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RESUMEN

En la ciudad de Jaén la temperatura promedio anual es de 25.90 °C, la temperatura
minima 17.2 °C y la méaxima es 34.2°C. Por lo que se realiz6 el presente estudio, cuyo
problema de la investigacién queda plasmado con la siguiente interrogante: ;De qué
modo influye el aditivo (Z RETAR) retardador de fragua en la resistencia y tiempo de

fragua del concreto?

Esta investigacion tuvo como objetivos general, determinar la influencia del aditivo Z
RETAR en el comportamiento fisico y en la resistencia a la compresion a diferentes
edades del concreto con f'c=250 kg/cm2, y sus objetivos especificos fueron: Estudio de
propiedades fisico y mecanico del agregado; determinar la influencia del aditivo Z
RETAR en el tiempo de fraguado del concreto; determinar la influencia del aditivo Z
RETAR en la temperatura del concreto, peso unitario en el estado fresco y endurecido,
con respecto al concreto patrén, determinar y comparar los resultados de los ensayos de

la resistencia a la compresion, del concreto patrén y el concreto con aditivo Z RETAR.

La hipotesis fue: La utilizacion del aditivo Z RETAR aumenta en unas horas més el
tiempo de fraguado, mejora la trabajabilidad del concreto y genera el 10% de incremento

en la resistencia a la compresion del concreto con f'c= 250 kg/cm2.

Los resultados y conclusiones obtenidos fueron:

e Se observo que el asentamiento con aditivo Z RETAR es de 9.86 cm, mientras
del concreto patrén fue de 8.64 cm, representando una aumento porcentual con
respecto al concreto patron de 14.29%, deduciéndose entonces que a mayores
porcentajes de adicion del aditivo Z RETAR que la usada en esta investigacion,
el aumento de asentamiento serd ain mayor.

e Los tiempos de fraguado del concreto sin aditivo es para el fraguado inicial es
de 3.00 horas, el fraguado final desde iniciado la realizacién del concreto es de
6.60 horas, mientras para el concreto con aditivo Z RETAR es para el fraguado
inicial de 4.10 horas y para el fraguado final desde iniciado la realizacién del
concreto es de 8.30 horas. Lo cual tiene un aumento porcentual para el fraguado
inicial con respecto al concreto patron de 36.67%, concluyendo de esta manera
en que la incorporacion del aditivo Z RETAR en la mezcla aumenta el tiempo
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de fraguado inicial.

La utilizacién del aditivo Z RETAR no tiene efecto importante en la
temperatura del concreto, en el peso unitario al estado fresco y endurecido en
comparacién con el concreto patron.

Se observa que la resistencia a la compresion del concreto con aditivo Z
RETAR a los 7 dias disminuye porcentualmente en 6.05% con respecto al
concreto patrén, a los 14 dias el porcentaje reduce la diferencia a 3.71%
respecto al concreto patron y a los 28 dias aumenta la variacion porcentual en
4.85% con respecto al concreto patron. Se puede decir, que la adicion del
aditivo Z RETAR influye en la resistencia a la compresion del concreto a través
del tiempo, aumentando la resistencia a los 28 dias de ensayo. El tipo de falla
mas recurrente en los especimenes tanto para concreto patrén y con aditivo Z
RETAR fuel el tipo 2.
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ABSTRACT

In the city of Jaén the average annual temperature is 25.90 ° C, the minimum
temperature 17.2 ° C and the maximum is 34.2 ° C. Therefore, the present study, whose
research problem is captured by the following question: How does the fender retarder

additive (Z RETAR) influence the strength and time of forging of the concrete?

The objective of this research was to determine the influence of the Z RETAR additive
on the physical behavior and the compressive strength at different ages of the concrete
with f'c = 250 kg / cm2, and its specific objectives were: Physical properties study And
mechanic of the aggregate; Determine the influence of the Z RETAR additive on the
concrete setting time; Determine the influence of the Z RETAR additive on the
temperature of the concrete, fresh and hardened unit weight, with respect to the standard
concrete, determine and compare the results of the compressive strength, concrete and
concrete tests with Additive Z RETAIN.

The hypothesis was: The use of the Z RETAR additive increases in a few hours the
setting time, improves the workability of the concrete and generates a 10% increase in the
compressive strength of the concrete with f'c = 250 kg / cm2.

The results and conclusions were:

e |t was observed that the settlement with Z RETAR additive is 9.86 cm, while
the standard concrete was 8.64 cm, representing a percentage increase with
respect to the standard concrete of 14.29%, deducing then that to greater
percentages of addition of the additive Z RETAR that The one used in this
research, the increase in settlement will be even greater.

e The concrete setting time without additive is for the initial setting is 3.00 hours,
the final setting since the beginning of the concrete is 6.60 hours, while for the
concrete with Z RETAR additive is for the initial setting of 4.10 hours and For
the final setting since the start of the concrete is 8.30 hours. This has a
percentage increase for the initial setting with respect to the standard concrete
of 36.67%, thus concluding that the incorporation of the additive Z RETAR in

the mixture increases the initial setting time.
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The use of the Z RETAR additive has no significant effect on the temperature
of the concrete, on the unit weight in the cool and hardened state compared to
the standard concrete.

It is observed that the compressive strength of concrete with Z RETAR additive
at 7 days decreases percentage by 6.05% with respect to the standard concrete,
at 14 days the percentage reduces the difference to 3.71% with respect to the
standard concrete and at 28 days Increases the percentage variation by 4.85%
with respect to the standard concrete. It can be said that the addition of the Z
RETAR additive influences the compressive strength of the concrete over time,
increasing the resistance at 28 days of testing. The most recurrent type of
failure in the specimens both for concrete standard and with additive Z RETAR

fuel type 2.



1 INTRODUCCION

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

consolidacién, velocidad de fraguado y apariencia adecuada segun su aplicacion.

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

como generalmente se cree.

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

interna del concreto.

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

de fraguado, la estructura de vacios el calor de hidratacién, etc.

En nuestro pais, especialmente en la ciudad de Jaén no es frecuente el empleo de
aditivos retardantes de fragua por la creencia generalizada de que su alto costo no justifica
su utilizacion en el concreto de manera rutinaria, por desconocimiento sobre su uso y
potencialidades, son muy pocos los profesionales que los emplea e investiga para mejorar

las propiedades del concreto.

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

difunda los avances internacionales en este campo.

En la ciudad de Jaén la temperatura promedio anual 25.90 °C, la temperatura minima
17.2 °C y la maxima es 34.2°C.

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

del concreto en obra.

1.1 Formulacién del Problema

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

¢De qué modo influye el aditivo (Z RETAR) retardador de fragua en la resistencia y

tiempo de fragua del concreto?

1.2 Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion se justifica porque en la ciudad de Jaén se realizan construcciones

a temperaturas elevadas, siendo la maxima temperatura de 34.2 °C, la cual es un



componente muy importante en tener en cuenta en el disefio, elaboracion, transporte,
colocacion y compactacion, ya que a grandes temperaturas pueden ocasionar la
aceleracion del tiempo de fraguado, disminucion de la trabajabilidad y de la resistencia a
la compresion.

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

Los resultados de esta investigacion servirdn como fuente bibliografica para las
empresas constructores, empresas consultores, ingenieros y estudiantes de ingenieria

civil.

1.3 Alcances o delimitacion de investigacion
Este presente estudio se realizara en el laboratorio de resistencia de material de la

Universidad Nacional de Cajamarca de la ciudad de Jaén.

Este estudio consistird en la determinacion de las propiedades de los agregados,
evaluacion del comportamiento fisico y mecanico del concreto con f'c= 250 kg/cm2 con

aditivo retardante de fragua y sin aditivo.

Se estudiaran los agregados extraidos por las empresas Multiventas Josecito que
extraen del Rio Chamaya, que esta ubicada en el distrito del mismo nombre provincia de

Jaén departamento de Cajamarca.

Se utilizé6 cemento Portland Compuesto Tipo ICO y aditivo Z RETAR como

retardante de fragua.

1.4 Limitaciones

No existen limitaciones para la ejecucion del presente estudio.



1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivos General

Determinar la influencia del aditivo Z RETAR en el comportamiento fisico y
en la resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto con f'c=250

kg/cm2.

1.5.2 Objetivos Especificos

Estudio de propiedades fisico y mecanico del agregado.

Determinar la influencia del aditivo Z RETAR en el tiempo de fraguado del
concreto.

Determinar la influencia del aditivo Z RETAR en la temperatura del concreto,
peso unitario en el estado fresco y endurecido, con respecto al concreto patron.
Determinar y comparar los resultados de los ensayos de la resistencia a la

compresion, del concreto patron y el concreto con aditivo Z RETAR.

1.6 HIPOTISIS.

La utilizacion del aditivo Z RETAR aumenta en unas horas mas el tiempo de
fraguado, mejora latrabajabilidad del concretoy genera el 10% de incremento

en la resistencia a la compresién del concreto con f'c= 250 kg/cm2.

1.6.1 Definicion de variables

16.1.1

1.6.1.2

Variable independiente
Propiedades de los agregados.

Dosis aditivo retardante de fragua.

Variable dependiente
Trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion,

caracteristicas del concreto.



2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes tedricos

2.1.1 Internacional

Estudios realizados sobre el tema son los siguientes:

“Diferentes tipos de aditivos para el concreto” monografia para obtener el titulo de
Ingeniero Civil realizado por Estela Santiago Patricio, de la Universidad Veracruzana del
Pais de México en septiembre del 2011. Las conclusiones de este estudio son:

Se establecieron los usos de acuerdo a las normatividades establecidas para su uso, se
explica las condiciones ambientales a las que se trabaja el concreto y el tipo de Aditivos
que existen en el mercado hoy en dia para su trabajabilidad. Asi también el uso de acuerdo

a las condiciones de disefio y resistencia a la que sera trabajado el concreto.

“Estudio comparativo de la resistencia a la compresion de los concretos elaborados
con cementos tipo I y tipo III, modificados con aditivos acelerantes y retardantes”, tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado por Harold Castellén Corrales y Karen
de la Ossa Arias, de la Universidad de Cartagena, Pais Colombia, ciudad Cartagena, 28
de Noviembre de 2013. Las conclusiones de este estudio son:

El cemento tipo 111 desarrolla altas resistencias a edades tempranas.

Conocer los tiempos de fraguado inicial y final, es importante porque asi se puede estimar
el tiempo disponible para mezclar, transportar, colocar, vibrar, etc.

En la mezcla de concreto elaborada con cemento Tipo Ill, con o sin aditivos se observo
una resistencia a la compresion de tipo creciente, entonces los tiempos de fraguado seran

menores.

“Analisis del comportamiento del concreto de resistencia de 210 kg/cmz2 utilizando el
aditivo Sika Plast 200VE”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado por
Vanessa Villalobos y Claudia Villalobos, de la Universidad Rafael Urdaneta, Republica
Bolivariana de Venezuela, ciudad Maracaibo, diciembre de 2010. Las conclusiones de
este estudio son:

En los ensayos de asentamientos, se observo que en las mezclas con aditivo Sika Plast
200VE se obtuvo un valor promedio de 5”, mientras que en las mezclas sin aditivo se

obtuvo un valor de 4”, lo cual indica que el aditivo permite una mayor trabajabilidad.



Utilizando el aditivo, no se obtiene un aumento de resistencia final, sino un aumento de
resistencia a edades tempranas.

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

resistencia logrado con la reduccion de agua optimizando.

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

todos los materiales que presentan las mismas formas se comportaran igual.

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

el tamafio y la granulometria.

2.1.2 Nacional

Estudios realizados sobre el tema son los siguientes:

Influencia del aditivo Superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y
resistencia mecanica del concreto, en la ciudad de Huancayo”, tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil realizado por Jonathan Wilson Mayta Rojas, de la Universidad
Nacional Del Centro Del Peru, ciudad de Huancayo - Peru, del 2014.

Conclusiones de la tesis:

El asentamiento de cono, para cualquier relacion a/c, experimento incrementos minimos
con dosis de aditivo Superplastificante de 250 ml, e incrementos maximos con dosis de
aditivo Superplastificante de 1050 ml.

Las minimas y maximas temperaturas promedio alcanzadas por las mezclas de concreto
fueron de 17.8°C y 19.2°C.

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

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



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

por encima de la resistencia a la compresion de la mezcla patrén.

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

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

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

El sentamiento y peso unitario no varian entre los diferentes disefios, todos estan en el
rango entre 9y 117 y 2400 Kg/m3, respectivamente.

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

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

los 800 Kg/cm2 logrados por el concreto con microsilice.

2.1.3 Local
Estudios realizados sobre el tema son los siguientes:

“Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto convencional f'c =
210kg /cm? y el concreto con material reciclado polietileno tereftalato (pet) en la ciudad
de —jaén-cajamarca”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado por
bachiller: Peralta Guevara Ronal, de la Universidad Nacional de Cajamarca - Jaén, del
2014. Su Objetivo principal es evaluar la resistencia a la compresion de un concreto
fabricado con PET (Polietileno Tereftalato) en relacion con el concreto convencional, y
sus conclusiones son: Se evalud la resistencia a la compresion entre el concreto
convencional y el concreto PET (15%,30%,45%), en la cual se obtuvo resultados
favorables para un concreto PET (15%) y no favorables al concreto PET (30% ,45%), es
por ello que el analisis comparativo se realiz6 con la dosificacion con el 15 % de PET, la

cual encapsula 40,63kg de PET para un concreto PET f’c= 210 kg/cm?2.



La resistencia de compresion realizados a los 7,14 y 28 dias para el concreto pet y el
concreto convencional fueron respectivamente de 163.08kg/cm2, 227.89kg/cm2,
282.32kg/cm2 y el concreto Pet(15%) es 109.99kg/cm2, 180.08kg/cm2, 242.52kg/cm2.
, debido a que si bien el esfuerzo a compresion disminuye solo en un 12,5%, que es un
valor aceptable, la cantidad de material reciclado incorporado es considerable, y es un
porcentaje manejable por comprobacion experimental.

La elaboracién del concreto PET es econdmico debido a que hemos utilizado en
nuestro disefio un 15% de PET.

“Influencia de la forma y textura del agregado grueso de la cantera Olano en la
consistencia y resistencia a la compresion del concreto en el distrito de Jaén — Cajamarca”.
Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil realizado por bachiller Weeder Alexander
Contreras Delgado, de la Universidad Nacional de Cajamarca - Jaen, del 2014. Su
Objetivo principal fue de medir la influencia de la forma y textura del agregado grueso
(redondeado y angular) de la Cantera Olano en la consistencia y resistencia a la
compresion del concreto, y sus conclusiones son: En la cantera Olano, las piedras
chancadas o trituradas tienen forma angular y textura aspera (rugosa), mientras que las
gravas de rio son de forma redondeada y de textura lisa.

El agregado grueso es uno de los componentes del concreto que mas porcentaje de
intervencion en peso tiene en las mezclas (43% en ambos disefios de esta investigacion),
seguido por el agregado fino, luego el cemento y finalmente el agua. Los disefios de
mezclas de concreto dependen en gran parte de las caracteristicas y propiedades de los
agregados (grueso Yy fino), que pueden verse afectados por el manejo que reciben desde
su explotacion hasta su empleo en obra.

La forma angular y textura aspera de la piedra chancada, permiten en el concreto fresco
una buena adhesion del agregado con la pasta de cemento y le brinda a la mezcla menor
asentamiento (de 3” a 4” en esta investigacion), es decir mayor consistencia (plasticas
para esta investigacion). Ocurre en menor medida con la grava de rio, que por su forma
redondeada y textura lisa la union con la pasta de cemento es débil, y sumada a la poca
agua de mezcla que absorbe por sus caracteristicas de superficie, da un incremento de
fluidez en el mortero, obteniéndose mezclas con mayores asentamientos (de 6 a 77 en

esta investigacion), es decir menos consistentes (himedas para ésta investigacion).



Para el mismo disefio de mezclas, los concretos elaborados a base de piedra chancada
de forma angular y textura aspera tienen mayor resistencia a la compresion que los
concretos hechos con grava de rio de forma redondeada y textura lisa (en porcentajes que
varian entre 8% y 16% para esta investigacion), debido al mejor enganche y adherencia
mecanica que logran la forma y textura de la piedra chancada con la pasta de cemento y
que se da en menor medida con la grava redondeada.

La forma y textura del agregado grueso influyen en gran medida en la consistencia y
resistencia a la compresion del concreto, y, queda demostrado con la diferencia de
asentamientos de hasta 3, que hizo variar la consistencia de las mezclas de plastica a
himeda, sumada a la diferencia de hasta 31 Kg/cm2 en las resistencias a la compresion

entre concretos elaborados con piedra chancada y grava redondeada.

“Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera Santa Rosa
de la ciudad de Jaén, para la elaboracion de un concreto de calidad”. Tesis para obtener
el titulo de Ingeniero Civil realizado por bachiller Digson Grey Pérez Olivos, de la
Universidad Nacional de Cajamarca - Jaén, del 2014. Su objetivo principal fue de Evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera Santa Rosa de la ciudad
de Jaén, para la elaboracion de un concreto de calidad, y sus conclusiones son: Las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados son: Contenido de humedad agregado
fino y grueso (2,72%, 0,56%), Peso especifico y absorcion: Agregado fino (peso
especifico de masa es 2,55 g/cm3 con un porcentaje de absorcion de 2,25%); Agregado
grueso (peso especifico de masa es 2.68 g/cm3 con un porcentaje de absorcion de 0,92%);
Peso unitario Volumétrico: Agregado fino (P.U.S.S = 1,611 g/cm3, P.U.S.V =

1,763 g/lcm3); Agregado grueso (P.U.S.S = 1,386 g/cm3, P.U.S.V = 1,548

g/cm3); Desgaste por abrasion de la maquina de los Angeles del agregado grueso es
19,74%; Andlisis granulométrico: Agregado fino ( médulo de finura es 3,11%, se clésica
como arena intermedia porque cumple los pardmetros especificados del grupo M);
Agregado grueso ( cumple los parametros especificados segin la norma ASTM C 33,
teniendo un TMN de 17y clasificado en el grupo N° 56) y el ensayo de contaminacion
que pasa el tamiz N° 200 es: Agregado Fino 3,7% y agregado grueso 0,51%. Donde se
concluye que los agregados de la cantera Santa Rosa son aptos para el uso en la

fabricacion de concreto de buena calidad.



Para el disefio de mezclas realizado por el método del ACI, se tiene las siguientes
proporciones en peso: Cemento: 42,5 kg, agua: 23,37 It, agregado fino igual 104,74 kg y
agregado grueso: 119.99 kg.

Los resultados promedios obtenidos a los 7, 14 y 28 dias, utilizando un factor de
seguridad de f'cr=294 kg/cm2 son: 161,48 kg/cm2, 228,48 kg/cm2, 287,97 kg/cm?2.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del aditivo

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

UNE, en 1934)

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

2.2.2  Funciones de los aditivos.

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

A. Funcién principal.
Cada aditivo se caracteriza y define por producir una modificacion determinada, y
solamente una, de alguna de las propiedades o caracteristicas del concreto en estado

fresco o endurecido.

La eficacia de la funcidn principal de cada aditivo, depende de su dosificacion y de los

materiales utilizados.
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B. Funcion secundaria.
Los aditivos, pueden, accesoriamente, modificar alguna o algunas de las propiedades
o caracteristicas del concreto, independientemente de la que define la funcion principal.

Esta modificacion o modificaciones se conocen con el nombre de funcion secundaria.

Las funciones secundarias se caracterizan por presentar una eficacia que es
independiente de la que ejerce la funcion principal; esta eficacia depende del tipo de

concreto y de sus condiciones de puesta de obra.

C. Efecto secundario.

El empleo de un aditivo puede producir modificaciones inevitables de ciertas
propiedades o caracteristicas de los concretos, que no se requieren como funcién
secundaria (por ejemplo, débil descenso de las resistencias mecanicas, retraso del tiempo

de fraguado, etc.).

El fabricante debe poner en conocimiento del usuario los efectos secundarios de un

aditivo si los tiene.

2.2.3 Aditivo tipo B retardante
A. Definicion
Son sustancias quimicas (aditivo retardante ASTM Tipo B) que retardan el tiempo de

fraguado (principio y final) del cemento, que se encuentra en el concreto.

Los retardantes hacen también lento el endurecimiento de la pasta, aunque unas sales
pueden acelerar el fraguado pero inhibir el desarrollo de resistencia. Los retardantes no

alteran la composicion o identidad de los productos de hidratacion.
Debe demostrarse que el aditivo es capaz de mantener durante toda la obra,

esencialmente la misma composicion y comportamiento que el producto usado para

establecer la dosificacion del concreto.
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B. Utilizacion
e Son utiles en la elaboracién de concreto en clima calido cuando el tiempo de
fraguado normal se acorta por la alta temperatura.
e Previenen las juntas frias.

e Prolongan el tiempo de transportacion, colocacién y compactacion.

C. Caracteristicas
El uso de los aditivos retardantes no reduce la temperatura inicial del concreto, pero si
alarga los tiempos de fraguado. Reduce desde un 5% hasta un 12% de la cantidad de agua

de amasado.

Su dosis varia entre un 0.3% a 2% del peso del cemento.

La accién retardante la exhiben el azlcar, derivados de carbohidratos, sales solubles

de zinc, boratos solubles y otras sales, el metanol es también un retardante posible.

Parece que, empleada de manera controlada una pequefia cantidad (como el 0.05% de
la masa del concreto) actuara como un retardante aceptable. El retraso del fraguado del

concreto es aproximadamente 4 horas.

Como los retardantes se emplean en clima calido es importante observar que el efecto
retardante disminuye a temperaturas altas y algunos cesan de ser efectivos a temperatura

ambiente extremadamente altas, alrededor de 60 °C.

La norma ASTM 494-92 requiere que los aditivos de Tipo B retarden el fraguado
inicial por lo menos una hora, pero no mas de 3 ¥ horas, en comparacion con una mezcla
de control. Se permite que la resistencia a la compresion de tres dias en adelante sea 10%

menos que la resistencia de control.

D. Aplicaciones
e Vaciados complicados y/o voluminosos.
e Vaciados en clima célido.

e Bombeo de concreto a largas distancias para provenir atoros.
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e Transportes de concreto premezclado a largas distancias en camiones mezcladores
(mixers).
e Mantener el concreto plastico en situaciones de emergencia que obligan a

interrumpir temporalmente los vaciados.

E. Mecanismo de Accion

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

el proceso de hidratacién normal del cemento.

F. Efectos en el concreto

e Efectos en el concreto fresco

Los aditivos retardantes tipo B no afectan el requerimiento de agua.

e Efectos en el concreto endurecido
Los efectos de los retardantes sobre la contraccion del concreto no son

predecibles.

e Efectos secundarios
Una dosis excesiva puede provocar que el C3S nuevo llegue a superar el estado

durmiente y que nunca frague.
e Efectos sobre el tiempo de fraguado

El efecto varia segun el producto y la dosis empleada como se aprecia en la

siguiente tabla.
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Tabla 1: Efectos sobre el tiempo de fraguado segun el producto

Producto Dosis Principio de Fin de
| fraguado (h) | fraguado (h)
Sin aditivo ‘ 3,10 [ 7.00 ‘
Sacarosa 0.5 % 5.30 13.00
1.0% | 10,00 [ 16.00
Glucosa 1.0% 9,00 15.00
20% 1400 2230
Acido 0.5% 45 12,00
fosférico 1,0 % 6,0 14,00
2.0 % 8.0 20.00

o Efectos sobre el calor de hidratacion
El calor desprendido en las primeras 24 horas es tanto mas bajo cuanto mayor
haya sido el retardo producido.
Sin embargo, el calor total desarrollado es igual después de algunos dias y a los 7

dias puede ser incluso superior el del concreto con el retardador que sin él.

e Efectos sobre las resistencias mecanicas.
Esto indica que las resistencias mecanicas son inferiores hasta los 3 dias, pero
después de esta edad tienden a igualarse para superarse a los 28 y 90dias, efecto

que es tanto mas notorio cuanto mayor sea el retardo.

e Efectos sobre la trabajabilidad
En general los retardadores tienen un efecto plastificante sobre el concreto fresco,

mejorando la docilidad o permitiendo una reduccién de amasado.

2.24 Normatividad

Los aditivos retardantes, deben cumplir con NTP 334.088, “Specification for Chemical
Admixtures for Concrete” (ASTM C 494) o “Specification for Chemical Admixtures for
Use in Producing Flowing Concrete” (ASTM C 1017). (RNE. E60 Concreto armado).

