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RESUMEN

En esta investigacion se explica la utilizacion del aditivo acelerante que tiene en

las propiedades del concreto con cemento portland tipo I.

Ante la necesidad de elevar la eficiencia en la industria de la construccion, dandole
mayor rotacion a los encofrados, de modo que, para lograr este proposito se
requiere que el concreto adquiera la resistencia a la compresion requerida en

menor tiempo.

Para que el concreto obtenga mayor velocidad de desarrollo de resistencias
iniciales se requiere alterar la curva de desarrollo de la resistencia y para lo cual

se requiere el uso de un aditivo acelerante.

Para realizar la investigacion se realiz6 en tres relaciones A/C: 0.60, 0.65y 0.70
con tres dosificaciones de aditivo acelerante de 250 ml, 375 ml y 500 ml por bolsa

de cemento.

En A/C 0.60, 0.65y 0.70 con una dosificacion de 500 ml, que es la que da mejores
resultados, aumenta la resistencia a la compresiéon en 163.57%, 160.01% y
161.79% a un dia y en 126.40%, 126.74% y 108.05% a los 28 dias

respectivamente, respecto al concreto patrén 100%.

En A/C 0.60, 0.65y 0.70 con una dosificacion de 500 ml, que es la que da mejores
resultados, disminuye el tiempo de fraguado inicial en 84.52%, 95.70% y 86.79%

respectivamente, respecto al concreto patréon 100%.

En A/C 0.60, 0.65 y 0.70 con una dosificacion de 500 ml, que es la que da mejores
resultados, disminuye el tiempo de fraguado final en 87.81%, 90.95% y 80.48%

respectivamente respecto al concreto patron 100%.

El aditivo acelerante causa efecto en acelerar las resistencias y en disminuir el

tiempo de fraguado inicial y final, lo cual es el objetivo de la investigacion.
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ABSTRACT

This research explains the effect of the accelerating additive that is has on the

properties of concrete with Portland cement type I.

Given the need to increase productivity in the construction industry, giving more
rotation to the formwork, so that, to achieve this purpose it is required that the

concrete acquires compressive strength in less time.

In order for the concrete to obtain high initial strengths, it is necessary to alter the
strength development curve and for which the use of an accelerating admixture is
required.

To carry out the investigation, three A/C ratios were carried out: 0.60, 0.65 and
0.70 with three dosages of accelerating additive of 250 ml, 375 ml and 500 ml per
bag of cement.

In A/C 0.60, 0.65 and 0.70 with a dosage of 500 ml, which is the one that gives the
best results, the compressive strength increases by 163.57%, 160.01% and
161.79% at one day and by 126.40%, 126.74% and 108.05% at 28 days,

respectively, with respect to the 100% standard concrete.

In A/C 0.60, 0.65 and 0.70 with a dosage of 500 ml, which is the one that gives the
best results, the initial setting time decreases by 84.52%, 95.70% and 86.79%,

respectively, with respect to the 100% standard concrete.

In A/C 0.60, 0.65 and 0.70 with a dosage of 500 ml, which is the one that gives the
best results, the final setting time decreases by 87.81%, 90.95% and 80.48%,

respectively, with respect to the 100% standard concrete.

The accelerating additive has an effect in accelerating the resistance and in

reducing the initial and final setting time, which is the objective of the investigation.
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PROLOGO

Ante el avance de la tecnologia, se requiere elevar la eficiencia en la industria de
la construccién en los procesos constructivos como la actividad de encofrados y

desencofrados.

Para lo cual se utiliza el aditivo acelerante, el cual en esta investigacion aceleré la
resistencia a la compresion, por lo que se concluye que es efectivo el aditivo
acelerante, de manera que se desencofre los elementos estructurales en menor

tiempo que un concreto sin aditivo.

El uso de un aditivo acelerante, mas el conocimiento actual de las nuevas
tecnologias se puede lograr elevar la eficiencia en las obras, elevando la calidad
e innovando para el beneficio de la industria de la construccion, en especial para
la construccion de viviendas de interés social, colegios y otros tipos de obras de

Ingenieria Civil.

Ing. Carlos A. Barzola Gastelu

Asesor
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Siendo el concreto un material muy usado en la industria de la construccion, que
ademas dentro de un Proyecto de obra es el material mas predominante que los
otros materiales, y que para darle la forma deseada con el concreto fresco se
utilizan los encofrados que generalmente son alquilados, que tienen un importante
costo de obra, por lo que el tiempo de permanencia del encofrado en el elemento

estructural es relevante.

Reducir el tiempo de encofrado en el elemento estructural implica ahorro de
dinero, avance rapido de la obra, lo cual reduce los plazos de ejecucion en la
programacion de obra. Motivo por el cual es necesario reducir el tiempo de
permanencia del encofrado en el elemento estructural, ya sea en vigas, columnas,

muros, placas, losas, prefabricados o estructuras complejas de concreto.

Ante este panorama se hace necesario el empleo de un aditivo acelerante de tal
manera de generar mayor velocidad de desarrollo de las resistencias iniciales en

el concreto para acortar el tiempo de permanencia del encofrado.

Por lo que en nuestra investigacion se emplea el aditivo acelerante “CHEMA
ESTRUCT” en el concreto en tres relaciones de A/C y tres dosificaciones de aditivo
para cada relacion A/C, luego se realiza ensayos de concreto fresco y endurecido,
para luego finalmente cuantificar los diferentes ensayos y ver el efecto del aditivo

acelerante en el concreto.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Siendo un aspecto fundamental el tiempo minimo de permanencia del encofrado
en el elemento estructural, para la industria de la construccion, es fundamental
encontrar la manera de generar mayor velocidad de desarrollo de las resistencias
iniciales en el menor tiempo posible. Para lo cual se recurre al empleo de un aditivo
acelerante de tal manera que proporcione un impulso inicial al concreto y mejorar
su desempefio en la resistencia en las primeras horas y dias, ya que, el concreto

con el aditivo acelerante, la mezcla genera alto calor de hidratacion en las primeras

ESTUDIO DEL CONCRETO CON ADITIVO ACELERANTE Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Zarate Villavicencio, Jorge
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horas y tiene un mejor desarrollo de resistencia que un concreto sin aditivo

acelerante.

En la investigacién se estudia el concreto con cemento portland tipo | “ANDINO” y
aditivo acelerante “CHEMA ESTRUCT” para comprobar el efecto del desarrollo de

la resistencia y el tiempo de Fraguado Inicial y Final.

1.3 OBJETIVO DEL ESTUDIO

1.3.1 Objetivo General

Realizar el estudio del concreto con aditivo acelerante y cemento portland tipo I.

1.3.2 Objetivo Especifico
¢ Cuantificar el tiempo de fraguado con el uso de aditivo acelerante.
¢ Cuantificar las resistencias a la compresion del concreto con el uso del aditivo

acelerante.

1.4 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el Perl y en otros paises se han realizado estudios del concreto con aditivos

acelerantes.

En la UNI se han realizado diversos tipos de investigaciones con aditivos
acelerantes de varias marcas comerciales, en lo cual, se han cuantificado los
tiempos de fraguado y resistencias a la compresién, que es el objetivo de la
investigacion.
1.- “Influencia del aditivo acelerante en concretos preparados con cemento
puzolanico tipo IP”
FIC-UNI, 1995; Trivifio Carranza, Ausberto Ricardo

El objetivo de esta investigacion fue determinar los resultados que se obtienen al
utilizar el aditivo acelerante MUROX CRETE 161 HE, en el concreto con cemento
atlas puzolanico tipo IP, por el problema que se presenta de tener bajos

incrementos de resistencia en las primeras edades. Se realizaron 4 relaciones de
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A/C, 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55. y tres dosificaciones de aditivo, 1/8, 1/4, 3/8 de galén

por bolsa de cemento. Los ensayos se realizaron para 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Parala A/C: 0.40,alos 1, 3, 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la compresion resulto
en 98%, 110%, 117%, 119% y 117%, con respecto al concreto patréon 100%,
respectivamente. Para la A/C: 0.45, alos 1, 3, 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la
compresion resulto en 104%, 114%, 127%, 116% y 123%, con respecto al
concreto patron 100%, respectivamente. Parala A/C: 0.50,alos 1, 3,7, 14y 28
dias, la resistencia a la compresion resulto en 107%, 102%, 135%, 135% y 133%,
con respecto al concreto patron 100%, respectivamente. Para la A/C: 0.55, a los
1, 3,7,14 y 28 dias, la resistencia a la compresion resulto en 128%, 146%, 124%,
116% y 136%, con respecto al concreto patron 100%, respectivamente.

Estos resultados se obtuvieron con la dosificacion de 3/8 de galén por bolsa de
cemento que fue superior a las otras dosificaciones en todas las relaciones de
A/C. en los ensayos de la resistencia a la compresion

2.- “Determinacién de las propiedades de concreto por la adicion de aditivo
acelerante de fragua utilizando cemento tipo II” FIC-UNI, 1997; Perales

Pacherres, William.

La finalidad de esta investigacién fue estudiar el efecto del aditivo acelerante
CHEMA ESTRUCT en el concreto con cemento portland tipo I, para las
relaciones A/C, 0.40, 0.50 y 0.60 con dosificaciones de 250, 375, 500 cc. por bolsa
de cemento, paralos 1, 3, 7, 14y 28 dias.

