M3
Agua Agua Potable Lts
Nivel de Tiempo de fraguado .
efectividad hh:mm
CONCRETO Trabajabilidad Sium
FRESCO P
Estados
Durabilidad Adimensional
CONCRETO
Endurecido Elasticidad
Kg/cm2

17



1.7.
1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Descriptivo.

Porque se detallaron las caracteristicas que estan inmersos en nuestro tema
acerca de la efectividad de los aditivos acelerantes de fragua en concretos

aplicables a zonas de la region madre de dios.
Cuantitativo

Porque se analizaron los estados de las propiedades mecdanicas de los
concretos aplicables a zonas de la region Madre De Dios, para ellos se
utilizaron técnicas de ensayo de laboratorio, se requiera del analisis de los
datos en forma estadistica y cuantificada.

Nivel de investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reinen por su nivel
las caracteristicas de un estudio experimental. El trabajo pertenece al disefio
de aplicativo de corte transversal, debido a que se realiza en un periodo de
tiempo, ademas se consideran andlisis de documentos y aplicacién de fichas

de observacion con la finalidad de obtener informacion para la investigacion.

Disefio de investigacion

El disefio del trabajo de investigacion es experimental, puesto que se basé en
un problema y/o variable que todavia no ha ocurrido en la zona de la region
de madre de dios, es una problematica que en la realidad toda-via no se ha

dado en la zona.

Para el desarrollo de la investigacion, lo que se efectud primero, recoleccion
de datos mediante el método de observacion, con el cual llegaremos a
determinar la problematica principal, y formular-se seguidamente el problema,
para después de tener que aplicar y analizar y someterlo a diversas técnicas
de ensayos de laboratorio, para luego emitir resultados correspondientes del

estudio minucioso realizado.
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1.8. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
1.8.1. Poblacion

La poblacién destinada para esta investigacion fue el conjunto de

cilindros de concreto ensayadas segun NTP 339.034:2008 equivalente

al ASTM C-39, de la cantera salvacion de la region Madre De Dios

1.8.2. Muestra

El nUmero de muestras para esta investigacion fue determinado por las

siguientes variables:

>

>
>
>

Resistencia de disefio del concreto = 210 kg/cm?2.

Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso = 3/4"

Tiempo de rotura de los especimenes = 7, 14 y 28 dias
Dosificacibn en funcibn a la muestra patrén de concreto
convencional, concreto con aditivo marca Per Rapid 10.

Numero de muestras a diseflar por cada resistencia = 6
especimenes.

Tamafo muestral: 6

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.9.1. Técnica

Observacion: Se realiz6 pruebas para estudiar los efectos que
genera el uso de los aditivos acelerantes marca PER RAPID 10 al
concreto convencional, y se anotaron los resultados parciales que

se obtuvo.
Analisis de Documentos: Se tomd en consideracion libros, tesis,

revistas, normas técnicas, entre otros relacionados al tema que se

investigo.
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1.9.2. Instrumentos
Para obtener la informacion se ha utilizado como instrumento: las
guias de observacion para la variable independiente y la variable
dependiente. Dichos medios de recoleccion de datos estan
compuestos por un conjunto de preguntas disefladas para generar

los datos necesarios para alcanzar los objetivos del estudio.

Guia de analisis de documentos

Se revisaron normas técnicas que facilitaron, un adecuado

desarrollo de la investigacion. Ver tabla N° 10

Tabla 1: Descripcion y aplicacion de normas
APLICACION EN LA

NORMA DESCRIPCION INVESTIGACION
Determinar la distribucién por
tamafio de las particulas de
Analisis agregado fino y grueso mediante
(AASSHTO  T- | granulométrico tamizado para ser empleados en
87) del agregado fino, | el disefio de la mezcla de
grueso y global concreto convencional y

concreto con fibra de caucho
sintético reciclado.

Determinar el peso especifico
seco, el peso especifico himedo
saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la
absorcién de agregado grueso
para ser empleados en el diseno
de la mezcla de concreto
convencional y concreto con
aditivos acelerantes.

Peso especifico vy
(NTP 339-120; | porcentaje de
ASTM D4318) absorcion del
agregado grueso.

Determinar el peso unitario
suelto o compactado y el calculo
de vacios en el agregado fino,
Método de ensayo | grueso o en una mezcla de
(NTP  339-120; | paradeterminarel | ambos, basados en la misma
ASTM D4318) peso unitario del | determinacién. Se aplica a
agregado. agregados de tamaifio maximo
nominal de 150 mm. Se empleara
en el disefio de la mezcla de
concreto convencional y
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concreto aditivos

acelerantes.

con

Peso especifico y

Determinar el peso especifico
seco, el peso especifico himedo
saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la

(NTP 339-120; | porcentaje de absorcion de agregado fino para
ASTM D4318) absorcion del gree . P
. ser empleados en el disefio de la
agregado fino. .
mezcla de concreto convencional
y  concreto con aditivos
acelerantes
“Método de
ensayo
normalizado para . . .
(MTC- E 704- I determinar::ién Determinar la resistencia a la
2000, ASTM de |a resistencia a compresién del concreto
C39, AASHTO g convencional y el concreto con
la compresién del o
T22) aditivos acelerantes.
concreto, en
muestras
cilindricas.
; - | Método de ensayo . .
(MTC- E 704 ) y Determinar el asentamiento del
2000,  ASTM | para la medicion concreto fresco en el laboratorio
C39, AASHTO | del asentamiento o
. tanto del concreto convencional
T22) del hormigdén con I
como del concreto con Aditivos
el cono de
acelerantes
Abrams.
El curado de especimenes de
Practica concreto en el laboratorio serd
(NTP normalizada para | bajo un control riguroso de los
339.183; la elaboraciéon y | materiales y las condiciones que
2009) curado de | estipulan este ensayo. Sera
especimenes de | aplicable tanto a probetas de
hormigén en el | concreto convencional como
laboratorio. probetas de concreto aditivos

acelerantes.

Fuente: Norma Técnica Peruana
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1.9.3 Diagrama de flujo de procesos

Seleccion de
Materiales para la

I
v

Estudio de Materiales (Agregado Fino, Grueso y
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1.9.4 Descripcién de Procesos

Seleccion de materiales

Se tuvo especial cuidado en seleccionar la procedencia de los
materiales. Tienen que estar aptos para su uso, libres de
impurezas y de particulas organicas; los agregados seran
obtenidos de las canteras de chorrillos, el cemento Portland tipo

| y el aditivos acelerantes sera Per Rapid 10.

Ensayos de laboratorio

Se realizaron todos los ensayos necesarios en el laboratorio de
mecanica de suelos — concreto y asfalto- control de calidad de
obras civiles- consultoria especializada prospeccion geofisica y
perforacion de pozos tubulares (GEOIN GEOTECNIA E
INGENIEROS EIRL).

El agregado grueso, agregado fino y los aditivos acelerantes
Per Rapid 10 se usaron segun especificaciones de la Norma
Técnica Peruanay el Reglamento Nacional de Edificaciones de

edificaciones.

A) Ensayos de resistencia:
NTP 339 — ASTM C39
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la comprension del concreto,

en muestras cilindricas
Objetivo

El objetivo principal del ensayo consiste en determinar la
maxima resistencia a la comprensién de un cilindro de muestra

de un concreto a una carga aplicada axialmente.
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Materiales

Cilindro de concreto de longitud de 20cm con diametro de 10
cm.

Maquina universal para aplicar carga
Procedimiento.

El cilindro se llena en tres capas de igual altura y cada capa
se apasiona con una varilla lisa de 16mm de diametro con uno
de sus extremos redondeados, la cual se introduce 25 veces
por capa en diferentes sitios de la superficie del concreto,
teniendo en cuenta de que la varilla solo atraviese la capa que
este estd compactando, sin pasar a la capa siguiente. Al final
de la compactacion se contempla el llenado del molde con mas
mezcla y se alisa la superficie con la ayuda de un palustre o
de una regla.

Una vez que se ha llenado cada capa, se dan unos golpes con
la varilla o con un martillo de caucho a las paredes de este,
hasta que la superficie del concreto cambie de mate a brillante,
con el objeto de eliminar las burbujas de aire que se hayan
podido adherir al molde o hayan quedado embebidas en el

concreto.

Los cilindros recién confeccionados deben quedar en reposo,
en sitio cubierto y protegidos de cualquiera golpe o vibracién y
al dia siguiente se les quita el molde cuidadosamente.
Inmediatamente después de remover el molde, los cilindros
deben ser sometidos a un proceso de curado en tanques de
agua con cal, o en un cuarto de curado a 230 C, con el fin de
evitar la evaporacion del agua que contiene cilindro, por la
accion del aire o del sol, y en condiciones estables de
temperatura para que el desarrollo de resistencia se lleve a

cabo en condiciones constantes a través del tiempo. En estas
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condiciones los cilindros deben permanecer hasta el dia del

ensayo.

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON EL CONO DE
ABRAMS

NTP 339 — ASTM C143

‘CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del

asentamiento del concreto con el cono de Abrams”.
Objetivo

Determinar el asentamiento del concreto fresco, mediante el

uso del Cono de Abrams.
Materiales.

Cono de Abrams de medidas estandar

Varilla para apasionado de fierro liso de diametro 5/8” y punta
redondeada L = 60cm

Wincha metalica

Plancha metalica (badilejo)
Procedimiento

Obtener una muestra al azar sin tener en cuenta la aparente
calidad del concreto. Segun la norma se debe obtener una
muestra por cada 120m3 de concreto producido o 500 m2 de

superficie llenada y en todo caso no menos de una al dia.

La muestra no debe ser menor de 30 It y el concreto
muestreado no debe tener mas de 1hora de preparado. Entre
la Obtencion de la muestra y el término de la prueba no deben

pasar mas de 10 minutos.

25



Colocar el molde limpio y humedecido con agua sobre una

superficie plana y humedecida, pisando las aletas.

Verter una carga de concreto hasta un tercio del volumen
(67mm de altura) y apasionar con la varilla lisa uniformente,
contando 25 golpes, después verter una segunda capa de
concreto (155mm de altura) y nuevamente apasionar con la
varilla lisa uniformente, contacto 25 golpes. Los golpes en esta
capa deben llegar hasta la capa anterior.

Seguidamente, verter una tercera capa (en exceso) y repetir
el procedimiento, siempre teniendo cuidado en que los golpes
lleguen a la capa anterior. Como es usual, les faltara un poco
de concreto al final, asi es que tendran que rellenar al faltante
y enrasar el molde con la varilla lisa. Desde el inicio del
procedimiento, hasta este punto no deben de haber pasado
mas de 2 minutos. Es permitido dar un pequefio golpe al molde

con la varilla para que se produzca la separacion del paston.

Ahorra se para a retirar el molde con molde con mucho
cuidado (no deberd hacerse en menos de 5 segundos), se
coloca invertido al lado del pastén, y colocamos la varilla sobre
este para poder determinar la diferencia entre la altura del

molde y la altura media de la cara libre del cono deformado.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION LOS AGREGADOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Objetivo:

Determinar el peso especifico seco, el peso especifico

saturado con la superficie seca, el peso aparente y la

absorcion (después de 24horas) del agregado fino.

Materiales
* Balanza

* Frasco volumétrico de 500cm3 de capacidad
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Molde conico
Barra compactadora de metal

Estufa

Procedimiento
Se coloca la muestra en agua y se deja reposar durante 24
horas. Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una
corriente suave de aire tibio y se remueve con frecuencia.
Luego se coloca en el molde cénico, se golpea 25 veces con
una barra de metal y se levanta el molde y se debe derrumbar
la muestra, esto significa que el agregado ha alcanzado una
condicion de superficie seca luego se introduce de inmediato
en el frasco una muestra de 500gr, se llena de agua para
alcanzar aproximadamente la marca de 500cm3, se extraen
los vacios y se determina el peso total del agua introducida en
el frasco; se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso
constante a una temperatura de 110°c, se enfria a

temperatura ambiente en un secador durante “2a%2 y se pesa,

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO

Objetivo:
Determinar el peso especifico y el porcentaje de absorcion de

la muestra de agregado grueso.

Materiales

» Balanza

» Cesta con malla de alambre
» Deposito de agua

» Tamiz de 4.75mm(N°4)
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> Estufa

Procedimiento
Seleccionar la muestra y mezclarla, descartar todo el material
que pase el tamiz N 4 por tamizado seco y luego lavar el
material. Si el agregado grueso contiene cantidades
importantes de material mas fino que el tamiz N°4, usar el
tamiz N°8. Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre
un pafo grande y absorbente, hada hacer desaparecer toda
pelicula de agua visible, aunque la superficie de las particulas
aun parezca humeda Se obtiene el peso de la muestra bajo la

condicion de saturacién con superficie seca.

Después de pesarse coloca de inmediato la muestra saturada
con superficie seca en la cesta de alambre y se determina su
peso en agua, tener cuidado de remover todo el ave atrapado
antes del pesado sacudiendo el recipiente mientras se

sumerge.

Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura
entre 100°C y se deja enfriar hasta U temperatura ambiente; y

se pesa

CONTENIDO DE HUMEDAD

En los agregados existen poros, los cuales encuentran en la
intemperie pueden estar llenos con agua, estos poseen un
grado de humedad, el cual gran importancia ya que con él

podriamos saber si nos aporta agua a la mezcla.

En nuestro laboratorio utilizaremos agregados que estan
parcialmente secos (al aire libre) para la determinacion del
contenido de humedad total de los agregados. Este método
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consiste en someter una muestra de agregado a un proceso

de secado y comparar su masa antes y después del misino

para determinar su porcentaje de humedad total

Material y equipos:

v' Balanza. Una talan/a o bascula con precision dentro del

0.1% de la carga de ensayo en cualquier punto dentro del

rango de uso, graduada como minimo a 0.05 kg.

v" Horno. Fuente de Calor capaz de mantener una temperatura
de 110°C £ 5°C.

v' Recipiente Se utiliza para introducir la muestra en el homo.