2.2.5 Aditivo Retardante Z Retar.

Fuente: Hoja técnica de Z aditivos.

A. Descripcion del producto
e Aditivos retardador con control sobre el fragie, no es toxico ni inflamable.
e No contiene cloruros. ASTM C 494 — G.
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e Permite un control méas efectivo para mezclar la variedad de condiciones de

trabajo.

. Ventajas

e Retarda la iniciacion de frague 4 horas a 8 horas.

e Para mayor retardo usar el doble de la dosificacion, hacer pruebas en el campo.

¢ No entrampa aire.

e Aumenta la resistencia final.

e Disminuye los agrietamientos.

e Reduce la posibilidad de juntas frias.

e Reduce contenido de cemento.

e Reduccion del agua en un 10%.

. Usos

e Climas calurosos, largas distancias.

e Vaciados de concreto en pozos.

e Enlacolocacion de grandes volimenes de concreto.

e Pisos y pavimentos especiales cuando se va a utilizar endurecedores de piso (Z
PISO, Z PLATA).

e Donde resulte dificultoso el transporte y colocacion.

e Cisternas, silos, tanques con Z. 1 POLVO, lo cual obtendr4 morteros, silos y
concretos impermeabilizados.

. Aplicacion

e Viene listo para ser agregado al agua del amasado, reducir proporcionalmente el
agua segun la misma cantidad de Z RETAR VZ a usar.

e ZRETAR, viene listo para ser agregado al agua.

. Cuidado

e EIZRETAR primero en el agua, después los agregados.

. Rendimiento

Temperatura de la region o lugar hasta.

e 18°C -2 onz x bolsa de cemento.
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e 27°C-3o0nzx bolsa de cemento.
e 38°C- 4 0nzx bolsa de cemento.
e lonz=28.35¢r.

e 1onz=29.57 cc.

e 1 GIn=3750cc.

G. Densidad
e Densidad: 1.11 kg/Lts.

H. Envases

e 1 galdn; 5 galones, 55 galones.

2.2.6 El concreto
El concreto es la mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. [Norma E.060 del RNE (2014)]

El concreto es el material de construccion de mayor uso en nuestro pais. Si bien la
calidad final del concreto depende en forma muy importante del conocimiento del
material y de la calidad profesional del ingeniero, el concreto es, en general, desconocido
en muchos de sus siete grandes aspectos: naturaleza, materiales, propiedades, seleccién
de las proporciones, proceso de puesta en obra, control de calidad e inspeccion, y
mantenimiento de los elementos estructurales.

Por ello la seleccion de las proporciones de la unidad cubica de concreto debe permitir
obtener un concreto con la facilidad de colocacion, densidad, resistencia, durabilidad u
otras propiedades que se consideran necesarias para el caso particular para el cual la

mezcla esta siendo disefiada. [Rivva Lopez, E. (2007) Disefio de Mezclas. Pag. 37]

Ordinariamente, la pasta de cemento y agua constituyen del 25 al 40% del volumen
total del concreto. El volumen absoluto de cemento estd comprendido usualmente entre
el 7y 15%, el agua del 14 al 21% vy el agregado constituye aproximadamente del 60 al
80% del volumen total de éste. (Estrada y Paez 2014)
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2.2.6.1 Componentes del concreto

A. Cemento

Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua forma una
pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan
excluidas la cal hidraulica, la cal aérea y los yesos. [Norma E.060 del RNE (2014)]

Es un material aglutinante que presenta propiedades de adherencia y cohesion, que
permiten la union de fragmentos minerales entre si, formando un todo compacto. Este
material tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia del agua, presentandose
un proceso de reaccion quimica gque se conoce como hidratacion. (Instituto del concreto
1997).

El cemento portland esencialmente es un Clinker finamente molido, producido por la
coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, alimina, fierro y silice en
proporciones determinadas.

Las materias primas finamente molida e intimamente mezcladas, se calienta hasta el
principio de la fusion (1400-1450°C), usualmente en grandes hornos. A la materia
parcialmente fundido que sale del horno se le denomina “Clinker”. El Clinker enfriado y
molido a polvo muy fino, es lo que constituye el cemento portland comercial. Durante la
molienda se agrega una pequefia cantidad de yeso (3 0 4%), para regular el fraguado del

cemento. [Flavio Abanto, 2009, pég. 15]

B. Agua para Concreto
El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser, de preferencia,
potable.

Se podréan utilizar aguas no potables sélo si:

(a) Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica y otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de
refuerzo o elementos embebidos.

(b) La seleccién de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en ensayos en

los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.
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(c) Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable, deben tener
resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos 90% de la resistencia de muestras
similares hechas con agua potable. La comparacion de los ensayos de resistencia debe
hacerse en morteros idénticos, excepto por el agua de mezclado, preparados y
ensayados de acuerdo con la NTP 334.051. [RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones, P). 2014. Norma E. 060]

Generalmente se hace referencia a su papel en cuanto la cantidad para proveer una
relacion agua/cemento acorde con las necesidades de trabajabilidad y resistencia, pero es
evidente, que para usarla en el lavado de agregados, en la preparacion de la mezcla o
durante el curado del concreto, no solamente su cantidad es importante, sino también su

calidad quimica y fisica. (Alvarado. 2010)

Relacién agua: material cementante
De ella dependen la resistencia y la durabilidad, asi como los coeficientes de retraccion

y de fluencia. También determina la estructura interna de la pasta de cemento endurecida.

R: Relacién agua/ material cementante.
A: masa de agua del concreto fresco.

C: masa del material cementante del concreto fresco.

Cuanto mas baja es la relacion A/C tanto mas favorables son las propiedades de la
pasta de cemento endurecida, si en cambio esta relacion es mayor, habrd mayor cantidad
de poros capilares en la pasta de cemento, logrando el incrementando de la permeabilidad
y reduciendo la resistencia.

Segun Enrique Pasquel C. (2011), afirma que:

Para A/C > sobra agua de hidratacion y todo el cemento se hidrata.

Para A/C = 0.42 no sobra agua de hidratacion.

Para A/C < 0.42 queda cemento sin hidratar.

(Pasquel C., E. 2011)
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C. Agregados
Conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o artificial, cuyas dimensiones
estdn comprendidas entre los limites fijados en la Norma NTP 400.011. Los agregados
son la fase discontinua del concreto. Ellos son materiales que estan embebidos en la pasta

y ocupan entre 62% Yy el 78% de la unidad cubica del concreto. (Rivva 2000)

Agregado fino:

Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5mm (3/8”) y que quedan retenidos en el
tamiz 0.047 (N° 200), ademas cumple con los limites establecidos en la norma NTP
400.037, o lanorma ASTM C33.

La norma prescribe que la diferencia entre el contenido que pasa una malla y el
retenido en la siguiente, no debe ser mayor del 45% del total de la muestra. De esta
manera, se tiende a una granulometria mas regular.

Para que el concreto tenga una adecuada trabajabilidad, las particulas de agregado
grueso deben estar espaciadas de manera tal que puedan moverse con relativa facilidad,
durante los procesos de mezclado y colocacion; el agregado fino actia como lubricante
del agregado grueso.

El agregado fino debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Debe ser arena natural. Sus particulas seran limpias, de perfiles
preferentemente angulares, duros, compactos y resistentes.

e Limpio de cantidades perjudiciales de polvo, esquistos, pizarras, alcalis,
materia organica, sales u otros.

e Cumplir con el huso granulomeétrico.

e Las particulas dafiinas no deben exceder como maximo: particulas deleznables:

3%; material mas fino que la malla N° 200: 5%.

Agregado grueso:

Se define como agregado grueso el material retenido en el tamiz 4.75mm (N° 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecéanica de rocas, cumpliendo con lo
establecido en la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C33.
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El tamafio maximo del agregado grueso utilizado en un concreto tiene su fundamento
en la economia, y esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que retiene

el 15% o maés del agregado grueso tamizado.

La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en
la malla de 1 /2” y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de '4”. (Flavio Abanto.
2009. p. 26-28).

2.2.6.2 Propiedades principales del concreto fresco
Las propiedades del concreto en estado fresco incluyen la consistencia, trabajabilidad,
cohesividad, contenido de aire, segregacion, exudacion, tiempo de fraguado, calor de

hidratacion y peso unitario. (Rivva Lépez, E. 2000).

A. Trabajabilidad

Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del concreto al estado no endurecido
la cual determina su capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y consolidado
adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad, asi como para
ser acabado sin gque se presente segregacion. (Enrique Rivva Lépez, E. 2010. Disefio de
Mezclas. p. 26-27).

B. Consistencia

Propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma;
entendiéndose con ello que cuanto mas humeda es la mezcla, mayor sera la facilidad
con la que el concreto fluira durante su colocacion. (Rivva Lopez, E. 2010. Disefio de
Mezclas. p. 26-27).

Es la habilidad del mortero y concreto fresco para fluir, es decir la capacidad de

adquirrir la forma de los encofrados que los contienen. (Instituto del concreto. 1997).

El método de determinacion empleado es el ensayo del Cono de Abrams 6 slump
(NTP 339.035 y ASTM C 143) que define Ila consistencia de la mezcla por el
asentamiento (es decir, cuanto mas humeda es la mezcla, mayor es el asentamiento),

medido en pulgadas o centimetros, de una masa de concreto que previamente ha sido
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colocada y compactada en un molde metalico de dimensiones definidas y seccion tronco
conica. El asentamiento resulta ser la medida de la diferencia de altura entre el molde
metélico estandar y la masa de concreto después que ha sido retirado el molde que
la recubria. (Gamero. 2008).

El asentamiento es un indice de la consistencia del concreto, relacionado con su estado
de fluidez (Speicher. 2007). La Tabla 2 muestra rangos de asentamiento en centimetros

que definen la consistencia y trabajabilidad del concreto fresco.

La consistencia se modificada fundamentalmente por variaciones del contenido de
agua de la mezcla. En los concretos bien proporcionados, el contenido necesario para
producir un asentamiento determinado depende de varios factores, se requiere mas agua
con agregados de forma angular y textura rugosa, reduciéndose su contenido al

incrementarse el tamafio méximo del agregado. (Estrada; Paez. 2014).

Tabla 2: Consistencias y trabajabilidad segun el asentamiento.

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad
(cm)

Seca 0-5 Baja

Plastica 7,5-10 Media

Fluida o

hameda 12,5 amas Alta

Fuente: Gamero (2008)
Cuando las especificaciones del asentamiento no se dan como requisito maximo la

NTP 339.114 — Concreto premezclado, da algunas tolerancias, cuyos valores se muestran
en la tabla 2.

Tabla 3: Tolerancia para asentamiento nominal.

Asentamiento Tolerancia
especificado (cm) (cm)
0-5 (+) 1,3
05-oct (+) 2,5
>10 (+-) 3,8

Fuente: NTP 339.114
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2.2.6.3 Propiedades del Concreto Endurecido

Las propiedades mas importantes del concreto en estado endurecido incluyen las
resistencias mecanicas, durabilidad, propiedades elasticas, cambios de volumen,
impermeabilidad, resistencia al desgaste, resistencia a la cavitacion, propiedades térmicas

y acusticas y apariencia. (Rivva Lopez, E. 2000).

A. Resistencia

La resistencia del concreto endurecido es la propiedad mas importante para cumplir
con la exigencia estructural, por lo que usualmente es considerada como la propiedad mas
valiosa del concreto; sin embargo no debemos olvidar que en muchas ocasiones otras
caracteristicas como la durabilidad y la permeabilidad, resultan ser mas importantes.
(Estrada; Paez. 2014).

La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta destinado
principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos
esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad.

De acuerdo a la teoria de Abrams, para un conjunto dado de materiales y condiciones,
la resistencia del concreto esta principalmente determinada por la cantidad neta de agua

empleada por unidad de cemento. (Rivva Lépez, E. 2010. Disefio de Mezclas. p. 29-30)

a. Resistencia a la compresion del concreto

El valor de f’c (resistencia a la compresion) se utiliza generalmente como indicador de
la calidad del concreto. Es claro que pueden existir otros indicadores mas importantes
dependiendo de las solicitaciones y de la funcién del elemento estructural o estructura.
Las Normas o Cadigos relacionan muchas de las caracteristicas mecanicas del concreto
(mddulo de elasticidad, resistencia a la traccion, resistencia al corte, adherencia, etc.) con
el valor de f’c. La resistencia a la compresion se determina a partir de ensayos de
laboratorio en probetas estandar cargadas axialmente. Este ensayo se utiliza para
monitorear la resistencia del concreto tanto para el control de la calidad como para la
aceptacion del concreto fabricado. La confeccion de las probetas y el ensayo estan
regulados por las Normas ASTM. (Ottazzi. 2004)
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La Tabla 4 muestra las tolerancias permisibles para realizar las rupturas de

especimenes de concreto a diferentes edades.

Tabla 4: Tolerancia permisible por edad de ensayo.

Edad del ensayo Tolerancia
(dias) permisible
1 +-0,5h
3 +-2h
7 +- 6h
28 +- 20h
90 +- 48h

Fuente: NTP 339.034

b. Evolucion de la resistencia a compresion del concreto

El incremento de resistencia del concreto es mayor en las primeras edades,
ralentizandose el proceso con el paso del tiempo hasta que se estabiliza. Normalmente se
adopta como patron la resistencia a la edad de 28 dias, habiéndose alcanzado a esa edad

gran parte de la resistencia total. (Valcuende et al. 2009)

Segun el Codigo Modelo CEB-FIP 1990 (Comité Euro-Internacional del Hormigén y
la Federacidn Internacional del Pretensado), se llega a establecer la evolucion de la

resistencia del concreto en el tiempo de forma aproximada, tomando la formula 1.

f,C(d) = K(d) * f,C28 .............. (1)

Donde Kg), es un coeficiente como lo expresa la formula 2.

Ky = e[5<1‘ 2d_8>] ............. (2)
Siendo:
f’c(g)= Resistencia a compresion del concreto a la edad “d”.
f’c28= Resistencia a compresion del concreto a edad de 28 dias.
S= Coeficiente que depende del tipo de cemento y que adopta los valores:
0,2 Para cementos de endurecimiento rapido y de alta resistencia.
0,25 Para cementos de endurecimiento normal o rapido.

0,38 Para cementos de endurecimiento lento.
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d= Edad tedrica o equivalente del concreto a una temperatura de 20°C.

La evolucion de la resistencia del concreto depende también de la temperatura de
conservacion, evolucionando mas rapidamente cuando mayor es la temperatura, pues esta
actia como catalizador de las reacciones de hidratacion del cemento. Para poder
relacionar la evolucion de la resistencia con la temperatura se utiliza el concepto de
madurez: Dos concretos de igual dosificacion pero de distinta edad tienen la misma

resistencia si tienen la misma madurez. (CEB-FIP, citado por Valcuende et al. 2009)

La madurez “m” es el producto de la temperatura por el tiempo de actuacion de la

misma. La expresion utilizada es la formula 3.

m= Z[(Ti +10¢] 3)
i=1
Donde

Ti=Temperatura de conservacion del concreto.

ti= Tiempo de actuacion de la temperatura Ti en dias.

En el caso particular de concretos sometidos durante “d” dias a una temperatura

constante de 20 °C, la expresion anterior seria:

m=30d = ............. (4)

Igualando las dos expresiones anteriores y despejando “d”, se tiene:

LT +10)e] (5)

d= 30

Esta edad “d” se denomina edad tedrica o equivalente de un concreto, y es el tiempo
que ha de permanecer dicho concreto a la temperatura de referencia de 20°C para alcanzar
la misma madurez (y, por lo tanto la misma resistencia) que si hubiese estado durante t;

dias reales a una temperatura de Ti. (Valcuende et al. 2009)
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B. Durabilidad

El concreto debe ser capaz de endurecer y mantener sus propiedades en el tiempo aln
en aquellas condiciones de exposicion que normalmente podrian disminuir o hacer perder
su capacidad estructural. Por tanto, se define como concreto durable a aquel que puede
resistir, en grado satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio a las cuales €l
estd sometida. (Rivva Lopez, E. 2010. Disefio de Mezclas. p. 29-30)

El concepto de durabilidad del concreto se asocia a la capacidad del mismo de
mantenerse en servicio durante el tiempo para el cual la estructura de la que forma parte
ha sido proyectada. En otras épocas se creia que el concreto tenia una gran durabilidad,
pero hoy en dia se ve que ésta es limitada ya sea por causas relacionadas con el medio
(heladas, ataques por sulfatos del terreno) o por causas internas (reaccion alcali-
agregado). (Estrada; Paez. 2014)

Un concreto durable es aquel que puede resistir, en grado satisfactorio, los efectos de

las condiciones de servicios a las cuales él esta sometido. (Gamero. 2008)

2.2.6.4 Concretos en climas calidos

El clima calido es una combinacion de cualquiera de las siguientes condiciones que
tienden a perjudicar la calidad de la mezcla fresca o la del concreto endurecido, por
aceleracion de la velocidad de perdida de humedad y grado de hidratacion del cemento,
o0 de otros modos, que produzcan resultados perjudiciales:

e Alta temperatura ambiente

e Alta temperatura del concreto

e Baja humedad relativa

e Alta velocidad del viento

e Radiacion solar

(ACI 305-R.99)

Clima célido cualquier combinacién de alta temperatura ambiente, baja humedad relativa

y alta velocidad del viento, que tienda a perjudicar la calidad del concreto fresco o
endurecido. (Norma E.060 del RNE, 2014).
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Durante el proceso de colocacion del concreto en climas célidos, debera darse adecuada
atencion a la temperatura de los ingredientes, asi como a los procesos de produccion,
manejo, colocacién, proteccion y curado a fin de prevenir en el concreto, temperaturas
excesivas que pudieran impedir alcanzar la resistencia requerida o el adecuado

comportamiento del elemento estructural. (Norma E.060 del RNE, 2014).

A fin de evitar altas temperaturas en el concreto, pérdidas de asentamiento, fragua
instantanea o formacion de juntas, podran enfriarse los ingredientes del concreto antes del
mezclado o utilizar hielo, en forma de pequefios granulos o escamas, como sustituto de
parte del agua del mezclado. (Norma E.060 del RNE, 2014).

A. Efectos negativos mas importantes del clima calido
Mayor demanda de agua que modifica el comportamiento del concreto en estado fresco
y endurecido. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y

control mesclas de concreto).

Disminucion de la trabajabilidad debido a la rapida evaporacion del agua y aceleracion
del tiempo de fragua y endurecimiento. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.;

Tanesi, J. sf. Disefio y control mesclas de concreto).

Modificacion sustancial de la resistencia, que se incrementa a las 24 horas, decreciendo
a los 28 dias, con resistencias que a los 40°C son un 10% inferiores que a 20°C.
(Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y control mesclas

de concreto).

Incremento de contraccion plastica debido a la rapida evaporacion del agua,
aumentando la posibilidad de fisuracion. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese,

W.; Tanesi, J. sf. Disefio y control mesclas de concreto).
El tiempo disponible para la colocacion del concreto disminuye al disminuir el tiempo

de fragua. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y control

mesclas de concreto).
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Se puede reducir el tiempo de fraguado en 2 0 méas horas con el aumento de 10°C
(18°F) de la temperatura del concreto. Ver Grafico N° 1. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.;

C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y control mesclas de concreto).

15 Proporciones de la mezcla
mantenidas constantes
Fraguado inicial
12 E Frag . ] Cemento A
. Fraguado final
g D Fraguado inicial
S ofF ) Cemento B
d D Fraguado final
o
g- ASTM C 403
2 sk (AASHTO T 197)
P—
3 =1
O 1 1

10°C (50°F) 23°C (73°F) 32°C (90°F)
Temperatura de colocacion

Grafico N° 1: Efectos de la temperatura del concreto
en el tiempo de fraguado (Burg 1996).

En clima caluroso, hay un aumento de la tendencia de formacion de fisuras tanto antes
como después del endurecimiento. La evaporacion rapida del agua del concreto recién
colocado puede causar agrietamiento por retraccion plastica antes que la superficie
endurezca. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y

control mesclas de concreto).

Esta agua adicional podria disminuir la resistencia en 12% a 15% y producir cilindros
con resistencia a compresion que no cumplen las especificaciones. Ver Grafico N° 2.
(Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y control mesclas

de concreto).
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Grafico N° 2: La demanda de agua de la mezcla de
concreto aumenta con el aumento de la temperatura
del concreto (Bureau of Reclamation 1981).

Si el contenido de agua ha sido aumentado, para mantener el mismo revenimiento (sin
el aumento del contenido de cemento), la reduccion de la resistencia es aun mayor. Ver
Grafico N° 3. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y

control mesclas de concreto.)

Datos de la mezcla:
Relacién agua-cemento: 0.45
Revenimiento: 25 ta 75 mm
120 p=
(1a3pulg.)
Contenido de aire: 4.5%
100 |- Cemento: Tipo |, Normal

&
T

3
T

I Curado: colocacion y

| curado de las probetas a
1 la temperatura indicada

1 para los 28 dias iniciales.

al concreto curado a 23°C por 28 dias

X

Resistencia a compresion, porcentaje en relacion

2 | Curado humedo posterior
| 223°C (73°C)
0 1 | | |
1 3 7 28 a0 365

Edad del ensayo, dias

Grafico N° 3: Efectos de las temperaturas elevadas del
concreto sobre la resistencia a compresion en varias
edades (Bureau of Reclamation 1981).

28



En el clima célido, los agregados y el agua de mezcla se deben mantener lo mas frios
posible, pues estos materiales tienen una mayor influencia sobre la temperatura del
concreto que los otros materiales. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.;

Tanesi, J. sf. Disefio y control mesclas de concreto.)

B. Curadoy Proteccion

El curado y la proteccion son mas importantes en clima calurosos que en periodos
templados. EI mantener las cimbras en su lugar no se puede considerar un sustituto
satisfactorio del curado en clima calido. Se las debe retirar tan pronto como posible sin
causar dafos al concreto.
La necesidad de curado himedo es mayor durante las primeras horas después del acabado.
Para prevenir el secado de las superficies expuestas, el curado hiumedo debe comenzar
tan pronto como se lo haya acabado y debe continuar por lo menos por 24 horas.
(Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y control mesclas

de concreto.)

2.2.6.5 Tiempo de Fraguado

El tiempo de fraguado inicial y final se determinan como el tiempo correspondiente a
la resistencia a la penetracion es 35 kg/cm2 o 3.5 MPa (500 Ib/pulg2) y 280 kg/cm2 o
27.6 MPa (4000 Ib/pulg2), respectivamente. Normalmente, el inicio de fraguado ocurre
entre 2 y 6 horas después del mezclado, y el final ocurre entre 4 y 12 horas. La velocidad
de endurecimiento del concreto influencia grandemente la tasa de progreso de la
construccion. (Kosmatka H., S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. sf. Disefio y

control mesclas de concreto.)

2.3 Definicion de términos basicos

Calor de hidratacion: Es la cantidad de calor liberado durante el proceso de hidratacion,

debido a reacciones fisicoquimicas. (Absalon y Salas 2008).

Cemento portland: Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la
adicion eventual de sulfato de calcio. (Norma E.060 del RNE 2014)
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Cohesividad: Aptitud que tiene el concreto para mantenerse con una masa estable y sin

segregacion. (Instituto del Concreto de 1997).

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

Consistencia: Habilidad del concreto fresco para fluir, es decir la capacidad de adquirir
la forma de los encofrados que lo contienen. (Instituto del Concreto de 1997).

Contenido de aire: Es la diferencia entre el volumen aparente de la mezclay el resultante

de la suma de los volimenes absolutos de los componentes. (Absalon y Salas 2008)

Dosificacion: Es la proporcion en peso o en volumen de los distintos elementos

integrantes de una mezcla. (Absalon y Salas 2008).

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

Plasticidad: es la condicion del concreto o mortero fresco que le permite deformarse

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

Tamafio méaximo nominal: Es la abertura del tamiz de malla menor a través del cual
puede pasar como minimo el 95% del agregado. (Absaldn; Salas. 2008).

Espécimen de concreto: Especimenes que sirven para determinar por lo general las
resistencias mecanicas del concreto y llevar el control de calidad del mismo. (Absalon;
Salas 2008).

Textura del agregado: Caracter que presenta la superficie de un agregado, lo que

produce una sensacion tactil o visual. (Absaldn; Salas. 2008).

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

ser mezclado, transportado y colocado. (Absalon; Salas. 2008).
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1  Ubicacion Geografica de la Investigacion.