Parala A/C: 0.40,alos 1, 3, 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la compresion resulto
en 121%, 108%, 105%, 101% y 101%, con respecto al concreto patrén 100%,
respectivamente. Para la A/C: 0.50, alos 1, 3, 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la
compresion resulto en 127%, 123%, 107%, 102% y 101%, con respecto al
concreto patron 100%, respectivamente. Para la A/C: 0.60,alos 1, 3,7, 14y 28
dias, la resistencia a la compresion resulto en 141%, 126%, 117%, 103% y 101%,

con respecto al concreto patrén 100%, respectivamente.
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En las tres relaciones de A/C se incrementa la resistencia a la compresion con la

dosificacién de 500 cc. por bolsa de cemento, mas que las otras dosificaciones.

3.- “Propiedades del cemento al estado fresco y endurecido con aplicacion de
aditivo acelerante utilizando cemento portland tipo V”, FIC-UNI, 1999; Ly

Mendoza, Moisés.

El objetivo de esta investigacion es estudiar el comportamiento del concreto,
cuando el aditivo acelerante ADIKRET-RAPIDO, se mezcla con el cemento
portland tipo V. para las A/C. 0.40, 0.45 y 0.50 con dosis de 0.50 y 0.75 litros por
bolsa de cemento para 1, 3, 7, 14 y 28 dias.

Parala A/C:0.40,alos 1, 3,7, 14y 28 dias, laresistencia a la compresion resulto
en 90%, 87%, 95%, 86% y 98%, con respecto al concreto patron 100%,
respectivamente. Para la A/C: 0.45, alos 1, 3, 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la
compresion resulto en 59%, 87%, 85%, 91% y 85%, con respecto al concreto
patrén 100%, respectivamente. Para la A/C: 0.50, alos 1, 3, 7, 14 y 28 dias, la
resistencia a la compresion resulto en 70%, 88%, 87%, 75% y 90%, con respecto

al concreto patrén 100%, respectivamente.

Con la dosificacién de 0.50 litros por bolsa de cemento de aditivo acelerante se
disminuyd la resistencia a la compresion menos que la otra dosificacion. Por lo
que el aditivo no acelera la resistencia a la compresion en el concreto con el

cemento portland tipo V.

4.- “Estudio de la influencia de aditivos acelerantes sobre las propiedades de

concreto”, FIC-UNI, 2004; Torres Alayo, Juan Carlos.

El objetivo de este estudio fue el de realizar una evaluacion del aditivo acelerante
PLASTOCRETE 161 FL en el concreto preparado con cemento portland tipo |,
cemento portland tipo I, para las A/C. 0.40 y 0.60 con dosis de 3%, 4% y 5% en

peso del cemento para 1, 3, 7, y 28 dias, en ambos tipos de cemento.

Para el cemento Portland tipo |, la relacién A/C: 0.40, a los 1, 3, 7, 28 dias la

resistencia a la compresion resulto en 96%, 114%, 111% y 112% con respecto al
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concreto patrén 100%. En la relacién A/C: 0.60, alos 1, 3, 7, 28 dias la resistencia
a la compresién resulto en 116%, 105%, 105% y 110% con respecto al concreto
patrén 100%. Con una dosificacion de 5% de aditivo acelerante para ambas

relaciones que da mayores ganancias que las otras dosis.

Para el cemento Portland tipo I, la relacion A/C: 0.40, a los 1, 3, 7, 28 dias la
resistencia a la compresion resulto en 113%, 112%, 105% y 110% con respecto
al concreto patron 100%. En la relacion A/C: 0.60, a los 1, 3, 7, 28 dias la
resistencia a la compresion resulto en 131%, 106%, 108% y 118% con respecto
al concreto patron 100%. Con una dosificacion de 5% de aditivo acelerante para
ambas relaciones que da mayores ganancias que las otras dosis.

El aditivo acelerante es efectivo con una dosificacion de 5%, aumentando la
resistencia a la compresion en los dos tipos de cemento Portland | y Il

A nivel internacional sobre el tema, hay muchos estudios en USA, INDIA,
POLONIA y otros paises.

1.- “Influence of Non-Chloride Accelerator in Cement Concrete”, Mahendra
Institute of Engineering and Technology Namakkal, Tamil Nadu, INDIA, 2014;
P. Kathirvel.

En esta investigacion explica el efecto combinado de un aditivo acelerador sin
cloruro y el método de curado en el desarrollo de la resistencia del concreto con
cemento portland. los materiales usados son cemento portland, agregado grueso
y fino, agua y aditivo acelerador sin cloruro de nombre Tecmix 460, la dosificacion
fue de 0.80%, 1%, 1.20% en peso del cemento.

Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion a los 7, 14, 28 dias donde
se obtuvo con la dosificacion de 1.20%, el aumento en 122%, 151% y 135% con
respecto al concreto patron 100% de la resistencia a la compresion
respectivamente, ademas se concluyé que el método de curado afecta el

rendimiento del aditivo acelerador.

ESTUDIO DEL CONCRETO CON ADITIVO ACELERANTE Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Zarate Villavicencio, Jorge
16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO | : INTRODUCCION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2.- “Effect of Dosage of Non — Chloride Accelerator versus Chloride Accelerator
on the Cracking Potential of Concrete Repair Slabs”, University of South
Florida, USA 2015; Thomas F. Meagher.

El objetivo de esta investigacion es determinar si un acelerador a base de nitrato
de calcio se puede utilizar como una opcion de un aditivo a base de cloruro de
calcio en trabajos de reparacion de pavimentos de concreto. se determing de
cada aditivo acelerador, en diferentes dosis, la efectividad en las resistencias
mecénicas y el potencial general de agrietamiento.

Se uso en tres dosificaciones de 1, 2, 4 kilos por 46 kilos de cemento y se realizé
los ensayos a las 4, 6, 12 horas, 1, 3, 7 y 28 dias. para la dosificacion de 4 kilos
por 46 kilos de cemento se obtuvo los mejores resultados.

Los resultados para los ensayos a las 4, 6, 12 horas, 1, 3, y 28 dias fue de 150%,
143%, 135%, 149%, 137%, y 117% respectivamente del aditivo a base de nitrato
de calcio que el aditivo a base de cloruro de calcio 100% en la resistencia a la

compresion y ademas mostro un menor potencial de agrietamiento.

El aditivo acelerador a base de nitrato de calcio es una buena opcién que el

acelerador a base de cloruro de calcio en la reparacion de losas de concreto.

3.- “Influence of Hardening Accelerating Admixtures on Properties of Cement with
Ground Granulated Blast Furnace Slag”, Silesian University of Technology,
Gliwice, Poland, 2016; Jan Pizén, Patrycja Miera, Beata Lazniewska —

Piekarczyk.

El objetivo es determinar el efecto del uso de aditivos acelerantes en cemento
portland y cementos adicionados con escoria de alto horno granulado, el uso de
cemento adicionado es por la idea de la sostenibilidad, pero su fraguado y
endurecimiento es lento, por lo que es necesario el aceleramiento de estas
mezclas, se utilizé 4 tipos de aditivos, el aditivo a base de formiato de calcio,

semillas de cristal CSH, nitrato de calcio y trietanolamina.
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Se obtuvo mejores resultados con el aditivo acelerador a base de semillas de
cristal CSH, en los ensayos de la resistencia a la compresién a las 12 horas, 1, 2,
7y 28 dias, incrementandolo para el cemento portland y cemento adicionado con

escoria de alto horno granulado.

4.- “Influence of different chemical admixtures in achieving higt early strength
concrete”, School of Mechanical and Building Sciences, VIT Chennai INDIA,
2018; A Sharma.

La investigacion en este proyecto se enfoca en el estudio de tres tipos de aditivos
acelerantes de tal manera de obtener mezclas que den mejores resultados para
tener una construccion eficiente y dar una mejor solucion a proyectos de vivienda
y rehabilitacién y dos tipos de curado, el himedo en cuarto de niebla y el curado
guimico. Se utilizo el aditivo acelerante Sika Viscocrete HDP20, Plastol Ultra 209,
Masterset AC 100.

Se obtuvo mejor resultado de la resistencia a la compresion con el curado
quimico, para el aditivo acelerador Sika Viscocrete HDP20 a los 1. 3, 7 y 28 dias
la resistencia a la compresién aumento en 146%, 125%, 124%, 114% con
respecto al concreto patron 100%, con el aditivo acelerante Plastol Ultra 209 a los
1. 3, 7 y 28 dias la resistencia a la compresion aumento en 186%, 120%, 122%,
116% con respecto al concreto patrén, con el aditivo acelerante Masterset AC
100 alos 1. 3, 7y 28 dias la resistencia a la compresiéon aumento en 180%, 112%,

106%, 106% con respecto al concreto patron

Se concluye que el curado quimico es una buena alternativa en términos de

ganancia de resistencia para las mezclas con aditivos aceleradores.

5.- “Comparative Study of Accelerating Admixture on Properties of Concrete”,
Fatima Michael College of Engineering and Technology, Tamil Nadu, INDIA,
2018; D Selvaganesh, R. Prabhakaran, M. Mohana Prasanna, M. Mohamed
Fayyaz.

El objetivo de este estudio es proporcionar una descripcion general de las

mezclas con el uso de aditivos acelerantes, el nitrito de sodio y el nitrito de calcio
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en dosis de 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3% en peso de cemento. Los ensayos se
realizaron a los 7, 14, 28 dias de la resistencia a la compresion, para aumentar la

resistencia que permita un desencofrado en menor tiempo.