Tabla 2 : Materiales a usar

MATERIAL TIPO LUGAR/ PROVEEDOR
Cemento Tipo | Cementos
Agregado fino Arena Cantera de la zona de

estudio (CANTERA
CHORILLOS)

Agregado Grueso

Piedra Chancada 1/2

Cantera de la zona de
estudio

(CANTERA
CHORILLOS)

Aditivo

Acelerantes Liquido Sin
Cloruro

PER RAPID 10

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de mezclas de concreto:

Dosificar una mezcla de concreto es determinar la

combinacion mas practica y economica de agregados
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posibles, cemento, agua y en ciertos casos aditivos, con el fin
de producir una mezcla con el grado requerido de
manejabilidad, que al endurecer a la velocidad apropiada
adquiera las caracteristicas de resistencia y durabilidad
necesarias para el tipo de construccion en que habra de

utilizarse.

Para encontrar las proporciones mas apropiadas, sera
necesario preparar varias mezclas de prueba. Las cuales se
calcularan con base en las propiedades de los materiales y la
aplicacidon de leyes o principio basicos preestablecidos. Las
caracteristicas de las mezclas de prueba indicaran los ajustes
que deben hacerse en la dosificacion de acuerdo con reglas

empiricas determinadas.

En la etapa del concreto fresco que transcurre desde la
mezcla de sus componentes hasta su colocacion, las
exigencias principales que deben cumplirse para obtener una
dosificacion apropiada son las de manejabilidad y economia
de la mezcla; para el concreto endurecido son las de
resistencia y durabilidad.

CONSIDERACIONES BASICAS
Economia

El costo del concreto es la suma del costo de los materiales,
de la mano de obra empleada y el equipamiento. Sin embargo
excepto para algunos concretos especiales, el costo de la
mano de obra y el equipamiento son muy independientes del
tipo y calidad del concreto producido. Por lo tanto los costos
de los materiales son los mas importantes y los que se deben
tomar en cuenta para comparar mezclas diferentes. Debido a
gue el cemento es mas costoso que los agregados, es claro

gue minimizar el contenido del cemento en el concreto es el
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factor mas importante para reducir el costo del concreto. En

general, esto puede ser hecho del siguiente modo;

Utilizando el menor shump que permita una adecuada
colocacion.

Utilizando el mayor tamafio maximo del agregado

Utilizando una relacion oOptima del agregado grueso al
agregado fino.

Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente.

Es necesario ademas sefialar que en adicién al costo, hay
otros beneficios relacionados con un bajo contenido de
cemento. En general, las consideraciones seran reducidas y
habra menor calor de hidratacién. Por otra parte un muy bajo
contenido de cemento, disminuira la resistencia temprana del
concreto y la uniformidad del concreto serd una consideracion

critica.

La economia de un disefio de mezcla en particular
también debera tener en cuenta el grado de control de calidad
gue se espera en obra, debido a la variabilidad inherente del
concreto, la resistencia promedio del concreto debe ser mas

alto que la resistencia a compresion minima especificada.

Trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto, puede definirse como la
propiedad que determina el esfuerzo requerido para manipular

una cantidad de mezcla de concreto fresco.

En esta definicion el termino significa incluir todos los
funcionamientos involucrados para la manejabilidad del

concreto fresco, llamandolos transpiracién, colocacion,
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compactacion y también, en algunos casos, terminacion. En
otras palabras, la trabajabilidad es esa propiedad, que hace al
concreto fresco facil de manejar y contraer, sin un riesgo

apreciable de segregacion.

La trabajabilidad es esencialmente determinada por la
consistencia y cohesividad del concreto fresco. Para dar al
concreto fresco la trabajabilidad deseada, su consistencia y
cohesividad debe ser controlada. La coherencia es lograda por
la seleccion apropiada de las proporciones del mezclado que
usan uno de los procedimientos disponibles de disefio de
mezclas. En otras palabras, cuando la coherencia se logra, la
trabajabilidad se obtiene controlando la consistencia de la
mezcla. Se supone que la mezcla endurecida es menos
trabajable que una mas fluida, y viceversa. Sin embargo, esto
no siempre es verdad, porque una mezcla muy himeda puede
exhibir una marcada tendencia a segregar y como

consiguiente, una trabajabilidad pobre.

Resistencia

En general las especificaciones del concreto requerirdn una
resistencia minima a compresion. Estas especificaciones
también podrian imponer limitaciones en la méaxima relacion
agua/cemento (a/c) y el contenido minimo de cemento. Es
importante asegurar que estos requisitos no sean mutuamente
incompatibles. Como veremos en otros capitulos, no
necesariamente la resistencia a compresion a 28 dias sera la
mas importante, debido a esto la resistencia a otras edades

podria controlar el diserto.
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Las especificaciones también podrian requerir que el concreto
cumpla ciertos requisitos de durabilidad, tales como
resistencia al congelamiento y deshielo 6 ataque quimico.
Estas consideraciones podrian establecer limitaciones
adicionales en la relacion agua cemento (a/c), el contenido de

cemento y en adicion podra requerir el uso de aditivos.

Entonces el proceso de diserto de mezcla, envuelve cumplir
con todos los requisitos ames vistos. Asimismo, debido a que
no todos los requerimientos pueden ser optimizados
simultaneamente, es necesario compensar unos con otros;
(por ejemplo puede ser mejor emplear una dosificacion que
para determinada cantidad de cemento no tiene la mayor
resistencia a compresion pero que tiene una mayor
trabajabilidad).

Finalmente debe recordado que incluso la mezcla perfecta no
produciré un concreto apropiado si no se lleva a cabo

procedimientos apropiados de colocacién, acabado y curado.

Informacién requerida para el Disefio de Mezcla

Andlisis granulo métrico de los agregados.

Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso).

Peso especifico de los agregados (fino y grueso).

Contenido de humedad y porcentaje de absorcién de los
agregados (fino y grueso).

Perfil y textura de los agregados.

Tipo y marca del cemento.
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» Peso especifico del cemento.

> Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para
combinaciones, posibles de cemento y agregados.

1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1. Justificacion
El proyecto se justifica porque es necesario tener conocimiento sobre el uso
y resultados que tienen los aditivos para la trabajabilidad y por la rapidez
de los acelerante para lograr su resistencia adecuada, adecuados a la
region que soporta una temperatura promedio de 30 grados diariamente y
que debido al crecimiento en los ultimos 15 afios, ha aumentado el transito
vehicular sobre todo de camiones de carga y respecto a la construccion, en
Puerto Maldonado ha habido un auge y hoy en dia practicamente ya no se

ven casas de madera y todas las nuevas urbanizaciones son de concreto.

1.10.2. Importancia

El presente proyecto de investigacidn sera confiable porque atravesara
pOr un proceso riguroso en la revisién por expertos en los temas del cual
se pretende investigar, obteniendo un grado 6ptimo de originalidad para

futuras investigaciones.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

» Indira Babilonia Escallon y Sandy Paola Urango Rojas (2015), “El uso

de aditivos de origen natural integral a masas de concreto para la
proteccion contra la corrosion del acero estructural embebido” cuyas
conclusiones fueron: La obtencion de los extractos se realiz6 a través
de pasos sencillos y faciles, lo que supone que su produccién a gran
escala industrial no representaria mayores inconvenientes. En el
estudio de los ensayos a compresion de las probetas cilindricas se
observé una disminucién considerable de la resistencia del concreto
para la cual fueron disefiadas. Esto nos permite concluir que la
utilizacién de la sabila como aditivo natural integral a la masa de
concreto no posee los factores que contribuyan a aumentar la vida util
de las estructuras en futuros usos. Los porcentajes de sabila utilizados
para cada mezcla de concreto incidieron de manera negativa en la
obtencion de resistencias, ya que a medida que se eleva la
concentracion del aditivo disminuye la resistencia del concreto. Esto se
debe a las propiedades de la sabila que concentran un altisimo
porcentaje de agua en su interior, de hecho el 95,5% de la planta esta

compuesta de agua y solo el 5% de otros componentes sélidos.

Molina Segura, Carlos Joel y Saldafia Pacheco, Saul Omar (2014),
“Influencia del aditivo hiperplastificante plastol 200 ext en las
propiedades del concreto autocompactante en estado fresco y

endurecido”. Cuyas conclusiones fueron: La cantidad optima de
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porcentaje de aditivo Hiperplastificante Plastol 200 Ext. que se debe
agregar a una mezcla de concreto autocompactante que se encuentre
dentro de los parametros de disefio de este estudio es de 1.2 % del
peso del cemento, por no presentar exudacion ni segregacion y estar
dentro de los rangos permitidos de fluidez y tiempos.

Jhonathan Wilson Mayta Rojas (2014), ‘influencia del aditivo
superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y resistencia
mecanica del concreto, en la ciudad de Huancayo” cuyas conclusiones
fueron: Para las mezclas disefiadas con relacién a/c=0.40,0.50 y 0.60;
y con una dosis de 1050 ml de aditivo superplastificante, se obtuvieron
porcentajes de segregacion de 8.11%, 6.08% y 5.18%
respectivamente. Los disefios A-5 y B-5 ligeramente sobrepasan el
limite recomendado de 6%. El asentamiento de cono, para cualquier
relacion al/c, experiment6 incrementos minimos con dosis de aditivo
superplastificante de 250 ml, e incrementos maximos con dosis de
aditivo superplastificante de 1050 ml. El tiempo transcurrido en alcanzar
un asentamiento de cono de 3”, para cualquier relaciéon a/c, desarrollo
incrementos minimos con dosis de aditivo superplastificante de 250 ml,
e incrementos maximos con dosis de aditivo superplastificante de 1050
ml. La minima y maxima temperatura promedio alcanzadas por las
mezclas de concreto fueron de 17.8 °C y 19.2 °C, éstos valores estan
dentro de los limites permisibles de 13 °C y 32 °C para una adecuada
hidratacion del concreto. La variacién maxima de 1.4 °C alcanzada por
las mezclas, corroboro que se tomaron las medidas adecuadas para

evitar las influencia del medio exterior

Coldie Ivonee Huarcaya Garzon (2014), “Comportamiento del
asentamiento en el concreto usando aditivo polifuncional sikament 290n
y aditivo super plastificante de alto desempefo sika viscoflow 20e”
cuyas conclusiones fueron: la produccion de concreto con alta
trabajabilidad requiere una seleccion cuidadosa de los materiales
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componentes, empleo de aditivos plastificantes y superplastificante y
un estricto control de calidad en todas las etapas de fabricacion y uso.
La aplicacion del aditivo es variable ya que depende de que tan
trabajable se requiera. En el ensayo de asentamiento del concreto se
realizo un control en la medicién del slump por un periodo de tres horas
en intervalos de 30 min cada uno, donde se pudo observar que el
disefio Sikament 1,0 % mantuvo su trabajabilidad por un tiempo mayor
a los demas disefos, ya que su asentamiento se mantuvo en el rango
de (6 “-8*“).

Castellon y De La Ossa (2013), “Estudio Comparativo De La
Resistencia A La Compresion De Los Concretos Elaborados Con
Cementos Tipo | Y Tipo Ill, Modificados Con Aditivos Acelerantes Y
Retardantes en Cartagena de Indias”. Llegaron a las siguientes
conclusiones. Para la buena elaboracion del concreto y sus resultados
optimos, es de gran importancia que el ingeniero siga las proporciones
gue especifica el disefio de mezcla, asi mismo debe regirse a las
normas y especificaciones que garanticen una buena calidad del
mismo. El cemento tipo lll desarrolla altas resistencias a edades
tempranas, debido a que aunque en sus propiedades fisicas es similar
al Tipo I, su composicion quimica es diferente y ademas sus particulas
han sido molidas mas refinadamente; influenciada también por el alto
porcentaje de C3S como se puede observar en la siguiente tabla. Un
alto grado de finura representa un costo considerable debido a que
aumentan el tiempo de molienda; y cuanto mas fino sea un cemento se
deteriorara con mayor rapidez, debido a que absorbe mas facilmente la
humedad del aire; liberan mayor cantidad de calor de hidratacion
ocasionando mayor retraccion y por lo tanto, son mas susceptibles a la
fisuracion. Pero un cemento fino, exuda menos que uno mas grueso,
debido a que retiene mejor el agua al tener mayor superficie de
hidratacion; por lo tanto, los tiempos de fraguado son menores, esto

significa que las particulas gruesas demoran para hidratarse e inclusive
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no llegar a hacerlo nunca en forma interior, quedando dentro de ellas
un nucleo inerte, lo cual se traduce en disminucidon de la resistencia a

la compresion.

Benitez (2011), “Concreto (Hormigon) con cemento Portland
Puzolanico Tipo IP Atlas de Resistencias Tempranas con la Tecnologia
Sika Viscocrete 20HE” concluyo lo siguiente. El concreto (hormigén)
obtenido finalmente es un concreto fluido de buena performance, y de
mediana alta resistencia segun las condiciones requeridas. En relacion
a la temperatura del concreto (hormigdn), se puede concluir que la
temperatura en los disefios de mezcla patron ser4d menor que en los
disefios de mescla con aditivo, debido a la accion del aditivo
retardantes, sobre los compuestos del cemento, logrando disminuir asi
el calor de hidratacion y garantizando un mayo tiempo de trabajo para
su puesto de obra. De acuerdo con lo establecido en las normas
ASTMC 494, el tiempo de fragua en los disefios de mezcla con aditivo
no deberia ser mayor a 3 horas con respecto al tiempo de fragua en
los disefios de mezcla patrén; cumpliendo asi con lo mencionado en
todos los disefios realizados, garantizando un mejor y mayor tiempo de

trabajo en dichas mezclas.