La investigacion fue realizada en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la
Universidad Nacional de Cajamarca - Jaén, ubicada en la calle Arana Vidal, este estudio

se realiza desde mes de Agosto de 2016.

lattud | 4y 251 S ladud | 5717%6% X 743364 63 [
Jongitud | 78" 48 3 41" W longitud - 78 8026142 y 9%7sTI 48 hemeferic

Imagen N° 1: Fotografia satelital de la ubicacién donde se realizo la investigacion
“Universidad Nacional de Cajamarca — sede Jaén”.

Fuente: http://www.mundivideo.com/coordenadas.htm.

Esta investigacion se realizé tomando como base los agregados pétreos de la Cantera
Josecito, ubicada en el km 6+000 de la carretera Chamaya — Jaén, a proximidades del
caserio de Mochenta, en el distrito y provincia de Jaén de la regién Cajamarca.

3.2  Disefo de la investigacion

En la investigacion se estudi6 las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados,
propiedades del concreto con aditivo retardante de fragua y sin aditivo, de acuerdo a la
norma NTP 334.088 o ASTM C 1017M.

Para ello se elabor6 probetas cilindricas sin aditivo y con aditivo retardante de fragua,
los ensayos fueron evaluados a los 07, 14 y 28 dias, teniendo una resistencia de disefio

promedio de 250 Kg/cm2.

3.2.1. Poblacion y muestra.

3.2.1.1.Poblacion

Especimenes de concreto cilindricos sin aditivo y con aditivo retardante de fragua para

un concreto f'c = 250 Kg/cm2.

31



3.2.1.2.Muestra

Cuando no se dispone de un registro aceptable de resultados de ensayos el nimero de
probetas deben ser al menos tres probetas cilindricas para cada edad de ensayo de acuerdo
con Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratoryl
(ASTM C 192M). Mientras tanto para esta investigacion se esta considerando 10 probetas
cilindricas para cada edad de ensayo. Mientras mayor sea el nimero de probetas mayor

confiabilidad va a tener los resultados obtenidos.

Estuvo constituido por 60 especimenes de concreto, entre probetas cilindricas, 30
probetas cilindricas sin aditivo y 30 probetas cilindricas con aditivo retardante de fragua.

e 30 especimenes sin aditivo probados: 10 a los 07 dias, 10 a los 14 dias y 10 a los
28 dias.

e 30 especimenes con aditivo retardante de fragua probados: 10 a los 07 dias, 10 a
los 14 dias y 10 a los 28 dias.

Tabla 5: Numero de Especimenes Realizados.

CONCRETO CON

CONCRETO PATRO ADITIVO Z
RETAR
7d 14d 28d 7d 14d 28d
CEMENTO Ensayo a
TIPO ICO Compresion | © | 10 | 10 |10 10 | 10
TOTAL 60 ESPECIMENES

3.3  Materiales utilizados
3.3.1. Cemento
El cemento utilizado en la ciudad de Jaén es Pacasmayo Extraforte Tipo ICO., con

peso especifico relativo de 2,92 gr/cm3.

3.3.2. Agua
El agua utilizada seré agua potable que abastece a la ciudad de Jaén, la empresa EPS.
Marafidn S.R.L. El agua se utilizd a temperatura ambiente (20,5°C) y sin alteracion alguna

para la elaboracion de mezclas.
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3.3.3. Agregados
El agregado fino y agregado grueso se extrajeron de la Cantera de Josecito. La arena
y la grava se extrajeron en forma natural y la piedra chancada se extrajo del acopio de

materiales, después del proceso de trituracion de las rocas de la mencionada cantera.

3.3.4. Aire atrapado

Segun la tabla del método del ACI-211, el aire atrapado en el concreto depende del
tamafio maximo del agregado, de esta manera para un tamafio maximo nominal de 1”, le

corresponde aproximadamente un 1.5% de aire atrapado por unidad cubica de concreto.

3.4 Cantera en estudio.

3.4.1. Eleccidén de la cantera para la investigacion.

Teniendo en cuenta a las normas NTP, ASTM vy la sugerencia del asesor, el material
utilizado para la elaboracion de los especimenes del presente trabajo de investigacion
fueron de origen pluvial, tanto el agregado fino (arena) como el agregado grueso (piedra

chancada); provinieron de la cantera Josecito que extrae el material del Rio Chamaya.

3.4.2. Ubicacién de la cantera.

Los agregados de estudio se obtuvieron de la Planta de Chancado “Josecito”, los
agregados son extraidos del rio Chamaya, ubicado en el distrito Chamaya, provincia de
Jaén y departamento de Cajamarca. Geograficamente en las coordenadas UTM segun
Datum WGS-84, ubican a la cantera en la Franja 17M con coordenadas 748260.63 Este
y 9355651.59 Norte, a una altitud de 544 m.s.n.m.
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Imagen N° 2: Fotografia satelital de Google Earth, de la ubicacion de
la planta chancadora “Josecito” lugar de obtencion de los agregados.

3.5  Ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados

Los agregados representan en el concreto alrededor del 60% - 80% del volumen del
mismo, es asi que la determinacidn de sus propiedades y caracteristicas es muy importante
para la obtencion de un concreto de alta calidad y de las caracteristicas de los agregados
depende la resistencia, trabajabilidad, durabilidad, asi como su comportamiento

estructural de los elementos estructurales fabricados con estos materiales.

Para la verificacion de las propiedades de los agregados es necesario que estos sean
regidos en los parametros establecidos en la norma NTP o sus equivalentes en normas
internacionales como la ASTM.

3.5.1. Muestreo de los materiales
El muestreo de los agregados fino y grueso deberan ser de acuerdo a lo indicado en la
norma NTP 400.010 6 ASTM D 75.

El muestreo se realizé de la siguiendo los siguientes procedimientos:

Para agregado grueso, se tomo la muestra en tres lugares, de la parte superior, del punto
medio, y del fondo del blogue de agregado. Estos fueron colocados en sacos de plastico,
luego fueron trasladados al laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de

Cajamarca sede Jaén, para ser ensayados.
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Para agregado fino, se tomo la muestra que se encuentra bajo el material superficial,
en tres lugares aleatorios. Estos fueron colocados en sacos de plastico, luego fueron
trasladados al laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Cajamarca sede

Jaén, para ser ensayados.

3.5.2. Practica normalizada para reducir las muestras de agregado a tamafio de
ensayo (NTP 400.043; ASTM C 702).

Para reducir la muestra de agregado a tamafio de ensafio se tuvo en cuenta lo descrito
por la norma NTP 400.043 6 ASTM C 702.

Para la realizacion de los ensayos, las muestras fueron tomadas mediante el siguiente

procedimiento:

El agregado fue colocado en un lugar libre de impurezas, se mesclo formando un
pequefio monticulo con ayuda de una lampa, luego se esparcidé de forma circular, luego
se dividio en cuatro partes de apariencia simétrica, se tomé dos partes opuestas para la
realizacion de los ensayos. Este procedimiento se siguid para los ensayos

correspondientes.

3.5.3. Andlisis granulométrico.
Los procedimientos son descritos en la norma NTP 400.012, también en la ASTM C
136. El cual fue realizada de tipo mecanico o granulometria por tamizado, para determinar

el médulo de finura y su distribucion aproximada de los agregados.
Aparatos y materiales.

e Balanza con sensibilidad de 0.1 g 6 0.1% de la masa de la muestra.
e Juego de tamices para agregado fino (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
e Juego de tamices para agregado fino (27, 1 147, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”,N°4)

e Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110°C + 5 °C, tara y recipiente.
Preparacién de la muestra.

La NTP 400.012 especifica la cantidad agregado fino para ensayar y la cantidad de
muestra a ensayar para el agregado grueso debe ser el que corresponda al tamafio maximo

de las particulas.
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3.5.1.1.Modulo de finura

Para determinara el médulo de finura se sumé los porcentajes retenido acumulados de
la serie de tamices especificados que cumplan con la relacion 1:2 desde el tamiz N°100
en adelante hasta el tamafio méximo presente dividido entre 100. Teniendo en cuenta lo
descrito en la norma NTP 400.011-2011 6 ASTM C 136.

e Ma0ddulo de finura para el agregado fino. [Arena] (Ver anexos).

Se calculara a partir del analisis granulométrico sumando los porcentajes retenidos
acumulados en los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100.

X% RET. ACUM.TAMICES (N°4,N°g,N°16,N°30,N°59,N°
MF = T e (6)

Se realizaron tres ensayos:
MF1=2.99; MF2= 3.04; MF3= 3.00, de estos consideramos el promedio:
MF=3.01
e Modulo de finura para el Agregado Grueso. (Ver anexos).

Se calcula a partir del analisis granulométrico sumando los porcentajes retenidos
acumulados en los tamices 1 %47, 17, 3/4”, 1/2", 3/8”, N°4, mas 500 dividiendo

dicha suma entre 100.

2% RET. ACUM.TAMICES (1 1/2" ,3/4", 3/g"N°4+500)

MG = 7 TPPPPPPOS (7
MG=7.29
3.5.1.2. Tamafio maximo del agregado grueso

Segln la NTP 400.037 el tamafio maximo es el que corresponde al menor tamiz por el

que pasa toda la muestra de agregado grueso.

Granulometrias muy distintas pueden dar el mismo valor del tamafio maximo del
agregado grueso. Ello debe tenerse presente en la seleccion del agregado, de su

granulometria y las proporciones de la mezcla.

™=11/2”
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3.5.1.3. Tamafio maximo nominal del agregado grueso

De acuerdo a la NTP 400.037 es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada
que produce el primer retenido. La NTP 400.010 nos indica que el tamafio maximo
nominal del agregado es igual a un tamafio mayor que el primer tamiz que retiene mas

que el 10% del agregado.
TMN= 1"
3.5.4. Material més fino que el tamiz N°200 (NTP 400.018, 2011; ASTM C 117)
El porcentaje de material mas fino que el tamiz N°200 que debe tener los agregados

debe ser lo descrito en la NTP 400.037 6 la ASTM C33, también lo descrito en la NTP
400.018.

Tzw*

Dénde:

T = Porcentaje de material que pasa el tamiz N° 200 por via hiumeda.
Mo = Peso seco de la muestra original (en g).

M1 = Peso Seco de la muestra después del lavado (en g).

3.5.5. Peso especifico de los agregados

Aparatos y materiales.
Agregado fino

e Balanza: Sensible a 0,1g del peso medio y con capacidad de 1000 g.

e Frasco: Picndmetro volumétrico de 500 cm3 de capacidad.

e Molde Cdnico: Metalico de 40 mm de diametro en la parte superior, 90 mm de
diametro en la parte inferior, y 75 mm de altura.

e Barra Compactadora de metal: De 3409 de peso con un extremo de superficie
plano circular de 25 mm de didmetro.

e Horno: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C.
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Agregado grueso

e Balanza: Sensible a 0,1 g y con capacidad de 5000 gramos y Equipada con un
dispositivo capaz de suspender la muestra en la cesta con malla de alambre.

e Cesta con malla de alambre: Con abertura de tamiz N° 6.

e Deposito de agua: Para sumergir la cesta de alambre en el agua y un dispositivo
para suspenderla del centro de la escala de la balanza.

e Horno: De tamafio apropiado capaz de mantener una temperatura uniforme de
110 °C.

e Una franela.
Procedimiento

El procedimiento esta descrito en la NTP 400.021 6 ASTM C 127 para el agregado
grueso y para el agregado fino esta descrito en la NTP 400.022 6 ASTM C 128.

3.5.1.4. Peso especifico de masa:

Segun las normas NTP 400.021 y ASTM C 127 para el agregado grueso y la NTP
400.022 y ASTM C 128 para el agregado fino. Definen como una relacion, a una
temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de material (incluyendo
los poros permeables e impermeables naturales del material); a la masa en el aire de la

misma densidad, de un volumen igual de agua destilada libre de aire.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente expresion:

Pem=—"~................. 9)

Dénde:

Wis: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.
S :Pesoen el aire de la muestra saturada de superficie seca.
V, :Volumen de agua afiadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente expresion:
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Donde:

Wins: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.
S :Pesoen el aire de la muestra saturada de superficie seca.
Wha: Peso en el agua de la muestra saturada.

3.5.1.5. Peso especifico de masa saturada superficialmente seca:
Es lo mismo que el peso especifico de masa, excepto que la masa incluye el agua en

los poros permeables.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente expresion:

Pe.m(S.5.S) = —— ... (11)

Donde:
S :Pesoen el aire de la muestra saturada superficialmente seca.
V, :Volumen de agua afiadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente expresion:

S

Pe.m(S.S.S) = TR (12)

Donde:
S :Pesoen el aire de la muestra saturada superficialmente seca.
W,,a: Peso en el agua de la muestra saturada.

3.5.1.6. Peso especifico aparente:
Es la relacion a una temperatura estable, de la masa en el aire, de un volumen unitario
de material, a la masa en el aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada

libre de gas, si el materiales un solido, el volumen es igual a la porcion impermeable.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente expresion:

me
Pe.a = SV (5] o7 (13)
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Donde:

Wiis : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.

S : Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.

V, :Volumen de agua afiadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente expresion:

Pe.a = W oW oo (14)
Donde:
Wi : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 110 °C.
Wha : Peso en el agua de la muestra saturada.

3.5.6. Absorcion (NTP 400.021 — 400.022, 2011; ASTM C 127- C128)

Capacidad que tienen los agregados para llenar de agua los vacios permeables de su

Absorcién.

estructura interna, al ser sumergido durante 24 horas en esta. La relacion del incremento

en peso al peso de la muestra seca expresado en porcentaje, se denomina porcentaje de

La absorcion, depende de la porosidad, y es importante para las correcciones en las

dosificaciones de mezcla de concreto.

La Absorcion influye en otras propiedades del agregado, como la adherencia con el

deshielo.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

Abs = S[‘w—‘:‘::]sxloo ................. (15)
Donde:
Wi : Peso de la muestra secada al horno a 110 °C.
S : Peso de la muestra saturada de superficie seca.

cemento, la resistencia a la abrasién y a la resistencia del concreto al congelamiento y
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3.5.7. Contenido de humedad. (NTP 339.185, 2011; ASTM C 566)

Se define como el exceso de agua en un estado saturado y con una superficie seca,
expresado en porcentaje (%). es una caracteristica importante que se debe de tomar en
cuenta porque altera la cantidad de agua en el concreto y nos permite efectuar las
correcciones necesarias en el Proporcionamiento de las mezclas de disefio. Esta puede ser

mayor o menor que el porcentaje de absorcion.

En los calculos para el concreto se considera al agregado en condiciones de saturado

superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos llenos de agua y libre de
humedad superficial.

Aparatos y materiales.
Agregado fino

e Balanza: Sensible a 0,1g del peso medio y con capacidad de 1000 g.

e Tara

e Horno: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C.

Agregado grueso

e Balanza: Sensible a 0,1 g y con capacidad de 5000 gramos.

e Tara.

e Horno: De tamafio apropiado capaz de mantener una temperatura uniforme de
110 °C.

Procedimiento

El procedimiento esta descrito en la NTP 339.185 6 ASTM C 566 para el agregado
por secado.

El contenido de Humedad se calcula mediante la siguiente expresion:

W% = MH-MS

x100 .......cccoeeil (16)
Donde:

MH : Peso de la muestra himeda.
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MS : Peso de muestra seca al horno a una temperatura de 110 °C £ 5°C.

3.5.8. Peso unitario (NTP 400.017, 2011; ASTM C 29)
Es el peso del material seco que se necesita para llenar un recipiente de volumen
unitario. También se le denomina peso volumétrico y se emplea en la conversion de

cantidades de peso a cantidades de volumen y viceversa.

El peso unitario esta en funcion directa del tamafio, forma y distribucién de las

particulas, y el grado de compactacion (suelto o compactado).
Equipos y materiales.

e Balanza: Con aproximacion de 1gramo.

e Balanza Sensible a 0,1 g y con capacidad de 5000 gramos.

e Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de diametro y
aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.

e Recipiente de Medida: Cilindricos metalicos con precision en sus medidas interiores
y de volumen conocido.

e Cuchara de Mano: Para verter el agregado en el molde.

El recipiente tendré una altura aproximadamente igual al didmetro, pero en ningun

caso tendré una altura de menos del 80% ni mas del 150% del diametro.

3.5.1.7. Peso unitario seco suelto:

Colocamos el material al recipiente con un cucharon dejandole caer aproximadamente
de 50 mm del borde superior del mismo. Luego lleno el recipiente se nivelo con la varilla
de manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado

aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie.

Se determiné la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente vacio

y se registraron los valores con exactitud de 0.05 kg.

Los célculos se realizaron con la siguiente expresion:

PUss =" (17)
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Donde:
PUss = Peso unitario suelto seco del agregado, kg/m3
G = Masa del recipiente y agregado, kg
T = Masa del recipiente, kg
V = Volumen del recipiente, m3.
3.5.1.8. Peso unitario seco compactado:

Se colocd 1/3 parte de agregado al recipiente y se apison6 con 25 golpes con la varilla,
se realiz6 de manera uniformemente distribuida sobre la superficie. Luego se llend la 2/3
partes del recipiente y se siguié el mismo proceso anterior. Finalmente Se llen6 el molde
a sobre volumen y se apisono como se indicé anteriormente. Finalmente se nivelo la
superficie del agregado con la varilla y los dedos, de tal forma que cualquier proyeccion
leve de las particulas méas grandes del agregado quedé equilibrada con los vacios mayores

en la superficie.

Se determind la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente vacio

y se registraron los valores con exactitud de 0.05 kg.

Los célculos se realizaron con la siguiente expresion:

Ddnde:

PUsc = Peso unitario seco compactado del agregado, kg/m3
Gsc = Masa seco compactado del recipiente mas agregado, kg
T = Masa del recipiente, kg

V = Volumen del recipiente, m3
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3.5.9. Resistencia a la abrasion (NTP 400.019, 2011; ASTM C 131)

Este ensayo tiene por finalidad el célculo del desgaste del agregado grueso, para ello
y de acuerdo a la granulometria se empleara el método descrito en la NTP 400.019 o su
equivalente la ASTM C 131.

Seleccion del equipo.

La méquina de los angeles, balanza que permita lecturas de por lo menos 0.1% del
peso de la muestra requerida para el ensayo, estufa capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110°C, tamices que cumplan con la NTP 350.001 segun el requerimiento del

tipo de abrasion.

La carga abrasiva consiste en esferas de acero, de aproximadamente 4.7cm de

diametro y cada uno con un peso entre 390 y 445qr.
Preparacion de la muestra.

La muestra de ensayo estuvo constituida por agregado limpio representativo del
material a ensayar, libre de particulas menores al tamiz N° 12 y secada en una estufa a

110°C, hasta un peso aproximadamente constante.
Procedimiento de ensayo.

Se colocd la muestra de ensayo de acuerdo al peso establecido por la NTP 400.019
seleccionada de acuerdo a los pesos retenidos en las mallas como lo especifica la norma,
haciendo un total de 5000gr y la carga abrasiva para una gradacion B, en la maquina de
los angeles que gira a una velocidad de 30 a 33 rpm durante 500 revoluciones. Cuando
termino las revoluciones se descarg6 el material y se lavé por el tamiz N°12, luego se
secO este retenido lavado en el horno a una temperatura de 110 °C por un espacio de 24
horas. Secada la muestra se procedid a pesarla, obteniéndose asi un valor que sera

remplazado en la férmula para obtener el resultado de la abrasion.

La Resistencia a la Abrasion se calcula mediante la siguiente expresion:
Wo—
0, = -0 !
YoDe

Donde:
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W, : Peso original de la muestra.
W; : Peso final de la muestra.

3.6  Procedimiento para el disefio de mezcla.
Para la realizacion del disefio de mezcla y de las proporciones del concreto se eligi6 el

método del Modulo de Fineza de la Combinacion de los Agregados.

Este método de disefio considera las tablas empleadas por el comité 211 del ACI para
la seleccion de los materiales que intervienen en la pasta, sin embargo para la seleccion
de las proporciones de los agregados se emplea un mddulo denominado de combinacién
de los agregados, que no es mas que la representacion del indice del mayor o menor grosor

del conjunto de particulas de un agregado si éste fuese global.

Se realizo el disefio de mezclas, para un concreto de f’c = 250 kg/cm2, utilizando
cemento extraforte Pacasmayo Tipo ICO, propiedades encontradas de los agregados de
la cantera del Josecito que extrae del rio Chamaya y agua potable de la ciudad Jaen. En
primer lugar se realizo el disefio de mezcla, posteriormente se confecciono una mezcla
para el ajuste de las proporciones. Teniendo las proporciones de la mezcla ya corregidas

se disefid en primer lugar una mezcla Patron

Los pasos para obtener el Proporcionamiento de los componentes del concreto

(Disefio) segun el método antes mencionado es:

1° Seleccion de la resistencia promedio (f'cr) requerida para alcanzar la resistencia
minima especificada (f'c), debido a que se desconoce el valor de la desviacién estandar y

asumiendo un grado de control aceptable en obra se utiliz6 la Tabla 31.

2° Seleccion del tamafio maximo nominal. El tamafio maximo nominal realizado los

ensayos de los agregados es de TMN =1".

3° Eleccion de la consistencia de la mezcla. Deseandose tener una buena trabajabilidad
en la mezcla se eligié una consistencia plastica (Trabajable) tomando como referencia la
Tabla 32.

4° Determinacion del volumen de agua de mezclado, se utilizé la Tabla 33, ingresando
con el asentamiento, el TMN y la presencia o no de aire incorporado (para éste caso sera

concreto sin aire incorporado).
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5° Se determina el porcentaje de aire atrapado. Se utilizé la Tabla 33, ingresando a
la tabla con el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado se obtiene el porcentaje de

aire.

6° Seleccionar la relacion Agua — Cemento (a/c) requerida para obtener la resistencia

deseada.

7° Determinacion el factor cemento por unidad cubica de concreto en funcién de

la relacion agua - cemento seleccionada y del volumen unitario de agua.

volumen unitario de agua
Factor cemento = - B e, (20)
relacion A/C

8° Determinacion del volumen absoluto de cemento. EI volumen absoluto estd en
funcion del factor cemento y del peso especifico del cemento. El factor cemento se

encontrd de dividir el factor cemento por el peso especifico del cemento.

9° Determinacion del volumen de la pasta. EI volumen de la pasta se encontré al sumar
el volumen absoluto de cemento mas el agua de mezclado y dividido entre sus pesos

especificos mas el porcentaje de aire atrapado.

10° Determinacion del volumen absoluto de los agregados. El volumen absoluto de los

agregados se encontrd de restar de la unidad cubica de concreto el volumen de las pasta.

11° Calculo de la incidencia del agregado fino y grueso respecto del agregado global.
En este paso es donde interviene el método del modulo de finura de la combinacion de

agregados, se hizo uso de la siguiente formula:

mg—mc

rf = *100  ......(21)

mg—mf
Dénde:

mg : Modulo de finura del agregado grueso.
mf  : Modulo de finura del agregado fino.

mc : Modulo de la combinacion de agregados.

rf : Porcentaje de agregado fino con respecto al agregado global.
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Para encontrar el valor de “mc”, ingresamos a la Tabla 34, con el nimero de bolsas de
cemento por metro cubico y el tamafio maximo nominal del agregado (TMN) vy
encontramos “mc”. Luego se encontrd el porcentaje del agregado grueso por simple
diferencia y posteriormente los volumenes de los agregados multiplicando el porcentaje
respectivo por el volumen absoluto de los agregados.

12° Calculo de los pesos secos de los agregados, se encontré multiplicando el volumen

de cada uno de los agregados por su respectivo peso especifico.

13° Correccion por humedad de los agregados de los valores de disefio. Se partid
encontrando los pesos hiumedos de los agregados, multiplicando su peso por su respectivo
contenido de humedad, luego se encontr6 la humedad superficial de los agregados
sumando algebraicamente su contenido de humedad mas su absorcion, luego se determin6
el aporte de humedad de los agregados multiplicando su peso seco por el porcentaje de
humedad superficial de los agregados, se encontro el aporte total de los agregados
sumando algebraicamente los aportes independientes de los mismos, finalmente se
encontrd el agua efectiva, para ello se toma en cuenta el aporte de los agregados si es

negativo significa que hay que sumarle agua de no ser asi se hace lo contrario.

14° Proporcién en peso de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado,
se determind el peso de los deméas componentes con respecto al peso de una bolsa de
cemento (42.5 Kg).