Con la dosis de 2.5% se obtuvieron los mejores resultados, para el nitrito de sodio
y nitrito de calcio. Para el aditivo acelerador nitrito de sodio a los 7, 14 y 28 dias
la resistencia a la compresion aumento en 140%, 138%, 109% con respecto al
concreto patréon 100%. Para el aditivo acelerador nitrito de calcio alos 7, 14y 28
dias la resistencia a la compresion aumento en 125%, 122%, 109%, con respecto
al concreto patron 100%.

Mediante la comparacion de ambos aditivos se logra mejor resistencia con el
nitrito de sodio con una dosificacién de 2.5 %.

Son algunas investigaciones a nivel internacional del concreto con aditivos
acelerantes que cuantifican el tiempo de fraguado en estado fresco, cuantifican
las resistencias a la compresion con el fin de encontrar soluciones a problemas

que se presentan en las obras de ingenieria civil relacionados con el concreto.
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CAPITULO Il FUNDAMENTO TEORICO

2.1 MARCO TEORICO

En la industria de la construccion es necesario producir eficientemente para
reducir los plazos de ejecucion de obra y ademas los costos. Por lo tanto, se
requiere realizar las operaciones en el menor tiempo y una de esas operaciones
es de obtener mejores resistencias tempranas para desencofrar el elemento
estructural, consecuentemente, obtener la resistencia requerida de desencofrado

en el menor tiempo.

Para lograr estos propésitos, implica conocer conceptos teéricos del proceso de
hidratacién del concreto, el fraguado del cemento, calor de hidratacion, la finura

del cemento.

Todos estos conceptos indican la manera de cémo reaccionan los compuestos del
cemento con el agua y en qué momento comienzan a ganar resistencias y que

velocidades de hidratacion se desarrollan hasta endurecerse.

Estos conocimientos indican de que maneras se puede modificar las curvas del
proceso de hidratacion del concreto, de acuerdo a las propiedades requeridas del

concreto, solicitados por las obras de construccion.

Una de las maneras de modificar esta velocidad de hidratacién es mediante el uso
del aditivo acelerante, que es el que se realizara en la investigacion, de tal manera

de generar mayor velocidad de desarrollo de las resistencias iniciales.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Proceso de hidratacion del cemento
En la fabricacion del cemento se realiza con materias primas como la piedra caliza
y las arcillas que pasan por hornos a alta temperatura y molienda obteniéndose

el Clinker y luego se le adiciona yeso, resultando cemento portland.

El cemento portland tiene 4 compuestos principales, el silicato tricalcico CsS, el

silicato bicalcico C,S, el aluminato tricalcico CsA y el ferrito aluminato tetracalcico
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C4AF.

El cemento cuando entra en contacto con el agua se producen reacciones
quimicas de hidratacion, generandose productos de hidratacion los silicatos
célcicos hidratados y hidroxido de calcio que le dan la resistencia al concreto a

través del tiempo

Uno de los componentes del cemento que contribuye mas a la resistencia en las
primeras edades es el silicato tricalcico (CsS). Por lo cual es importante conocer

la influencia del silicato tricalcico (CsS) en el cemento.

En la figura 2.1 se muestra la influencia del contenido de silicato tricalcico (CsS)

en el desarrollo del calor en el tiempo.
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Figura N° 2. 1 Influencia del contenido del silicato tricalcico

Fuente: Adam M. Neville (1995)
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En la figura 2.2 se muestra el desarrollo de la resistencia a la compresion de los

componentes principales del cemento en el tiempo.
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Figura N.° 2. 2 Desarrollo de la resistencia de compuestos puros

Fuente: Adam M. Neville (1995)

En este grafico se puede notar como el silicato tricalcico (CsS) adquiere
resistencia a la compresion en las mismas edades mas que los otros

componentes.

2.2.2 Finura del Cemento

En la ultima etapa de la fabricacion del cemento el Clinker pasa a la molienda
para el molido y en esta etapa se define el tamafio del molido del Clinker,
resultando la finura del cemento que se da en términos de superficie especifica

en m2/kg.

La finura del cemento influye en la velocidad de desarrollo de las resistencias
iniciales del concreto, cuando el cemento portland tiene mayor finura que otro

cemento de menor finura, tiene mayor velocidad de hidratacion.
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Se han realizado estudios y se han elaborado graficos que muestran como

cementos portland con mayor finura adquieren mayores resistencias tempranas.

En la figura 2.3 se muestra la relacién que existe entre la resistencia del concreto

a diferentes edades y la finura del cemento.
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Figura N° 2. 3 Resistencia a la compresion vs area especifica
Fuente: Adam M. Neville (1995)
En la figura 2.3 se observa que a los 7 dias los cementos portland con una
superficie especifica de 200 m2/kg. es menor en resistencia a la comprensién que
una superficie especifica de 300 m#/kg., por lo que a mayor finura mayor rapidez

de hidratacion y desarrollo de resistencia.

2.2.3 Calor de hidratacion
Es el calor generado por la reaccion quimica del cemento con el agua siendo una

reaccion exotérmica.
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Los compuestos principales tienen diferentes velocidades de hidratacién, los
calores generados dependen de las proporciones de los compuestos principales

del cemento portland.

La finura del cemento influye en la velocidad de desarrollo del calor a mayor finura

mas calor desprende la reaccion quimica de hidratacion.

El contenido de silicato tricalcico (CsS) influye en el desarrollo del calor de
hidratacion a mayor contenido de silicato tricalcico (CsS) se desarrolla mayor calor
de hidratacion.

El contenido de cemento en el concreto afecta el calor de hidratacion a mas
contenido de cemento mayor calor de hidratacién, si la relacién de A/C es baja
desprende mayor calor de hidratacion que una A/C alta.

En la figura 2.4 se muestra los diferentes tipos de cemento que desarrollan el

calor de hidratacién con el tiempo.
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Figura N° 2. 4 Desarrollo de calor de diferentes cementos
Fuente: Adam M. Neville (1995)

ESTUDIO DEL CONCRETO CON ADITIVO ACELERANTE Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Zarate Villavicencio, Jorge
24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Il : FUNDAMENTO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

La figura 2.4 muestra que el cemento tipo Il desarrolla mayor calor de hidratacion
que los otros tipos esto es debido a que tiene mayor contenido de (C3S) silicato

tricalcico que los otros tipos.

La velocidad de reaccion, de agua con el cemento puede ser modificada
agregando pequefias dosis de sustancias quimicas como los aditivos acelerantes
a la mezcla de concreto. Estas sustancias alteran la hidratacion del cemento
formando mas hidratos calcicos en un tiempo dado produciendo un aceleramiento

de la hidratacion.

En la figura 2.5 se aprecia como se modifican las curvas del calor de hidratacion

con el tiempo al afadir el aditivo acelerante a la mezcla.

La curva del calor de hidratacion del aditivo acelerante sefiala que a las primeras

horas se genera mayor calor que la otra mezcla sin aditivo.

Por consiguiente, a mayor calor generado a temprana edad mayor resistencia

inicial del concreto.
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Figura N° 2. 5 Temperatura vs tiempo

Fuente: El concreto de hoy Sika (2008)
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2.2.4 Fraguado
Cuando el cemento entra en contacto con el agua se producen reacciones
gquimicas de hidratacién generandose productos complejos de silicato de calcio e

hidréxido de Calcio que van endureciendo en el tiempo de manera paulatina.

Cuando la pasta de cemento liquido empieza a plastificarse ha comenzado el
fraguado, y cuando pasa del estado plastico al estado sélido ha terminado el

fraguado.

La determinacion del tiempo de fraguado del cemento se realiza con las agujas de
Vicat con la NTP 334.006.
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CAPITULO Il MATERIALES

3.1 CEMENTO PORTLAND

Segun la NTP 334.001, es un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion de Clinker de portland compuesto esencialmente de silicatos de
calcio hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de la forma de sulfato

de calcio como una adicién durante la molienda.

El cemento portland es un material con propiedades adhesivas y cohesivas, los
cuales tienen la capacidad de unir piedras, arenas y ladrillo y formar un sélido

resistente.

Se fabrica en diferentes tipos de cemento, tipo |, tipo Il, tipo Ill, tipo IV y tipo V.

Segun la Norma E.060 concreto armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones en el capitulo 3.2.1 sefiala que el cemento debe cumplir con los

requisitos de las NTP correspondientes.

Para realizar la investigacion se utilizar4 el cemento portland tipo | Andino. La

Ficha Técnica del cemento Andino se muestra en el Anexo F.

3.2 AGUA

Para la produccion del concreto con cemento Portland uno de los materiales
esenciales es el agua donde la NTP 339.088 se aplica para la especificacion del

agua de mezcla que se utiliza para la preparacion del concreto.

En el Art. 4.4 define el agua potable como apta para el consumo humano y en el
Art. 5.2 sefiala que se permitira el uso de agua potable como agua de mezcla en
el concreto sin la realizacion de ensayos para evaluar su conformidad con los
requisitos de la NTP 339.088.

También la Norma E.060 concreto armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones en el Art. 3.4.1 sefiala que el agua empleada en la preparacion y

curado del cemento deberé ser de preferencia potable.
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Y en el Art. 3.4.3 indica que las sales y otras sustancias nocivas presentes en el
agregado y/o aditivos deberdn sumarse a las que pueda aportar el agua de

mezclado para evaluar el contenido total de sustancias inconvenientes.