Huincho (2011), “Concreto de Alta Resistencia Usando Aditivo Supe
plastificante, Microsilice y Nanosilice con Cemento Portland Tipo | en
Lima-PerU” llego a las siguientes conclusiones: Se ha logrado obtener
un concreto de alta resistencia a la compresion, con un valor de 1423
kg/cm2 a la edad de los 90 dias y que ademas tienes la propiedad de
ser un concreto auto compactado. La dosis Optima de Microsilice
encontrada es de 10% con la cual se obtiene la maxima resistencia a la
compresion de 1420 kg/cm2, para el caso de la Nanosilice es 1% (968
kg/cm2) y para el caso de la combinacion de Microsilice y Nanosilice es

de 5% de Microsilice mas 0.5% de Nanosilice (1065 kg/ccm?2).
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Los concretos con adiciones de Microsilice (1.0, 1.5y 2.0 %), reportan
resistencias a la comprension superiores a los concretos con adicion de
Nanosilice (1.0, 1.5 y 2.0 %), sin embargo la adicion Nanosilice
incrementa también la resistencia ala comprension del concreto pero
no de la misma magnitud que la Microsilice, su ventaja es su estado

liquido y también el uso en bajas dosis (menor al 1%).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Aditivo
De acuerdo a la Norma Espafiola (UNE-EN 934-2, 2002), se describen

a los aditivos como aquellos productos que se incorporan en el momento
del amasado del hormigdn o inmediatamente después, en una cantidad
no superior al 5 % en masa, con relacién al contenido de cemento, con
objeto de modificar las propiedades y caracteristicas de la mezcla en
estado fresco y/o endurecido. American Concrete Institute-ACI 116
(26). Define a un aditivo como un material distinto del agua, los
agregados, el cemento hidraulico y las fibras de refuerzo, que se utilizan
como ingrediente del mortero o del concreto, y que se afiade a la

revoltura inmediatamente antes o durante el mezclado.

El Comité 116R del, American Concrete Institute-ACI, como la Norma
American Society for Testing and Materials - ASTM C 125. Definen al
aditivo como: “Un material distinto del agua, de los agregados y cemento
hidraulico que se usa como componente del concreto o mortero. Las
dosis en las que se utilizan los aditivos, estan en relacién a un pequefio
porcentaje del peso de cemento, con las excepciones en las cuales se
prefiere dosificar el aditivo en una proporcién respecto al agua de

amasado’.
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Segun la norma técnica American Society for Testing and Materials

ASTM-C497 considera que los efectos son muy variados, una

clasificacion asi es muy extensa, ademas debido a que un solo aditivo

modifica varias caracteristicas del concreto, ademas de no cumplir

todas las que especifica.

YV V VYV VY V

Tipo A: Reductores de Agua

Tipo B: Retardadores de Fragua

Tipo C: Aceleradores de Fraguado y Resistencia temprana.
Tipo D: Reductores de Agua y Retardantes

Tipo E: Reductores de Agua y Aceleradores.

Segun el comité 212 del ACI, los clasifica segun los tipos de materiales

constituyentes o a los efectos caracteristicos en su uso:

a.

- 0o 2 o T

= @

Aditivos acelerantes.

Aditivos reductores de agua y que controlan el fraguado.

Aditivos para inyecciones.

Aditivos incorporadores de aire.

Aditivos extractores de aire.

Aditivos formadores de gas.

Aditivos productores de expansion o expansivos.

Aditivos minerales finamente molidos.

Aditivos impermeables y reductores de permeabilidad.

Aditivos pegantes (también llamados epéxicos).

Aditivos quimicos para reducir la expansién debido a la reaccion
entre los agregados y los alcalices del cemento. Aditivos inhibidores
de corrosion.

Aditivos fungicidas, germicidas o insecticidas.

. Aditivos floculadores.

Aditivos colorantes.
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Segun la norma francesa Betons: Definitions et Marquage des

Adjuvants du Betons - AFNOR P 18-123. Establecen una clasificacion

mas amplia:

a. Aditivos que modifican las propiedades reoldgicas del concreto

fresco:

- Plastificantes — Reductores de agua.
- Incorporadores de aire.

- Polvos minerales Plastificantes

- Estabilizadores

b. Aditivos que modifican el fraguado y endurecimiento:
- Aceleradores de fraguado y/o Endurecimiento.

- Retardadores de Fraguado.

c. Aditivos que modifican el contenido de aire:
- Incorporadores de Aire
- Antiespumantes.
- Agentes formadores de Gas.

- Agentes formadores de Espuma.

d. Aditivos que modifican la resistencia a las acciones fisicas:
- Incorporadores de Aire.
- Anticongelantes.

- Impermeabilizantes.

e. Aditivos miscelaneos
- Aditivos de cohesion — emulsiones
- Aditivos combinados

- Colorantes
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- Agentes formadores de espuma

Aditivos acelerantes

Sustancia que reducen el tiempo normal de endurecimiento de la pasta

de cemento y/o aceleran el tiempo normal de desarrollo de la

resistencia.

Proveen una serie de ventajas como son:

A.
B.

Desencofrado en menor tiempo del usual
Reducciéon del tiempo de espera necesario para dar acabado
superficial

Reduccion del tiempo de curado

D. Adelanto en la puesta en servicio de las estructuras

Posibilidad de combatir rapidamente las fugas de agua en
estructuras hidraulicas
Reduccion de presiones sobre los encofrados posibilitando

mayores alturas de vaciado

. Contrarrestar el efecto de las bajas temperaturas en clima frio

desarrollado con mayor velocidad el calor de hidratacion,
incrementando la temperatura del concreto y consecuentemente la
resistencia.
En general los acelerantes reducen los tiempos de fraguado inicial y
final del concreto son medidos con métodos estandar como las
agujas proctor definidas en ASTM — C — 403 que permiten cuantificar
el endurecimiento en funcion de la resistencia a la penetracion.
Se emplean agujas metalicas de diferentes diametros con un
dispositivo de aplicacion de carga que permite medir la presion
aplicada sobre mortero obtenido de tamizar el concreto por la malla
N° 4.
Se considera convencionalmente que se ha producido el fraguado
inicial cuando se necesita aplicar una presion de 500 Ib/pulg2 para
introducir la aguja una pulgada, y el fraguado final cuando se

necesita aplicar una presion de 4,000lb/pul2 para producir la misma
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penetracion.

Este método se emplea con los acelerantes denominados
convencionales cuya rapidez de accion permite mezclar y producir el
concreto de manera normal, pero en los no convencionales que se
emplean para casos especiales como el del concreto lanzado
(shotcrete) se utilizan otros métodos como el de las agujas Gillmore
dado que el endurecimiento es mucho mas rapido.

Una particularidad que se debe tener muy presente en los
acelerantes es que si bien provocan un incremento en la resistencia
inicial en comparacion con un concreto normal, por lo general
producen resistencias menores a 28 dias. Mientras mas acelerantes
se emplea para lograr una mayor resistencia inicial, se sacrifica
acentuadamente la resistencia a largo plazo.

Tienden a reducir la trabajabilidad si se emplean solo, pero usados
conjuntamente con incorporadores de aire, la mejoran, ya que
contribuyen a incrementar el contenido de aire incorporado y su
accion lubricante.

Disminuyen la exudacion pero contribuyen a que aumente la
contraccion por secado y consecuentemente la fisuracion si no se
cura el concreto apropiadamente. Tienen una gran cantidad de
alcalis por lo que aumenta el riesgo de reactividad alcalina con cierto
tipo de agregados.

Los concretos con acelerantes provocan una menor resistencia a los
sulfatos y son mas sensibles a los cambios volumétricos por
temperatura.

Los convencionales usualmente tienen en su composicion cloruros,
carbonatos, silicatos, fluorsilicatos e hidroxidos, asi como algunos
compuestos organicos como trietanolamina, siendo la proporcién
normal de uso del orden del 1% al 2% del peso del cemento.

Los no convencionales se componen de carbonato de sodio,
aluminato de sodio, hidréxido de calcio o silicatos y su proporcion de

uso es variable. Sea que se suministren liquidos o en polvo, deben
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emplearse diluidos en el agua de mezcla para asegurar su
uniformidad y el efecto controlado.

El acelerantes mas usado mundialmente o que es ingrediente de
muchos productos comerciales es el cloruro de calcio (C12Ca).

Su mecanismo de accion se da reaccionando con el Aluminato
Tricélcico y actuando ademas como catalizador del silicato tricalcico
provocando la cristalizacion mas rapida en la forma de cristales
fibrosos.

Normalmente se suministra en escamas con una pureza. Al diluirse
siempre debe depositar en agua para entrar en solucién y no al revés
pues sino se forma una pelicula dura muy dificil de disolver.

El riesgo de usar cloruro de calcio reside en que aumenta la
posibilidad de corrosion en el acero de refuerzo por lo que su empleo

debe efectuarse en forma muy controlada.

Aditivos incorporadores de aire

El congelamiento del agua dentro del concreto con el consiguiente
aumento de volumen, y el deshielo con la liberacién de esfuerzos que
ocasionan contracciones, provocan fisuracion inmediata si el
concreto todavia no tiene suficiente resistencia en traccion para
soportar estas tensiones o agrietamiento paulatino en la medida que
la repeticidén de estos cielos va fatigando el material. A fines de los
afios cuarenta se inventaron los aditivos incorporadores de aire, que
originan una estructura adicional de vacios dentro del concreto que
permiten controlar y minimizar los efectos indicados.

El mecanismo por el cual se desarrollan estas precisiones internas y
su liberacién con los incorporadores de aire se explica en detalle en
el Capitulo 12 en la parte relativa a durabilidad ante el hielo y deshielo
asi como las recomendaciones en cuando a los porcentajes
sugeridos en cada caso, por lo que aqui solo trataremos sobre las
caracteristicas generales de este tipo de aditivos.

Existen dos tipos de aditivos incorporadores de aire:
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a) Liquido, o en polvo soluble en agua

Constituidos por sales obtenidas de resinas de madera, detergentes
sintéticos sales lignosulfonadas, sales de acidos de petréleo, sales
de materiales proteinicos, &cidos grasosos Yy resinosos, sales
organicas de hidrocarburos sulfonados etc. Algunos son de los
llamados anidnicos, que al reaccionar con el cemento inducen iones
cargados negativamente que se repelen causando la dispersion y
separacion entre las particulas sélidas y un efecto lubricante muy

importante al reducirse la friccion interna.

Existe un campo muy grande de materiales con los cuales se pueden
obtener incorporadores de aire, sin embargo no todos pueden
producir la estructura de vacios adecuada para combatir el hielo y
deshielo, lo que ha motivado una gran labor de investigacion por
parte de los fabricantes y cientificos para hallas las combinaciones

mas eficientes contra el fendémeno.

Este tipo de incorporadores de aire son sensibles a la compactacién
por vibrado, al exceso de mezclado, y a la reaccioén con el cemento
en particular que se emplee, por lo que su utilizacién debe hacerse
de manera muy controlada y supervisada para asegura los
resultados pues de otro modo estaremos incorporando menos vacios

y de calidad diferente a la requerida.

Una de las ventajas de estos incorporadores, es que el aire
introducido funciona ademas como un lubricante entre las particulas

de cemento por los vacios adicionales en su estructura.

Las proporciones en que se dosifican normalmente estos aditivos
oscilan entre el 0.02% y el 0.10% del peso del cemento

consiguiéndose incorporar aire en un porcentaje que Vvaria
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b)

usualmente entre el 3% y el 6% dependiendo del producto y

condiciones particulares.
En particulas sélidas

Consistentes en materiales inorgéanicos insolubles con una porosidad
interna muy grande como algunos plasticos, ladrillo molido, arcilla

expandida, arcilla pizarrosa, tierra diatomacea etc.

Estos materiales se muelen a tamafios muy pequefios y o lo general

deben tener una porosidad del orden del 30% por volumen.

La ventaja de estos aditivos con respecto a los anteriores estriba en
gue son mas estables ya que son inalterables al vibrado o al
mezclado. No obstante, al ser su obtencidén y uso mas complicados
desde el punto de vista logistico, de fabricacion y de transporte, los
grandes fabricantes a nivel mundial han desarrollado més los

primeros.

Hemos realizado algunos estudios preliminares con sillar de la region
de Arequipa, que como se sabe es un material de origen volcanico
con porosidad del orden del 25% al 30%, que indican que podrian
ser un incorporador de aire barato y eficiente, por lo que deberia

investigarse con mayor profundidad en este sentido

En nuestro medio se emplean usualmente incorporadores de aire
liquidos, ya sea importados o de fabricacion nacional con insumos
importados, estando el campo virgen para desarrollar incorporadores
de aire con materiales locales de adquisicién corriente, que puedan
abaratar su uso, de modo de poder difundir su empleo normal en

regiones donde por las condiciones climaticas son imprescindibles.

Un aspecto que hay que tener muy presente al usar estos aditivos es
el que ningun fabricante puede garantizar a priori el contenido del

aire que inducen, pues depende como hemos dicho de muchos
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factores, por lo que se requiere un chequeo permanente con equipos
para medicion de aire incorporado y compatibilizar estas mediciones
con las operaciones de mezclado y transporte, para asegurar que no

hay pérdida de aire incorporado durante el proceso constructivo.
Aditivos reductores de agua — plastificantes.

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

también de resistencia al reducirse la Relacion Agua/Cemento.

Trabajan en base al llamado efecto de superficie, en que crean una
interface entre el cemento y el agua en la pasta, reduciendo las
fuerzas de atraccién entre las particulas, con lo que se mejora el

proceso de hidratacion.

Muchos de ellos también desarrollan el efecto anidnico que

mencionamos al hablar de los incorporadores de aire.

Usualmente reducen el contenido de agua por lo menos en un
5% a 10%.

Tienen una serie de ventajas como son:

. Economia, ya que se puede reducir la cantidad de cemento.

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

. Trabajo con asentamientos mayores sin modificar la relacion
Agua/cemento.