3.7  Elaboracién de la mezcla de prueba con cemento tipo ICO.

a) Elaboracion de concreto Patron.

Para la mezcla de prueba se considero la elaboracion de tres (03) especimenes
cilindricos de concreto patron para ser probados a compresion, ya que este

parametro es el que define la resistencia especificada (250 Kg/ cm?).

Los pesos de los materiales de disefio por metro cubico de concreto
considerados para la mezcla de prueba, segun el disefio respectivo (Tabla 63)

fueron los siguientes:
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= Agua de disefio : 219.30 I1t/m3

= Cemento : 438.58 Kg/m3
= Agregado grueso : 741.64 Kg/m3
= Agregado fino : 704.77 Kg/m3
= Aire atrapado : 150 %

Con los pesos de los materiales himedos, se procedio a determinar la cantidad
de material en volumen a ser empleado para realizar la mezcla de prueba. Como se
considerd realizar tres (03) especimenes cilindricos de concreto, se tomara el
volumen de un espécimen, de acuerdo al molde metalico usado para su
elaboracion; el cual tiene un didmetro aproximado de 15 cm, con una altura

aproximada de 30 cm, del cual se desprende el volumen:

Para la elaboracion de tres (03) especimenes cilindricos:

1%0.152
—_—

VOI'eSpeC.Cil. =3 * 0.30 ... (22)

Vol.especcit. = 0.015904 m?
Considerando los desperdicios de mezclado y otros, la colada sera:

Vol.cojada = 0.020 m3

Siendo los pesos de los materiales para los tres (03) especimenes cilindricos de
concreto (Vol. Tanda = 0.020 m3):

= Cemento : 8.77 Kg/tanda.
= Agua Efectiva 1 4.39 Lts/tanda.
= Agregado fino : 14.10 Kg/tanda.
= Agregado grueso : 14.83 Kg/tanda.
= Aire atrapado 150 %

3.8  Elaboracion del ajuste de mezcla para el cemento tipo 1CO:
El disefio de mezcla que mencionamos sirve para calcular las proporciones de
los diferentes materiales que componen el concreto, permiten conocer unas

cantidades que tedricamente producen un concreto con las propiedades deseadas.
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Sin embargo, existen algunos factores de los materiales que no se detectan en los
ensayos y que traen como consecuencia un concreto con propiedades algo

diferentes a las esperadas.

Por esto es necesario comprobar las cantidades teoricas por medio de mezclas
de prueba. A dicha mezcla se le verifica el peso unitario, cantidad de agua afiadida,
Slump o asentamiento, el rendimiento volumétrico del concreto, asi como el
contenido de aire y la resistencia a compresion de los especimenes de concreto a
los 28 dias. También se debe observar que el concreto tenga la trabajabilidad y el
acabado adecuado y que no se presente exudacion ni segregacién. De acuerdo a
ello, se puede llevar a cabo los ajustes pertinentes con las proporciones de las
mezclas subsecuentes siguiendo el procedimiento sugerido que se indica a

continuacion:

Agua de mezclado: La cantidad de agua de mezclado estimada para obtener el
mismo asentamiento que las tandas de prueba, debera ser igual al volumen neto
del agua de mezclado empleado dividido entre el rendimiento de la mezcla de
ensayo expresado en metros cubicos.

Correccion por asentamiento: La cantidad de agua de mezclado requerida por
metro cubico de concreto debera ser incrementada en dos (02) litros por cada
incremento de 1 cm de asentamiento hasta obtener el asentamiento deseado.
Correccion por contenido de aire: Para ajustar la mezcla a fin de compensar los
efectos de un contenido de aire incorrecto en una mezcla de prueba con aire
incorporado, reducir o incrementar el contenido de agua de mezclado en 3 litros
por metro cubico por cada 1 % en el cual, el contenido de aire se incrementa o
disminuye en relacion con el de la mezcla de ensayo.

Correccion por apariencia de la mezcla: cuando la mezcla tiene la apariencia
sobregravosa el volumen del agregado grueso por metro cubico debera
disminuirse en un 10 - 15 %, si tiene apariencia sobrearenosa se aumentara el 10
- 15 % del agregado grueso. Las proporciones de los agregados se calculara
respecto al “rf”’; porcentaje de agregado fino con respecto al agregado global.
Peso unitario: Si la base del proporcionamiento de los materiales integrantes de
la unidad cubica de concreto ha sido el peso estimado por metro cubico del

concreto fresco, el peso unitario recalculado del concreto fresco a ser empleado
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para efectuar el ajuste de las mezclas de prueba sera igual al peso unitario medido
en la tanda de ensayo, reducido o incrementado por el porcentaje de incremento o
disminucion en el contenido de aire de la tanda ajustada de la primera mezcla de
prueba.

Correccidn por resistencia: Como se obtuvieron especimenes cuya resistencia
promedio ensayada a los 7 dias esta por debajo o por encima del 73% de la
resistencia requerida fc (como corresponde a concretos de alta resistencia segun
Rivva Lopez E.), se reajusto la relacion agua/cemento debido a la hidratacion del
concreto como sigue, considerando que la resistencia a los 28 dias fue considerada
como 1.40 veces la resistencia a los 7 dias, para esto se utilizo la Ley de Powers:

_ (0.678+x)
~ (0.319*a+a/c)

R = 2380 * X3 ;
Donde:
R = Resistencia a la compresion a 28 dias (kg/cm?).
X = Relacion Gel / Espacio.
o = Grado de hidratacion.

a/c = Relacién agua/cemento.

Los materiales de disefio luego de realizar todas las correcciones (Ajuste de
Mezcla) del concreto normal por metro cubico, se muestran de manera detallada

en la Tabla 65, Fueron los siguientes:

= Cemento : 365.50 Kg/ma3.
= Agua Efectiva : 220.00 It/m3.

= Agregado Fino Hamedo : 764.60 Kg/ma3.
= Agregado Grueso Himedo : 792.70 Kg/ma3.

Ya obtenida el disefio se procedié a realizar las treintas (30) especimenes
cilindricos de concreto para luego ser ensayadas a compresion diez (10) a los 7
dias, diez (10) a los (14) dias y diez (10) a los 28 dias.
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b) Elaboracion d concreto con aditivo Z RETAR.

Para el disefio del concreto con aditivo se tiene en cuenta la hoja técnica del

producto. La cual se determina la cantidad de acuerdo a la temperatura ambiente.
Segun hoja técnica:

18°C 2 onz x bolsa de cemento.
27°C 3 onz x bolsa de cemento.

38°C 4 onz x bolsa de cemento.

La temperatura ambiente fue de 32°C.

27° C —mmmmmmmmmmeeee 3 onz x bolsa de cemento.
32° C ~mmmmmmmmmmeee X
38°C -----===mmmmm-- 4 onz x bolsa de cemento.

X=3.46 onz x bolsa de cemento.

Si 1 onz=29.57cc., entonces la cantidad de aditivo z retar es de 102.32cc por
bolsa de cemento. Esta cantidad se adiciona al agua del disefio determinada

anteriormente. Se muestran de manera detallada en la Tabla 66, Fueron los

siguientes:
= Cemento 365.50 Kg/m3
= Agua Efectiva 220.00 It/m3
= Agregado Fino Himedo 764.60 Kg/m3
= Agregado Grueso Himedo 792.70 Kg/m3
» ZRETAR 879.3 cc/m3

Siendo los pesos de los materiales para los tres (03) especimenes cilindricos de

concreto (Vol. Tanda = 0.020 m3):

= Cemento

= Agua de disefio

= Agregado Fino

= Agregado Grueso

7.31 Kg/tanda
440 It/tanda
15.29 Kg/tanda
15.85 Kg/tanda
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3.9

= ZRETAR : 17.6 cc/tanda

Con el aditivo Z RETAR adicionado se realizaron treintas (30) especimenes
cilindricos de concreto para luego ser ensayadas a compresion diez (10) a los 7
dias, diez (10) a los (14) dias y diez (10) a los 28 dias.

Elaboracion de especimenes de concreto. [NPT 339.183]

La elaboracidon de los especimenes de concreto se realizo segun la NTP 339.183. Para

lo cual se confecciono especimenes de concreto cilindricos para pruebas de compresion

(probetas cilindrica graduada de 15 cm de didmetro y 30 cm de alto). El equipo utilizado

para la confeccion de los especimenes de concreto cilindricos fue:

Balanza con capacidad aproximada 30 Kg.

Recipientes para pesar los materiales (baldes de aceites de 18 litros y balde
transparente graduado para el agua).

Probetas cilindricas graduadas de 15 cm de didmetro y 30 cm de alto.
Herramientas: badilejo, cucharén, enrasador.

Cono de Abrams para medir el asentamiento o Slump.

Varilla de Acero semiredondeada, para la compactacion de la mezcla en cada una
de los especimenes, lizo de 60 cm de largo y de 5/8" de diametro.

Comba de goma.

Recipiente graduado para determinar el Peso Unitario del concreto fresco.

El procedimiento detallado de la confeccidn del concreto se describe a continuacion:

a)

b)

c)

d)

f)

Pesar los agregados separadamente (agregado grueso y agregado fino) en estado
hdmedo.

Homogenizar separadamente los dos agregados mediante una palana, para que asi
ellos presenten un estado de humedad uniforme.

Tomar muestras de los agregados pesados y determinar su contenido de humedad
en ese momento.

Corregir por humedad el peso de los agregados y del agua.

Pesar el cemento, agua total (corregida por humedad de los agregados).

El concreto se realizé de forma manual, se realizé el mezclado revolviendo hasta

que los componentes estén totalmente mezclados.
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g) Agregar un 25 % de agua de mezcla y al agua restante adicionar lentamente
tomando en cuenta la consistencia de la mezcla.

h) Amasar los materiales durante 2.0 minutos.

i) Revolver manualmente la mezcla verificando su estado (asegurandose de que no
quede material sin mezclar adherido al fondo y en las paredes de la mezcladora).

J) Una vez amasados todos los hormigones, medir la docilidad de cada uno de ellos
mediante el cono de Abrams.

k) Determinar el peso unitario del concreto fresco.

I) Poner la tanda de concreto en las probetas cilindricas correspondientes para los
ensayos planificados del concreto.

La faena de confeccion del concreto requiere la participacion de por lo menos 2
personas. Todo el proceso de mezclado del concreto requiere un tiempo aproximado de
40 minutos por tanda de mezclado. La medicion de la trabajabilidad o Slump y el moldeo
de las probetas requieren a su vez de otros 20 minutos, este tiempo varian segun el tipo

de probeta que se esté confeccionando.

3.9.1. Fabricacion de Probetas Cilindricas para Ensayos de Compresion.

Una vez obtenida la docilidad requerida para la mezcla se procedio a la confeccién de
los especimenes cilindricos de concreto. La mezcla de material se afiadio en tres capas
(Segun la Norma NPT 339.183, Ver Tabla 58) de espesor similar dentro de los moldes de
15 cm de diametro, debidamente engrasados. Luego de depositar una capa ésta era
apisonada con una varilla graduada de 60 cm de largo y 5/8” de didmetro, segiin norma,
distribuyendo los golpes en toda la seccion del molde, 25 golpes por capa (Ver Tabla 57).
Al terminar el apisonado de cada capa se golpe6 con un mazo de goma dando 12 golpes
por capa, al terminar la tercera capa se procedio al alisado de la superficie para que este
no interfiera con los ensayos de compresion destinados para el concreto. El proceso total

de llenado del molde tomd aprox. 2 minutos.

3.10 Curado de los especimenes de concreto. [NTP 339.183-2013].
El curado de los especimenes de concreto se realizo siguiendo los procedimientos
indicados en la NTP 339.183 — 2013.
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3.10.1. Proteccién después del acabado.
Inmediatamente después de elaborar el moldeado de los especimenes, se cubrieron
estos con bolsas de plastico para evitar la evaporacion del agua superficial, provocando

pérdida de humedad, asi como también la contaminacién de los mismos.

3.10.1.1. Curado inicial:
Después del moldeado, transcurridas 24 horas después de elaborar los especimenes,
estos fueros desmoldados y se procedi6 a realizar el traslado de manera tal que no sean

alteradas las superficies y arista, para su posterior curado estandar.

3.10.1.2. Curado estandar-sumergido en agua:

Al terminar el curado inicial y entre los 30 minutos y 1 hora después de haber sacado
los especimenes de los moldes, estos se almacenaron en una posa de curado de concreto
cubiertos con agua, ademas se saturd el agua con cal viva para mantener la temperatura
de esta y evitar la pérdida de cal de los especimenes, asi mismo se cubrié la poza con una
manta plastica para evitar la contaminacion del agua y proteger los especimenes del rocio.
Las probetas permanecieron 7, 14 y 28 dias en la poza de curado dependiendo de las

edades requeridas.

3.11 Ensayo de especimenes.

3.11.1. Ensayos del concreto fresco. [NTP 339.035 - ASTM C 143].
3.11.1.1. Asentamiento o Slump.
El ensayo se desarroll6 de acuerdo a lo establecido en la NTP 339.035
—ASTM C 143.

El método de determinacion empleado, es el ensayo del "Cono de
Abrams" o “Slump” (Norma NTP 339.035 6 ASTM C143) que define la
consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en pulgadas o
centimetros, de una masa de concreto que previamente ha sido colocada y
compactada en un molde metélico de dimensiones definidas y seccion
tronco conica. Por consiguiente, se puede definir el asentamiento, como la
medida de la diferencia de altura entre el molde metalico estandar y la masa
de concreto después que ha sido retirado el molde que la recubria. Es una
prueba sencilla que se usa tanto en el campo como en el laboratorio. Se

puede clasificar al concreto de acuerdo a su consistencia en tres grupos:
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3.11.1.2.

3.11.1.3.

e Concretos consistentes o secos, con asentamiento de 0" a 2" (0 a 5 cm).
e Concretos plasticos, con asentamiento de 3" a 4" (7,5 a 10 cm).

e Concretos fluidos, con asentamientos con més de 5" (12,5 cm).

Peso volumétrico [NTP 339.046, ASTM C138]

Esta prueba se realiz6 de acuerdo a la norma “Standard Test Method for
Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of concrete.
Este método nos ayuda a calcular la densidad del hormigén fresco, y dar a
conocer las formulas para calcular el rendimiento del hormigén, y su
contenido de aire. El rendimiento es conocido como el volumen del

hormigon producido de una mezcla de cantidades y materiales conocidos.

El peso volumétrico del hormigon se expresa en Kg/m3 . Se realizé esta
prueba usando la Olla de Washington en donde se coloca el hormigon
después de haber realizado la prueba de revenimiento y antes de colocarlo
en los moldes. El procedimiento para calcular el peso volumétrico es:
Primero pesamos la Olla de Washington seca y vacia anotamos ese valor
en Kg. Luego, colocamos dentro de la olla el hormigén en tres partes o
capas, dando en cada capa 25 punzadas con una varilla lisa de hierro para
eliminar cualquier contenido de aire existente. Una vez colocada la dltima
capa hasta la parte superior de la olla, esta es pesada y anotamos ese otro

valor.

Contenido de aire en el concreto fresco [NTP 339.081-ASTM C 173]
En la prueba de contenido de aire del hormigon fresco se utilizo el
Método de Presion aqui se determina la cantidad de aire a partir de la
variacion del volumen del concreto por una aplicacién de una presion
conocida. Para determinar los valores del Contenido de aire se utilizo la
misma Olla de Washington, la cual su tapa esta formada por un medidor en
forma de mandmetro (dial) que indica la cantidad de aire que existe dentro

de la olla, y dos llaves pequefias para aire y agua.
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3.11.1.4. Peso unitario del concreto. [NTP 339.046 — Revisada el 2013 — ASTM
C 138]

Segun Norma éste ensayo consiste en determinar el volumen del

concreto producido, con el fin de verificar la correcta dosificacion y

rendimiento de los materiales. Es una base para determinar el rendimiento

de la mezcla, el contenido de cemento, asi como el contenido de aire.

El peso unitario del concreto fresco nos permite formar un juicio
inmediato de la calidad de la composicion granulométrica y de la
compactacion del concreto, siendo un importante medio de control del

concreto.
El peso unitario se calcula de la siguiente manera:

e Densidad (Peso Unitario): Se calcul6 este parametro como sigue:

D= % e (28)
Donde:
D = Densidad de masa (peso unitario) del concreto (kg/m?)
Mc: = Masa del recipiente de medida lleno de concreto (kg)
Mm = Masa del recipiente vacio (kg)
Vm = Volumen del recipiente (m®).

e Densidad Teorica: Este parametro es calculado sobre una base

libre de aire, se calcul6 como sigue:

Donde:
T = Densidad tedrica del concreto (kg/m?®)
M = Masa total de todos los materiales en la tanda (kg)

V = Volumen absoluto de los componentes de la mezcla (m3)
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e Rendimiento: Se calcul6 este parametro como sigue:

Donde:

Y = Rendimiento, volumen de concreto producido por tanda (m?)
M = Masa total de todos los materiales en la tanda (kg).

D = Densidad de masa (Peso Unitario) del concreto (kg/m?®)

¢ Rendimiento relativo: Se calcul6 este pardmetro como sigue:

Y
Ry = N .7

Doénde:

Ry = Rendimiento relativo, un exceso de este valor mayor a 1
indica un exceso de concreto que se produce, un valor menor indica

que el volumen de la mezcla sera corto con relacion al volumen

disefiado.

Y = Rendimiento, volumen de concreto producido por tanda
(m°)

Yd = Volumen de disefio de concreto producido por tanda (m®)

e Contenido de cemento: Se calculo este parametro como sigue:

C=2 (28)
Donde:
C = Contenido actual del cemento (kg/m?).
Cbo = Masa del cemento en el lote (kg).
Y = Rendimiento, volumen de concreto producido por tanda
(md).
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3.11.1.5. Contenido de aire — Método Gravimétrico. [NTP 339.046]
El contenido de aire se calcul6 en base a los resultados obtenidos del
ensayo del peso unitario del concreto fresco (Método Gravimétrico) y se

calcula de la siguiente manera:

A= [(T;—D)] X100 .. (29)
Dénde:
A = Contenido de aire (%)
T = Masa del cemento en el lote (kg)
D = Densidad de masa (peso unitario) del concreto (kg/m?)

3.11.2. Ensayos de concreto endurecido.
3.11.2.1. Densidad de masa 0 peso unitario del concreto.
El ensayo se desarroll6 de acuerdo a lo establecido en la NTP 339.034 -
Revisada el 2013, la presente norma establece la formula para determinar
la densidad de los especimenes de concreto con aproximacion de 10 Kg/m3

como sigue:

w

Densidad = v ererrennnnn(30)

Donde:
W = Masa del espécimen (Kg).

V = Volumen del espécimen determinado del didmetro promedio y
longitud promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido en

el agua (m°).

3.11.2.2. Resistencia a Compresion. [NTP 339.034 — ASTM C 39]
El ensayo se desarrollo de acuerdo a lo establecido en las normas NTP
339.034 - Revisada el 2013 — ASTM C 39, la presente norma establece un
procedimiento para determinar la resistencia del concreto sometido a

compresion.
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Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresion
a los moldes cilindricos en velocidad tal que este dentro del rango

especificado antes que la falla ocurra.

La resistencia a la compresion del concreto se realiz6 a los 7, 14y 28
dias para obtener el comportamiento del concreto curado sumergido en
agua. También se consiguio tener las tolerancias de una probeta de acuerdo
a las edades de las muestras, para esto tenemos la recomendacion de la
norma NTP 339.034 — 3013, Ver Tabla 60, que nos indica la tolerancias
gue debemos tener con las edades de las muestras.

Para la realizacion del ensayo se siguié los siguientes pasos:

e Identificacion de Probetas.
Para la identificacidon se coloco en la parte superior de estas con un
plumon indeleble las iniciales del nombre del tesista (E.A.C), el nUmero de
especimen (1 al 10), la fecha de fabricacion y los dias a la cual esta siendo

ensayada el espécimen.

e Medicion de la Probeta.
La medicidn de las probetas se llevo a cabo siguiendo el protocolo que

a continuacioén se detalla:

Se miden los diametros de las dos caras laterales de la probeta (al, a2, bl

y b2) lo méas cercano posible al eje horizontal de cada diametro.

Se mide las alturas de los dos lados de la probeta cilindrica (hl y h2)

aproximadamente en el eje vertical de cada lado.

Estas medias se realizan con un vernier digital que expresan las medidas

con aproximacion a 0.01mm.

Se determina la masa de la probeta aproximando a 0.05 Kg. en balanza

electronica de capacidad de 30 Kg.
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Ensayo del Espécimen a compresion.

Previo al ensayo, se debe observar que los cabezales de carga y caras de

ensayo se encuentren absolutamente limpias, y que la probeta se encuentre

correctamente centrada entre las placas y zona de carga.

a)

b)

Posicién de las probetas.

Se coloca la probeta de modo que ambas caras se encuentren

paralelas a la placa inferior de la maquina compresora.
Aplicacién de la carga

La carga se debera aplicar en forma continua y sin choques, a una
velocidad de movimiento correspondiente a una velocidad de
esfuerzo sobre la probeta de 0.25 + 0.05 Mpa/s (2.5 kg/cm2). La
velocidad de movimiento disefiada serd mantenida al menos durante

la primera mitad final de la fase de carga anticipada.

Al aplicar la carga de compresion mientras el indicador muestra
que la carga disminuye constantemente, el espécimen muestra un
patron de fractura bien definido el cual debe ser observado, anotado
asi como debe también registrarse la carga maxima “P” expresada en

Toneladas y las deformaciones registradas con el deformimetro.

Andlisis de tipo de fractura y apariencia del concreto:

Después de aplicar la carga y terminar el ensayo se procedio a registrar

el tipo de falla de cada espécimen en fotografias, para luego poder

clasificarla segun la siguiente imagen, en donde se indica los tipos de falla

segun la NTP 339.034, asi mismo se registrd el modo de falla, y si fall6 el

agregado o la pasta durante el proceso.
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Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
extremo

Tipo 5
fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
comunmete con cabezales no
adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Imagen N° 3: Esquema de los patrones de tipos de fractura.

e Expresion de Resultados.

Se calcula la resistencia a la compresion del concreto mediante la

siguiente formula:

Donde:

% ............ (31)

R, = Resistencia a Compresion (Kg/cm?).

S = Superficie de carga (cm?).

P = Carga Maxima (Kg).
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Imagen N° 4: Ensayo a compresion, registro de tipo de falla.

Mddulo de Elasticidad.
El médulo de elasticidad del concreto se determind con 3 diferentes

formas:
A. NORMA EO0.60.
Se tom6 como modulo de elasticidad:
E=15000+f, .....(32)
B. ACI 318s.

Para concretos de peso unitario “wc” comprendido entre 1450 y
2500 kg/m3, el modulo de elasticidad, Ec, para el concreto puede
tomarse como:

E=wl%0.043/f ....(33)

Doénde:

E = Modulo de elasticidad, MPa.
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Wec

f’c

= Densidad del concreto, kg/m3.

= Resistencia a la compresion del concreto, MPa.
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4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESUSLTADOS

4.1  Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.

Tabla 6: Propiedades fisicas - Mecanicas de los agregados.

PROPIEDADES FiSICO -
MECANICAS A. FINO A. GRUESO

Mddulo de finura 3.00 7.29
Tamano Maximo Nominal | = ===-m- 1"
Peso especifico de Masa (gr/cm3) 2.56 2.18
Absorcidn (%) 1.83 0.93
Contenido de Humedad (%) 1.55 0.59
Peso unitario seco suelto (kg/m3) 1620 1471
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1926 1629
Particulas menores que pasan el tamiz 0 0
N° 200 (%) 9.83% 0.43%

Como se puede apreciar en las tablas y gréaficos (Tabla 6) la
granulometria del agregado fino no se encuentra bien gradada con respectos
a los limites ASTM C-23.

El médulo de finura es de 3.0% del agregado fino, segun el Ingeniero
José Lezama Leiva, en el libro tecnologia del concreto, pagina nimero 17
del afio 2013, el médulo de finura no debe ser mayor de 2.3% ni mayor que
3.1%.

Segun Tabla 6 se puede apreciar que el porcentaje de particulas menores
al tamiz N° 200 es de 9.83 %. El cual sobre pasa los limites maximos del
material que pasa la malla N° 200. Segun el Ingeniero José Lezama Leiva,
en el libro tecnologia del concreto, pagina nimero 35 del afio 2013, el
porcentaje maximo de material que pasa la malla N° 200 arena natural para
concreto expuesto a la abrasion es de 3% y arena natural para concreto no
expuesto a la abrasion es de 5%.