La calidad del agua es muy importante para la preparacién de la mezcla de
concreto porque las impurezas del agua pueden afectar la hidratacién del
cemento, disminuir la resistencia del concreto y pueden provocar corrosion a las
armaduras del elemento, razén por lo cual se debe tomar en cuenta la calidad del
concreto.

En esta investigacién se usard agua potable para el preparado de la mezcla de
concreto con cemento Andino y también para el curado de las probetas.

3.3 ADITIVO

La definicion de aditivo segun la NTP 339.047 es el producto quimico que afiadido
en pequefia cantidad al concreto permite mejorar ciertas propiedades, cualidades
deseadas, tanto para el hormigon (concreto) en su estado fresco como endurecido

se encuentra en el mercado en forma de polvos solubles o soluciones.

El comité ACI 116 define al aditivo acelerador como el ingrediente que provoca un
aumento de la velocidad de hidratacion del cemento hidraulico; y, por lo tanto,
acorta el tiempo de fraguado, o aumenta la velocidad de desarrollo de la

resistencia, o ambos.

El motivo para utilizar un aditivo acelerante en la investigacion es para acelerar en
la velocidad de desarrollo de la resistencia inicial del concreto y obtener una

resistencia para desencofrar en el menor tiempo.

Los aditivos acelerantes estan clasificados como de tipo C segun la Norma ASTM
C 494. se utilizard el aditivo acelerante de la empresa CHEMA denominado
CHEMA ESTRUCT la Hoja Técnica se muestra en el Anexo F.

La eficiencia de un aditivo acelerante depende de la cantidad que se agregue el

agua de amasado y del tipo de cemento.
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El fabricante recomienda tres dosificaciones de 250 ml, 375 ml y 500 ml por bolsa

de cemento.

Segun la Ficha Técnica del aditivo acelerante “Chema Estruct” tiene ventajas en
el menor tiempo de desencofrado, reduccién del curado a vapor de los elementos

prefabricados, rapida puesta en servicio de las estructuras.

El aditivo acelerante “chema estruct” pertenece al grupo sin cloruros, con una
composicion general de solucion acuosa de sales alcalinas, y componente

nitrilotrietanol.

3.4 AGREGADOS

La NTP 400.11 define el agregado para concreto como el conjunto de particulas
pétreas de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas

dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la NTP 400.037.

Los agregados son aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura
resistente que ocupa alrededor de las ¥ partes del volumen total por lo que la

calidad es muy importante.

Conocer las propiedades de los agregados es muy importante para el disefio de
mezclas de concreto, para tener en cuenta el agua que pueda aportar o quitar a la
mezcla ya que los agregados se encuentran en diferentes estados de humedad y

asi como también la granulometria de los agregados.

Para la preparacion del concreto se realizard con agregado fino y agregado

grueso.

3.4.1 Agregado fino

La NTP 400.011 define al agregado fino como agregado artificial de rocas o
piedras proveniente de la disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz
normalizado 9.5 mm (3/8 pulg.) y que cumple con los limites establecidos en la
NTP 400.037.

Para la investigacion se realizara con agregado fino de la cantera “Trapiche”.
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e Peso unitario suelto (NTP 400.017)

Para realizar los ensayos lo primero es sacar muestras conforme a la NTP
400.010 y reducir la muestra para el ensayo de acuerdo a la NTP 400.043,
teniendo la muestra obtenida se procede a realizar el ensayo P.U.S. de acuerdo
al procedimiento indicado en la NTP 400.017.

El peso unitario suelto se calcula con la formula

Peso suelto del agregado
P.US.= —
volumen del recipiente

El resultado del ensayo P.U.S. para la arena fina de Trapiche es de P.U.S. =
1,747.61 Kg/m3.
El procedimiento de célculo se muestra en el Anexo A.

e Peso unitario compactado (NTP 400.017)

Se obtiene la muestra igual que la anterior y se ensaya el P.U.C. de acuerdo a la
NTP 400.017.

El peso unitario compactado se calcula con la formula.

Peso compactado del agregado

P.U.C.= —
volumen del recipiente

El resultado del ensayo P.U.C. para el agregado fino de Trapiche es P.U.C. =
1844.63 Kg/m3,

El procedimiento de célculo se muestra en el Anexo A.

e Contenido de Humedad (NTP 339.185)

El ACI-116 define como la relacién entre la masa de agua presente en una masa

granular dada, y el peso seco de la masa, expresada como porcentaje.

Para encontrar el contenido de humedad se sigue el procedimiento sefialado en
la NTP 339.185.
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Peso humedo-Peso seco
CH%-= x 100
Peso seco

En el ensayo de contenido de humedad es 2.14%.

Los célculos se muestran en el Anexo A.

e Peso especifico (NTP 400.022)

El peso especifico del agregado fino es la relacion del peso de las particulas entre

el volumen sin incluir el volumen de vacios.

El procedimiento para hallar el peso especifico es con la NTP 400.022.

El resultado del peso especifico es de 2.577 gr/m3 0 2,577 Kg/m?3

El detalle de los célculos se muestra en el Anexo A.

e Absorcién (NTP 400.022)

La definicién de Absorcion segun la NTP 400.022 es el aumento de la masa del
agregado debido al agua que penetra en los poros de las particulas, durante un
tiempo prescrito, pero sin incluir el agua que se adhiere a la superficie exterior de
las particulas, expresado como porcentaje de la masa seca.

Para hallar la Absorcion se sigue el procedimiento de la NTP 400.022.

Los calculos se muestran en el Anexo A.

La absorcién del agregado tiene efecto en las propiedades resistentes y la
trabajabilidad del concreto, por lo que hay que tomarlo en cuenta para realizar las

correcciones en el agua de disefio.

El porcentaje de absorcion es 1.94%
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o Granulometria (NTP 400.037)

La definicién de granulometria segun la NTP 339.047 indica que representa la
distribucion de los tamafos que posee el agregado. La NTP 400.012 establece el
procedimiento para su determinacion mediante el tamizado, obteniéndose la
masa de las fracciones del agregado retenidos en cada uno de los tamices.
Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa, también los porcentajes

parciales y acumulados. Y que la cantidad de muestra minima es de 300 grs.
La NTP 400.037 sefala los requisitos de granulometria y calidad de los
agregados para su uso en el concreto. En el Art. 6.1 indica que el agregado fino

debera tener una gradacion segun los limites sefialados en el cuadro 3.1

Cuadro N2 3. 1 Granulometria del agregado fino

- Porcentaje que
lamiz
pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50) a k5
600 pm (No. 30) 25 a6l
300 pm (No. 50) 05 a 30
150 pm (No. 100) 0all

Fuente: NTP 400.037

También indica que su modulo de finura debe estar entre 2.3y 3.1

La NTP 400.012 en el Art. 9.2 sefiala la forma de célculo de médulo de finura.

Y. % Acumulados Retenidos (1 1/2",3/4", 3/8",N24, N8, N216, N°30, N°50, N2100)
100

MF =

La granulometria del agregado fino se muestra en el cuadro 3.2
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Cuadro N2 3. 2 Analisis granulométrico del agregado fino

Tamiz reI:eer?i%o % % Retenido | % Que
@) Retenido | acumulado pasa
3/8" 0.00 0 0| 100.00%
N.° 4 73.20 4.88% 4.88% 95.12%
N.° 8 311.10 20.74% 25.62% 74.38%
N.° 16 336.00 22.40% 48.02% 51.98%
N.° 30 249.80 16.65% 64.67% 35.33%
N.° 50 195.30 13.02% 77.69% 22.31%
N.° 100 217.30 14.49% 92.18% 7.82%
Fondo 117.30 7.82% 100.00% 0.00%
Total 1500.00
maodulo de finura 3.13

Fuente: Elaboracion propia

La representacion grafica se muestra en la figura 3.1

Granulometria del agregado fino

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

% que pasa

0.15 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 9.5
Tamiz en mm

—@— Agregado Fin0 =<®= Limite inferior =<«®= Limite superior
Figura N° 3. 1 Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

El modulo de finura del agregado es 3.13 obtenido del cuadro 3.2.
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Los detalles de los calculos se muestran en el Anexo A.

3.4.2 Agregado grueso

La NTP 400.011 define al agregado grueso como el agregado retenido en el tamiz
normalizado 4.75 mm (N °© 4) que cumple con los limites establecidos en el NTP
400.037 proveniente de la disgregacién natural o artificial de la roca. Para la

investigacion se realizara con agregado grueso de la empresa “UNICON”.

e Peso unitario suelto (NTP 400.017)
Se obtiene las muestras conforme a la NTP 400.010 y se reduce la muestra para
el ensayo de acuerdo a la NTP 400.043.

Obtenida la muestra para el ensayo se procede a realizar el ensayo P.U.S. de
acuerdo al procedimiento indicado en la NTP 400.017.

El P.U.S. se calcula con la formula:

_ peso suelto de agregado

P.U.S. —
volumen del recipiente

El resultado del ensayo P.U.S. = 1,376.14 Kg/m3 para el agregado grueso de la

empresa UNICON. El procedimiento de calculo se muestra en el Anexo A.

e Peso unitario compactado (NTP 400.017)
Este ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 400.017

El P.U.C. se calcula con la férmula:

peso compactado del agregado
volumen del recipiente

P.U.C.=

El resultado del ensayo es P.U.C. = 1,493.86 kg/m? los resultados se muestran

con sus detalles en el anexo A.

e Contenido de humedad (NTP 339.185)
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El tamafio de la muestra minima se obtiene segun lo indicado en el Art. 6.1 de la
NTP 339.185 “para realizar el ensayo se sigue el procedimiento indicado en la
NTP 339.185.
Peso humedo-Peso seco
CH%= x 100
Peso seco
El ensayo de contenido de humedad es 0.50%

Los detalles de calculo se muestran en el Anexo A.

e Peso especifico (NTP 400.021)

El procedimiento para hallar el peso especifico del agregado grueso es con la
NTP 400.021 es la masa de los particulares de agregado secado al horno por
unidad de volumen de particulas de agregado incluyendo el volumen de poros
permeables e impermeables dentro de las particulas, pero sin incluir los espacios

vacios entre las particulas.