. Mejora significativa de la impermeabilidad

. Posibilidad de bombear mezclas a mayores distancias sin problemas
de atoros, ya que actlan como lubricantes, reduciendo Ila

segregacion.
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En general, la disminucion del asentamiento en el tiempo es algo
mas rapida que en el concreto normal, dependiendo principalmente

de la temperatura de la mezcla.

Las sustancias mas empleadas para fabricarlos son los
lignosulfonatos y sus sales, modificaciones y derivados de &cidos
lignosulfonados, &acidos hidroxilados carboxilicos y sus sales,

carbohidratos y polioles etc.

La dosificacion normal oscila entre el 0.2% al 0.5% del peso del

cemento, y se usan diluidos en el agua de mezcla.
Aditivos superplastificantes

Son reductores de agua-plastificantes especiales en que el efecto

anionico se ha multiplicado notablemente.

A nivel mundial han significado un avance notable en la Tecnologia
del Concreto pues han permitido el desarrollo de concretos de muy

alta resistencia.

En la actualidad existen los llamados de tercera generacion, que
cada vez introducen mejoras adicionales en la modificacion de las
mezclas de concreto con reducciones de agua que no se pensaba
fueran posible de lograrse unos afios atras. Se aplican diluidos en el
agua de mezcla dentro del proceso de dosificacién y produccion del
concreto, pero también se pueden afiadir a una mezcla normal en el
sitio de obra un momento antes del vaciado, produciendo resultados

impresionantes en cuanto a la modificacion de la trabajabilidad.

Por ejemplo, para una mezcla convencional con un slump del oren
de 2" a 37, el anadirle superplastificante puede producir
asentamientos del orden de 6" a 8" sin alterar la relacién

Agua/Cemento.
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En efecto es temporal, durando un minimo del orden de 30 min a 45
min dependiendo del producto en particular y la dosificacién, pero se
puede seguir afiadiendo aditivo si es necesario para volver a

conferirle plasticidad al concreto.

La dosificacion usual es el 0.2% al 2% del peso del cemento,
debiendo tenerse cuidado con las sobre dosificaciones pues pueden
producir segregacion si las mezclas tienen tendencia hacia los
gruesos o retardos en el tiempo de fraguado, que obligan a prolongar
e intensificar el curado, algunas veces durante varios dias, aunque

después se desarrolla el comportamiento normal.

Las mezclas en las que se desee emplear superplastificante deben
tener un contenido de finos ligeramente superior al convencional ya
gue de otra manera se puede producir segregacion si se exagera el
vibrado.

Producen generalmente incremento de burbujas superficiales en el
concreto por lo que hay que optimizar en obra tanto los tiempos de
vibrado como la secuencia de estas operaciones, para reducir las

burbujas al minimo.

Si se desea emplear al maximo sus caracteristicas de reductores de
agua, permiten descensos hasta del 20% a 30% trabajando con
slumps del orden de 2" a 37, lo que ha permitido el desarrollo de
concretos de muy alta resistencia (750 kg/cm2) con relaciones
Agua/Cemento tan bajas como 0.25 a 0.30, obviamente bajo

optimizaciones de la calidad de los agregados y del cemento.

Su empleo so6lo como plastificantes permite como hemos dicho, el
suministrar caracteristicas autonivelantes a concretos
convencionales, lo que los hace ideales para vaciados con mucha

congestion de armadura donde el vibrado es limitado.
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En nuestro medio se han utilizado relativamente poco los super-
plastificantes, siendo uno de los casos mas saltantes en el concreto
pesado del Block del Reactor en Huarangal — Lima, donde la alta
concentracion de armadura y elementos metalicos embutidos,
motivo que los emplearamos, con excelentes resultados debido a sus

caracteristicas de mejoradores de la trabajabilidad.

En el Proyecto Majes Secciones D y E, hemos empleado super-
plastificantes como reductores de agua, para obtener Relaciones
Agua/Cemento bajas con trabajabilidades altas (Agua/Cemento <
0.50, slump 3” a 4”), al existir estos condicionantes por razones de
impermeabilidad y durabilidad de las estructuras hidraulicas, ante el
riesgo potencial de agresividad por cloruros y sulfatos de los suelos

circundantes. Los resultados obtenidos han sido muy satisfactorios.

Como complemento, debemos mencionar que son auxiliares muy
buenos para las inyecciones o rellenos (grouting), por su efecto

plastificante.

En el Peri se han usado los de procedencia norteamericana y
europea, pero es interesante anotar que el Japon tiene el liderazgo
actual en cuanto al desarrollo de estos productos, con versiones

sumamente especiales.
Aditivos impermeabilizantes

Esta es una categoria de aditivos que solo esta individualizada
nominalmente pues en la practica, los productos que se usan son
normalmente reductores de agua, que propician disminuir la
permeabilidad al bajar la Relacion Agua/Cemento y disminuir los

vacios capilares.

Su uso esta orientado hacia obras hidraulicas donde se requiere

optimizar la estanqueidad de las estructuras.
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No existe el aditivo que pueda garantizar impermeabilidad si no
damos las condiciones adecuadas al concreto para que no exista
fisuracion, ya que de nada sirve que apliquemos un reductor de agua
muy sofisticado, si por otro lado no se consideran en el disefio
estructural la ubicacion adecuada de juntas de contraccion y
expansion, o no se optimiza el proceso constructivo y el curado para

prevenir agrietamiento.

Hemos tenido ocasion de apreciar proyectos hidraulicos donde en
las especificaciones técnicas se indica el uso exclusivo de aditivos
impermeabilizantes, lo cual no es correcto y lleva a confusién pues
esta connotacidn que es subjetiva, la han introducido principalmente
los fabricantes, pero en la practica no son en general otra cosa que

reductores de agua.

Existe un tipo de impermeabilizantes que no actdan reduciendo agua
sino que trabajan sobre el principio de repeler el agua y sellar
internamente | estructura de vacios del concreto, pero su uso no es
muy difundido pues no hay seguridad de que realmente confieran
impermeabilidad y definitivamente reducen resistencia. Las
sustancias empeladas en este tipo de productos son jabones,

butilestearato, ciertos aceites minerales y emulsiones asfalticas.

Otros elementos que proporcionan caracteristicas de incremento de
impermeabilidad son las cenizas volatiles, las puzolanas y la
Microsilice, que en conjuncién con el cemento generan una
estructura mucho menos permeable que la normal, pero su uso es

mas restringido.
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.
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Su uso principal se amerita en los siguientes casos:

. Vaciado complicado y/o voluminoso, donde la secuencia de
colocacion del concreto provocaria juntas frias si se emplean
mezclas con fraguados normales.

. Vaciados en clima célido, en que se incrementa la velocidad de
endurecimiento de las mezclas convencionales.

. Bombeo de concreto a largas distancias para prevenir atoros.

. Transporte de concreto en Mixers a largas distancias.

. Mantener el concreto plastico en situaciones de emergencia que
obligan a interrumpir temporalmente los vaciados, como cuando se

malogra algun equipo o se retrasa el suministro del concreto.

La manera como trabajan es actuando sobre el Aluminato Tricalcico
retrasando la reaccion, produciéndose también un efecto de

superficie, reduciendo fuerzas de atraccion entre particulas.

En la medida que pasa el tiempo desaparece el efecto y se desarrolla
a continuacién el de hidratacion, acelerdndose generalmente el

fraguado.

Hay que tener cuidado con las sobredosificaciones pues pueden
traer complicaciones en el desarrollo de la resistencia, obligando a

adoptar sistemas de curado adicionales.

Usualmente tienen caracteristicas plastificantes. Los productos
basicos empleados en su fabricacion son modificaciones vy
combinaciones de los usados en los plastificantes y adicionalmente,

algunos compuestos de étercelulosa.

Se dosifican generalmente en la proporcion del 0.2% al 0.5% del

peso del cemento.
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YV V.V V V V V V

RAZONES DE EMPLEO DE UN ADITIVO

Algunas de las razones para el empleo de un aditivo son:

A) En el concreto fresco:

Incrementar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua.
Disminuir el contenido de agua sin modificar su trabajabilidad.
Reducir o prevenir asentamientos de la mezcla.

Crear una ligera expansion.

Modificar la velocidad y/o el volumen de exudacién.

Reducir la segregacion.

Facilitar el bombeo.

Reducir la velocidad de pérdida de asentamiento.

B) En el concreto endurecido:

Disminuir el calor de hidratacion.

Desarrollo inicial de resistencia.

Incrementar las resistencias mecanicas del concreto.
Incrementar la durabilidad del concreto.

Disminuir el flujo capilar del agua.

Disminuir la permeabilidad de los liquidos.

Mejorar la adherencia concreto-acero de refuerzo.
Mejorar la resistencia al impacto y la abrasion.

MODOS DE USO

Los aditivos se dosifican hasta en un 5% del peso de la mezcla y
comunmente son usados entre el 0.1 % y 0.5 % del peso del

cemento.

La utilizaciébn de aditivos no deberia, con toda objetividad ser

subestimada o menospreciada.

El efecto deseado y su uso lo describen los propios fabricantes, pero

53



2.2.2.

algunos son desconocidos incluso por ellos, por lo que es importante
gue antes de su uso se realicen pruebas a fin de constatar las

propiedades del material.

El uso del aditivo debe incluirse en el disefio de mezcla de concreto.

Concreto

Segun Flavio Abanto Castillo (2000) el término de concreto es una
mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y
agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades
prefijadas, especialmente la resistencia. El cemento y el agua
reaccionan guimicamente uniendo las particulas de los agregados,
constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden
ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican

algunas propiedades del concreto”.

Rivva (2000) define el concreto resaltando que se trata de un
producto artificial compuesto de un medio ligante denominado pasta,
dentro del cual se encuentran embebidas particulas de un medio
ligado denominado agregado; La pasta es el resultado de la
combinacion entre el agua y el cemento, el agregado es referido por
el autor como la fase discontinua del concreto ya que las particulas
no se encuentran unidas, existen a su vez los agregados finos y los
agregados gruesos. El concreto en algunos casos se mezcla con
aditivos segun el uso o las condiciones de instalacion, se caracteriza
por ser un compuesto que presenta una gran resistencia a la
compresion lo cual es considerado como uno de los mejores
materiales en la construccion de proyectos de infraestructura pues
proporciona seguridad y estabilidad a las estructuras. Asimismo,

identifica como elementos fundamentales de la pasta los siguientes:

1.El gel que es el producto resultante de la reaccion quimica al hidratar
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el cemento
2.Los poros que se incluyen en la pasta.
3.El cemento no hidratado (Si hay)
4.Los cristales de Hidréxido de Calcio que pudiesen formarse durante

la hidratacion del cemento.

Un proceso primordial para lograr un concreto de calidad es el de

hidratacion, al respecto.

Nilson (2001) explica que se debe agregar agua adicional a la requerida
para realizar la mezcla, ya que es esta da a la mezcla la trabajabilidad
adecuada para llenar las formaletas y rodear el acero de refuerzo
embebido antes que inicie el endurecimiento. Se conoce que se pueden
obtener concretos en un alto rango de propiedades, estos rangos altos
se obtienen al ajustar apropiadamente las proporciones de los

materiales que lo constituyen asi:

1) Utilizando cementos especiales (Cementos de alta resistencia
inicial).

2) Agregados especiales (Que pueden ser ligeros o pesados).

3) Aditivos (Plastificantes y agentes incorporadores de aire, micro
silice o cenizas volantes).

4) Mediante métodos especiales de curado (Por ejemplo, curado al

vapor).

(Steven, 1992) El concreto es basicamente una mezcla de dos
componentes: Agregado y pasta. La pasta, compuesta de Cemento
Portland y agua, une a los agregados (arena y grava o piedra triturada)
para formar una masa semejante a una roca pues la pasta endurece
debido a la reaccién quimica entre el Cemento y el agua. Los agregados

generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos.

Los agregados finos consisten en arenas naturales o mano facturadas
con tamafios de particulas que pueden llegar hasta 10mm; los
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agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la
malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio maximo de

agregado que se emplea comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm.

La pasta estd compuesta de Cemento Portland, agua y aire atrapado o
aire incluido intencionalmente. Ordinariamente, la pasta constituye del
25 al 40 % del volumen total del concreto. El volumen absoluto del
Cemento esta comprendido usualmente entre el 7 y el 15 % y el agua
entre el 14 y el 21 %. El contenido de aire y concretos con aire incluido
puede llegar hasta el 8% del volumen del concreto, dependiendo del

tamafio maximo del agregado grueso.

Como los agregados constituyen aproximadamente el 60 al 75 % del
volumen total del concreto, su seleccion es importante. Los agregados
deben consistir en particulas con resistencia adecuada asi como
resistencias a condiciones de exposicion a la intemperie y no deben

contener materiales que pudieran causar deterioro del concreto.

Para tener un uso eficiente de la pasta de cemento y agua, es deseable
contar con una granulometria continua de tamafos de particulas. La
calidad del concreto depende en gran medida de la calidad de la pasta.
En un concreto elaborado adecuadamente, cada particula de agregado
estd completamente cubierta con pasta y también todos los espacios

entre particulas de agregado.

Para cualquier conjunto especifico de materiales y de condiciones de
curado, la cantidad de concreto endurecido esta determinada por la
cantidad de agua utilizada en la relacién con la cantidad de Cemento.
A continuacion, se presenta algunas ventajas que se obtienen al reducir

el contenido de agua:

- Seincrementa la resistencia a la compresion y a la flexion.
- Se tiene menor permeabilidad, y por ende mayor hermeticidad y
menor absorcion.

- Seincrementa la resistencia al intemperismo.
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- Se logra una mejor union entre capas sucesivas y entre el concreto
y el esfuerzo.

- Se reducen las tendencias de agrietamientos por contraccion.