Para los agregados gruesos se aceptara una perdida ala abrasion de no
mayor del 50% del peso original. Se recomienda que los agregados a usarse

en pavimentos rigidos y construcciones sujetos a fuertes friccionamientos,
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presenten un desgaste inferior al 30%. (Lezama Leiva, J. 2013. Tecnologia
Del Concreto. p. 26.)

4.2 Anadlisis del concreto.

4.2.1. Andlisis de la consistencia de la mezcla de concreto.

Para determinar el asentamiento de las diferentes mezclas realizadas en
el laboratorio de concreto fresco se elaboraron diez (10) tandas de mezcla
experimentales para cada tipo, midiendo el revenimiento mediante el
método del cono de Abrams, luego se calcul6 el promedio del asentamiento

para cada caso, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7: Variacion de los asentamientos del concreto sin aditivo y con
aditivo Z RETAR.

CONCRETO SIN CONCRETO CON
ADITIVO Z
ADITIVO RETAR
TANDA
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO -
METODO DEL CONO DE ABRAMS
rem™

N° 01 8.35 9.54

N° 02 8.75 9.75

N° 03 8.25 9.83
N° 04 8.55 10.15
N° 05 9.1 10.25

N° 06 8.6 10

N° 07 8.8 9.75

N° 08 8.2 9.45

N° 09 9.15 9.85
N° 10 8.65 10.05
PROMEDIO 8.64 9.86
DESVIACION ESTANDAR 0.32 0.26
COEFICIENTE DE VARIACION 3.76% 2.59%
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Graéfico N° 4: Asentamiento del concreto sin aditivo y con
aditivo Z RETAR.

En la tabla anterior, se muestra que las distintas mezclas realizadas
cumplieron con la trabajabilidad plastica (3”- 4”) del concreto sin aditivo y
con aditivo Z RETAR, obteniéndose 8.64 cm y 9.86 cm de asentamiento
respectivamente. Como se puede apreciar que el aditivo Z RETAR
incrementa el asentamiento generando mejor trabajabilidad del concreto
fresco. La desviacion estandar del concreto patron es de 0.32 cm y del
concreto con aditivo Z RETAR es de 0.26 y el coeficiente de variacion son
de 3.76% y 2.59% para el concreto patron y el concreto con aditivo Z

RETAR.

Tabla 8: Porcentaje de variacion del asentamiento del concreto con aditivo Z RETAR
con respecto al concreto patron.

ASENTAMIENTO VARIACION DEL ASENT. CON
CORERETO (cm.) PORCENTAJE | ™ pESPECTO AL PATRON.
PATRON 8.64 100% | e
CON ADITIVO Z
et 9.86 114.12% 14.12%

El asentamiento del concreto con Z RETAR se incrementa con respecto
al concreto patron, este incremento es de 14.12%. Lo cual este mejora la
trabajabilidad del concreto. Esto se pudo comprobar en la observacion y

manipulacion de los ensayos realizados, que cuando se aplicé el aditivo se
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tenia mejor trabajabilidad.
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Grafico N° 5: Variacion porcentual del asentamiento por
influencia del aditivo Z RETAR con respecto al patron.

4.2.2. Anélisis de la temperatura del concreto.

Para la evaluacion de la temperatura del concreto se realiz6 de cada tanda

de concreto la medicion de la temperatura con un termémetro. Los

resultados obtenidos son como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9: Temperatura del concreto fresco evaluado por tanda.

TEMPERATURA AMBIENTE 32°C.

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C)

CONCRETO CON

Variacion

TANDA
CONCRETO PATRON ADITIVO Z

RETAR

N° 01 28 29.5

N° 02 29 29

N° 03 29.5 28.5

N° 04 28.5 28

N° 05 29 28

N° 06 29.5 28.5

N° 07 28 29

N° 08 29 28.5

N° 09 28.5 28

N° 10 29.5 29
Promedio 28.90 28.60
Desviacion Estandar 0.58 0.52
Coeficiente de 2 01% 1.81%
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La temperatura promedio evaluadas en los ensayos fue para el concreto
patrén de 28.90 °C y para el concreto con aditivo Z RETAR fue de 28.60

°C.
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Grafico N° 6: Temperatura del concreto patrén y concreto
con aditivo Z RETAR.

Tabla 10: Porcentaje de variacion de temperatura del concreto con aditivo Z RETAR
con respecto al concreto patron.

TEMPERATURA VARIACION DE

CONCRETO : PORCENTAJE TEMPERATURA CON
FROMEBIO (*C) RESPECTO AL PATRON.
PATRON 28.85 00% |
CON ADITIVO - Py
N 28.6 99.13% 0.87%

La variacion de la temperatura del concreto con aditivo Z RETAR con
respecto a concreto patron es menor en 0.87% lo cual es insignificante, por
lo cual nos da entender que el aditivo Z RETAR no influye en la temperatura

del concreto.
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Gréfico N° 7: Variacion porcentual de la temperatura por
influencia del aditivo Z RETAR con respecto al patrén.

4.2.3. Anadlisis del tiempo de fraguado del concreto fresco.

El tiempo de fraguado inicial y final se determind durante la realizacion

de las tandas de concreto, los cuales fueron medidas de forma practica. Los

resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11: Variacion de los asentamientos del concreto sin aditivo y con
aditivo Z RETAR.

TIEMPO DE FRAGUADO | TIEMPO DE FRAGUADO
CONCRETO PATRON CONCRETO CON
TANDA (SIN ADITIVO) ADITIVO Z RETAR.
Tiempo Tiempo final Tiempo Tiempo final
inicial (h) (h) inicial (h) (h)
N° 01 2.75 6.40 4.25 8.25
N° 02 3.00 6.50 3.75 8.50
N° 03 3.25 6.35 4.50 8.00
N° 04 2.75 7.00 4.25 8.25
N° 05 3.00 6.65 3.75 7.75
N° 06 3.00 6.40 4.00 8.50
N° 07 2.75 6.50 3.75 8.25
N° 08 3.00 6.60 4.25 8.00
N° 09 2.75 6.85 3.75 8.25
N° 10 3.25 6.75 4.00 8.50
PROMEDIO 3.00 6.60 4.10 8.30
Desv. Estandar 0.20 0.21 0.28 0.25
Coef. Variacion 6.57% 3.23% 6.71% 3.00%
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Tabla 12: Duracién del tiempo de fraguado inicial y final.

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO.
(TEMPERATURA AMBIENTE DE 32°C)

CONCRETO FRAGUANO INICIAL FRAGUANO FINAL
SIN ADITIVO 3.00 3.60
CON ADITIVO Z RETAR 4.10 4.20

4
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Grafico N° 8: Representacion de los tiempos de fraguado
inicial y final de los concretos.

Después de realizado la mezcla, los tiempos de fraguado del concreto sin
aditivo es para el fraguado inicial es de 3.00 horas, el fraguado final desde
iniciado la realizacion del concreto es de 6.60 horas, mientras para el
concreto con aditivo Z RETAR es para el fraguado inicial de 4.10 horas y
para el fraguado final desde iniciado la realizacion del concreto es de 8.30
horas. La aplicacién del aditivo Z RETAR al concreto incrementa el tiempo

de fraguado inicial y final.
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Tabla 13: Porcentaje de concreto patron y concreto con aditivo Z RETAR.

PORCENTAJE DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL DEL CONCRETO
(TEMPERATURA AMBIENTE DE 32°C)

FRAGUADO FRAGUADO
CONCRETO INICIAL PORCENTAJE FINAL PORCENTAJE
PATRON 3.00 100% 6.60 100%
CON ADITIVO 2
RETAR 4.10 136.67% 8.30 125.76%

La variacion porcentual del fraguado inicial de concreto con aditivo Z

RETAR es de 36.67% mas con respecto al concreto patrén. Lo cual permite

expresar que el aditivo influye en tiempo de fraguado positivamente

permitiendo mejorar trabajabilidad e incrementar el fraguado.

4.2.4. Andlisis del peso unitario del concreto fresco.

Para avaluar el peso unitario del concreto fresco, se realizaron (10) tandas

de concreto para cada tipo de concreto, luego se calcul6 el promedio del

peso unitario del concreto fresco.

Los resultados del ensayo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14: Peso unitario del concreto fresco con Cemento Tipo ICO.

PESODE | PESO DE PESO UNITARIO DEL C°
CONCRETO | CONCRETO CON CEMENTO TIPO ICO
ENSAYO (KG) CON WARTEEIEN (Kg/ma3)
(m3)
ADITIVO —

(KG) SINADITIVO |, S9N
1 13.126 12.975 0.00539 243534 2407.33
2 13.144 13.112 0.00539 2438.68 2432.75
3 13.001 13.161 0.00539 2428.85 244184
4 12.784 13.056 0.00539 2371.89 242236
5 12.806 13.305 0.00539 2375.97 246855
6 12.826 13.208 0.00539 2379.68 2450.56
7 13.151 13.156 0.00539 2439.98 2440.91
8 13.416 12.962 0.00539 2489.15 2404.92
9 13.123 13.087 0.00539 2434.79 242811
10 13.201 13.05 0.00539 2449.26 242124
Promedio 2424.36 2431.86

% Variacion 100% 100.31%
DES. EST. 37.43 19.50
COEF. VAR. 1.54% 0.80%

71



4 PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO )

"Kg/m3"
2450
2400
(9]
2 2350 . -
S 230 %, £
2250 N Y
(o) © ©
O 2200 ™ %
. < —
o 2150 By 2
oN o
Q2100
2050
2000 ' '
CONCRETO SIN ADITIVO CONCRETO CON ADITIVO Z
RETAR
Y TIPO DE CONCRETO )

Grafico N° 9: Peso Unitario del concreto fresco para cada tipo de concreto.

De la Tabla 14 y el Grafico N° 9 se aprecia los resultados obtenidos en
el laboratorio, los peso unitario del concreto fresco promedio fueron
2424.36 kg/ m3 para concreto patron y 2431.86 Kg/m3 para concreto con
aditivo Z RETAR. La desviacion estandar de los resultados obtenidos de los
ensayos realizados en el laboratorio es de 37.43 Kg/m3 para el concreto
patron y de 19.50 Kg/m3 para el concreto con aditivo Z RETAR. El
coeficiente variacion para el concreto patron es de 1.52% y para el concreto
con aditivo Z RETAR es de 1.44%.

Tabla 15: Porcentaje de variacion del peso unitario fresco del concreto con aditivo Z
RETAR. Con respecto al concreto patrén.

PESO UNIT VARIACION DE PESO UNITARIO
CONCRETO | oonuenio ¢y |PORCENTAJE | FRESCO CON RESPECTO AL
CONCRETO PATRON.

PATRON 2424.36 100% | e
CON ADITIVO 0 o
7 RETAR 2431.86 100.31% 0.31%

La variacion porcentual de peso unitario fresco del concreto con aditivo
Z RETAR es de 0.31% con respecto al concreto patron dicha variacion es

insignificante, la cual nos indica que el aditivo no varia el peso unitario
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fresco del concreto.

4.2.1. Contenido de aire por el método de presion en concreto fresco (astm
—C 231-97)

En la prueba de contenido de aire del hormigon fresco se utilizo el
Método de Presion aqui se determina la cantidad de aire a partir de la
variacion del volumen del concreto por una aplicacién de una presién
conocida.

Para determinar los valores del Contenido de aire se utilizo la Olla de
Washington, la cual esta constituida por un medidor en forma de manémetro
(dial) que indica la cantidad de aire que existe dentro de la olla, y dos llaves

pequerias para aire y agua; obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 16: Valores de Contenido de Aire para cada tipo de mezcla de prueba.

CONTENIDO DE AIRE (%)
Tipo de Mezcla de Prueba % de Aire
Cemento Tipo Mezcla de Prueba 1.50
ICO (MFCA=5.50) '

4.2.2. Andlisis del peso unitario del concreto endurecido.

Con el ensayo de peso unitario del concreto se logra apreciar una
influencia poco significativa de la presencia del aditivo Z RETAR en el
concreto en estado endurecido.

Para determinar el peso unitario del concreto endurecido, se tomo el
promedio de los pesos unitarios de los diez (10) especimenes para cada
concreto (10 especimenes para el concreto patron y 10 especimenes para el
concreto con aditivo Z RETAR), a los 28 dias de su fabricaciéon. Los
resultados de tallados de los ensayos se muestran en la Tabla 73 y Tabla
74.

Los valores promedios del ensayo se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 17: Peso unitario promedio del concreto endurecido a
los 28 dias para cada tipo de concreto.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ENDURECIDO A LOS 28 DIiAS en
llKg/m3 ”

DATOS
CONCRETO | CONCRETO CON
CON SIN | ADITIVO Z RETAR.
ADITIVO
PROMEDIO 2306.53 2302.82

DESV. ESTANDAR. Y COEF. DE VARIACION
DESV. EST. | 49.38 Kg/cm?2 50.07 Kg/cm?2
COEF. VAR. 2.14% 2.17%

De la tabla anterior podemos observar los resultados del peso unitario
endurecido promedio, obtenidos en laboratorio de las diferentes muestras,
ensayadas a la edad de 28 dias, los cuales fueron de 2306.53 Kg/m3 para el
concreto patron y de 2302.82 Kg/m3 para el concreto con aditivo Z RETAR.

La desviacion estandar para el concreto patron es de 49.38 Kg/m3 y para
el concreto con aditivo Z RETAR es de 50.07 Kg/cm2.
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Grafico N° 10: Peso Unitario del concreto endurecido para
cada tipo de concreto.
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Tabla 18: Porcentaje de variacion del peso unitario endurecido del concreto con aditivo
Z RETAR. con respecto al concreto patrén.

PESO UNIT. VARIACION DE PESO UNIT.
CONCRETO ENDURECIDO PORCENTAJE CON RESPECTO AL
PROMEDIO (Kg/m3) CONCRETO PATRON.
PATRON 2306.53 100% | e
CON ADITIVO . PO
7 RETAR 2302.82 99.84% 0.16%

La variacion porcentual de peso unitario endurecido del concreto con

aditivo Z RETAR es insignificante la cual es de 0.16% menos con respecto

al concreto patrdn, por lo que podemos afirmar que el aditivo Z RETAR no

varia el peso unitario endurecido del concreto.

4.2.3. Anadlisis de la resistencia a compresion

Los ensayos a compresién de los especimenes de concreto fueron

realizados a las edades de 07, 14 y 28 dias, para cada una se elaboraron 10

especimenes cilindricos, elaborandose 30 especimenes sin aditivo y 30 con

aditivo Z RETAR. El resultado de los ensayos realizado a la resistencia a la

compresion es tan detallados en la Tabla 75 y Tabla 76.

Los resultados a la resistencia de compresion promedio obtenidos se

muestran en las tablas y gréaficos que a continuacion se presentan:

Tabla 19: Resistencia a compresion promedio de los diferentes
especimenes evaluados.

PROMEDIO DE ENSAYOS A COMPRESION (CEMENTO
TIPO ICO) Kglcm2.

EDAD DE ENSAYO
CONCRETO 7 dias 14 dias 28 dias
SIN ADITIVO 201.05 242 .48 280.89
CON ADITIVO
7 RETAR 188.88 234.47 294.51
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Grafico N° 11: Resistencia promedio a la compresion de los diferentes

especimenes de concreto evaluado.

Tal como se observa en la tabla y grafico anterior, los especimenes

elaborados con Cemento Pacasmayo Tipo ICO, la resistencia a compresion

promedio a los 7 dias del concreto con aditivo Z RETAR es menor (188.88

Kg/cm2) que el concreto sin aditivo (201.05) , a los 14 dias las resistencia

del concreto con aditivo Z RETAR que es de 234.47 Kg/cm2, tiende a

reducir la diferencia de la resistencia del concreto sin aditivo que es de

243.51 Kg/cm2 y para 28 dias se puede apreciar que el concreto con aditivo

Z RETAR se incrementa con respecto al concreto sin aditivo.

Tabla 20: Variacion porcentual de la resistencia a compresién por
el efecto de la aplicacién del aditivo Z RETAR.

(CEMENTO TIPO ICO) (%)

VARIACION PORCENTUAL DE ENSAYOS A COMPRESION

EDAD DE ENSAYO
CONCRETO = = =
07 dias 14 dias 28 dias
PATRON 100.00% 100.00% 100.00%
CON ADITIVO Z . o o
RETAR 93.95% 96.29% 104.63%
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Gréfico N° 12: Variacion porcentual de la resistencia a compresion

tomando como base el concreto patron.

Tal como se observa en la tabla y grafico anterior, los especimenes

elaborados con Cemento Pacasmayo Tipo ICO, la resistencia a compresion

promedio a los 7 dias del concreto con aditivo Z RETAR es 6.05% menos

con respecto al concreto sin aditivo, a los 14 dias este porcentaje se reduce

y para 28 dias se puede apreciar que el concreto con aditivo Z RETAR se

incrementa en un 4.85% con respecto al concreto sin aditivo.
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Grafico N° 13: Evolucidn de la resistencia a compresion a través del
tiempo, de concreto sin aditivo y con aditivo Z RETAR.
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De acuerdo al Grafico N° 13 se puede apreciar que existe una diferencia
en los primeros dias, siendo menor el concreto con aditivo Z RETAR y
durante el tiempo esta diferencia va reduciéndose hasta ser mayor la
resistencia de concreto con aditivo Z RETAR respecto del concreto sin

aditivo.

Tabla 21: Datos estadisticos de resistencia a la compresion a los 28 dias.

CONCRETO PATRON | CONCRETO CON ADITIVO Z RETAR
DATOS EDAD DE ENSAYO
28 dias 28 dias
PROMEDIO 280.89 294.51
DESV. EST. 8.40 9.93
COEF. VAR. 3% 3%

4.2.4. Analisis del médulo de elasticidad
El mddulo de elasticidad del concreto fue determinado a los 28 dias de
edad tomando el promedio de los especimenes de concreto elaborados, los
resultados obtenidos se han representado de acuerdo a los métodos ACI
318S, Norma E 060, para ensayos de compresion. Los resultados obtenidos

se muestran a continuacion.

Tabla 22: Mddulos de elasticidad promedio de los diferentes tipos
de concreto evaluados, segin normas E.060, ACI 318S.

MODULO DE ELASTICIDAD "Ec" (Kg/cm?)
EDAD CONCRETO
NORMA E.060 ACI 363R
PATRON 251599.04 248133.57
28 DIAS
CON ADITIVO Z RETAR 257622.10 252388.16

La tabla anterior muestra los modulos de elasticidad de los dos tipos de
concreto con aditivo y sin aditivo segun las normas ACI 318S, E. 060. La

de mayor médulo de elasticidad es la de concreto con aditivo Z RETAR.
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Grafico N° 14: Modulo de elasticidad promedio a la
compresion evaluado a los 28 dias.

Tabla 23: Porcentaje de variacion de mddulo de elasticidad del
concreto con aditivo z retar con respecto al concreto patron.

MODULO DE ELASTICIDAD "Ec"
EDAD CONCRETO (Kg/cm?)
NORMA E.060 ACI 318S
PATRON 100.00% 100.00%
28 DIAS CON
ADITIVO Z 102.39% 101.71%
RETAR
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Gréfico N° 15: Porcentaje de variacion del concreto.

4.2.5. Anélisis del tipo de falla de especimenes a compresion
De acuerdo a la norma NTP 339.034, se ha observado y registrado los
diferentes tipos de falla de los ensayos de la resistencia a compresién
realizados en laboratorio, cuyo analisis se ha realizado para los tipos de
concreto en evaluacion (sin aditivo y con aditivo Z RETAR), y a las
diferentes edades de ensayo (7, 14 y 28 dias), evaluandose 60 especimenes

de concreto a compresidn, tal como se muestra a continuacion.

Tabla 24: Tipos de falla obtenidos en los dos tipos concreto elaborados con cemento

tipo ICO.
CONCRETO TIPO DE FALLA EN C° CON CEMENTO TIPO ICO TOTAL
TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO5 | PROBETAS
SIN ADITIVO 13 8 4 5 30
CON ADITIVO
7 RETAR 11 7 5 7 30
TOTAL PROBETAS 60
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Grafico N° 16: Tipos de falla obtenidos.

De la tabla y grafico anteriores

muestran que los especimenes

elaborados con Cemento Tipo ICO, se determiné que el tipo de falla mas

comun es el de tipo 2 que particularmente es el que mas se ha presentado en

los especimenes sin aditivo.

Tabla 25: Porcentajes de falla registradas en los
ensayos a compresion con cemento tipo ICO sin

aditivo.
TIPO DE FALLA CANTIDAD | PORCENTAJE
TIPO 2 13 4333 %
7
%
8 26.67 %
TIPO 3
4 13.33 %
TIPO 4
5 16.67 %
TIPO 5
TOTAL 30 100.00 %
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Tabla 26: Porcentajes de falla registradas en los
ensayos a compresién con cemento tipo | con aditivo

Z RETAR.
TIPO DE FALLA CANTIDAD | PORCENTAJE
TIPO 2 11 36.67 %
/ |
|
\ :\ 7 23.33 %
1)
TIPO3 L L
5 16.67 %
TIPO 4
7 23.33 %
TIPO 5
TOTAL 30 100.00 %

Tabla 27: Tipos y porcentaje de fallas tipicas registradas
en el ensayo a compresion.

T;ZSLI?B\E CANTIDAD PORCENTAJE
tipo 1
tipo 2 24 40.00%
tipo 3 15 25.00 %
tipo 4 9 15.00 %
tipo 5 12 20.00 %
TOTAL 60 100.00 %
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Grafico N° 17: Representacion de los tipos de fallas tipicas
registradas en el ensayo a compresion.

El tipo de falla mé&s comun registrado, fue el tipo 2 con un porcentaje del
40.00%. Los tipos de falla 3 y 4 resultaron porcentajes de 25% y 15%

respectivamente. Para el tipo de falla 5 se obtuvo un 20%.

4.2.6. Anélisis del modo de falla de especimenes a compresion

La falla estructural se produce cuando el elemento no puede cumplir su
funcién de transmision de esfuerzos o de retencion de presién como se
encuentra previsto en el disefio del elemento es decir la falla se produce
cuando el elemento se torna incapaz de resistir los esfuerzos previstos en el
disefio, esto obedece fundamentalmente a que en general se tiende a
considerar el proceso global de deformacidn plastica que conduce al proceso
de fractura.

Asi pues, en este estudio se ha considerado evaluar el modo de falla de
los especimenes a compresion, determinando cuan subita es esta falla,
evaluando la fragilidad o ductilidad, de las mismas, los resultados obtenidos

se muestran a continuacion.
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Tabla 28: Modos de falla mas comunes registrados en los
ensayos a compresion con cemento tipo ICO.

MODO DE FALLA EN C°
CONCRETO | CON CEMENTO TIPO ICO PRT(SJBTSTLAS
FRAGIL DUCTIL
PATRON 9 21 30
CONRAE]?I‘IKII{VO ‘ 10 20 30
TOTAL DE PROBETAS 60

\_
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Gréfico N° 18: Modos de falla comunes registrados en los
ensayos a compresion con Cemento Tipo ICO.

Tal como se muestra en el Tabla 28: Modos de falla mas comunes

registrados en los ensayos a compresion con cemento tipo ICO.Tabla 28

y en la Grafico N° 18, los especimenes patron presentan una falla fragil de

9 especimenes y una falla dictil de 21 especimenes y para el concreto

elaborado con aditivo Z RETAR presentan 10 especimenes falla fragil y 20

especimenes falla ductil. Lo que demuestra que el aditivo Z RETAR no

influye en el modo de falla del concreto.
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Tabla 29: Porcentajes de los modos de falla registrados a compresion

con cemento tipo ICO.

MODO DE FALLA EN CONCRETO CON CEMENTO TIPO ICO
CONCRET CONCRETO
MODO DE | CONCRET | O CON ggxggg[l CON

FALLA | OPATRON | ADITIVO Z %) ADITIVO Z
RETAR 0 RETAR (%)

FRAGIL 12 10 40.00% 33.33%

DUCTIL 18 20 60.00% 66.67%

TOTAL 30 30 100% 100%

De la tabla anterior podemos apreciar los porcentajes de modo de falla

de los especimenes evaluados a compresion del concreto patron y del

concreto con aditivo Z RETAR, apreciandose un 40% de falla fragil y 60%

de falla ddctil para los especimenes patron, mientras para los especimenes
de concreto con aditivo Z RETAR tiene 33.33% de falla fragil y 66.67%
de falla ductil.