El resultado del peso especifico es de 2.70 gr/cm3 o 2,700 kg/m?3

Los calculos y sus detalles se muestran en el Anexo A.

e Absorcién (NTP 400.021)

La muestra minima se hace de acuerdo al Art. 7.3 de la NTP 400.021 y se sigue
el procedimiento de acuerdo a esta Norma.

El porcentaje de absorcion para el agregado grueso de UNICON es 0.73%.

Los célculos se muestran en el Anexo A.

e Granulometria (NTP 400.037)

La cantidad de la muestra minima para este ensayo sera de acuerdo a lo indicado
en el Art. 7.4 de esta NTP 400.012 también indica el procedimiento a seguir el
tamizado.

Ademas, la NTP 400.037 sefiala que el agregado grueso debera cumplir con los
requisitos sefialados en el cuadro 3.3, segun los usos especificos para la

fabricacién del concreto.
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Cuadro N2 3. 3 Granulometria del agregado grueso

Huso

Tamafio mdxi me
nominal

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

100 mm
{4 pulg)

90 rm
{3 ' pulg)

-

{3

§ mm
pulz)

63 mm
{2 Ve pulg)

30 mim
{2 pulg)

375 mm

{1 Y% palg)

25,0 mm
{1 palg)

19,0 mm
(374 pulg)

12,5 mm
{172 pulg)

9.5 mm
(38 pulg)

4,75 mm
(Mo.4)

1 36 mm
[No. §)

1,18 mum
{No. 18]

300 pm
{No. 50)

90 mm a 37 Smim
(3 Vepulzga 1 % pulg)

{ui]

G0a 100

25360

Oals

ODas

63 mm a 37,5 mm
(2 Y pulga | % pulg)

100

90 100

35aT0

Dals

Dai

E00mm a 25,0 mm
(2 pulga | pulg)

1

O a 100

3aT

Dals

Daj

Lo
LA
-a

E0mm a 4,75 mm
(2 pulg a Ko. 4)

10

95a 100

5870

[0ai0

has

375 mma 190 mm(l
Ve pulg a ¥ pulg)

100

00 a 100

Mais

ODas

as

37,5 mma 4,75 mm
{1 ¥ pulg a No. 4)

100

05 a 100

5270

(a3l

fhas

25 0mma 12 5mm
{1 pulg a ' pulg)

100

00 a 100

M a 35

(ald

Das

25,0 mm a 9,5 mm
{1 pulg a 3/8 pulg)

L]

00 a 100

402 85

[0 ad0

Dals

has

250 mm a4, T5mm {1
|'lu]|.' a Mo. d)

100

05 100

25 a6l

Oald

Das

19,0 mm 2 9,5 mm
{34 pulg a 378 pulg)

100

W 100

2ais

Dals

fhas

19,0 mm a 4 mm
(34 pulg a Mo 4)

100

W 100

20a 55

Oald

Das

125 mma 4,75 mm (12
pulg a No. 4)

1

90a 100

40aTh

Dals

Das

9.5 mma 2,36 mm (33
|'lu]|.' a Mo. 8)

100

5 a 100

10a 30

Oald

Daj

89

12,5 mma 9,5 mm(l2
pulg a 38 pulg)

100

% a 100

Miass

5ai

Dall

Das

gt

4,75 mma 1,18 mm
(Mo, 4 a No. 16)

10}

#5100

10 ad0

Dall

Das

Fuente: NTP 400.037
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La granulometria del agregado grueso se muestra en el cuadro 3.4
Cuadro N2 3. 4 Analisis granulométrico del agregado grueso
Tamiz reI:eer?i%o % % Retenido % Que
@) Retenido | acumulado pasa
11/2" 0 0 0 100%
1" 1563.50 5.21% 5.21% 94.79%
3/4" 14652.50 48.84% 54.05% 45.95%
1/2" 12931.00 43.10% 97.16% 2.84%
3/8" 548.20 1.83% 98.98% 1.02%
N.° 4 234.80 0.78% 99.77% 0.23%
Fondo 70.00 0.23% 100.00% 0.00%
Total 30000.00
modulo de finura 7.53
Fuente: Elaboracion propia
La representacion gréafica se muestra en la figura 3.2
Granulometria del agregado grueso
100
90
80
70 §
60 8
50 o
0 =
30 X
20
10
0

4.75 9.5 12.5 19 25 37.5
Tamiz en mm.

—8&— Agregado Grueso = @®= Limite Inferior

= @®= Limite superior

Figura N° 3. 2 Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Del cuadro 3.4 se obtiene el mdédulo de finura del agregado grueso igual a 7.53 y

tamafo maximo nominal igual a 1”.

El tamafio maximo nominal esta en funcién de la armadura de refuerzo del
elemento estructural y los encofrados de tal manera que, se pueda colocar el

concreto sin vacios o cangrejeras.

El cuadro 3.3 muestra las diferentes granulometrias del agregado grueso y segun
el cuadro 3.4 de granulometria del agregado grueso se encuentra en el huso 5.
Los detalles del célculo se muestran en el Anexo A.

3.4.3 Agregado global

La NTP 400.037 define como material compuesto de agregado fino y agregado

grueso cuya combinacién produciria un concreto de maxima compacidad.

Para reducir los vacios de la combinacion de agregados grueso y fino lo

realizamos con el método de agregado global.

Lo que se trata es de encontrar el maximo peso unitario compactado con la mejor
combinacién de agregados grueso y fino. Para esto se realiza varias

combinaciones porcentuales y se encuentran sus respectivos P.U.C.

Y lo que de el maximo P.U.C. ese es la combinacion 6ptima de los agregados lo

que quiere decir con la menor cantidad de volumen de vacios.

En el cuadro 3.5, se indica las diferentes combinaciones porcentuales y sus

respectivos P.U.C.
Cuadro N2 3. 5 PUC del agregado global

ARENA PIEDRA PUC Kg/cm?
45% 55% 1962.086
50% 50% 2006.583
55% 45% 1997.401
60% 40% 1977.625

Fuente: Elaboracion propia
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Y en la figura 3.3 se muestra el P.U.C. maximo y su respectiva combinacién de
los agregados.

PUC KG/M3

2007.67

peso unitario compactado

1950
30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%

% de arena

Figura N.° 3. 3 Curva del PUC del agregado global

Fuente: Elaboracion propia

Los detalles de los céalculos se muestran en el Anexo A.

e Granulometria del agregado global

La NTP 400.037 en el anexo A sefiala los husos granulométricos considerados
Optimos para las proporciones de finos y gruesos en el disefio de mezcla indicando
los limites inferiores y superiores de acuerdo al tamafio del tamiz de los agregados

finos y gruesos.

Para el caso del agregado global se encontré una proporcién de 51% de arena

fina'y 49% de agregado grueso que tiene el peso unitario maximo compactado.

En el cuadro N.° 3.6 sefala los limites de acuerdo al tamafio maximo nominal

Ver cuadro 3.6
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Cuadro N2 3. 6 Limites granulométricos del agregado global

Tamafio maximo nominal
Tamiz Tamano maximo Tamafio maximo Tamafio maximo
nominal nominal nominal
37.5 mm (1 'z pulg) 19.9 mm (34 pulg) 9.5 mm (3/8 pulg)
50 mm (2 pulg) 100
37.5 mm {1 ¥ pulg) 95 a 100 100
19.0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95 a 100
125 mm (1/2 pulg) 100
9.5 mm (3/8 pulg) 95 a 100
475 mm (No. 4) 25a 50 35a55 30 a 65
2,36 mm (No. 8) 200a 50
1,18 mm (No. 16) 15 a40
600 pm (No. 30) 8 a3l 10a3s 10 a 30
300 pm (No. 50) 5als
150 pm (No. 100) () aB* ()aB8* ()a8*

*Incrementar 10% para finos de roca triturada

Fuente: NTP 400.037

La granulometria del agregado global se muestra en el cuadro 3.7

Cuadro N2 3. 7 Andlisis granulométrico del agregado global

Fuente: Elaboracion propia

Tamiz Aggrrﬁgggo Agllr(iengoado Agregado global | % Retenido | % Que
% retenido % retenido 51%AF+49%AG | acumulado pasa
11/2" 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00%
1" 5.21% 2.55% 2.55% | 97.45%
3/4" 48.84% 23.93% 26.48% | 73.52%
1/2" 43.10% 21.12% 47.60%| 52.40%
3/8" 1.83% 0.00% 0.90% 48.50% | 51.50%
N.° 4 0.78% 4.88% 2.87% 51.37%| 48.63%
N.° 8 0.24% 20.74% 10.70% 62.07% | 37.93%
N.° 16 22.40% 11.42% 73.49% | 26.51%
N.° 30 16.65% 8.49% 81.98% | 18.02%
N.° 50 13.02% 6.64% 88.62% | 11.38%
N.° 100 14.49% 7.39% 96.01% 3.99%
Fondo 7.82% 3.99% 100.00% 0.00%
Total 100.00% 100.00% 100.00%
maodulo de finura 5.31
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La representacion gréafica se muestra en la figura 3.4

Granulometria del agregado global
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% que pasa
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0.075 0.15 03 0.6 1.18 236 475 9.5 125 19 25 375 50
Tamiz en mm

—@— Agregado Global ==« Limite inferior === Limite superior

Figura N° 3. 4 Curva granulométrica del agregado global

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro 3.7 se obtiene el mddulo de finura del agregado global igual a 5.3

El agregado global presenta un volumen de vacios minimo de tal manera de

obtener la minima cantidad de pasta de cemento.
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CAPITULO IV DISENO DE MEZCLAS

4.1 DEFINICION DE DISENO DE MEZCLAS

Disefio de mezcla es el célculo de las proporciones de los materiales para fabricar
concreto con las propiedades requeridas.