Entre menos agua se utilice, se tendra una mejor calidad de concreto —
a condicibn que se pueda consolidar adecuadamente. Menores
cantidades de agua de mezclado resultan en mezclas mas rigidas; pero

con vibracion, aun las mezclas mas rigidas pueden ser empleadas.

Para una calidad dada de concreto, las mezclas mas rigidas son las
mas economicas. Por lo tanto, la consolidacién del concreto por
vibracion permite una mejora en la calidad del concreto y en la
economia. Las propiedades del concreto en estado fresco (plastico) y
endurecido, se puede modificar agregando aditivos al concreto,
usualmente en forma liquida, durante su dosificacién. Los aditivos se

usan comunmente para:

Ajustar el tiempo de fraguado o endurecimiento,
Reducir la demanda de agua,
Aumentar la trabajabilidad,

Incluir intencionalmente aire, y

o b~ 0N PR

Ajustar otras propiedades del concreto.

Después de un proporciona miento adecuado, asi como, dosificacion,
mezclado, colocacion, consolidacion, acabado, y curado, el concreto
endurecido se transforma en un material de construccion resistente, no
combustible, durable, resistencia al desgaste y practicamente
impermeable que requiere poco o0 nulo mantenimiento. El concreto
también es un excelente material de construccion porque puede
moldearse en una gran variedad de formas, colores y texturizados para

ser usado en un numero ilimitado de aplicaciones.
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Cemento

Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una
mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que
tiene la propiedad de endurecer al contacto con el agua. Mezclado con
agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme,
maleable y plastica que fragua y se endurece, adquiriendo consistencia
pétrea, denominada hormigon (en Espafa, parte de Sudamérica y el
Caribe hispano) o concreto (en México parte de Sudamérica). Su uso

estd muy generalizado en construccion e ingenieria civil.
PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LOS CEMENTOS.

Fraguado. La velocidad de fraguado se mide a partir del amasado,
mediante la aguja de Vicat. El cemento de resistencia muy alta se inicia
pasado 45 minutos, mientras que el de resistencia alta, media y baja,
se inicia pasados 60, aunque todos ellos finalizan antes de 12 horas.

El fraguado es mas corto y rapido en su comienzo a mayor finura del

cemento.

La presencia de materia organica, retrasa el fraguado y puede llegar a

inhibirlo.

A menor cantidad de agua, asi como a mayor sequedad del aire

ambiente, corresponde un fraguado mas corto.

Expansion. Los ensayos mediante las agujas de Chatelier, tienen por
objeto medir el riesgo de expansion tardia que puede tener un cemento
fraguado, debido a la hidratacion del 6xido de calcio y/o oxido de

magnesio libres. No debe ser superior a 10 milimetros.

Finura del molido. Esta ligada al valor hidraulico del cemento, ya que
influye en la velocidad de las reacciones quimicas de fraguado y

endurecimiento.
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Si el cemento posee una finura excesiva, su retraccion y calor de
fraguado son muy altos (por lo que en general resulta perjudicial), pero

la resistencia mecanica aumenta con la finura

Para la determinacion de la finura se utiliza el método de la superficie
especifica de Blaine, (mas conocido) la cual estd comprendida entre
2.500 y 4.000 cm2/g. Y los métodos de tamizado en seco y tamizado

humedo.

Resistencias mecanicas. Se realizan pruebas de probetas de cemento,
las cuales se rompen primero por flexo-traccién con carga centrada y

luego por comprension, realizandose estas a los 2, 7 y 28 dias.
La resistencia aumenta a mayor cantidad de cemento empleado.
Cemento Pacasmayo Extra Forte

El cemento Pacasmayo Extra Forte es un cemento de uso general
recomendado para columnas, vigas, losas, cimentaciones y otras obras

gue no se encuentren en ambientes humedos - salitrosos.

Este cemento contiene adiciones especialmente seleccionadas y
formuladas que le brindan buena resistencia a la compresién, mejor

maleabilidad y moderado calor de hidratacion.

Propiedades

-  Moderado calor de hidratacion.
- Mejor trabajabilidad.

Aplicaciones

Obras de concreto simple, de concreto armado, morteros en general.
Pavimentos, cimentaciones y estructuras de concreto masivo.
Propiedades fisicas y quimicas del cemento

Los cementos pertenecen a la clase de materiales denominados
aglomerantes en construccion, como la cal aérea y el yeso (no
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hidraulico), el cemento endurece rpidamente y alcanza resistencias

altas; esto gracias a reacciones complicadas de la combinacion cal—

silice.

Tabla 3:Composicion del cemento

CaO 63 % (cal)

SiO02 20 % (silice)

Al203 6 % (alumina)

Fe203 3 % (6xido de fierro)
MgO 1.5 % (6xido de magnesio)

K20 + Na20 1 % (&lcalis)
Pérdida por calcinacion 2%
Residuo insoluble 0.5%

So3 2 % (anhidrido Sulfurico)
Cao Residuo 1 % (cal libre)
Suma 100 %

Fuente:http://www.asocem.org.pe/bivi/re/IC/ADl/propiedades_fisico_quimicas.

Tabla 4 : Caracteristicas del Cemento

Quimicas

Fisicas

Moédulo Fundente

Superficie Especifica

Compuestos Secundarios

Tiempo De Fraguado

Pérdida Por Calcinacion

Falso Fraguado

Residuo Insoluble

Estabilidad De Volumen

Resistencia Mecanica

Contenido De Aire

Calor De Hidratacion

Fuente:http://www.asocem.org.pe/bivi/re/IC/ADI/propiedades_fisico_quimicas.
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a. Peso especifico del cemento

Un saco de cemento portland pesa 42,5 kg y tiene un volumen de
aproximadamente 1 pie cubico (28,32 It) cuando acaba de ser
empacado.

El peso especifico del cemento portland a granel puede variar
considerablemente dependiendo de su manejo y almacenamiento.
Un cemento portland demasiado suelto puede pesar Unicamente 833
kg/m, mientras que, si se compacta por vibracion, el mismo cemento
puede llegar a pesar 1650 kg/m. Por este motivo, la practica correcta
consiste en pesar el cemento a granel para cada mezcla de concreto
gue se vaya a producir. El peso especifico del cemento Pacasmayo

es de 3.15 gr/cms.
Agregados

Se definen como materiales que constituyen entre el 60 y el 80% del
volumen total del concreto y se usan con un medio cementante como
la lechada, para formar mortero o concreto. Los agregados de calidad
deben cumplir ciertas reglas para darles un uso Optimo: deben
consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de
productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y otros
materiales finos que pudieran afectar la hidratacién y la adherencia
de la pasta al cemento. Las particulas de agregado que sean
desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son indeseables.

Debido a esto, tienen gran influencia tanto en el costo econémico
como en las propiedades del concreto, fresco o endurecido. Se

clasifican en:

» Agregado fino
Se define como las particulas de agregado menores de 4.75 mm
pero mayores de 75 mm, o también como la porcion de material
gque pasa la malla N°. 4 (4.75 mm) y es retenido en la malla N°.
200 (0.075 mm).
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» Agregado grueso
Se define como las particulas de agregado mayores de 4.75mm.
El tamafio maximo del agregado grueso que se utiliza en el
concreto tiene su fundamento en la economia. El tamafio
maximo nominal de un agregado, es el menor tamafio de la

malla por el cual debe pasar la mayor parte del mismo.

PROPIEDADES PRINCIPALES DE LOS AGREGADOS

Granulometria

La granulometria de una masa de agregados se define como la
distribucion del tamafio de sus particulas, y se determina haciendo
pasar una muestra representativa del material por una serie de

tamices ordenados por abertura, de mayor a menor.

La granulometria se relaciona directamente con la trabajabilidad del
concreto, y asi con todas las propiedades ligadas a ésta. En esto

radica la importancia de estudiar la granulometria de los agregados.

La granulometria de la arena tiene mayor influencia sobre la
trabajabilidad que el agregado grueso en razén de su mayor valor de

superficie especifica.

Tamafio Maximo

Peso Unitario

Se entiende por tamafio maximo de un agregado la abertura del tamiz
o malla menor a través del cual debe pasar como minimo el 95% o

mas del material cernido.

El tamafio maximo del agregado generalmente esta condicionado por
las exigencias de que pueda entrar facilmente en los encofrados y

entre las barras de las armaduras.
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Es el que se toma como volumen de referencia. Existen dos clases:
el suelto, el cual se determina al dejar caer libremente el agregado
dentro del recipiente, y el compacto: el material se compacta de modo

similar a como se hace con el concreto.
Peso Especifico

Es el peso de un cuerpo dividido entre su volumen. Los materiales
granulométricos tienen dos tipos de pesos especificos: el aparente,
que es el peso de un conjunto de agregados dividido entre su
volumen incluyendo los espacios vacios entre granos, y el absoluto:

peso de un grano dividido entre su volumen.
Humedad y Absorcion

Es la diferencia entre el peso del material htmedo y el mismo, secado
al horno. Se suele expresar como porcentaje en peso, referido al
material seco. Esta se encuentra en los agregados de dos maneras
diferentes: uno es rellenando los poros y micro poros internos de los

granos, y la otra es como una pelicula envolvente mas o menos gruesa.

Segregacion

Cuando se manejan agregados en los que hay presencia de granos
con tamafios muy contrastantes, se puede presentar tendencia a su
separacion, en lo que denominamos segregacion del agregado, lo cual

generaria concreto de calidad heterogénea y dudosa.

La tendencia a la segregacion se contrarresta manejando los
agregados en fracciones separadas, de acuerdo a su tamafio, que solo
se combinan en el momento del mezclado. A veces la naturaleza
produce gradaciones granulométricas combinadas, con gruesos y
finos, y que tedricamente podrian ser adecuadas para usarse

directamente como agregados.
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Impurezas

Al agregado los puede acompafiar algunas impurezas perjudiciales, la

mayoria de origen natural y acompafiando a la arena.

La materia organica en descomposicion puede producir trastornos en
las reacciones del cemento. El fraguado puede ser alterado, e incluso
impedido, como es el caso en presencia de abundantes azucares.
También se pueden ver alterados el endurecimiento y a veces, la
reaccion de los aditivos quimicos. Algunos tipos de materia organica
no llegan a producir alteraciones importantes por lo cual, en términos
generales, lo mas recomendable es hacer pruebas directas en mezclas
de estudios con los materiales que se pretende usar.

Otras impurezas importantes son las sales naturales, entre las cuales,
las mas frecuentes son el Cloruro de sodio y el sulfato de calcio o yeso,
0 bien las sales procedentes de efluentes industriales, que pueden
tener una composicion muy variada. El lon cloruro, de la sal, produce
la corrosion de las armaduras del concreto armado, y el lon sulfato del

yeso ataca la pasta.

Forma de Particulas y Textura superficial

La forma de particula y la textura superficial de un agregado influyen
mas en las propiedades del concreto fresco, que en las propiedades
del concreto endurecido. Para producir un concreto trabajable, las
particulas alongadas, angulares, de textura rugosa necesitan mas
agua que los agregados compactos, redondeados y lisos. En
consecuencia, las particulas de agregado que son angulares,
necesitan un mayor contenido de cemento para mantener la misma

relacion agua-cemento.

Sin embargo, con una granulometria satisfactoria, los agregados
triturados y no triturados (de los mismos tipos de rocas) generalmente

dan la misma resistencia para el mismo factor de cemento, los
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Agua

agregados pobremente graduados o angulares pueden ser también
mas dificiles de bombear. La adherencia entre la pasta de cemento y
un agregado generalmente aumenta a medida que las particulas
cambian de lisas y redondeadas a rugosas y angulares. Este
incremento en adherencia se debe considerar al seleccionar
agregados para concreto en que sea importante la resistencia a la

flexion o donde sea necesaria una alta resistencia a la compresion.

El agua cumple con dos funciones vitales en el desarrollo del concreto,
como agua de mezclado y como agua de curado. Para la primera, casi
cualquier agua natural potable, sin tener un sabor u olor notable, puede
servir para el mezclado, pues el agua cuando funciona como un
ingrediente en la fabricacion de la mezcla ocupa entre 10% - 25% de
cada m3 producido. Se debe evitar a toda costa que esté contaminada
de sulfatos pues estos son agresivos al cemento. Si no se tiene
cuidado en eliminar las impurezas excesivas contenidas en el agua de
mezcla, estas pueden afectar no sélo el tiempo de fraguado, la
resistencia del concreto y la consistencia de volumen, sino que a su

vez pueden producir eflorescencia o corrosion del refuerzo.

Existen diversos tipos de cemento Portland:

Tipo I:

Se lo conoce como cemento Portland ordinario, que es el de mayor utilizacion

en el mercado. Se lo utiliza en hormigones normales que no estaran expuestos

a sulfatos en el ambiente, en el suelo o en el agua del subsuelo.

Tipo II:

Son cementos con propiedades modificadas para cumplir propdsitos

especiales, como cementos anti-bacteria les que pueden usarse en piscinas;

cementos hidrofobos que se deterioran muy poco en contacto con sustancias

agresivas liquidas; cementos de albafileria que se los emplea en la colocacion
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2.3.

de mamposteria; cementos impermeabilizantes que se los utiliza en elementos

estructurales en que se desea evitar las filtraciones de agua u otros fluidos, etc.
Tipo IllI:

Son los cementos de fraguado rapido, que suelen utilizarse en obras de
hormigon que estan en contacto con flujos de agua durante su construccion o

en obras que pueden inestabilizarse rapidamente durante la construccion.
Tipo IV:

Son los cementos de fraguado lento, que producen poco calor de hidratacion.
Se los emplea en obras que contienen grandes volimenes continuos de
hormigén como las presas, permitiendo controlar el calor emitido durante el

proceso de fraguado.
Tipo V:

Son cementos resistentes a los sulfatos que pueden estar presentes en los
agregados del hormigén o en el propio medio ambiente. La presencia de
sulfatos junto con otros tipos de cementos provoca la desintegracion progresiva

del hormigon y la destruccion de la estructura interna del material compuesto.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
Fragua: Segun American Concrete Institute- ACI 116R-00 define al fraguado
Como: La condicion alcanzada por una pasta cementicia, mortero u Hormigén
que ha perdido plasticidad hasta un nivel arbitrario, generalmente medido en
términos de la resistencia a la penetracion; fraguado inicial se refiere a la
primera rigidizacion; fraguado final se refiere a una rigidez significativa; también,

deformacion remanente luego de retirada la tensién.