Analisis de costos.

El anélisis de los costos de la mezcla de disefio elaborado, se realizd para 1 m3

de concreto, teniendo en cuenta el costo de los insumos, los materiales empleados

para cada caso son:

- Agregado Fino: Cantera “Josecito”.

- Agregado Grueso: Cantera “Josecito”.

- Cemento: Pacasmayo Tipo ICO.

- Agua: Potable de la ciudad de Jaén.

- Aditivo: Z RETAR.

Los costos obtenidos por el tesista para la fabricacion de una unidad cubica de

concreto son los siguientes:
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Tabla 30: Costos por metro cubico de concreto (considerando solo materiales).

- TIPODE | DESCR PARCIA RESISTENC
DISENO | -oneRETO | 1PCIoN | UND: | CANTIDAD | PU(S) L) TOTAL |+ (Kglem2)
Cemento| bls 8.600 24.00 206.40
Agua m3 0.220 0.25 0.06
Ange.gad m3 0.300 4500 | 13.50
PATRON o Fino 236.21 280.89
Agregad | o 0.360 45.00 16.20
o Grueso
Aguade | 0.200 0.25 0.05
Curado
Concreto
o Cemento | bls 8.600 24.00 206.40
a/c=0.60 Agua m3 0.220 0.25 0.06
Agregad | o 0.300 4500 | 13.50
o Fino
Con aditiVO Z Agregad
243.47 294.52
RETAR o Grusso | M3 0.360 45.00 16.20
Aditivo Z
retar | G 0.220 33.00 7.26
Aguade | 0.200 0.25 0.05
Curado

La Tabla 30: Costos por

metro cubico de concreto (considerando solo

materiales).Tabla 30, muestra los costos por metro cubico de concreto, dando

como resultado para concreto sin aditivo y con aditivo Z RETAR tienen un costo

de S/.236.21y S/. 243.47.

4.4  Contrastacion de la hipdtesis

Se verifico que la aplicacion del aditivo Z RETAR aumenta en unas horas mas

el tiempo de fraguado, mejora la trabajabilidad pero la resistencia a la compresion

no se incrementa en 10% en comparacién del concreto patron ya que:

e EIl tiempo de fraguado del concreto con aditivo Z RETAR registro un

incremento de 1.10 horas para el fraguado inicial y un incremento de 1.70

horas para el fraguado final, en comparacion al concreto patron.

e El asentamiento del concreto con aditivo Z RETAR registro un incremento

de 14.29% en comparacion con el concreto patron.

e En laresistencia a Compresion los especimenes elaborados con aditivo Z

RETAR se registré un incremento de la resistencia de 4.85% a los 28 dias,

en comparacion del concreto patron.
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5 CONCLUSIONES

5.1

Conclusiones

El valor de las propiedades fisico mecanicas de los agregados son:

PROPIEDADES FiSICO -
MECANICAS A. FINO A. GRUESO

Médulo de finura 3.00 7.29
Tamano Maximo Nominal | = =—=—-- 1"
Peso especifico de Masa (gr/cm3) 2.56 2.18
Absorcion (%) 1.83 0.93
Contenido de Humedad (%) 1.55 0.59
Peso unitario seco suelto (kg/m3) 1620 1471
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1926 1629
Particulas menores que pasan el tamiz o 0
N° 200 (%) 9.83% 0.43%

Se observo que el asentamiento con aditivo Z RETAR es de 9.86 c¢cm,
mientras del concreto patron fue de 8.64 cm, representando una aumento
porcentual con respecto al concreto patron de 14.29%, deduciéndose
entonces que a mayores porcentajes de adicion del aditivo Z RETAR que

la usada en esta investigacion, el aumento de asentamiento serd ain mayor.

Los tiempos de fraguado del concreto sin aditivo es para el fraguado inicial
es de 3.00 horas, el fraguado final desde iniciado la realizacion del
concreto es de 6.60 horas, mientras para el concreto con aditivo Z RETAR
es para el fraguado inicial de 4.10 horas y para el fraguado final desde
iniciado la realizacion del concreto es de 8.30 horas. Lo cual tiene un
aumento porcentual para el fraguado inicial con respecto al concreto
patron de 36.67%, concluyendo de esta manera en que la incorporacion

del aditivo Z RETAR en la mezcla aumenta el tiempo de fraguado inicial.

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

en comparacion con el concreto patron.
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Se observa que la resistencia a la compresion del concreto con aditivo Z
RETAR a los 7 dias disminuye porcentualmente en 6.05% con respecto al
concreto patron, a los 14 dias el porcentaje reduce la diferencia a 3.71%
respecto al concreto patrén y a los 28 dias aumenta la variacién porcentual
en 4.85% con respecto al concreto patron. Se puede decir, que la adicién
del aditivo Z RETAR influye en la resistencia a la compresion del concreto
a través del tiempo, aumentando la resistencia a los 28 dias de ensayo. El
tipo de falla més recurrente en los especimenes tanto para concreto patrén
y con aditivo Z RETAR fuel el tipo 2.

5.2 Recomendaciones.

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

concreto.

Para temperaturas diferentes a esta investigacion tendran que determinar
la dosificacion correspondiente de aditivo Z RETAR ya que esta depende
de la temperatura ambiente de donde se realizara la mezcla de concreto.
Teniendo en cuenta que a temperaturas extremadamente altas alrededor

de 60 °C el aditivo retardante de fragua dejan de ser efectivos.

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

retardantes de fragua al pie de obra.

La cantera de Josecito tiene alto porcentaje de finos en la arena, por lo que
se recomienda hacer un prelavado para evitar que las particulas finas

disminuyen la adherencia y resistencia del concreto endurecido.

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

mal gradado y no cumple con las especificaciones técnicas vigentes.
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Se debe realizar investigaciones similares con otras canteras que puedan

cumplir con las normas técnicas vigentes.
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7 ANEXO

7.1  Tablas para el disefio de mezclas

Tabla 31: Resistencia a la compresion promedio.

fc (kg/cm?)

fcr (kg/cm?)

Menor de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 fc+98

Fuente: Rivva Lopez, E. 2010. Disefio de Mezclas.

Tabla 32: Consistencia, Asentamiento y Trabajabilidad del concreto.

CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO

TRABAJABILIDAD

Seca 0”a2” Poco Trabajable
Plastica 37a4” Trabajable
Hameda >5” Muy Trabajable

Fuente: Rivva Lopez, E. 2010. Disefio de Mezclas.
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Tabla 33: Requerimientos de agua en L/m3 y contenido de aire del concreto para los
tamafios nominales maximos del agregado grueso y consistencia indicada.

i TMN del agregado grueso
Tipo de Asentamiento gres g
concreto 3/8" | 1/2'" | 3/4" 1 (11/2"| 2" 3" 6"
1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
Sin aire 3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
incorporad > 5" 243 228 216 202 190 178 160 -
0 .
Contenidode | 5 |\ 55 | 5 | 45 | 1 | 05 | 03 | 02
aire atrapado
Con aire
incorporad 1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
0
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
> 5" 216 205 197 184 174 166 154 -
Contenidode | g 7 6 5 | a5 | 4 | 35 | 3
aire total

Fuente: Rivva Lopez, E. 2010. Disefio de Mezclas.

Tabla 34: Mddulo de finura de la combinacion de agregados.

Tamarfio maximo
nominal del
agregado grueso

Modulo de finura de la combinacion de los
agregados para los contenidos de cemento en
saco / m® indicados.

6 7 8 9
3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
112" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Estos valores estan referidos al agregado grueso, adecuadamente graduado con un

contenido de vacios del orden del 35%. Los valores deben incrementarse o disminuirse

en porcentaje de vacios, 0.1 por cada 5% de disminucion o incremento en el porcentaje

de vacios.
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Los valores de esta tabla pueden dar mezclas ligeramente sobrearenosas para

pavimento o estructuras ciclépeas. Para condiciones de colocacién favorables deben ser

incrementados en 0.2. (: Rivva Ldpez, E. 2010. Disefio de Mezclas.)

7.2

Tablas para propiedades fisico mecanicas de agregados.

Tabla 35: Porcion de la muestra de campo requerida para los ensayos de laboratorio.

Tamafio del agregado Masa de la muestra de campo, Muestra de campo
min. Kg (Ibs) Volumen min. L (Gal)
Agregado Fino
2.36 mm [N° 8] 10 [22] 8 [2]
4.75 mm [N° 4] 10 [22] 8 [2]
Agregado Grueso
09.5 mm [3/8 in.] 10 [22] 8 [2]
12.5 mm [1/2 in.] 15 [35] 12 [3]
f19.0 mm [3/4 in] 25 [55] 20 5] |
~25.0mm [11n.] 50 [110] 40 [10]
37.5mm[11/2in] 75 [165] 60 [15]
50.0 mm [2 in.] 110 [220] 80 [21]
63.0 mm [2 1/2 in.] 125 [275] 100 [26]
75.0 mm [3in.] 150 [330] 120 [32]
90.0 mm [31/2in.] 175 [385] 140 [37]

Fuente: NTP 400.010-2011.

Tabla 36: Husos granulométricos del agregado fino.

PORCENTAJE QUE PASA (%)

TAMIZ LIMITES TOTALES
9.50 mm (3/8”) 100
4.75 mm (N° 4) 952100
2.36 mm (N° 8) 80a 100
1.18 mm (N° 16) 50a85
600 micrones (N° 30) 25a 60
300 micrones (N° 50) 05a30
150 micrones (N° 100) 0al0

*Incrementar a 5% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para

pavimentos

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037- ASTM C 33
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Tabla 37: Husos granulométricos del agregado grueso:

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TWO 100 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5 250 19.0 12.5 9.5 mm 4.75 2.36 1.18 300
HUSO MAXIMO o (4 (34 (3 (2 2 mm (1 o (1 mm mm (3/8 mm mm mm um
NOMINAL 1q) alg) alg) alg) alg) s alq) (3/4 (1/2 alg) (N° (N° (N° (N°
pulg pulg pulg pulg pulg pulg) pulg pulg) pulg) pulg 4) 8) 16) 50)
90 mm. a
1 37.5 mm 100 90 a 25 a 0 a 0 a
(3 % pulg a 100 60 15 15
1 * pulg)
63 mm. a
37.5 mm 90 a 35 a 0 a
2 (2 % pulg a 100 100 70 15 0as
1 % pulgqg)
50 mm. a
25.0 mm 90 a 35 a 0 a
3 (2 pulg a 1 100 100 70 15 0as
pulg)
50 mm. a
4.75 mm 90 a 35 a 10 a 0 a
357 (2 pulg a 100 100 70 30 5
N° 4)
37.5 mm. a
4.75 mm 90 a 20 a
4 (1% pulg a 100 100 55 0 ab 0 ab
% pulg)
37.5 mm. a
4.75 mm 95 a 35 a 10 a 0 a
467 (1 % pulg a 100 100 70 30 5
N° 4)
25 mm. a
12.5 mm 90 a 20 a
5 (1 pulg a % 100 100 55 0 a 10 0ab
pulg)

4.75 mm 90 a 25 a 0 a 0 a
57 (1 pulg a N° 100 100 60 10 5
4)
19.0 mm. a 90 a 20 a 0 a
6 9.5 mm 100 100 55 0as 5

96



(3/4 pulg a
3/8 pulg)
19.0 mm. a
4.75 mm 90 a 20 a 0 a 0 a
67 (3/4 pulg a 100 100 55 10 5
N° 4)
12.5 mm. a
7 4.75 mm 100 90 a 40 a 0 a 0 a
(1/2 pulg a 100 70 15 5
N° 4)
9.5 mm. a
8 2.36 mm 100 85 a 10 a 0 a 0 a
(3/8 pulg a 100 30 10 5
N° 8)
9.5 mm. a
1.18 mm 90 a 20 a 5 a 0 a 0 a
89 (3/8 pulg a 100 100 55 30 10 5
N° 16)
4.75 mm. a
1.18 mm 85 a 10 a 0 a 0 a
9 (N° 4 a N° 100 100 40 10 5
16)

Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a

satisfaccion de las partes que aseguren que el material producira concreto (concreto) de la calidad requerida.

Fuente: Norma NTP 400.037 — 2002.
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Tabla 38: Capacidad de los recipientes para ensayo de
densidad de masa.

Tamafo nominal maximo Capacidad del recipiente
del agregado

mm Pulg m3 (I) pie3
12.5 Yo 0.0028 (2.8) 1/10
25.0 1 0.0093 (9.3) 1/3
37.5 1% 0.0140 (14) Vs

75 3 0.0280 (28) 1
100 4 0.0700 (70) 2%
125 5 0.1000 (100) 3%

Fuente: NTP 400.017-2011.

Tabla 39: Cantidad minima de muestra para particulas menores al tamiz

N° 200.
Tamafio maximo nominal del agregado Cantidad minima, gr
4.75 mm (N° 4) o més pequefio 300
Mayor que 4.75 mm (N° 4) a 9.5 mm (3/8 pulg) 1000
Mayor que 9.5 mm (3/8 pulg) a 19 mm (3/4 pulg) 2500
Mayor a 19 mm (3/4 pulg) 5000

7.3

Fuente: NTP 400.018-2013.

Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.

Tabla 40: Granulometria del agregado fino, ensayo 01.

ENSAYO N°01 Peso de la Muestra 1000gr

Abertura de malla Peso % Retenido | % Retenido [ % Que | Limites ASTM Descripcion de la
Pulg. mm Retenido Parcial | Acumulado | Pasa C-33 muestra
3//18" 9.53 100 100
N°04 4.76 18.40 1.84 1.84 98.16 95 - 100 Agregado fino para
N°08 2.38 237.60 23.76 25.60 74.40 80 - 100 elaboracion de concreto
N°16 1.19 178.60 17.86 43.46 56.54 50 - 85 Modulo de fineza: 2.99 %
N°30 0.59 168.10 16.81 60.27 39.73 25-60
N°50 0.3 174.80 17.48 77.75 22.25 10 -30 Arena procedente de la
N°100 0.15 123.80 12.38 90.13 9.87 2-10 Concreto f'c:250|(g/(;m2

CAZOLETA 98.70 9.87 100.00 0.00

Peso Inicial (g) 1000.00
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

1.0 mm
ABERTURA DE TAMIZ

HUSO GRANULOMETRICO:...

10.0 mm

—&— Granulom
etria del
agregado
fino

—&— Rango
inferior

Gréfico N° 19: Curva granulométrica del agregado fino ensayo 01.

Tabla 41: Granulometria del agregado fino, ensayo 02.

ENSAYO N°02

Peso de la Muestra

540gr

Abertura de malla Peso % Retenido | % Retenido [ % Que | Limites ASTM Descripcion de la
Pulg. mm Retenido Parcial | Acumulado | Pasa C-33 muestra
318" 9.53 0 100 100
N°04 4.76 13.50 2.50 2.50 97.50 95 - 100 Agregado fino para
N°08 2.38 131.20 24.30 26.80 73.20 80 - 100 elaboracién de concreto
N°16 1.19 96.00 17.78 44.57 55.43 50 - 85 Médulo de fineza: 3.04 %
N°30 0.59 93.70 17.35 61.93 38.07 25 - 60
N°50 0.3 88.20 16.33 78.26 21.74 10 -30 Arena procedente de la
N°100 0.15 64.30 11.91 90.17 9.83 2-10 Concreto f'c=250kg/cm?

CAZOLETA 53.10 9.83 100.00 0.00
Peso Inicial (g) 540.00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
120.00
—— Granulomét
100.00 ria del
$80.00 / agregado
oY .
o fino
o
£560.00 #— rango
%40.00 superior
o
$20.00
(@4
2 0'%010 10.0
.10 mm .0mm
ABERTURA DE TAMIZ
HUSO GRANULOMETRICO:
NTP: 400.037- 2002 Y ASTM C 136...

Gréfico N° 20: Curva granulométrica del agregado fino ensayo 02.
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Tabla 42: Granulometria del agregado fino, ensayo 03.

ENSAYO N°03 Peso de la Muestra 625gr
Abertura de malla Peso % Retenido | % Retenido [ % Que | Limites ASTM Descripcion de la
Pulg. mm Retenido Parcial | Acumulado | Pasa C-33 muestra
3//18" 9.53 0 100 100
N°04 4.76 16.80 2.69 2.69 97.31 95 - 100 Agregado fino para
N°08 2.38 144.20 23.07 25.76 74.24 80 - 100 elaboracién de concreto
N°16 1.19 109.90 17.58 43.34 56.66 50 - 85 Médulo de fineza: 3.00 %
N°30 0.59 106.40 17.02 60.37 39.63 25-60
N°50 0.3 107.80 17.25 77.62 22.38 10 -30 Arena procedente de la
N°100 0.15 76.10 12.18 89.79 10.21 2-10 Concreto f'c=250kg/cm?
CAZOLETA 63.80 10.21 100.00 0.00
Peso Inicial (g) 625.00
190.00 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
—o— Granulomét
100.00 ria del
$280.00 / agregado
o fino
%60.00 ——rango
%40‘00 superior
g20.00
 0.00
X 0.10mm 1.0 mm 10.0 mm
ABERTURA DE TAMIZ
HUSO GRANULOMETRICO....

Grafico N° 21: Curva granulométrica del agregado fino ensayo 03.

Tabla 43: Granulometria del agregado grueso.

Ensayo N°01 Peso de la Muestra 8020 gr
Aberturade mallal pe, % % % Que Huso o
Pulg. mm  |Retenido Reten_ldo Retenido Pasa Gltanulome Descripcion de la muestra
Parcial | Acumulado trico N°56
11/2" | 38.10 0 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.40 1444 18.00 18.00 82.00 90-100 Agregado grueso para
3/4™ 19.05 1123 14.00 32.00 68.00 40-85 elaboracion de concreto
12" 12.70 4251 53.00 85.00 15.00 10--40 |Humedad Natural:
3/8" 9.53 962 12.00 97.00 3.00 0-15 OBSERVACIONES:
N°04 4,76 223 2.78 99.78 0.22 0-5
Cazoleta 18 0.22 100.00 0.00 0 Concreto f'(::250|(g/(;m2
Peso Inicial (g) 8020.00 Mf=7.29
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% Que Pasa en Peso

120,00 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00
—— Granulometria
80.00 del agregado
grueso
60.00 —&— Rango inferior
40.00
Rango
20.00 superior
0.00
2.50 mm 25.0 mm
ABERTURA DE TAMIZ
HUSO GRANULOMETRICO:
NTP: 400.037 - 2002 Y ASTM C 136

Grafico N° 22: Curva granulométrica del agregado grueso.

Tabla 44: Ensayo de particulas menores al tamiz
N° 200, del agregado grueso.

ENSAYO [ENSAYO |[ENSAYO

ITEM N° 01 N° 02 N° 03

Peso del material seco

2365 2050 2038
antes del ensayo (gr.)

Peso del material seco

) 2355 2041 2029
después del ensayo (gr.)

Peso de las particulas
menores al tamiz n° 200
PORCENTAJE DE
PARTICULAS MENORES | 0.42% 0.44% 0.44%

AL TAMIZ N° 200
% PROMEDIO DE

PARTICULAS MENORES 0.43%
AL TAMIZ N° 200

10 9 9
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Tabla 45: Ensayo de particulas menores al tamiz N° 200,
del agregado fino.

ENSAYO [ENSAYO [ENSAYO

'TEM N° 01 N° 02 N° 03

Peso del material seco

antes del ensayo (gr.) 5128 519.6 520.5

Peso del material seco

después del ensayo (gr.) 461.3 469.1 469.9

Peso de las particulas
menores al tamiz n° 200
PORCENTAJE DE
PARTICULAS MENORES | 10.04% | 9.72% 9.72%

AL TAMIZ N° 200
% PROMEDIO DE

PARTICULAS MENORES 9.83%
AL TAMIZ N° 200

51.5 50.5 50.6

Tabla 46: Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO DE MASA Y ABSORCION Mo01 M02 M03 | Und.
K=Peso de la muestra secada al horno 2410.0 | 2459.0 | 2594.0 |g
L=Peso de la muestra saturada con superficie seca 2435.0 | 2482.0 | 2615.0 |g
M=Peso de la muestra sumergida en agua 1325.0 | 1354.0 | 1437.0 (g
Peso especifico masivo (Bulk) |K/(L-M) 2.17 | 2.18 | 2.2

Peso especifico masivo promedio 2.18
Peso especifico masivo S:S:S. |L/(L-M) 2.19 | 2.2 | 2.22
Peso especifico de masa promedio 2.2
Peso especifico aparente [KI(K-M) 222 | 223 | 224
Peso especifico aparente promedio 2.23
Absorcion % [((L-K)/K)*100 104 | 094 | o081 %
Absorcion promedio% 0.93 %
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Tabla 47: Determinacion del peso especifico y absorcién del agregado fino.

PESO ESPECIFICO DE MASA Y ABSORCION Mo1 M02 M03 | Und.
K=Peso de la muestra secada al horno 492.1 392.5 490.3 |g
L=Peso del picnémetro y agua al ras 557.4 557.9 557.4 |g
M=Peso del picnémetro, muestra y agua al ras 867.2 | 800.3 869.5 |g
N=Peso de la muestra saturada con superficie seca 500 400 500 |g
Peso especifico masivo (Bulk) |K/(L+N-M) 2.59 2.49 2.61

Peso especifico masivo promedio 2.56
Peso especifico masivo S:S:S. |N/(L+N-M) 2.63 2.54 2.66
Peso especifico de masa promedio 2.61
Peso especffico aparente |K/(K+L-M) 2.7 2.61 2.75
Peso especifico aparente promedio 2.69
Absorcion % [((N-K)/K)*100 1.61 1.91 1.98 [%
Absorcion promedio% 1.83 %
Tabla 48: Contenido de humedad del agregado grueso.
HUMEDAD NATURAL M01 MO02 M03 | Und.
N=Peso de la muestra himeda 647.60 | 737.00 | 685.60 [g
O=Peso de la muestra seca 644.5 | 731.80 | 681.60 |g
Q=Contenido de agua N-O 3.10 5.20 4.00 |g
S=Humedad % (Q/R)*100 0.48 0.71 059 |%
Humedad Natural Promedio 0.59 %
Tabla 49: Contenido de humedad del agregado fino.
HUMEDAD NATURAL MO01 MO02 Und.
O=Peso de la muestra himeda 516.10 | 540.00 | 503.70 |g
P=Peso de la muestra seca 506.60 | 535.10 | 494.50 |g
R=Contenido de agua O-P 9.50 4.90 9.20 |g
T=Humedad % (R/S)*100 1.88 0.92 1.86 (%
Humedad Natural Promedio 1.55 %
Tabla 50: Peso unitario suelto del agregado grueso.
PESO UNITARIO SUELTO MO1 M02 MO03 | Und.
A=Peso del molde + Peso de la muestra de piedra chancada 23284 | 23121 | 23202 |g
B=Peso del molde 1491 1491 1491 |g
C=Peso de la muestra de piedra chancada |(A-B) 21793 | 21630 | 21711 |g
D=Volumen del molde 14759.83| 14759.83(14759.83|cm®
E= Peso unitario suelto |(C/D) 1.477 1.465 1.471 g/cm3
Peso Unitario suelto Promedio 1.47 glem’
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Tabla 51: Peso unitario compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO VARILLADO COMPACTADO M01 M02 M03 | Und.
F=Peso del molde + Peso de la muestra de piedra chancada varillada | 25729 | 25835 | 25069 |g
G=Peso del molde 1491 1491 1491 |g
H=Peso de la muestra de piedra chancada varillad (F-G) 24238 | 24344 | 23578 |g
I=Volumen del molde 14759.83| 14759.83|14759.83|cm®
J= Peso unitario varillado |(H/I) 1642 | 1649 | 1597 |g/cm®

Peso Unitario Varillado Promedio 1.63 glem®

Tabla 52: Peso unitario suelto del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO MOL | MO02 | MO3 [ Und.
A=Peso del molde + Peso de la muestra de arena 25339 | 25516 | 25355 |g
B=Peso del molde 1491 1491 1491 |g
C=Peso de la muestra de arena |(A-B) 23848 | 24025 | 23864 |g
D=Volumen del molde 14759.83| 14759.83 | 14759.83 |[cm’
E= Peso unitario suelto lcip) 1616 | 1628 | 1.617 |glem?