En la Norma de Concreto Armado E.060 sefiala en uno de sus articulos la 5.2.1 el
concreto se debe disefar para que se logra trabajabilidad y consistencia para
colocar facilmente en los encofrados de distintos tipos y alrededor de las
armaduras, sin segregacion ni exudacion excesiva y ademas que cumpla con la

resistencia especifica en el concreto endurecido.

4.2 MEZCLA DE CONCRETO

En el articulo 5.8 de la Norma E.060 sefiala que todo concreto debe mezclarse

hasta que se logre una distribucion uniforme de los materiales.

El mezclado debe efectuarse por lo menos durante 90 seg. después de que todos

los materiales estén dentro de la mezcladora.

Es importante lograr un buen mezclado de los materiales a fin de que se obtenga

una mezcla homogénea y evitar las segregaciones.

4.3 DISENOS INICIALES DE LA MEZCLA DE CONCRETO

En el disefio inicial se tiene que encontrar las proporciones de los materiales que
componen el concreto, de tal modo de ajustar la mezcla hasta que satisfaga los
requerimientos del concreto, partiendo de primeras estimaciones para el agua de
disefio, manteniendo constante la relacién A/C y con la proporcién de agregado
fino y grueso que es resultado del ensayo de peso unitario compactado del

agregado global que da un valor maximo.

La proporcion es de 51% para el agregado fino y de 49% para el agregado grueso

que da un minimo volumen de pasta.
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4.3.1 Célculo del agua de disefio
Se prepara la mezcla con agua de disefio de 193 Its/m3 como primera estimacion
y luego se realiza ajustes de las proporciones hasta lograr un asentamiento en el

rango de 3" a 4”.

e Relacion A/C :0.60

e Tamafio Maximo Nominal (TMN) 17

e Asentamiento :3%ad’

e Contenido de aire : 1.5% para (TMN) de 1” segun ACI.
e Agua estimada 193 Its/m3

e Cemento Andino : A/IC=0.60 193/0.60=321.67Kg/m3

e Calculo de volimenes de los materiales para 1m3 de concreto.

Volumen de agua = Peso/P.e. agua =193/1000 =0.193 m?3
Volumen de cemento= 321.667/3150 = 0.102 m3
Volumen de aire =1.5% 0.015 m3
Volumen de agregado = (1- (0.193+0102 + 0.015)) =0.689 m3

Proporcion de arena 51% y piedra 49%
Peso del agregado = Peso de la arena + Peso de la piedra

Peso de la arena = 0.51 (Peso de la arena + Peso de la piedra)
2577 volumen arena = 0.51 (1,859.970 — 119 Volumen arena)
Volumen arena =0.3596 m3

Volumen piedra =0.3303 m3

e Calculo de peso seco de la arena y piedra
Peso seco de la arena = Pe x V = 2,577 x 0.3596 = 926.689 Kg/m?3
Peso seco de la piedra = Pe x V = 2,696 x 0.3303 = 890.489 Kg/m3

e Célculo del peso humedo de la arena y piedra
Peso humedo de la arena = 926.689 (1 + 0.0214) = 946.520
Peso humedo de la piedra = 890.489 (1+ 0.00496) = 894.906

e Aporte de agua
Arena = 926.689 (0.0214 — 0.01937) = + 1.880 Its/m?3
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Piedra = 890.489 (0.00496 — 0.00730) = - 2.084 Its/m3
Aporte de agua = (1.880 — 2.084) = - 0.204 It/m3

o Agua efectiva
Agua de disefio + aporte de agua = 193 + 0.0204 = 193.204

En el cuadro 4.1 se muestra el disefio de la mezcla de prueba.

Cuadro N2 4. 1 Disefio de la mezcla de prueba A/C: 0.60

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 321.67 | kg/m?®
Agua: 193.19 |L/m3
Arena: 946.57 | kg/m?3
Piedra: 894.85 | kg/m?3
Slump 1 1/2|Pulg.

Fuente: Elaboracion propia

Se prepara la mezcla de prueba con estas proporciones de materiales, donde se
obtiene un asentamiento de 1 /%" con agua de disefio de 193 Its/m® como primera
estimacion. Se hace un reajuste el agua de disefio a 205 It/m3 y se obtiene un

asentamiento de 2 %”.

Se vuelve hacer otro reajuste al agua de disefio a 205 It/m3 con un asentamiento
de 3.

Finalmente se vuelve a reajustes el agua de disefio a 225 It/m?3 obteniéndose un
asentamiento de 4”, lo cual cumple con el requerimiento exigido para el concreto.

Por lo tanto, para la relacién de A/C; 0.60 el agua de disefio es de 225 It/m3.

El disefio obtenido con la mezcla de prueba para 1 m*® de concreto que cumple
con el asentamiento de 4” es el que se muestra en el cuadro 4.2 para la relacién
A/C: 0.60
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Cuadro N2 4. 2 Disefio de la mezcla de prueba A/C: 0.60 slump 4”

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento: 375 | kg/m?
Agua: 225.18 | L/m?
Arena: 879.43 | kg/m?3
Piedra: 831.38 | kg/m?3
Slump 4 | Pulg.

Fuente: Elaboracion propia

Con el mismo procedimiento de disefio se realiz6 para las otras relaciones A/C:
0.65y 0.70.

4.3.2 Célculo de la proporciéon 6ptima de agregados

Con los resultados del agua de disefio del concreto para las diferentes relaciones
A/C: 0.60, 0.65 y 0.70 y con el resultado de la proporciéon de los agregados
obtenidos del ensayo de peso unitario compactado del agregado global, de 51%
de agregado fino, se preparan mezclas de concreto con 48%, 51%, 54%, 57% de
proporcion de agregado fino para cada relacion de A/C 0.60, 0.65 y 0.70, para

sacar probetas y realizar ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias.

El cuadro 4.3 muestra la resistencia a la compresion a los 7 dias versus la

proporcion de agregado fino para la relacién A/C: 0.60.

Cuadro N2 4. 3 Resistencia a la compresion a los 7 dias

ARENA | PIEDRA f'c kg/cm?
48% 52% 197.66
51% 49% 189.33
54% 46% 235.01
57% 43% 206.33

Fuente : Elaboracion propia
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En la figura 4.1 muestra de manera gréfica la resistencia a la compresién a los 7

dias versus la proporcion de agregado fino para la relacion A/C: 0.60.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

N 300
c 235.000

2% 250 T57lees 186,330 206.330
2 200
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PORCENTAJE DE ARENA

Figura N34. 1 Curva de resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.2 se muestra la superposicién del peso unitario compactado con la

resistencia a la compresion a los 7 dias para la relacion A/C: 0.60
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Figura N34. 2 Superposicion de PUC vs resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.2 se superponen el peso unitario compactado y la resistencia a la
compresion de donde se obtiene la éptima combinacion de arena y piedra donde
la arena es de 54.94% y la piedra 45.06%. Con esta proporcion de agregados y

el agua de disefio se procede a disefiar las mezclas definitivas.

Con el mismo procedimiento se halla la proporcion 6ptima de agregados para las
otras relaciones A/C: 0.65y 0.70.

4.4 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRON

Para el disefio de la mezcla se utiliz6 el método del ACI y el método del agregado
global luego de las mezclas de prueba, que cumplen con el asentamiento de 3” a
4” en estado fresco y la realizacion de ensayos del concreto en estado endurecido
de la resistencia a la compresion se determiné las proporciones de los agregados
fino y grueso par cada relacion de A/C: 0.60, 0.69 y 0.70, se obtuvo la mezcla
patrén con sus proporciones de los diferentes materiales para cada relaciéon A/C:
0.60, 0.65y 0.70.

En el cuadro 4.4 se muestra el disefio del concreto patrén para la relacion A/C de

0.60, para 1 m® de mezcla de concreto

Cuadro N2 4. 4 Disefio de mezcla de concreto patrén A/C: 0.60

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 375.00 | kg/m?
Agua: 224.89 | L/m3
Arena: 945.69 | kg/m?
Piedra: 763.17 | kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 4.5 se muestra el disefio del concreto patrén para una relacion A/C

de 0.65 para 1 m® de mezcla de concreto

Cuadro N2 4. 5 Disefio de mezcla de concreto patron A/C: 0.65

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 338.46 | kg/m?
Agua: 219.89 | L/m3
Arena: 970.01 | kg/m?
Piedra: 783.11 | kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 4.6 se muestra el disefio de concreto patrén para una relacién A/C

de 0.70 para 1 m? de concreto.