Acelerantes: Norma UNE. EN 934-2, los define como Acelerantes de fraguado
cuya funcion principal es reducir o adelantar el tiempo de fraguado del cemento

(principio y final), que se encuentra en el hormigdn, mortero o pasta.

Per Rapid 10: es un aditivo liquido libre de alcalis y cloruros especial para

acelerar las resistencias de los concretos y morteros.
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Resistencia: Aguilar et. Al (2009) afirman que: “La resistencia a la compresion
se relaciona inversamente con la relacion agua-cemento. Para un concreto
plenamente compactado fabricado con agregados limpios y sanos, la
resistencia y otras propiedades deseables del concreto, bajo condiciones de
trabajo dadas, estan gobernadas por la cantidad de agua de mezclado que se

utiliza por unidad de cemento”

Curado: Aguilar Et. Al (2009) definen el curado como el mantenimiento de los
contenidos de humedad y de temperatura satisfactorios durante un tiempo
definido después de su colocacion, los mismos autores reconocen que en la
medida que la reaccion de hidratacién se desarrolle y complete, influira en la

resistencia, durabilidad y en la densidad del concreto.

Asentamiento: ARGOS de Colombia 2012, El asentamiento es una medida de
la consistencia del concreto, que se refiere al grado de fluidez de la mezcla,
decir que indica que tan seca o fluida esta cuando se encuentra en estado
plastico y no constituye por si mismo una medida directa de la trabajabilidad

Agregados: Rivva (2000) plantea la siguiente definicion de agregado:
Conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial de las cuales se
establecen unas dimensiones que se contemplan en la norma NTP 400.0
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CAPITULO Il

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

Tabla 1. Resumen del ensayo de asentamiento maximo del concreto con y sin aditivo, con
respecto a las relaciones a/c=0.58.

% DE
SLUMP
RELACION DOSIS VARIACION CON
ID MEZCLA MAXIMO
alc (mg/100kg) | RESPECTO AL

(pulg) DATDANI

A-1 0.58 0 3 100.0%

A-2 0.58 1500 34/5 126.7%

ASENTAMIENTO MAXIMO vs DOSIS DE ADITIVO
275.0%

250.0%
225.0%
200.0%
175.0%
126.7% 150.0%
100..V. 125.0%
100.0%
75.0%
50.0%

25.0%
0.0%

=
o

ASENTAMIENTO MAXIMO (pulg)

3 34/5

O P N W » 01 O N 0 ©

A-1 A-2
DOSIS DE ADITIVO
ASENTAMIENTO MAXIMO —@— % DE VARIACION

% DE VARIACION

Figura 1 Asentamiento maximo del concreto para dosis de A1=0mg y A2=1500

68



La correlaciéon entre el tiempo de fraguado del concreto y las dosis del aditivo
acelerante PER RAPID 10 (1500mg /100 kg de cemento), para relacion
agua/cemento (a/c = 0.58) se observan en la Tabla 3.2 y Figura 3.2y 3.3.

Tabla 2. Resumen del ensayo de tiempo de fraguado del concreto con y sin aditivo, con
respecto a las relaciones a/c=0.58

RESUMEN DEL ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO, PARA
DIFRENTES DOSIS DE ADITIVO
TIEMPO DE FRAGUADO
D MEZCLA | RELACION | DS INICIAL | 9% DE VARIACION CON FINAL | % DE VARIACION CON
alc (mg/100kQ) - RESPECTO AL PATRON e RESPECTO AL
(hrs:min) (hrs:min) PATRON
A-1 0.58 0 03:45:00 100.0% 05:13 100.0%
A-2 0.58 1500 03:01:00 80.4% 04:12 80.5%
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL vs DOSIS DE ADITIVO
< 10:00
IS 120.0%
6 0900 °
< 08:00 70 105.0%
_, : @
5 07:00 80.‘4% 90.0% 3
£ 06:00 75.0% <
. x
Q 0500 60.0% <
3 0400 w
< 45.0% O
E 03:00 R
0,
g 02:00 30.0%
O 01:00 15.0%
% 03:45 03:01
o 00:00 0.0%
[ A-1 A-2
DOSIS DE ADITIVO
Seriesl —@— Series2

Figura 2 Tiempo de fraguado inicial del concreto para diferentes dosis de aditivo, con respecto
a larelaciéon a/c=0.58
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Tabla 3. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto para
diferentes edades, en mezclas patrones de relaciones a/c=0.58, con y sin aditivo

DOSIS DE ADITIVO
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL

—8— % DE VARIACION

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ID MEZCLA DOSIS
7 14 28
A-1 0 176.80 191.00 218.00 |(sin adit.)
84% 91% 104%
A-2 650 198.80 216.00 225.00 (con aditiv.)
95% 103% 107%
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL vs DOSIS DE ADITIVO
= 13:00
£ o 120.0%
g 11:00 100.0% 105.0%
> 10:00 *
<Z( 09:00 80..5% 90.0% 5
(L; 08:00 75.0% S
S o07:00 x
S 06:00 60.0% <
9 0500 45.0% O
@ 04:00 <
w  03:00 30.0%
) :
0 oz:oo 15.0%
< 0100 05:13 04:12
I 00:00 0.0%
= A-1 A-2

Figura 3 Tiempo de fraguado final del concreto para diferentes dosis de aditivo, con respecto a

la relacién a/c=0.58
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RESISTENCIA A LA COMPRESION ALOS 7 DIAS vs DOSIS DE
ADITIVO

300.00
250.00
200.00
150.00

H Series2
100.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kg/lcm2)

50.00

0.00
A-1 A-2
DOSIS DE ADITIVO

Figura 4 Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias, en mezclas de relacién
a/c=0.58 con diferentes dosis de aditivo, A-1=(0mg) y A-2(1500mg).

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS vs DOSIS DE
ADITIVO

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00 Series3

100.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kg/cm?2)

50.00

0.00
A-1 A-2
DOSIS DE ADITIVO

Figura 5 Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias, en mezclas de relacion
a/c=0.58 con diferentes dosis de aditivo, A-1=(0mg) y A-2(1500mg).

71




RESISTENCIA A LA COMPRESION ALOS 28 DIAS vs DOSIS DE
ADITIVO

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00 = Series6

100.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kg/cm?2)

50.00

0.00
A-1 A-2

DOSIS DE ADITIVO

Figura 6 Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias, en mezclas de relacion
a/c=0.58 con diferentes dosis de aditivo, A-1=(0mg) y A-2(1500mg).

Del andlisis de las Figuras 4,5y 6 y Tabla 3, se encontré que la mezclas disefiada
en funcién de las relaciones a/c=0.58 para dosis de aditivo acelerante PER
RAPID 10 con 1500mg x 100kg cemento, la resistencia a la compresion del
concreto aumenta considerablemente con respecto al concreto patron (A-1)
llegando a alcanzar una resistencia de 103% a los 14 dias de edad; sin embargo

el concreto patron alcanza solo el 91% con la misma edad.

El incremento de la resistencia a la compresion del concreto en un primer
momento, se debe a que el efecto del aditivo acelerante produce una hidratacion
mas eficaz y por lo tanto se genera una microestructura algo mas homogénea

gue produce una cierta mejoria de las resistencias mecanicas a compresion.
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PROPIEDADES EVALUADAS

SIN ADITIVO

CON ADITIVO

Valor patrén

Valor minimo
promedio

Trabajabilidad
/Resistencia a la
compresion

Asentamiento

100.0%

126.7% para
dosis de 1500mg

alcanzar un asentamiento
de 4".

100.0%

Se logro alcanzar una resistencia del 103% a los 14
dias con respecto al concreto patrén (Fc=210kg/Cm2)
con una dosis de 1500mg x 100kg de concreto
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DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis general que
establece que el uso de aditivos acelerantes mejora la calidad del concreto

aplicables a la zona de la Region Madre de Dios.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen Castellon y De La Ossa
(2013), “Estudio Comparativo De La Resistencia A La Compresion De Los
Concretos Elaborados Con Cementos Tipo | Y Tipo I, Modificados Con Aditivos
Acelerantes Y Retardantes en Cartagena de Indias”. Llegaron a las siguientes
conclusiones: Para la buena elaboracién del concreto y sus resultados 6ptimos,
es de gran importancia que el ingeniero siga las proporciones que especifica el
disefio de mezcla, asi mismo debe regirse a las normas y especificaciones que
garanticen una buena calidad del mismo. Ello es acorde con lo que en ese

estudio se halla.

También guardan relacién con lo que si tiene Cérdova (2005). “Concreto de Alta
Resistencia, Para obtener el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de San
Carlos de Guatemala” concluyé lo siguiente: La resistencia alcanzada por los
ensayos supera a los 9,000 PSI (630kg/cm2) a los 28 dias para los concretos
con 12.5 sacos de cemento con Microsilice y aditivos reductores de agua de alto
rango y 17 plastificantes. Con relaciones de agua/cemento entre 0.28 a 0.36 para

distintos tipos de arenas.

Benitez (2011), “Concreto (Hormigdn) con cemento Portland Puzolanico Tipo IP
Atlas de Resistencias Tempranas con la Tecnologia Sika Viscocrete 20HE” Para
Obtener el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma, concluyo
lo siguiente: El concreto (hormigdn) obtenido finalmente es un concreto fluido de
buena performance, y de mediana alta resistencia segun las condiciones

requeridas.

Huincho (2011), “Concreto de Alta Resistencia Usando Aditivo Supe
plastificante, Microsilice y Nanosilice con Cemento Portland Tipo | en Lima-Peru”

llegd a las siguientes conclusiones: Se ha logrado obtener un concreto de alta
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resistencia a la compresion, con un valor de 1423 kg/cm2 a la edad de los 90

dias y que ademas tienes la propiedad de ser un concreto auto compactado.

De acuerdo a los datos obtenidos y realizando una contrastaciébn con los
antecedentes ya mencionado podemos indicar que el uso de aditivos favorece a

los concretos aplicables a zona de la region madre de dios.
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CONCLUSIONES

Debido a la utilizacion del aditivo acelerante marca Per Rapid 10 en las mezclas

de concreto se obtuvo lo siguiente:

1 DISENO DE MEZCLAS

El disefio de mezclas fue Unico para las dos muestras cuyas caracteristicas

fisicas del cemento portland de tipo IP, y las siguientes caracteristicas de los

materiales usados:

CALIDAD DE LOS MATERIALES
CARACTERISTICAS FISICAS DEL CEMENTO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO DEL CEMENTO

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

MODULO DE FINEZA
PORCENTAJE DE HUMEDAD
PORCENTAJE DE ABSORCION
PESO UNITARIO SUELTO
PESO ESPECIFICO SECO

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

TAMARIO MAXIMO (Pig)

PESO ESPECIFICO SECO

PESO UNITARIO COMPACTO Y SECO
PESO UNITARIO SUELTO

3120.00 Kg/m3
1500.87 Kg/m3

2.15

4.54 %

1.50 %
1435.38 Kg/m3
2490.00 Kg/m3

3/4"

2586.00 Kg/m3
1796.49 Kg/m3
1645.31 Kg/m3

PORCENTAJE DE HUMEDAD 1.34 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 041 %
10.- DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO = 344.83 Kg =
AGUA DE MEZCLADO = 168.85 litros = Litros/bolsa
AGREGADO GRUESO = 1146.95 Kg
AGREGADO FINO = 709.18 Kg
11.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.230 m3
AGREGADO GRUESO = 0.697 m3
AGREGADO FINO = 0.494 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.169 m3
12.- PROPORCION EN VOLUMEN _ Cemento : Grava : Arena : Agua
f'c = 210 Kglcm2
CEMENTO = 1.00
AGREGADO GRUESO = 3.03
AGREGADO FINO = 215
AGUA DE MEZCLADO = 0.73
rNOTA EL AGREGADO ES CANTO RIDADO ZARANDEADA (3/8" a 3/4") y ARENA GRU

RUESA LIMPIALAVAL
Puerto Maldonawmo del 2017

76



2 TRABAJABILIDAD
2.1 ASENTAMIENTO

El asentamiento de cono, para disefio de mezcla con relacion a/c=0.58 ,

experimentd incrementos significativos con dosis de aditivo acelerante “PER

RAPID 10” de 1500mg por cada 100kg de cemento.

% DE
SLUMP
ID MEZCLA RELACION DOSIS MAXIMO VARIACION CON
a/lc (mg/100kg) | RESPECTO AL
(pulg) DATRAONI
A-1 0.58 0 3 100.0%
A-2 0.58 1500 34/5 126.7%

El asentamiento alcanzado en la mezcla patrén (A-1) es de 3”, mientras que la

mezcla con aditivo (A-2) desarrollo incrementos significativos con respecto al

disefio de mezcla patrén

2.2 TIEMPO DE FRAGUADO

La adicion del aditivo acelerante PER RAPID 10 en la mezcla de concreto,
provoco, un desarrollo temprano en el tiempo de fraguado con respecto al

concreto patron. Este aceleramiento se debe a la naturaleza o composicion

quimica del aditivo acelerante.

El tiempo de fragua inicial, para el concreto patron (A-1) alcanzo sus incrementos
minimos con una relacién a/c=0.58, Sin embargo segun el disefio con uso de aditivo

PER RAPID 10 alcanzoé sus incrementos maximos con una dosis de 1500mg.




TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL vs DOSIS DE ADITIVO
c  10:00
£ 120.0%
2 0900 00 0 )
S e 0% 105.0%
=~ 08:00 - o
S 07:00 80.‘4% 0.0% 3
=z . @)
o 06:00 75.0% <
la) . o
S 05:00 60.0% <
o 04:00 w
< 450% O
@ 03:00 S
0,
A 02:00 30.0%
£ o01:00 15.0%
= 03:45 03:01
W 00:00 0.0%
A-1 A2
DOSIS DE ADITIVO
Seriesl —@— Series2
El tiempo de fragua final, para el concreto patron (A-1) alcanzo sus incrementos
minimos con unarelacion a/c=0.58, Sin embargo segun el disefio con uso de aditivo
PER RAPID 10 alcanzé sus incrementos maximos con una dosis de 1500mg.
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL vs DOSIS DE ADITIVO
= 13:00
£ 12:00 1200%
n . 0
2 11:00 100.0% 105.0%
> 10:00 e
<Zt 09:00 80..5% 90.0% 5
T 0800 75.0% 2
K o7:00 x
< 06:00 60.0% <
Q : w
Q  05:00 450% O
& 04:00 <
w  03:00 30.0%
a) .
o oz:oo 15.0%
< 0100 05:13 04:12
& 00:00 0.0%
= A-1 A-2
DOSIS DE ADITIVO
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL ~ —@—% DE VARIACION

Se aprecia un incremento del tiempo de fragua inicial de 80.4% vy final de 80.5%

con respecto al disefio de mezcla sin aditivo (A-1)
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Con base a las conclusiones obtenidas, se aprecia que la utilizacion del
aditivo acelerante es efectivo para poder disminuir los tiempos de fraguado

inicial y final del concreto.

3. RESISTENCIA A LA COMPRESION

La incorporacion del aditivo acelerante, ocasiond un incremento de la

resistencia a la compresion con una dosis de 1500mg x 100kg de cemento;

La resistencia a la compresion logra alcanzar sus valores maximos a los 14
dias con el uso de aditivo acelerante PER RAPID10, sin embargo la mezcla
de concreto convencional sin aditivo llega a la resistencia de disefio a los 28

dias de edad.

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs EDADES

300

250

200

150
A1

—0—A-2
100

50

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?2)

0 5 10 15 20 25 30
EDAD (dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
ID MEZCLA DOSIS
7 14 28
A-1 0 176.80 191.00 218.00
84% 91% 104%
A-2 650 198.80 216.00 225.00
95% 103% 107%

(sin adit.)

(con aditiv.)

Con base a las conclusiones obtenidas, se observa que la utilizacion del

aditivo acelerante es efectivo al momento de alcanzar resistencias tempranas

en el concreto.
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RECOMENDACIONES

La eleccion de un determinado aditivo acelerante es un proceso muy
importante en el que deben considerarse muchos mas aspectos que la
simple comparacion del costo unitario de los aditivos. Segun la aplicacion,
a la hora de seleccionar un determinado aditivo, debe tenerse en cuenta
la influencia del mismo en los siguientes aspectos: incremento de la
tiempo de fraguado, desarrollo de resistencia temprana, mantenimiento

de la trabajabilidad,

Se logré obtener disminuciones en el tiempo de fragua incial y final para

una dosis del 1.5% del peso del cemento.

La norma NTP 334.088 indica que la resistencia minima a la compresion
a los 7 dias sera igual a la del concreto patrdn, requisito que cumple el
disefio de mezcla con aditivo, alcanzando inclusive incrementos

significativos.

Todos los elementos de concreto recién colocados y acabados se deben
curar y proteger del secado, de cambios extremos de temperatura y del
dafio provocado por las cargas. El curado debe iniciarse inmediatamente
después del acabado (tiempo de fragua inicial). Se necesita del curado
para garantizarse la continuacién de la hidratacién y del desarrollo de la

resistencia y la minima contraccién por secado.

En sintesis, la seleccion de un aditivo acelerante, obedece a la necesidad
de un decrecimiento en el tiempo de fragua para tener por ejemplo un
rapido acabado. También poder alcanzar resistencias optimas a temprana
edad.
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Anexo 1: matriz de consistencia

Titulo: “Aplicaciéon del aditivo acelerante de fragua marca per rapid 10 y nivel de efectividad en
concretos aplicables a zonas de la Region Madre de Dios, 2017”

- PROBLEMA  OBJETIVOS ~ HIPOTESIS  VARIABLES INDICADORES
[ e omson g |
principal

¢En qué medida

el aditivo

acelerante de

fragua marca

Per Rapid 10

influye en el

nivel de

efectividad en

concretos

aplicables a

zonas de la

region Madre de

Dios, 2017?

T e
secundarios

PS1: ;Como el

disefio de

mezcla de los

aditivos

acelerante de

Per Rapid 10
influye en el
nivel de
efectividad en

concretos
aplicables a
zonas de la
region Madre de
Dios, 2017?

PS2: ;Como las
propiedades
mecanicas de
los aditivos
acelerante de
Per Rapid 10
influye en el
nivel de
efectividad en
concretos
aplicables a
zonas de la
region Madre de
Dios, 2017?




Guia de observacion
Se realizé mediante los diferentes formatos para cada tipo de ensayo. Se
emplearan los siguientes formatos:

» Formato para ensayo granulométrico de agregados.

fuente: elaboracion propia



» Formato para ensayo de contenido de humedad de

agregados.

Peso de Recipiente +
Muestra natural

(A) gr

Peso de Recipiente +
Muestra seca

(B) gr

(O Peso de Recipiente gr

(D) Peso del agua ar

(E)| Peso de muestra natural [gr

(F)| Pesode muestraseca |gr

(G) | Contenido de humedad (w) |gr

I I A I ) A
. mm

fuente: elaboracion propia




» Formato para ensayo de absorcion de los agregados.

Peso de Muestra saturada
superf. Seca

Peso de muestra seca

gr

Porcentaje de absorcion

%

fuente: elaboracion propia

» Formato para ensayo de peso unitario de los agregados.

Peso molde + Muestra  [gr
Peso molde or
Peso de la muestra gr
Volumen del molde gr
Peso unitario Suelto gr/cm3

fuente: elaboracion propia

» Formato para ensayo de peso especifico de agregados.



Peso de la canastilla

Sumergida ar

Peso de muestra satu.

Sup. Seca or

Peso (muestra Sumergida) |gr

Peso de muestra seca  |gr

Peso especifico gr/cm3

Peso especifico kg/m3

fuente: elaboracién propia

» Formato para anotar la resistencia mecénica de las

probetas.

fuente: elaboracion propia



GEOIN GeoTeECNIA E INGENIEROS EIRL

L TORIO DE DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CONTROL DE CALIDAD DE CIVILES - TORIA H
PROSPECCION GEOFISICA Y PERFORACION DE POZOS TUBULARES
CUSCO Urb. Mesa Redonda A-9 - OSCE S 0511966 RUC 20490031961

PTO. MALDONADO Jr. Cusco 138 - RPM # 0405060 (982-737067) ( 082-574754) E-Maill :

DISENO DE MEZCLAS
f'c =210 Kg/cm2
Proyecto : TESIS " NIVEL DE EFECTIVIDAD DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID 10
EN CONCRETO APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS
Ubicacién : PUERTO MALDONADO Muestreo Muestra proporcionada por el solicitante
Dist/Prov. : TAMBOPATA-TAMBOPATA Muestra # : 1 Fecha: 15/01/2017
Solicitante : BR. RONY CHRISTIAN SAPACAYO PELAES
Cantera :  CHORRILLOS Origen: RIO MADRE DE DIOS
CALIDAD 0S MA S o
CARACTERISTICAS FISICAS DEL CEMENTO
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO DEL CEMENTO

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

MODULO DE FINEZA 215
PORCENTAJE DE HUMEDAD ' 454 %
PORCENTAJE DE ABSORCION  150%
PESO UNITARIO SUELTO : — 1.50
PESO ESPECIFICO SECO

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

TAMARNO MAXIMO (Pig)

PESO ESPECIFICO SECO

PESO UNITARIO COMPACTO Y SECO
PESO UNITARIO SUELTO
PORCENTAJE DE HUMEDAD
PORCENTAJE DE ABSORCION

DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
TIPO DE CONTROL EN OBRA (Tabla C)

1de1

GEOTECN IGENIEROSE.LRL.

Victor Hugo Carazas 543}555 -
: L CIP: 108352
AREA DE GECTECH 1A




CALCULO

DISENO DE MEZCLAS
1- RESITENCIA PROMEDIO REQUERIDA (Tabla C) K= 1.00
fer= K*fe fer= 210 Kg/em2
2- SLUMP O ASENTAMIENTO (Tabla A) 3
3.- CANTIDAD DE AGUA PARA MEZCLA (Tabla B) 200 Kg/m3
4.- RELACION AGUA CEMENTO A/C
(Tabla D) fer= 210 Kg/em2 sin aire incorporado
fer= AIC
210 0.58
245 0.51
para o i
210 0.58
e AIC = 0.58
5.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 200 Kg/m3 = 344 .83 Kg/m3
0.58 8.11 bolsas
6.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
(Tabla E)
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO 0.63 m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO = 1131.7887 Kg
7- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
(Tabla F)
ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO 2355.00 Kg/m3
sin aire incorporado
PESO DEL AGREGADO FINO = 678.38 Kg
8.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 1146.95 Kg
AGREGADO FINO = 709.18 Kg
9.- AGUA DE MEZCLA NETA
Agua en el agregado grueso = 10.53 Kg
Agua en el agregado fino = 20.62 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA = 169 Kg
10.- DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO = 344.83 Kg = 8.11  bolsas
AGUA DE MEZCLADO = 168.85 litros = 20.8 Litros/bolsa
AGREGADO GRUESO = 1146.95 Kg
AGREGADO FINO = 709.18 Kg
11.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO = 0.230 m3
AGREGADO GRUESO = 0.697 m3
AGREGADO FINO = 0.494 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.169 m3
e e e e -
12.- PROPORCION EN VOLUMEN Cemento : Grava : Arena : Agua
f'c = 210 Kg/cm2
CEMENTO = 1.00
AGREGADO GRUESO = 3.03
AGREGADO FINO - 215
AGUA DE MEZCLADO = 0.73
INOTA EL AGREGADO ES CANTO RIDADO ZARANDEADA (3/8" a 3/4") y ARENA GRU)
Puerto Maldonado unio del 2017
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GEOIN ceorecnia E INGENIEROS EIRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TO Y ASFALYO - DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES - CONSULTORIA ESPECIALIZADA "
¥ DE POZOS TUBULARES
PTO. MAL Jr. Cusco 138 - 082-574754) E-Mall @hotmall.com CUSCO Urb. Mesa Redonda A-9 - OSCE S 0511966 RUC 20450031961

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AASSHTO T-87
Proyecto :  TESIS "NIVEL DE EFECTIVIDAD DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID 10
EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS
Ubicacién :  PUERTO MALDONADO
Dist/Prov.:  TAMBOPATA-TAMBOPATA
Solicitante:  BR.RONY CHISTIAN SAPACAYO PELAES
Fecha 14/06/2017
DATOS DE LA CANTERA
Origen : RIO MADRE DE DIOS Datos de ensayo
Cantera : CANTERA CHORRILLOS Peso Total de la Muestra 13469 gr.
Muestra #: 01
Muestreo : PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
AGREGADO FINO
T  Parcial | Acum. |%Quepesa
1" 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.07 2.80 0.21 0.21 99.79
3/8" 9.53 4.60 0.34 0.55 99.45
No 4 4.75 102.40 7.60 8.15 91.85
No8 2.38 34.80 2.58 10.74 89.26 Grava:| 0.55%
No 16 1.19 12.40 0.92 11.66 88.34 Arena:| 96.50 %
No 30 0.59 21.60 1.60 13.26 86.74 Finos: |  2.95%| Max 3%
No 50 0.30 874.10 64.90 78.16 21.84
No 100 0.15 187.20 13.90 92.06 7.94
No 200 0.07 67.20 4.99 97.05 2.95
< No 200 0.00 39.80 2.95 100.00 0.00
1346.9 | 100.00
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MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

.
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.07 2.80 0.21 0.21 99.79
3/8" 9.53 4.60 0.34 0.55 99.45
No 4 4.75 102.40 7.60 8.15 91.85
No 8 2.38 34.80 2.58 10.74 89.26
No 16 1.19 12.40 0.92 11.66 88.34
No 30 0.59 21.60 1.60 13.26 86.74
No 50 0.30 874.10 64.90 78.16 21.84
No 100 0.15 187.20 13.90 92.06 7.94
No 200 0.07 67.20 499 97.05 2.95
< No 200 0.00 39.80 2.95 100.00 0.00 MODULO DE FIN
MODULODE FINEZA | 1346.9 | 10000 | 215 2.14 2.15




LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASFALTO - CONTROL
v

PTO. MALDONADO ir. Cusco 138 - RPM # 0405060 (982-757067) ( 082-574754) £-Mail

GEOIN GeoTECNIA E INGENIEROS EIRL

DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES - TomA JZADA “

@normad

. A-® - OSCE 50511968 RUC 20490081961

LIMITES GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO FINO ASTM-C-33 AASHTO M6

Proyecto TESIS "NIVEL DE EFECTIVIDAD DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID 10
EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS
Ubicacion PUERTO MALDONADO Origen RIO MADRE DE DIOS
Dist/Prov. TAMBOPATA-TAMBOPATA Cantera CANTERA CHORRILLOS
Solicita BR. RONY CHISTIAN SAPACAYO PELAES Fecha 1410672017
Muestreo PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Muesta Ne 01
o 1% ) - R = _5;‘: £3 i ’
4,60 0.34 99.66 100 100
102.40 7.62 92.04 89 100
34.80 2.59 89.45 80 100
N° 16 1.19 12.40 0.92 88.53 70 100
IN° 30 059 21.60 1.61 86.92 55 100
INe 50 0.30 874,10 65.03 21.89 15 70
IN° 100 0.15 187.20 13.93 7.96 0 10
INe 200 0,07 67.20 5.00 2.96 0 12
| Pasa 200 39.80 2.96 0.00
1344.10 100.00
ARENAS INTERMEDIAS
CURVA GRANULOMETRICA
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6‘0'" GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL

L DE DE SUELOS - Y ASFALTO - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES - CONSULTORIA ESPECIALIZADA "
\ DE POZOS TUBULARES
CUSCO Urb. Mesa Redonda A-9 - OSCE § 0511966 RUC 20490031961

PTO. MALDONADO Jr. Cusco 138 - RPM # 0405060 (982-737067)  082-574754) E-Mal :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AGREGADO GRUESO -AASSHTO T-87

Proyecto : TESIS "NIVEL DE EFECTIVIDAD DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID 10
EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS

Ubicacién : PUERTO MALDONADO

Dist/Prov. : TAMBOPATA-TAMBOPATA

Solicitante: BR. RONY CHISTIAN SAPACAYO PELAES

Fecha 2 14/06/2017

DATOS DE LA CANTERA
Origen : RIO MADRE DE DIOS Datos de ensayo
Cantera : CANTERA CHORRILLOS Peso Total de la Muestra 4299.0 gr.
Muestra #: 01
Muestreo PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
PesoRet. | %Ret. | %Ret.
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
: 25.40 214.80 5.00 5.00 95.00
3/4" 19.05 1267.90 29.49 34.49 65.51
1/2" 12.07 1943.10 45.20 79.69 2031
3/8" 9.53 785.90 18.28 97.97 2,03
No 4 4.75 87.30 2.03 100.00 0.00
No 8 2.38 0.00 0.00 100.00 0.00 Grava:| 97.97 %
No 16 1.19 0.00 0.00 100.00 0.00 Arena: 2.03%
No 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00 Finos: 0.00 %
No 50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
No 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
No 200 0.07 0.00 0.00 100.00 0.00
< No 200 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
4 4299 | 100.00
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GEOIN ceoTECNIA E INGENIEROS EIRL

oE OR SUELOS - Y ASFALTO - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES - TOmA 1zZADA “
. DE POZOS TUBULARES
PTO. MALDONADO ir. Cusco 138 - ou2 Urb. Mesa Redonda A-9 - OSCE $ 0511966 RUC 20490031961

LIMITES GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO ASTM-C-33 AASHTO M6

Proyecto

Ubicacion
Dist/Prov.
Solicita

Muestreo

TESIS "NIVEL DE EFECTIVIDAD DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID 10
EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS

PUERTO MALDONADO Origen RIO MADRE DE DIOS
TAMBOPATA-TAMBOPATA Cantera CANTERA CHORRILLOS
BR. RONY CHISTIAN SAPACAYO PELAES Fecha 14/06/2017
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Muesta N2 0

100
90
40
172" 12.07 1943.10 45.20 20.31 10 40
3/8" 9.53 785.90 18.28 203 0 15
N° 4 475 87.30 2087 0.00 0 5
N° 8 2.38 0.00 0.00 0.00 0 0
N° 16 119 0.00 0.00 0.00 0 0
Fondo 0.00 0.00 0.00
4299.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
110 - = i — —
100 e .‘" = =
% - \\1\‘ 3
3 = = ===
. TEEe= =
i S =
3 f EE===E === =
o ==t = =L
a — X Bhan ,\’*,'fh' > "'_"1'., - 7_"'A,
e o T — z =
0 B = — & "-\a’"v = —
100.00 10.00 1.00
[ —e— Umite Inf. ~—a— Limite Sup. ~—4— cantera ]




GEOIN ceotecnia E INGENIEROS EIRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES - CONSULTORIA ESPECIALIZADA “

PTO. MALDONADO Jr. Cusco 138 - RPM # 0405060 (982-737067) ( 082-574754) E-Mall :

PROSPECCION GEOFISICA Y PERFORACION DE POZOS TUBULARES
CUSCO Urb. Mesa Redonda A-9 - OSCE S 0511966 RUC 20450031961

Origen

Cantera
Muestra #:
Muestreo:

CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS
AGREGADO FINO NTP -339-120 ASTM D4318

: TESIS "NIVEL DE EFECTIVIDAD DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID 10

EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS

: PUERTO MALDONADO

: TAMBOPATA-TAMBOPATA
Solicitante:
: 14/06/2017

BR. RONY CHISTIAN SAPACAYO PELAES

DATOS DE LA CANTERA

: RIO MADRE DE DIOS
: CANTERA CHORRILLOS

01
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

AGREGADO FINO

PORCENTAJE DE HUMEDAD

BATOS UND. M1 OBSERV.
Peso Recipiente + muestra Natural gr. 1985.2
Peso Recipiente + muestra Seca gr. 19214
Peso Recipiente gr. 516
Peso del agua gr. 63.8
Peso de muestra Natural gr. 1469.2
Peso de muestra Seca gr. 14054
Contenido de Humedad (w) gr. 454
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 4.54
PORCENTAJE DE ABSORCION
DATOS UND. M1 OBSERV.
Peso muestra saturada superf. Seca gr. 878.20
Peso muestra Seca gr. 865.2
Porcentaje de absorcion gr. 1.50
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 1.50




PESO UNITARIO SUELTO

DATOS UND. M1 M2 M3
Peso molde + muestra gr. 12054 12065 12071
Peso molde gr. 7717 7717 7717
Peso de la muestra gr. 4337 4348 4354
Volumen del molde gr. 3028.01 3028.01 3028.01
Peso unitario suelto gr/cm3 1.43 1.44 1.44
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1435.38
PESO UNITARIO COMPACTO
DATOS UND. M1 M2 M3
Peso molde + muestra gr. 12810 12813 128011
Peso molde gr. 7717 7717 7717
Peso de la muestra gr. 5093 5096 120294
Volumen del molde gr. 3028.01 3028.01 3028.01
Peso unitario compacto gr/cm3 1.682 1.683 39.727
PESO UNITARIO COMPACTO Kg/m3 14364.00
PESO ESPECIFICO SECO
DATOS UND. M1
Peso de la muestra superf. seca gr. 763.9
Peso(fiola+muestra supef. seca+agua) gr. 1698.20
Peso (fiola + agua ) gr. 1232.9
Peso de la muestra seca gr. 742.80
Peso especifico gr./Cm3 2.488
PESO ESPECIFICO Kg/m3 2.49




GEOIN ceorecnia e me:ﬁlznos EIRL

DE DE SUELOS - Y ASFALTO - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES - CONSULTORIA ESPECIALIZADA “
Y DE POZOS TUBULARES

PTO. MALDONADO Jr. Cusco 138 - RPM 7067). il Urb. Mesa Redonda A-9 - OSCE S 0511966 RUC 20490031961

Ubicacién :

Dist/Prov. :
Solicitante:

Origen
Cantera
Muestra #:

Muestreo:

CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS
NTP - 339-120 ASTM D4318

: TESIS "NIVEL DE EFECTIVIDAD DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID 10

EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS
PUERTO MALDONADO

TAMBOPATA-TAMBOPATA

BR. RONY CHISTIAN SAPACAYO PELAES

: 14/06/2017

DATOS DE LA CANTERA

: RIO MADRE DE DIOS
: CANTERA CHORRILLOS

01
PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

AGREGADO GRUESO

PORCENTAJE DE HUMEDAD
BNES UND. | M1 M2 | OBSERV.

Peso Recipiente + muestra Natural gr. 32459
Peso Recipiente + muestra Seca gr. 3212

Peso Recipiente gr. 688.6
Peso del agua gr. 339

Peso de muestra Natural gr. 2557.3
Peso de muestra Seca gr. 25234
Contenido de Humedad (w) gr. 134

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 1.34

PORCENTAJE DE ABSORCION

Peso muestra satura;a superf. Seca gr. 5098.2

Peso muestra Seca gr. 50774

Porcentaje de absorcion gr. 041
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 0.41




PESO UNITARIO SUELTO

DATOS UND. M1 M2 M3
Peso molde + muestra gr. 12698.2 12698.5 12700.3
Peso molde gr. 7717 7717 7717
Peso de la muestra gr. 4981.2 4981.5 4983.3
Volumen del molde gr. 3028.01 3028.01 3028.01
Peso unitario suelto gr.Jem3 1.65 1.65 1.65
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1645.31
PESO UNITARIO COMPACTO
DATOS UND. M1 M2 M3
Peso molde + muestra gr. 13143.8 13139.2 131874
Peso molde gr. 7717 7717 7717
Peso de la muestra gr. 5426.8 5422.2 54704
Volumen del molde gr. 3028.01 3028.01 3028.01
Peso unitario compacto gr.Jem3 1.792 1.791 1.807
PESO UNITARIO COMPACTO _Kg/m3 1796.49

PESO ESPECIFICO SECO

DATOS UND. M1
Peso de la canastilla sumergida gr. Tara
Peso muestra sat. Sup. seca. gr. 6098.20
Peso (muestra sumergida) gr. 3739.00
Peso muestra seca. gr. 6102.00
Peso especifico gr/Cm3 2.586
PESO ESPECIFICO Kg/m3 2.586




CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Validez

a) Técnica de Opinidon de expertos.

Se utilizé esta técnica para complementar y asegurar la validez de

los instrumentos de recojo de datos que fueron previamente

adecuados a la poblacion de estudio. Dichos resultados se

presentan a continuacion.

Tabla 3.1 : Opinion de expertos

Categorias Juez 1 Juez 2 Juez 3 Total
Claridad Muy Bueno ([Muy Bueno |Excelente Muy Bueno
Objetividad Muy Bueno |Muy Bueno ([Muy Bueno |Muy Bueno
Actualidad Muy Bueno ([Muy Bueno |Excelente Muy Bueno
Organizacion Muy Bueno |Muy Bueno [Excelente Muy Bueno
Suficiencia Muy Bueno ([Muy Bueno |Excelente Muy Bueno
Intencionalidad [Muy Bueno [Muy Bueno [Excelente Muy Bueno
Consistencia  |Muy Bueno |Muy Bueno [Excelente Muy Bueno
Coherencia Muy Bueno |Muy Bueno [Excelente Muy Bueno
Metodologia Muy Bueno |Muy Bueno [Excelente Muy Bueno

Estadistico de resumen II\SAtJJgNO

Cabe manifestar que estos resultados respaldan y ratifican la

validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados.
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< UAP

|. DATOS GENERALES

Titulo del Proyecto de investigacién: “APLICACION DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID
10 Y NIVEL DE EFECTIVIDAD EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS, 2017"
Nombre del Instrumento: ficha de evaluacién de “APLICACION DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER
RAPID 10 Y NIVEL DE EFECTIVIDAD EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS,

2017"

Validaciéon de instrumentos

Investigador: RONY SAPACAYO PELAEZ

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

FILIAL PUERTO MALDONADO

CRITERIO

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente

Regular

Bueno

bueno

Excelentes

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

FORMA

1.REDACCION

Los indicadores e items
estan redactados
considerando los
elementos necesarios.

2.CLARIDAD

Esta formulado con un
lenguaje apropiado.

3.0BJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas observables.

CONTENIDO

4.ACTUALIDAD

Es adecuado al avance de
la ciencia y la tecnologia.

5.SUFICIENCIA

Los items son adecuados
en cantidad y
profundidad.

6.INTENCIONALIDAD

El instrumento mide en
forma pertinente las
variables de
investigacion.

ESTRUCTURA

7.ORGANIZACION

Existe una organizacion
légica entre todos los
elementos bésicos de la
investigacion.

8.CONSISTENCIA

Se basa en aspectos
tedricos cientificos de la
investigacién educativa.

9.COHERENCIA

Existe coherencia entre
los items, indicadores,
di ones y variables.

10.METODOLOGIA

La estrategia responde al
propésito del diagnostico

N SNERNEENIANANANANGN

. PROMEDIO DE VALORACION:

1. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUM! 0O:
Procede su aplicacion
Debe corregirse

O
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. DATOS GENERALES

Titulo del Proyecto de investigacion: “APLICACION DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER RAPID
10 Y NIVEL DE EFECTIVIDAD EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS, 2017”
Nombre del Instrumento: ficha de evaluacién de “APLICACION DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA MARCA PER
RAPID 10 Y NIVEL DE EFECTIVIDAD EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS DE LA REGION MADRE DE DIOS,

2017"

Investigador: RONY SAPACAYO PELAEZ

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

FILIAL PUERTO MALDONADO

CRITERIO

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente

Regular

Bueno

Muy
bueno

Excelentes

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

FORMA

1.REDACCION

Los indicadores e items
estan redactados
considerando los
elementos necesarios.

2.CLARIDAD

Esta formulado con un
lenguaje apropiado.

3.0BJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas observables.

CONTENIDO

4.ACTUALIDAD

Es adecuado al avance de
la ciencia y |a tecnologia.

5.SUFICIENCIA

Los items son adecuados
en cantidad y
profundidad.

R =A<

6.INTENCIONALIDAD

El instrumento mide en
forma pertinente las
variables de
investigacion.

<

ESTRUCTURA

7.0RGANIZACION

Existe una organizacion
légica entre todos los
elementos basicos de la
investigacion.

8.CONSISTENCIA

Se basa en aspectos
tedricos cientificos de la
investigacion educativa.

<

9.COHERENCIA

Existe coherencia entre
los items, indicadores,
dimensiones y variables.

10.METODOLOGIA

La estrategia responde al
proposito del diagnostico

1. PROMEDIO DE VALORACION:

1. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
Procede su aplicacion
Debe corregirse

O
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o e

DNI:....
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