Peso Unitario suelto Promedio 1.62 glem®

Tabla 53: Peso unitario compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO VARILLADO COMPACTADO MO1 MO02 Und.
F=Peso del molde + Peso de la muestra arena varillada 29928 | 29932 | 29901 |g
G=Peso del molde 1491 1491 1491 |g
H=Peso de la muestra de arena varillada |(F-G) 28437 [ 28441 | 28410 |g
I=VVolumen del molde 14759.83| 14759.83 | 14759.83|cm®
J=Peso unitario varillado |(H/I) 1.927 1.927 1.925 |glem®

Peso Unitario Varillado Promedio 1.93 glem’

Tabla 54: Resistencia a la abrasion.

Resistencia de Abrasidn:
Graduacion B
Peso muestra 5000 g
11/2"-1"
1"-3/4"
3/4"-1/2" 2500 g
1/2" - 3/8" 2500 g
3/8"-1/4"
1/4" - N°4
N°4-N°8
Total desgaste 939 g
Ret. N° 12 4061 g
%Desgaste 18.78%
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Tabla 55: Tipo de gradacién segin peso retenido para determinar el nimero de

esferas.
. PESO DE LOS TAMANOS
TAMANO DE LOS TAMICES
INDICADOS (gr)
PASA RETENIDO A B C D
37.50 mm (1 2540 mm |1250 +
1/2") " 25
19.00mm [1250 +
25.40 mm (1) (3/4™) 25
1270 mm [1250 +|2500 +
19.00 mm (3/4") (/2" 10 10
951 mm |1250 +[2500 =+
12.70 mm (1/2") (3/8") 10 10
6.35 mm 2500 =+
9.51 mm (3/8") (1/4") 10
476 mm (N° 2500 =+
(RIS T 725 N N S p—— R u—
4) 10
2.36 mm (N°
4.76 mm (N° 4) 8) -~ 15000 + 10

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.019.

Tabla 56: Numero de esferas segun tipo de gradacion del material.

5 NUMEROS DE MASA DE LAS
GRADACION
ESFERAS ESFERAS (grs)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 £ 25
D 6 2500 + 15

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.019
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Tabla 57: Didmetro de varilla y nimero de varillados a ser usados al moldearse

especimenes de prueba.

CILINDRO
DIAMETRO DEL | DIAMETRODE | NUMERO DE GOLPES POR
CILINDRO LA VARILLA mm
CAPA
mm (niila ) (niiln
75 (3) a < 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75
VIGAS Y PRISMAS
Area superficial <
superior del DIAMETRO DE NUMERO DE GOLPES POR
L LA VARILLA mm
especimen (pulg.) CAPA
Cm? (pulg?) pulg.
160 (25) 0 menos 10 (3/8) 25
165 a 310 (26 a 49) 10 (3/8) 1 por cada 7 cm? (1 pulg?) de
320 (50) a mas 16 (5/8) 1 por cada 14 cm? (2 pulg?) de
Suearfisle—
CILINDROS HORIZONTALES PARA ESCURRIMIENTO PLASTICO
DIAMETRO DEL DIAMETRO DE .
CILINDRO LA VARILLA mm NUMERO DE GOLPES POR
CAPA
mm (pulg.) (pulg.)
150 (6) 16 (5/8) 50 total, 25 a lo largo de ambos

lados del eie

Fuente: Normas NTP 339.183 - 2013.

Tabla 58: Numero de capas de compactacion requeridas por espécimen.

TIPO Y TAMANO DE
ESPECIMENES mm

MODO DE

CONSOLIDACION

N° DE CAPAS DE
APROX. IGUAL

(pulg.) PROFUNDIDAD
CILINDROS DIAMETROS EN mm (pulg.)
75a100(3a4) Varillado 2
150 (6) Varillado 3
225 (9) Varillado 4
Hasta de 225 (9) Vibracion 2

PRISMAS Y CILINDROS HORIZONTALES PARA ESCURRIMIENTOS
PLASTICOS PROFUNDIDAD EN mm (pulg.)

Hasta 200 (8) Varillado 2
Mas de 200 (8) Varillado 3 0 més
Hasta 200 (8) Vibracion 1
Més de 200 (8) Vibracion 2 0 mas

Fuente: Norma NTP 339.183 - 2013.
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Tabla 59: Capacidad de los recipientes de medicion.

TAMANO MAXIMO NOMINAL

CAPACIDAD DEL

DEL AGREGADO GRUESO RECIPIENTE DE MEDICION
Pulg. mm. Pie® L
1 25.0 0.2 6
1% 375 0.4 11
2 50 0.5 14
3 75 1.0 28
4 112 2.5 70
6 150 3.5 100

Tamafios indicados de recipientes de medicidn que se usaran para ensayar el
concreto que contiene agregados de tamafio maximo nominal igual o més
pequefios que los listados. EI volumen real del recipiente serd por lo menos

95 % del volumen nominal listado.

Fuente: Normas NTP 339.046 - 2013.

Tabla 60: Tolerancias en los tiempos de prueba de los
especimenes de concreto.

EDAD DE TOLERANCIA

ENSAYO PERMISIBLE
24 horas +05h0621%
03 dias +20h628%
07 dias +6.0h63.6%
28 dias +20h063.0%
90 dias +48h622%

Fuente: Normas NTP 339.034 - 2013.
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7.4 Disefio de mezclas de concreto.

Tabla 61: Disefio de mezcla del concreto para ajuste de mezclas de prueba Cemento
Portland Compuesto Tipo ICO.

INFLUENCIA DE UN ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE

TESIS : CONCRETO F’C=250 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE JAEN.
TESISTA . BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.
DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE
AGREGADOS
Fecha de Disefio . 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
Realizado por : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.

UBICACION DEL LUGAR DE EXTRACCION DE LOS AGREGADOS
Cantera de donde se extraen los material : Josecito

DATUM uUso FRANJA
WGS-84 17 M
ESTE : 0748260.63
COORDENADAS UTM NORTE : 9355651.59
COTA . 544.00 m.s.n.m
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresién especificada del Concreto (f'c) 250.00 kg/cm2
Seleccién 214.20 a 357.00 kg/cm2
Incremento 86.70 kg/cm2 | 84
Resistencia promedio a la compresién del Concreto (fcr) 334.00 kg/cm2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto seco (kg/m3) : 1620 Peso unitario suelto seco (kg/m3) . 1471.00
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1926 Peso unitario seco compactado (kg/r: 1629.00
Peso especifico de masa (gr/cm3) : 2.56 Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.18
Absorcion (%) : 1.83 Absorciéon (%) : 0.93
Contenido de Humedad (%) . 1.55 Contenido de Humedad (%) : 0.59
Médulo de Finura : 3.01 Médulo de Finura : 7.29
CEMENTO Tamafo maximo Nominal (Pulg.) : 1"
Norma : NTP 334.009-2013 Perfil del Agregado : Angular
Tipo de Cemento . Pacasmayo Portland Compuesto Tipo ICO.
Peso Especifico (gr/cm: 2.92
AGUA
Norma : NTP 334.009-2013
Peso Especifico (gr/cm: 1.00
DISENO DE MEZCLA
Seleccién del Asentamiento Tipo de ConSiSt?nCia : Plastica
Asentamiento : 3"-4"
Tipo de Concreto a disefiar Concreto sin Aire Incorporado
P 193.00 It/m3
Volumen unitario de Agua
Contenido de aire total 1.50 %
Relacién Agua / Cemento 0.50
Factor cemento Cantidad de Cemento : 386.00 Kg/m3
Factor Cemento : 9.08 Bolsas/m3
Cemento : 0.132 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los elementos de |la Agua : 0.193 m3
Pasta : Aire : 0.015 m3
Suma de Volimenes . 0.340 m3
Volumen absolutos de los Agregados. Volumen absoluto : 0.660 m3
Contenido de Cemento . 9.08 Bolsas/m3
Médulo de finura de la Combinacién de Agregados TMN : 1"
MFCA . 5.50
Agregado Fino en relaciéon al volumen absoluto total de Agregado. |% de Agregado Fino : 41.82 %
. Agregado Fino : 0.276 m3
Volimenes absolutos de los Agregados. Agregado Grueso - 0384 m3
Agregado Fino : 706.40 Kg/m3
Peso Seco de los Agregados. Agregado Grueso : 836.80 Kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Cemento —— : 386.00 Kg/m3
Finura de la Combinacién de Agregados a ser empleados como Agua de dls_eno - 193.00 W/m3
valores de Disefio. Agregado Fino seco : 706.40 Kg/m3
A. Grueso seco : 836.80 Kg/m3
Cemento . 42.50 Kg/bls
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan en una Agua de disefio : 21.25 lt/bls
tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco . 77.78 Kg/bls
Agregado Grueso seco : 92.13 Kg/bls
Cemento : 1
Proporcién en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino seco : 1.83
humedad del agregado Agregado grueso seco 2.17
Agua de Disefio . 21.3 It/bls
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Tabla 62: Correccion por contenido de humedad de los agregados para el ajuste de
mezcla para Cemento Portland Compuesto Tipo ICO.

INFLUENCIA DE UN ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE
TESIS : CONCRETO F’C=250 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE JAEN.

TESISTA : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.

DISENO DE MEZCLA USANDO EL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

Fecha de Correcci: 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
Realizado por : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO (CONCRETO PATRON)

Cantera de donde se extraen los materiales : Josecito
Cemento : 386.00 Kg/m3
. _ Agua de disefio : 193.00 It/m3
Materiales de Disefio Agregado Fino seco : 706.40 Kg/m3
Agregado Grueso seco : 836.80 Kg/m3
. Agregado Fino : 1.55 %
Contenido de Humedad de los Componentes Agregado Grueso ; 0.59 %
. Agregado Fino : 1.83 %
Absorcion de los Componentes Agregado Grueso : 0.93 %
. Agregado Fino : 717.30 Kg/m3
Peso Himedo de los Componentes Agregado Grueso ; 841.70 Kg/ms
. Agregado Fino : -0.28 %
Humedad Superficial de los Componentes Agregado Grueso : 034 %
Agregado Fino : -2.00 It/m3
Aporte de Humedad de los Componentes Agregado Grueso : -2.80 It/m3
Aporte Total : -4.80 It/m3
Agua Efectiva Agua Efectiva : 197.80 It/m3
Cemento : 386.00 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser Agua Efectiva . 197.80 It/m3
emplados en las mezclas de prueba por m3 Agregado Fino Himedo . 717.30 Kg/m3
Agregado Grueso Himedo : 841.70 Kg/m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva : 0.51
Cemento : 42.5 Kg/bls
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se Agua Efectiva : 21.8 It/bls
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino hiimedo : 79.0 Kg/bls
Agregado grueso humedo : 92.7 Kg/bls
Cemento : 1
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Humedad |Agregado fino himedo : 1.86
del Agregado. Agregado grueso htimedo : 2.18
Agua Efectiva : 21.8 It/ saco
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Tabla 63: Ajuste de mezcla por apariencia, asentamiento, agua adicional y contenido
de aire para la elaboracion del concreto para Cemento Portland Compuesto Tipo ICO.

TESIS

TESISTA : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.

INFLUENCIA DE UN ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE
: CONCRETO F’C=250 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE JAEN.

CORRECCION POR APARIENCIA, ASENTAMIENTO, AGUA ADICIONAL Y CONTENIDO DE AIRE

Fecha de Correcci: 27 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
Realizado por

: BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.

Cantera de donde se extraen los materiales : Josecito 'VER DISENO)

Contenido de Humedad de los Componentes 23:23232 (FBi:J(:eso . 3:2 22
Absorcion de los Componentes 23:2323g (F;irr:::sso (1)32 Zﬁ
Humedad Superficial de los Componentes 28:3232 (Fsirrz:?aso ggi 22

Materiales de disefio por tanda (0.02 m3)

Cemento

7.72 Kgl/tanda

Agua de disefio

3.86 It/tanda

Agregado Fino seco

14.13 Kg/tanda

Agregado Grueso seco

16.74 Kg/tanda

Materiales corregidos por humedad por tanda (0.02 m3)

Cemento

7.72 Kgl/tanda

Agua Efectiva

3.96 It/tanda

Agregado fino himedo

14.35 Kg/tanda

Agregado grueso humedo

16.83 Kg/tanda

Datos obtenidos en laboratorio

Apariencia

:| Ligeramente gravosa

Asentamiento 6.00 cm
Agua adicional 0.00 cm3
Contenido de Aire 2.00 %

Peso Unitario del Concreto

2,375.97 Kg/m3

Tanda de mezclado

Cemento

7.72 Kg/tanda

Agua Ahadida

3.96 It/tanda

Agregado fino himedo

14.35 Kg/tanda

Agregado grueso hiimedo

16.83 Kg/tanda

Peso de la Colada

42.86 Kg/tanda

Rendimiento

Rendimieto de la tanda

0.0180373 m3/tanda

Agua de mezclado por tanda

Aporte del Agregado Fino

-0.04 It/tanda

Aporte del Agregado Grueso

-0.06 It/tanda

Agua Afadida

3.96 It/tanda

Agua de mezclado por tanda

3.86 It/tanda

Nuevos Materiales de Disefio

Agua de mezclado por m3, correccion por agua adicional Agua de mezclado por m3 213.78 It/m3
Asentamiento deseado 9.00 cm
Correccién por asentamiento (Incremento de 2 It por cada Asentamiento obtenido 7.00 cm
incremento de 1 cm en asentamiento) Incrementar asentamiento en 2.00 cm
Incrementar agua de mezcla en 4.00 It/m3
Agua de mezclado por m3, correccién por asentamiento Agua de mezclado por m3 217.78 It/m3
Contenido de aire deseado 1.50 %
Correccién por contenido de aire (Incremento de 3 It por cada |Contenido de aire obtenido 2.00 %
disminucién de 1 %en el contenido de aire) Disminuir el aire en -0.50 %
Incrementar agua de mezcla en 1.50 It/m3
Agua de mezclado por m3, correccién por contenido de aire Agua de mezclado por m3 219.28 It/m3
Agua de disefio 0.2193 m3
Correccién por apariencia de la mezcla (Método de los C?memo 0.1502 m3
voldmenes absolutos) Aire atrapado 0.0150 m3
Agregado grueso 0.3402 m3
Agregado fino 0.2753 m3
Agua de disefio 219.30 It/m3

Cemento

438.58 Kg/m3

Agregado grueso

741.64 Kg/m3

Agregado fino

704.77 Kg/m3

Aire atrapado

1.50 %
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Tabla 64: Ajuste de mezcla por resistencia, mediante Ley De Powers Para Cemento
Portland Compuesto Tipo ICO.

INFLUENCIA DE UN ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE
TESIS : CONCRETO F’C=250 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE JAEN.
TESISTA : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.

CORRECCION POR RESISTENCIA
Fecha de Correcci: 5 DE OCTUBRE DEL 2016

Realizado por : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.
Cantera de donde se extraen los materiales : Josecito
Resistencia del especimen 01 286.957 kg/cm2
Resistencia promedio de los especimenes de ensayo a los 7 Resistencia del especimen 02 : 265.823 kg/cm2
dias Resistencia del especimen 03 : 264.580 kglcm2
Resistencia de 03 especimenes : 272.45 kg/lcm2
Probable resistencia a los 28 dias (1.4 de |la Resist. a los 7 dias) |Resistencia probable a 28 dias 381.43 kg/lcm2
Resistencia deseada a los 28 dias Resistencia deseada a 28 dias fc : 250.00 kg/cm2
Relacién a/c empleada en el disefio original Rel. a/c disefio 1° correcién : 0.50
Grado de hidratacién del concreto bajo las condiciones de Grado de hidratacion (a) : 0.57
Relacién a/c empleada en el disefio original Rel. a/c corregida por hidrat. : 0.60
Agua de disefio : 0.219 m3
Volumenes Absolutos de los Nuevos Materiales de Disefio Cemento : 0.125 m3
(Método de los volimenes absolutos) Agregado grueso SeCo : 0.361 m3
Agregado fino seco : 0.293 m3
Aire atrapado : 0.002 m3
Agua de disefio : 219.30 It/m3
Cemento : 365.50 Kg/m3
Nuevos Materiales de Disefio Agregado grueso seco : 788.06 Kg/m3
Agregado fino seco : 748.88 Kg/m3
Aire atrapado : 1.50 %
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Tabla 65: Disefio de mezcla del concreto patron — Correccion Por Humedad para
Cemento Portland Compuesto Tipo ICO.

INFLUENCIA DE UN ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE
TESIS : CONCRETO F’C=250 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE JAEN.
TESISTA : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS PARA LOS VACEADOS RESPECTIVOS
Fecha de Correcci: 5 DE OCTUBRE DEL 2016
Realizado por . Bach. Ing. Civil ELMER APONTE CORREA
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO (CONCRETO PATRON)
Cantera de donde se extraen los materiales : Josecito (VER DISENO)
Cemento : 365.50 Kg/m3
. I Agua de disefio : 219.30 It/m3
Materiales de Disefio Agregado Fino seco : 748.88 Kg/m3
Agregado Grueso seco : 788.06 Kg/m3
. Agregado Fino : 2.10 %
Contenido de Humedad de los Componentes Agregado Grueso : 0.59 %
. Agregado Fino : 1.83 %
Absorcién de los Componentes Agregado Grueso : 0.93 %
. Agregado Fino : 764.60 Kg/m3
Peso Himedo de los Componentes Agregado Grueso ; 792.70 Kg/m3
- Agregado Fino : 0.27 %
Humedad Superficial de los Componentes Agregado Grueso : 034 %
Agregado Fino : 2.00 It/m3
Aporte de Humedad de los Componentes Agregado Grueso : -2.70 It/m3
Aporte Total : -0.70 It/m3
Agua Efectiva Agua Efectiva : 220.00 It/m3
Cemento : 365.50 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser Agua Efectiva : 220.00 It/m3
empleados en las mezclas de prueba por m3 Agregado Fino Himedo : 764.60 Kg/m3
Agregado Grueso Himedo : 792.70 Kg/m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva : 0.60
Cemento ; 42.5 Kg/bls
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se Agua Efectiva : 25.6 It/bls
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo : 88.9 Kg/bls
Agregado grueso humedo : 92.2 Kg/bls
Cemento : 1.0
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Humedad |Agregado fino himedo : 2.1
del Agregado. Agregado grueso humedo : 2.2
Agua Efectiva : 25.6 It / saco
Cemento : 8.60
. . Agregado fino himedo : 16.32
Volumen Aparente de los materiales (pie3). Agregado grueso himedo : 18.92
Agua Efectiva : 219.3 It / saco
Cemento : 1.0
Proporcion en Volumen de los materiales sueltos Agregado fino humgdo : 1.9
Agregado grueso humedo : 2.2
Agua Efectiva : 25.5 It / saco
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Tabla 66: Diseflo de mezcla del concreto con aditivo Z RETAR.

INFLUENCIA DE UN ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE
: CONCRETO F’C=250 Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE JAEN.

TESIS

TESISTA : BACH. ING. CIVIL ELMER APONTE CORREA.

CONCRETO CON ADITIVO ZRETAR

Fecha de Correcci: 5 DE OCTUBRE DEL 2016
. Bach. Ing. Civil ELMER APONTE CORREA

Realizado por

CONCRETO CON ADITIVO Z RETAR
Josecito

Cantera de donde se extraen los materiales :

(VER DISENO)

Determinacion de la cantidad del aditivo Z RETAR en funcion de la
temperatura ambiente, la temperatura ambiente de disefio es de

Dosificacion:

32°C. Z RETAR : 3.46 onz/blsc
onz 1 29.55 cc
Z RETAR 102.243 cc/blsc
Cemento 365.50 Kg/m3

Peso de los materiales corregidos por humedad a ser empleados en
las mezclas de prueba por m3

Agua Efectiva

Agregado Fino Himedo
Agregado Grueso Himedo
Z RETAR

220.00 It/m3
764.60 Kg/m3
792.70 Kg/m3
879.3 cc/m3

Materiales de disefio por tanda (0.02 m3)

Cemento

Agua de disefio

Agregado Fino humedo
Agregado Grueso humedo
Z RETAR

7.31 Kg/tanda
4.40 lt/tanda
15.29 Kg/tanda
15.85 Kg/tanda
17.6 cc/tanda
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7.5  Resultados de los ensayos en laboratorio.
Tabla 67: Especimenes cilindricos elaborados con cemento tipo ICO sin aditivo ensayados a compresion a los 07 dias de edad.

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN N° PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON |  ------
TIPO DE ESPECIMEN CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO |  ------
ESPECIMEN N° N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 N° 05 N° 06 N°07 N° 08 N° 09 N°10 [ a--ee
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7dias | ------
FALLA DE ROTURA TIPO- 2 TIPO-5 TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO- 3 TIPO- 5 TIPO- 4 TPO-2 | aeee--
ALTURA PROMEDIO 30185 mm 300.50 mm 302.00 mm 303.35mm 302.00 mm 303.50 mm 30170 mm 30145 mm 302.60 mm 303.0mm | ------
DIAMETRO PROMEDIO 14.97cm 14.96cm 15.05¢cm 15.10cm 15.08 cm 15.17cm 14.97cm 15.23¢cm 15.13¢cm 14.98cm | ------
PESO 12.28 Kg 12.36 Kg 12.50Kg 12.48 Kg 12.46 Kg 12.53Kg 12.34Kg 12.37Kg 12.42Kg 12.39Kg 12.41Kg
F ¢ DE DISENO 250 Kg/lcm2 250 Kg/cm2 250 Kg/lcm2 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/icm2 |  ------
PESO UNIATRIO C° END. 23114 Kg/m3 | 2474.4Kg/m3 | 2326.7 Kg/m3 | 2297.3 Kg/m3 | 23116 Kg/m3 | 2285.7 Kg/m3 | 2323.8 Kg/m3 | 2252.5 Kg/m3 | 2282.9 Kg/m3 | 2319.4 Kg/m3 | 2318.6 Kg/m3
CARGA MAX. DE ROTURA 38.28 Tn 39.11Tn 35.80 Tn 34.83Tn 35.21Tn 33.87Tn 36.92Tn 34.16 Tn 34.0Kg/m3 | 35.9Kg/m3 35.81Tn
ESFUERZO DE ROTURA 217.5Kg/lcm2 | 222.5Kg/cm2 | 2012 Kg/cm2 | 194.5 Kg/cm2 | 197.3 Kg/cm2 | 187.5 Kg/cm2 | 209.8 Kg/cm2 | 187.5 Kg/cm2 | 189.0 Kg/cm2 | 203.7 Kg/cm2 [ 2010 Kg/cm2

MODULO DE NORMA 221419.96 | 223947.42 | 21298425 | 20938553 | 210862.04 | 205580.26 | 217439.34 | 205584.97 | 206402.53 | 214303.62 | 212790.99

ELASTICIDAD "Ec"  |E:260
(Kglcm?2) ACI363R 226815.58 228600.93 220856.74 218314.67 219357.64 215626.69 224003.74 215630.01 216207.52 221788.72 220720.22
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Tabla 68: Especimenes cilindricos elaborados con cemento tipo ICO sin aditivo ensayados a compresion a los 14 dias de edad.

DATOS DEL ESPECIMEN

ESPECIMEN N° PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON | = ------
TIPO DE ESPECIMEN CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO [  ------
ESPECIMEN N° N° 01 N° 02 N°03 N° 04 N°05 N°06 N°07 N° 08 N°09 N°10 | a-eee-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias l4dias | ------
FALLA DE ROTURA TIPO- 2 TIPO- 4 TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO- 2 TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO- 3 TIPO- 2 TPO-5 |  ------
ALTURA PROMEDIO 30175 mm 30115 mm 300.80 mm 30190 mm 30120 mm 302.03 mm 30105 mm 30145 mm 302.10 mm 302.25mm | ------
DIAMETRO PROMEDIO 15.03cm 15.06 cm 15.09cm 14.99cm 15.08cm 15.10cm 15.05cm 15.12¢cm 15.144cm 15.03cm | ------
PESO 12.38Kg 12.34Kg 12.34Kg 12.22 Kg 12.35Kg 12.39Kg 12.27Kg 12.31Kg 12.46 Kg 12.35Kg
F ¢ DE DISENO 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 [ 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | ------
PESO UNIATRIO C° END. 2314.0Kg/m3 | 2436.4 Kg/m3 | 2293.9 Kg/m3 | 2293.6 Kg/m3 | 22912 Kg/m3 | 2290.7 Kg/m3 | 22911Kg/m3 [ 2274.3 Kg/m3 | 22910 Kg/m3 [ 2303.0 Kg/m3 | 2307.9 Kg/m3
CARGA MAX. DE ROTURA 41347Tn 42.83Tn 44.26 Tn 40.67Tn 44.02Tn 44.71Tn 42.19Tn 45.15Tn 45.8Kg/m3 | 415Kg/m3 43.25Tn
ESFUERZO DE ROTURA 233.2Kg/cm2 | 240.4Kg/cm2 | 247.5Kg/cm2 | 230.5 Kg/cm2 | 246.6 Kg/cm2 | 249.7 Kg/cm2 | 237.2 Kg/cm2 | 2515 Kg/cm2 | 254.2 Kg/cm2 | 234.2 Kg/cm2 | 242.5 Kg/cm2
MODULO DE :%Fgg’m 229256.44 232793.32 23619138 227930.18 | 235775.87 | 237224.58 | 231204.76 | 238078.22 | 239357.67 | 229742.62 233755.50
ELASTICIDAD "Ec" -
(Kglcm2) ACI363R 23235114 234849.53 237249.86 231414.29 236956.35 237979.70 233727.40 238582.69 239486.48 232694.56 235529.20
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Tabla 69: Especimenes cilindricos elaborados con cemento tipo ICO sin aditivo ensayados a compresion a los 28 dias de edad.