Cuadro N2 4. 6 Disefio de mezcla de concreto patron A/C: 0.70

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 300 | kg/m?
Agua: 209.87 | L/Im3
Arena: 1006.16 | kg/m?®
Piedra: 806.083 | kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Los detalles de los calculos se muestran en el Anexo B.

4.5 DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON CON ADITIVO
ACELERANTE

Para el disefio de mezcla se utilizé el método del ACI y el método de agregado
global.

Para conocer el efecto del aditivo acelerante “Chema Estruct” en el concreto, que
es el tema de esta investigacion, se disefid la mezcla de concreto patron con el
aditivo acelerante considerando tres dosificaciones de 250 ml, 375 mly 500 ml por

bolsa de cemento en cada relaciéon de A/C 0.60, 0.65y 0.70.

Para el disefio se consideré el aditivo acelerante que tiene presentacion liquida

como el agua de la mezcla de manera de no afectar la relacion A/C.

En los cuadros 4.7, 4.8 y 4.9 se muestran los disefios del concreto patron con

aditivo para la relacion A/C 0.60

Cuadro N2 4. 7 Disefio de concreto A/C 0.60 con 250ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 375 | kg/m?3
Agua: 222.68 |L/Im?
Arena: 945.69 | kg/m?®
Piedra: 763.17 | kg/m?
Aditivo 2.21 | litros/m?3

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N2 4. 8 Disefio de concreto A/C 0.60 con 375ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 375 | kg/m?
Agua: 221.58 | L/Im?
Arena: 945.69 | kg/m?®
Piedra: 763.17 | kg/m?®
aditivo 3.31 | litros/m®

Cuadro N2 4. 9 Disefio de concreto A/C 0.60 con 500ml de aditivo acelerante

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 375 | kg/m?
Agua: 220.47 | L/m?®
Arena: 945.69 | kg/m?3
Piedra: 763.17 | kg/m?
aditivo 4.42 | litros/m?

En los cuadros 4.10, 4.11, 4.12 se muestran los disefios del concreto con aditivo

Fuente: Elaboracion propia

para la relacion A/C 0.65

Cuadro N2 4,

10 Disefio de concreto A/C 0.65 con 250ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 338.46 | kg/m?3
Agua: 217.90 | L/m3
Arena: 970.01 | kg/m?3
Piedra: 783.11 | kg/m?
aditivo 1.99 | litros/m?®

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N2 4. 11 Disefo de concreto A/C 0.65 con 375ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |[UNIDAD
Cemento: 338.46 | kg/m?
Agua: 216.9 |L/m?3
Arena: 970.01 | kg/m?®
Piedra: 783.11 | kg/m?
aditivo 2.99 | litros/m?3

Cuadro N2 4.

Fuente: Elaboracion propia

12 Disefio de concreto A/C 0.65 con 500ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 338.46 | kg/m?
Agua: 215.91 |L/m?
Arena: 970.01 | kg/m?®
Piedra: 783.11 | kg/m?®
aditivo 3.98 | litros/m®

Fuente: Elaboracion propia

En los cuadros 4.13, 4.14, 4.15 se muestran los disefios del concreto con aditivo
para la relacion A/C 0.70

Cuadro N2 4, 13 Disefio de concreto A/C 0.70 con 250ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 300 | kg/m?3
Agua: 208.1|L/m?3
Arena: 1006.16 | kg/m?
Piedra: 806.08 | kg/m?®
aditivo 1.77 | litros/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N2 4. 14 Disefo de concreto A/C 0.70 con 375ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 300 | kg/m?®
Agua: 207.22 | L/m3
Arena: 1006.16 | kg/m?®
Piedra: 806.08 | kg/m?3
aditivo 2.65 | litros/m?®

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N2 4, 15 Disefio de concreto A/C 0.70 con 500ml de aditivo acelerante

MATERIALES |CANTIDAD |UNIDAD
Cemento: 300 | kg/m?®
Agua: 206.33 |L/m?®
Arena: 1006.16 | kg/m3
Piedra: 806.08 | kg/m?®
aditivo 3.54 | litros/m?

Fuente: Elaboracion propia

Los detalles de los calculos se muestran en el Anexo C
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CAPITULO V PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
Y ENDURECIDO

5.1 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

5.1.1 Asentamiento (NTP 339.035)
El asentamiento es un ensayo que se realizé segun la NTP 339.035.

La mezcla de concreto fresco es colocada en el cono de abrams en 3 capas, a
cada capa se le aplica 25 golpes con una varilla de acero en seguida se levanta
el molde verticalmente, luego se procede a medir el asentamiento que es la

diferencia entre la altura del molde y la muestra del concreto descendido.

5.1.2 Peso unitario (NTP 339.046)

El peso unitario del concreto fresco es determinado por la NTP 339.046.

Se llena la mezcla de concreto en el recipiente en 3 capas, a cada capa se le da
25 golpes con la barra compactadora y se le da 10 a 15 golpes laterales con el
mazo al recipiente con la finalidad de eliminar las burbujas de aire. Luego se alisa
con una placa plana la parte superior del recipiente y en seguida se procede a
limpiar la parte lateral de alguna mezcla y en seguida se procede a pesar, para

luego dividir el peso de la mezcla entre el volumen ocupado.

5.1.3 Contenido de aire (NTP 339.0831)

El contenido de aire se determina mediante la NTP 339.083 se coloca en 3 capas
de mezcla de concreto, en el recipiente y se compacta con 25 golpes cada capa
con la varilla, en cada capa se le da 10 a 15 golpes con el martillo de goma de

goma a las caras del recipiente para liberar el aire atrapado.

Se procede a cerrar la valvula de purga de aire para verter agua por una de sus
valvulas hasta que el agua salga por la valvula opuesta, luego bombear aire hasta
gue la aguja llegue a la presion inicial, cerrar las llaves de purga y abrir la valvula

de aire, para finalmente leer el contenido de aire en la muestra de concreto.
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5.1.4 Exudacion (NTP 339.077)
La NTP 339.077 sefala el procedimiento para el ensayo de exudacion del

concreto fresco.

Se realiza este ensayo para ver los efectos de las variables de los componentes

de concreto.

Se coloca la mezcla en un recipiente en 3 capas y se le da 25 golpes con la barra
compactadora en cada capa y 15 golpes laterales, se le deja libre 25.4 mm de la
altura del recipiente para la exudacion del concreto.

Se saca el agua acumulada en la superficie con una pipeta cada 10 minutos
durante 40 minutos, luego cada 30 minutos hasta que termine de exudar.

Para calcular el agua de exudacion acumulada, como porcentaje del agua de

mezclado se realiza con la siguiente formula

Exudacion % = (D/C) x 100

C = masa del agua de la muestra de ensayo en gr.
W = masa total de la tanda, en Kg.

w = agua de mezclado neta.

S = masa de la muestra en grs.

D = volumen total extraido de la muestra de ensayo en cm3.

5.1.5 Tiempo de fraguado (NTP 339.082)
La NTP 339.082 sefala el procedimiento para el ensayo del tiempo de fraguado

del concreto fresco.

El ensayo se realiza para ver los efectos de las variables de los componentes del

concreto.

Se realiza por medio de la medicién de la resistencia a la penetraciéon de un

mortero tamizado del concreto fresco.
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La muestra se obtiene del tamizado del concreto fresco por la malla N.° 4.

Se coloca la muestra tamizada en un recipiente y se consolida mediante golpes

laterales.

Se realiza penetraciones y se mide la resistencia hasta que tenga una resistencia

a la penetracion de 4000 psi.
Con estos resultados se realiza la gréfica de resistencia a la penetracion vs tiempo,
y de esta grafica se obtiene el tiempo de fraguado final y el tiempo de fraguado

inicial.

Siendo la resistencia a la penetracion de 4000 psi para el tiempo de fraguado final
y de 500 psi para el tiempo de fraguado inicial.

5.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

5.2.1 Ensayo de la resistencia a la compresion (NTP 339.034)
La NTP 339.034 indica el procedimiento para realizar el ensayo de la resistencia

a la compresion.

El procedimiento a seguir es someter a una carga axial a la probeta cilindrica hasta

que falle.

La base de las probetas cilindricas debe ser planas, sino lo fueran seran cortadas

o cepilladas de tal manera que sea plana.

La probeta se de centrar correctamente antes de aplicar la carga.

La resistencia a la compresion se calcula de la siguiente forma:

R= Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
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D=Diametro de la probeta (cms)

G=Carga axial (Kg)

5.2.2 Ensayo de la resistencia a la traccion por compresién diametral (ASTM —
C496)
La Norma ASTM — C496 indica el procedimiento para realizar el ensayo a la

resistencia a la traccién por compresion diametral.

Lo cual consiste en aplicar una fuerza de compresion diametral a lo largo de la

longitud de la probeta cilindrica hasta que falle.

Para repartir la carga a lo largo de la probeta, se colocan tiras de triplay, debajo y
encima de la probeta.

Se debe alinear correctamente la probeta en la maquina antes de aplicar la carga,

se calcula con la siguiente formula:

= 2P
~ DL

T = Resistencia a la traccion (Kg/cm?)
P = Carga indicada por la maquina de ensayo (Kg)
L = Longitud de la probeta (cm)

D = Diametro de la probeta (cm)

5.2.3 M6dulo elastico (ASTM — C469)

La Norma ASTM — C469 sefiala el procedimiento para realizar el ensayo de
modulo de elasticidad estatico. Este ensayo da un valor de la relacién entre la
tension y la deformacién de la probeta que ha sido sometida a cargas hasta el

40% del valor de la resistencia Ultima.