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN N° PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON | = ------
TIPO DE ESPECIMEN CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO |  ------
ESPECIMEN N° N°01 N°02 N°03 N° 04 N°05 N° 06 N° 07 N°08 N°09 N°10 | ------
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28dias | @ ------
FALLA DE ROTURA TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO- 2 TIPO- 4 TIPO- 2 TIPO- 2 TIPO-5 TIPO-5 TIPO- 3 TPO-4 | ------
ALTURA PROMEDIO 30170 mm 30150 mm 300.65 mm 30150 mm 302.00 mm 300.90 mm 30100 mm 30190 mm 302.30 mm 30125mm | ------
DIAMETRO PROMEDIO 15.05cm 15.04cm 15.12cm 15.18cm 15.11cm 15.07cm 15.18cm 15.23cm 15.12cm 15.08cm | ------
PESO 12.37Kg 13.07 Kg 12.39Kg 12.47Kg 12.45 Kg 12.36 Kg 12.38Kg 12.42 Kg 12.49 Kg 12.40 Kg
F ¢ DE DISENO 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250 Kg/lcm2 250 Kg/cm2 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/icm2 |  ------
PESO UNIATRIO C° END. 2304.8 Kg/m3 | 2440.1Kg/m3 | 2295.2 Kg/m3 | 2286.8 Kg/m3 | 2299.0 Kg/m3 | 2302.9 Kg/m3 | 2272.6 Kg/m3 | 2258.2 Kg/m3 | 23011Kg/m3 [2304.6 Kg/m3 | 2306.5 Kg/m3
CARGA MAX. DE ROTURA 5174 Tn 52.25Tn 49.95Tn 49.67Tn 50.52Tn 5129Tn 49.09Tn 49.07 Tn 49.6Kg/m3 | 50.9Kg/m3 50.41Tn

ESFUERZO DE ROTURA 290.8 Kg/cm2 | 294.1Kg/cm2 | 278.2 Kg/cm2 | 274.6 Kg/lcm2 | 2818 Kg/cm2 | 287.6 Kg/cm2 | 2713 Kg/cm2 | 269.4 Kg/cm2 | 276.0 Kg/cm2 | 285.3 Kg/cm2 | 280.9 Kg/cm2
MODULO DE E%EQAA 256033.83 257486.74 250403.48 248796.00 252009.65 254594.75 247273.79 24640170 249420.35 253570.10 251,599.04
ELASTICIDAD "Ec" -
(Kg/cm2) ACI363R 251266.23 252292.54 247289.04 246153.55 248423.62 250249.69 245078.29 244462.26 246594.58 249525.89 248,133.57
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Tabla 70: Especimenes cilindricos elaborados con cemento tipo ICO con aditivo Z RETAR ensayados a compresion a los 7 dias de edad.

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN N° PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITVO | ------
TIPO DE ESPECIMEN CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO |  ------
ESPECIMEN N° N°O01 N° 02 N°03 N° 04 N° 05 N° 06 N° Q07 N°08 N°09 N®10 | ------
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7dias | ------
FALLA DE ROTURA TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO-5 TIPO- 2 TIPO- 2 TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO- 4 TIPO-5 TIPO-3 |  ------
ALTURA PROMEDIO 30185 mm 300.50 mm 302.00 mm 303.35mm 302.00 mm 303.50 mm 30170 mm 30145 mm 302.60 mm 303.10mm | ------
DIAMETRO PROMEDIO 14.97cm 14.96cm 15.05cm 15.10cm 15.08cm 15.17¢cm 14.97cm 15.23cm 15.13¢cm 14.98cm | ------
PESO 12.22 Kg 12.39 Kg 12.48 Kg 12.52 Kg 12.42 Kg 12.49 Kg 12.37 Kg 12.32 Kg 12.47 Kg 236Kg | te----
F ¢ DE DISENO 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/icm2 | ------
PESO UNIATRIO C° END. 2300.1Kg/m3 | 2474.4 Kg/m3 | 2323.0 Kg/m3 | 2304.7 Kg/m3 | 2304.1Kg/m3 | 2278.4 Kg/m3 | 2329.5 Kg/m3 | 2243.4 Kg/m3 | 2292.1Kg/m3 | 2313.8 Kg/m3 | 2316.4 Kg/m3
CARGA MAX. DE ROTURA 34.36 Tn 35.99 Tn 33.63Tn 33.23Tn 33.51Tn 32.78 Tn 33.72Tn 32.89Tn 32.8 Kg/m3 33.5Kg/m3 33.65Tn
ESFUERZO DE ROTURA 195.2 Kg/cm2 | 204.7 Kg/cm2 | 189.1Kg/cm2 | 185.6 Kg/cm2 | 187.7 Kg/cm2 | 1815 Kg/cm2 | 1916 Kg/cm2 | 180.6 Kg/cm2 | 182.7 Kg/cm2 | 190.1Kg/cm2 | 188.9 Kg/cm2

MODULO DE E%Fgg’m 20077823 | 21482118 20643311 | 204512.97 | 20571611 | 202264.23 | 207813.41 | 201745.80 | 20291584 | 207027.35 | 206302.82
ELASTICIDAD "Ec" -
(Kg/cm2) ACI363R 218592.06 222154.32 216229.13 214872.77 215722.65 213284.30 217204.14 212918.09 213744.58 216648.89 216137.09
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Tabla 71: Especimenes cilindricos elaborados con cemento tipo ICO con aditivo Z RETAR ensayados a compresion a los 14 dias de edad.

DATOS DEL ESPECIMEN

ESPECIMEN N° PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO [ CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITVO | ------
TIPO DE ESPECIMEN CILINDRICO | CILINDRICO CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | — ------
ESPECIMEN N° N°O01 N°02 N°03 N° 04 N° 05 N° 06 N°O07 N°08 N°09 N°e10 |  ------
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias 14 dias l4dias | ------
FALLA DE ROTURA TIPO-5 TIPO- 4 TIPO- 2 TIPO- 2 TIPO-5 TIPO- 3 TIPO- 4 TIPO- 2 TIPO- 3 TPO-5 |  ------
ALTURA PROMEDIO 30175 mm 30115 mm 300.80 mm 30190 mm 30120 mm 302.03mm 30105 mm 30145 mm 302.10 mm 302.25mm | ------
DIAMETRO PROMEDIO 15.03cm 15.06 cm 15.09cm 14.99cm 15.08cm 15.10cm 15.05¢cm 15.12cm 15.14cm 15.03cm | ------
PESO 12.35Kg 12.39Kg 12.41Kg 12.18 Kg 12.38Kg 12.37Kg 12.31Kg 12.26 Kg 12.42Kg 12.38Kg
F ¢ DE DISENO 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/icm2 | ------
PESO UNIATRIO C° END. 2308.3 Kg/m3 | 2436.4Kg/m3 | 2306.9 Kg/m3 | 2286.1Kg/m3 | 2296.7 Kg/m3 | 2287.1Kg/m3 | 2298.6 Kg/m3 | 2265.1Kg/m3 | 2283.6 Kg/m3 | 2308.6 Kg/m3 | 2307.7 Kg/m3
CARGA MAX. DE ROTURA 45.57 Tn 42.05Tn 40.24Tn 45.98 Tn 4114 Tn 39.09Tn 42.51Tn 39.03Tn 38.8 Kg/m3 43.6 Kg/m3 4180 Tn
ESFUERZO DE ROTURA 257.0 Kg/cm2 | 236.1Kg/cm2 | 225.0 Kg/cm2 | 260.6 Kg/cm2 | 230.5 Kg/cm2 | 218.3 Kg/cm2 | 238.9 Kg/cm?2 | 217.4 Kg/cm2 | 215.3 Kg/cm2 | 245.7 Kg/cm2 | 234.5 Kg/cm2
MODULO DE ELASTICIDAD |& ang " 240683.86 | 230679.97 | 225213.82 | 24234550 | 22793512 | 221817.74 | 232074.85 | 221359.63 | 220277.69 | 235357.23 | 229774.54
"Ec” (Kg/em2) ACI363R 240423.27 233356.70 229495.50 241597.03 231417.78 227096.56 234342.01 226772.96 226008.70 236660.63 232717.11
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Tabla 72: Especimenes cilindricos elaborados con cemento tipo ICO con aditivo Z RETAR ensayados a compresion a los 28 dias de edad.

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN N° PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO CONADITVO [ CONADITVO | CONADITVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITIVO | CONADITVO | CONADITIVO | CONADITVO | ------
TIPO DE ESPECIMEN CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO | CILINDRICO [ — ------
ESPECIMEN N° N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 N° 05 N° 06 N°07 N°08 N° 09 N°10 | ------
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28dias | @ ------
FALLA DE ROTURA TIPO- 3 TIPO- 4 TIPO- 2 TIPO- 3 TIPO- 2 TIPO- 2 TIPO- 4 TIPO- 5 TIPO- 5 TPO-2 |  ------
ALTURA PROMEDIO 30170 mm 30150 mm 300.65 mm 30150 mm 302.00 mm 300.90 mm 30100 mm 30190 mm 302.30 mm 30125mm | ------
DIAMETRO PROMEDIO 15.05cm 15.04cm 15.22cm 15.18cm 15.11cm 15.07 cm 15.18cm 15.23cm 15.2cm 15.08cm | ------
PESO 12.41Kg 13.07 Kg 12.37Kg 12.49 Kg 12.41Kg 12.29Kg 12.34Kg 12.48 Kg 12.38 Kg 12.36 Kg
F ¢ DE DISENO 250 Kg/lcm2 250 Kg/cm2 250 Kg/cm2 250 Kg/lcm2 250 Kg/lcm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | 250Kg/cm2 | ------
PESO UNIATRIO C° END. 2312.2 Kg/m3 | 2440.1Kg/m3 | 22915 Kg/m3 | 2290.5 Kg/m3 | 22916 Kg/m3 | 2289.9 Kg/m3 [ 2265.2 Kg/m3 | 2269.1Kg/m3 [ 2280.8 Kg/m3 [ 2297.2 Kg/m3 | 2302.8 Kg/m3
CARGA MAX. DE ROTURA 54.00 Tn 55.55Tn 52.52Tn 52.05Tn 52.87 Tn 53.97 Tn 5155Tn 50.95Tn 518 Kg/m3 53.2 Kg/m3 52.85Tn
ESFUERZO DE ROTURA 303.5Kg/cm2 | 312.7 Kg/cm2 | 292.5Kg/cm2 | 287.8 Kg/cm2 | 294.9 Kg/cm2 | 302.6 Kg/cm2 | 284.9 Kg/cm2 | 279.7 Kg/lcm2 | 288.6 Kg/cm2 | 298.1Kg/cm2 | 294.5 Kg/cm2

MODULO DE g%gg’”‘\ 261572.71 | 265473.88 | 256783.41 | 254700.34 | 257804.76 | 261164.80 | 25339712 | 25106969 | 255048.10 | 259206.10 | 257622.10
ELASTICIDAD "Ec" -
(Kglcm2) ACI363R 255178.80 257934.52 251795.72 250324.28 252517.19 254890.72 249403.71 | 247759.64 250569.92 253507.07 252388.16
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Tabla 73: Ensayo del peso unitario endurecido del concreto patron.

\° DE D'A'\[")ETRO ALE‘éRA PESO UNITARIO DEL
PROBETA | PESO (K9 | proBETA | PROBETA CONIC(E{OEISQ/P?; XOn
(cm) (cm)

1 12.37 15.05 30.170 2304.79

2 13.07 15.04 30.150 2440.07

3 12.39 15.12 30.065 2295.18

4 12.47 15.18 30.150 2286.82

5 12.45 1511 30.200 2299.02

6 12.36 15.07 30.090 2302.93

7 12.38 1518 30.100 2272.59

8 12.42 15.23 30.190 2258.23

9 12.49 1512 30.230 2301.08

10 12.40 15.08 30.125 2304.63

Promedio 2306.53

Desv. Est. 49.38

Coef. Var. 2.14%

Tabla 74: Ensayo del peso unitario endurecido del concreto con aditivo Z RETAR.

DIAMETRO

PESO UNITARIO DEL

PROBETA | PESO (KO) | DEPROBETA | ocrews o | ADITIVO Z RETAR

&) (Kg/m3)

1 12.41 15.05 30.170 2312.24
2 13.07 15.04 30.150 2440.07
3 12.37 15.12 30.065 2291.47
4 12.49 15.18 30.150 2290.49
5 12.41 15.11 30.200 2291.64
6 12.29 15.07 30.090 2289.88
7 12.34 15.18 30.100 2265.25
8 12.48 15.23 30.190 2269.14
9 12.38 15.12 30.230 2280.81
10 12.36 15.08 30.125 2297.20
Promedio 2302.82

Desv. Est. 50.07

Coef. Var. 2.17%
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Tabla 75: Ensayo a la resistencia a compresion del concreto patrén.

ENSAYOS A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DEL CONCRETO
PATRON (CEMENTO TIPO ICO) Kg/cm?.

N° PROBETAS

EDAD DE ENSAYO

7 dias 14 dias 28 dias

1 217.50 233.17 290.82

2 222.50 240.42 294.13

3 201.24 247.49 278.17

4 194.50 230.48 274.61

5 197.25 246.62 281.75

6 187.50 249.66 287.56

7 209.75 237.15 271.26

8 187.50 251.46 269.35

9 189.00 254.17 275.99

10 203.75 234.16 285.25

PROMEDIO 201.05 242.48 280.89
DESV. EST. 12.40 8.46 8.40
COEF. VAR. 6% 3% 3%

Tabla 76: Ensayo a la resistencia a la compresion del concreto con

aditivo Z RETAR.

ENSAYOS A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DEL CONCRETO

CON ADITIVO Z RETAR (CEMENTO TIPO ICO) Kg/cm2.

N° PROBETAS

EDAD DE ENSAYO

7 dias 14 dias 28 dias

1 195.23 256.99 303.54

2 204.73 236.07 312.66

3 189.06 225.02 292.53

4 185.55 260.56 287.80

5 187.74 230.49 294.86

6 181.50 218.28 302.59

7 191.59 238.94 284.86

8 180.57 217.38 279.65

9 182.67 215.26 288.59

10 190.15 245.74 298.07

PROMEDIO 188.88 234.47 294.51
DESV. EST. 7.27 16.21 9.93
COEF. VAR. 4% 7% 3%
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7.6 Fichas técnicas.

7.6.1 Ficha técnica del cemento Pacasmayo Portland Tipo ICO utilizado en los

€nsayos.
o (Cale L3 Coionia M. 150 U, Bl Wivero de Momemico Santiago e Surco - Uma
Carmetera Fanamericana Norie Km. 668 Pacasmayo - La Liveriad
Telefono 317 - 5000
PACASMAYO
SGC-REG-06-G0002
Version 01
Cemento Portland Compuesto Tipe ICo
Conforme a la NTP 334.080
Pacasmayo, 20 de Julio del 2016
COMPOSICION QUIMICA CPSAA Requisito
NTP 334.090

MgO % 22 Maximo 6.0
S03 % 24 Maximo 4.0

PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito

NTP 334.090

Contenido de Aire % 4 Mazimo 12
Expansion en Autodave % 0.07 Maximo 0.80
Superficie Especifica cmig 640 MO ESPECIFICA
Retenido M32Z5 %% 42 MO ESPECIFICA
Diensidad gimL 292 MO ESPECIFICA
Resistencia Compresidn -

- o . . MPa 234 Minimio 13.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kglem2) {239) (Minimo 133)

. - . . MPa 296 Minirmio 20.0
Resistencia Compresion a 7dias [Kglom2) {302) (Minima 204)

. - . - MPa 36T Minimo 25.0
Resistencia Compresion a 2Bdias [Kglom2) 1374) {Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado Inicia min 134 Minime 45
Fraguado Final min 290 Maximo 420

Los resultados amioa mostrados, carmesponden al promedio del cemenio despachado durante & perlodo gel 01-06-2016 al 30-05-2015

La reslstancia a la compresion 3 26 gias comasponde al mes o2 Mayo 206

cscfl

Ing. vanoff V. Rojas Tello

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo 5.R.L.

Est fotsiments profibina @ reproduccion ol o pandal de et GOCUMENIO Sin I3 Suonzacion de Cementos Facssmays 5AA
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7.6.2 Ficha técnica del aditivo Z RETAR utilizado en los ensayos.

'6- ZADITIVOS:
El Meiur Flmil_lll del Concrefo é{i
“28 Aios al Seruicia det Perz” w4

Z RETAR

- Aditivo retardador con control sobre el fragiie. no es téxico ni inflamable.
- No contiene cloruros. ASTM C 494 - G
- Permite un control mas efectivo para mezcelar la variedad de condiciones de trabajo.

L RDITIVOS ,

VENTAJAS
- Retarda la iniciacion de fragiie 4 horas a 8 horas
- Para mayor retardo usar el doble de la dosificacion, hacer pruebas en el campo.
- No entrampa aire.
- Aumenta la resistencia final.
- Disminuye los agrietamientos.
- Reduce la posibilidad de juntas frias.
- Reduce contenido de cemento.
- Reduccion del agua en un 10 %.

Climas calurosos, largas distancias.

- Vaciado de concreto en pozos.

- Enlacolocacion de grandes volumenes de concreto.

- Pisos y pavimentos especiales cuando se va a utilizar

- Endurecedores de piso (Z PISO, Z PLATA).

- Donde resulte dificultoso el transporte y colocacion.

- Cisternas. silos. tanques con Z. 1 POLVO. lo cual obtendrd mortero. silos v
concretos impermeabilizados.

APLICACION
- Viene listo para ser agregado al agua del amasado, reducir proporcionalmente el
agua segun la misma cantidad de Z RETAR VZ a usar.
- Z RETAR. viene listo para ser agregado al agua

CUIDADOS

El Z RETAR primero en ¢l agua, después los agregados.

RENDIMIENTO

Temperatura de la region o lugar hasta
8onz x BC

lonz = 28.35 gr.

lonz = 29.57 cc.

1GIn. = 3750 cc.

LIMA: Av. Los faisanes N® 675 Urb. La Campifia Telf.: 2523058 Cel. Tec: 998 128 514 /996 330 130
E-mail: ventas@zcorporacion.com.pe / cotizaciones@zcorporacion.com.pe / Web site: www.zaditivos.com.pe
AREQUIPA: Calle Paucarpata 323-A — Cercado Telf:: (054) 203 388 / TRUJILLO: Av. América Sur B20 Urb. Palermo Telf.: (044) 425 548 Entel: 998 127 657
CHICLAYO: Ir. Los Tumbos 505 Telf: (074) 223 718 Entel: 994 278 778 / CUZCO: Av. Tomasa Titto Condemayta 1032 — Wanchaq Telf.: (073) 257 111 /994 086 746
ZETITA: SAN BORJA — Entel: 981 288 456 / CALLAO Telf - 7155770 /7155771 /998 128 493 / PUCALLPA Telf : (061) 573 591 / SULLANA Telf: (073) 509 408 /998 129 954
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ZADITIVOS:

El Mejor Amigo del Concrefo
“28 Aiios al Senvicio del Peri”

DENSIDAD
Densidad: 1.11 Kg/ltrs

ENVASES

1 galén: 5 galones. 55 galones.

LIMA: Av. Los faisanes N® 675 Urb. La Campifia Telf.: 2523058 Cel. Tec: 998 128 514 /996 330 130
E-mail: ventas@zcorporacion.com pe [ cotizaciones@zcorporacion.com pe [ Web site: www zaditives.com pe
AREQUIPA: Calle Paucarpata 323-A = Cercado Telf.: (054) 203 388 / TRUJILLO: Av. América Sur 820 Urb. Palermo Telf.: {044) 425 548 Entel: 998 127 657
CHICLAYO: Ir. Los Tumbos 505 Telf : (074) 223 718 Entel: 994 278 778 / CUZCO: Av. Tomasa Titto Condemayta 1032 — Wanchagq Telf - (073) 257 111 /994 086 746
ZETITA: SAN BORIA — Entel: 981 288 456 / CALLAO Telf - 7155770 /7155771 /998 128 493 / PUCALLPA Telf.: (061) 573 591 / SULLANA Telf.: (073) 509 408 / 998 129 954
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7.6.3 Ficha de cotizaciones de Multiventas Josecito.

SAL
Multiventas Josecito

RUC N° 20479724858

COTIZACION

N°115-00290

Razon Social JABNIA INGENIEROS SAC

RUC 20570706099

Teléfonos #970023230

Direccién ALFONSO ARANA VIDAL N° 473
JAEN - CAJAMARACA

Asunto COTIZACION DE MATERIALES

Referencia

Atencion 0

ARENA FINA
01 M3 [PIEDRA CHANCADA 1/2"
01 M3 |PIEDRA CHANCADA 3/4"
01 M3 [PIEDRA BASE
01 M3 |PIEDRA SOBREBASE

01 M3 |ARENA GRUESA
01 m3  |AFIRMADO
01 BOL |CEMENTO PACASMAYO EXTRAF.

Fecha de emision: 04/11/2016
Vendedor: Darleny Castillo L.
Email: multiventasjosecito@gmail.com
Telf 076-432243
Rpm #988567614

SON: ( TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE CON 00/100 NUEVOS SOLES)

Disponibilidad 01 dia
Validez de la Oferta 08 dias
Condicion de Pago Credito
La orden de pra debe ser dirigida a bre de:
MULTIVENTAS JOSECITO S.R.L.
20479724858
Cuentas del Banco Cuenta Banco de Crédito Soles
Cuenta CCI del BCP
Cuenta Banco de Crédito Délares
Cuenta Banco de la Nacion
Precios Los precios son en Nuevos Soles
IGV No incluye IGV, segun Ley de la Amazonia
Transporte Puesto en Planta

Nos despedimos y quedamos a la espera de su orden de compra

Atentamente,

Darleny Castillo Leén

E‘

3095-1426544-0-32
2-395-00-1426544032-00
395-1558833-1-94
00-291-0104-07

MULTIVENTAS JPSECITO sAL
RUC. 20474724852
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7.7  Panel fotografico

Imagen N° 7: Reduccion de las muestras de
agregado a tamafio de ensayo de agregado fino y
agregado grueso.
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Imagen N° 9: Ensayo de granulometria agregado grueso.
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Imagen N° 11: Ensayo Peso especifico y absorcion (saturando los
agregados por 24 horas, y saturado con superficie seca).
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Imagen N° 12: Colocacion del agregado grueso al
horno a una temperatura 105 °C.

-
nuat

Imagen N° 13: Peso sumergido del agregado grueso.

129



Imagen N° 14: Ensayo peso unitario suelto del agregado grueso y fino,
ensayo peso unitario suelto agregado fino y grueso.

Imagen N° 15: Pesando, mezclando los agregados y el cemento.
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Imagen N° 16: Midiendo el agua para la mezcla y medicion de la temperatura
ambiente.

Imagen N° 18: Mezclando los materiales con el agua y midiendo la temperatura
del concreto.
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Imagen N° 20: Realizacion de las probetas los especimenes cilindricos.
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Imagen N° 21: Evaluando el tiempo de fraguado.

Imagen N° 23: Curado con agua las probetas.
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Imagen N° 24: Ensayo a la compresion de las probetas.
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Imagen N° 25: Tipo de fallas en los ensayos de resistencia a la compresion.
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