La probeta a ser ensayada debe tener bases planas si no lo tuviera debe ser

rectificado.

La probeta se coloca alineado entre el eje de la probeta y el centro de empuje de

la maquina de ensayo.
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La formula es:
S =81

€; — €

E = Mddulo elastico (Kg/cm?)
S,
S; = Esfuerzo a la deformacién unitaria

Esfuerzo al 40% de la carga ultima.

e, = Deformacién unitaria debido al esfuerzo S,
e1 = Deformacion unitaria igual a 5 x 10 cm/cm
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6.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL CONCRETO

Los ensayos del concreto fresco y endurecido se realizaron en el laboratorio de
ensayo de materiales LEM — UNI, a partir de estos ensayos se obtuvieron
resultados del concreto fresco y concreto endurecido.

Los detalles de estos resultados del concreto fresco se muestran en el Anexo D.
Los detalles de los resultados del concreto endurecido se muestran en el Anexo
E.

6.1.1 Resultados de los ensayos del concreto fresco
Los resultados de los ensayos del concreto fresco del concreto con aditivo
acelerante, de A/C: 0.60 y las dosificaciones de 250 ml, 375 ml y 500 ml por bolsa

de cemento, son mostrados en el Cuadro 6.1

Cuadro N2 6. 1 Resultados de ensayos al concreto fresco A/C: 0.60

Ensayos de concreto fresco 0.60+0 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+500

Asentamiento  pulg. 4 4 3.75 3.75
Peso Unitario  kg/m3 2331.57| 2313.56| 2318.86| 2319.92
Contenido de aire . % 15 1.8 2.0 1.8
Exudacion % 2.04 2.53 1.71 1.83

Tiempo de Fragua Inicial h-min | 5h 10min_[5h 05min | 4h 40min | 4h 22min

Tiempo de fragua final h-min 6h 42min  [6h 33min | 6h 10min | 5h 53min

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los ensayos del concreto fresco del concreto con aditivo
acelerante, de A/C: 0.65 y las tres dosificaciones de 250 ml, 375 ml y 500 ml por

bolsa de cemento, son mostrados en el Cuadro 6.2
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Cuadro N2 6. 2 Resultados de ensayos al concreto fresco A/C: 0.65

Ensayos de concreto fresco 0.65+0 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+500
Asentamiento  pulg. 4 4 3.75 3.75
Peso Unitario  kg/m?® 2323.09 2334.75 2331.57 2329.45
Contenido de aire . % 1.6 1.75 1.9 15
Exudacion % 2.45 3.47 3.61 2.12
Tiempo de Fragua Inicial h-min 5h 02min| 4h 35min| 4h 38min| 4h 49min
Tiempo de fragua final h-min 7h 00min| 6h 17min| 5h 58min| 6h 22min

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los ensayos del concreto fresco del concreto con aditivo

acelerante, de A/C: 0.70 y las tres dosificaciones de 250 ml, 375 ml y 500 ml por

bolsa de cemento, son mostrados en el Cuadro 6.3

Cuadro N2 6. 3 Resultados de ensayo al concreto fresco A/C: 0.70

Ensayos de concreto fresco 0.70+0 | 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70+500
Asentamiento  pulg. 4 3.75 3.75 3.75
Peso Unitario  kg/m?3 2330.5| 2332.61 2330.5| 2331.57
Contenido de aire % 1.7 1.8 1.8 2.0
Exudacién % 1.74 1.82 1.99 1.81
Tiempo de Fragua Inicial h-min |4h 40min [4h 02min | 4h 30min |4h 03min
Tiempo de fragua final h-min 7h 00min _ [5h 53min_ | 6h 02min | 5h 38min

Fuente: Elaboracion propia

6.1.2 Resultados de los ensayos del concreto endurecido

e Ensayo de la resistencia a la compresion

Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion para el concreto

patron con aditivo acelerante de A/C: 0.60 y las tres dosificaciones de 250 ml, 375

ml y 500 ml por bolsa de cemento son mostrados en el Cuadro 6.4
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Cuadro N2 6. 4 Resultados de resistencia a compresion A/C: 0.60
Resistencia ala
compresion 0.60+0 | 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+500
Kg/cm?
1 dia 80.48 122.64 127.88 131.64
3dias 202.79 211.83 217.25 211.89
7 dias 245.28 260.67 259.2 292.57
28 dias 285.94 357.81 346.87 361.42

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresién para el concreto

patrén con aditivo acelerante de A/C 0.65 y las tres dosificaciones de 250 ml, 375

ml. y 500 ml son mostrados en el Cuadro 6.5

Cuadro N2 6. 5 Resultados de resistencia a compresion A/C: 0.65
Resistenciaala
compresion 0.65+0 0.65+250 0.65+375 0.65+500
kg/cm?
1 dia 73.86 95.33 116.53 118.18
3 dias 184.93 181.93 209.81 1954
7 dias 194.17 224.65 231.66 234.66
28 dias 270.63 309.95 336.71 343

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion para el concreto

patron con aditivo acelerante de A/C: 0.70 con las tres dosificaciones de 250 ml,

375 mly 500 ml son mostrados en el Cuadro 6.6.

Cuadro N2 6. 6 Resultados de resistencia a compresion A/C: 0.70
Resistencia ala
compresion 0.70+0 0.70+250 0.70+375 0.70+500
kg/cm?
1 dia 55.77 70.27 71.2 90.23
3 dias 130.04 168.81 168.08 172.35
7 dias 188.49 198.53 192.43 200.12
28 dias 241.11 255.83 263.3 260.52

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Ensayo de la resistencia a la traccion por compresion diametral.

Para el concreto patron con aditivo acelerante de A/C: 0.60 con las tres

dosificaciones de 250 ml, 375 mly 500 ml, se muestran los resultados en el Cuadro

6.7.

Cuadro N2 6. 7 Resultados de resistencia a tracciéon A/C: 0.60

Resistenciaala
traccién 0.60+0 0.60+250 0.60+375 0.60+500
Kg/cm?
1 dia 14.22 16.87 15.95 17.88
3 dias 25.67 26.23 24.81 26.85
7 dias 27.98 28.46 30.31 31.47
28 dias 32.66 33.16 31.87 33.1

Fuente: Elaboracion propia

Para el concreto patrén con aditivo acelerante de A/C/ 0.65 con tres dosificaciones

de 250 ml, 375 ml y 500 ml, se muestran los resultados en el Cuadro 6.8

Cuadro N2 6. 8 Resultados de resistencia a traccion A/C: 0.65

Resistenciaala
traccion 0.65+0 0.65+250 0.65+375 0.65+500
kg/cm?
1 dia 13.85 14.94 14.17 15.25
3 dias 19.58 18.44 18.33 22.78
7 dias 24.55 21.47 27.92 28.26
28 dias 30.72 30.3 31.57 31.9

Fuente: Elaboracion propia

Para el concreto patrén con aditivo acelerante de A/C 0.70 con tres dosificaciones

de 250 ml, 375 ml y 500 ml se muestran los resultados en el Cuadro 6.9
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Cuadro N2 6. 9 Resultados de resistencia a tracciéon A/C: 0.70

Resistenciaala
traccion 0.70+0 0.70+250 0.70+375 0.70+500
kg/cm?
1 dia 10.8 13.58 12.78 13.22
3 dias 18.09 23.47 21.75 23.82
7 dias 24 27.88 27.6 27.61
28 dias 29.68 30.45 30.67 30.64

Fuente: Elaboracion propia

e Modulo elastico
En el cuadro 6.10 se muestran los resultados del médulo elasticos del concreto
patrén con aditivo de A/C: 0.60 en las tres dosificaciones de 250 ml, 375 ml y 500

ml por bolsa de cemento.

Cuadro N2 6. 10 Resultados del ensayo de modulo eléstico A/C: 0.60

Modulo Elastico | 5.0 | 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+500
kg/cm
28 dias 195,675.33 |211,667.71 |205,052.72 |211,982.82

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 6.11 se muestran los resultados del médulo elastico del concreto
patron con aditivo de A/C: 0.65 en las tres dosificaciones de 250 ml, 375 mly 500

ml por bolsa de cemento.

Cuadro N2 6. 11 Resultados del ensayo de moédulo elastico A(C: 0.65

Modulo Elastico 0.65+0 | 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+500
kg/cm
28 dias 193,807.87 |200,109.03 |204,494.45 |204,627.49

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 6.12 se muestran los resultados del médulo elastico del concreto
patrén con aditivo de A/C: 0.70 en las tres dosificaciones de 250 ml, 375 ml y 500

ml por bolsa de cemento.

Cuadro N2 6. 12 Resultados del ensayo de médulo elastico A/C: 0.70

Modulo Elastico | 70,0 | 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70+500
kg/cm
28 dias 191,380.40 |192,961.75 |193,232.13 |193,178.39

Fuente: Elaboracion propia

6.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS AGREGADOS

Los agregados ocupan aproximadamente las % partes del volumen total del
concreto, por lo que es muy importante conocer sus propiedades, ya que los

agregados influyen en el comportamiento del concreto.

Los agregados aportan resistencias propias a la resistencia a la compresién del

concreto y aportan durabilidad propia al concreto.

Los agregados al mezclarse con la pasta de cemento se generan superficies de

adherencia que forman parte de la resistencia del concreto.

Al realizar el andlisis de los resultados nos indica si estas propiedades de los
agregados son las adecuadas para preparar el concreto, de tal modo de obtener

un concreto que cumpla con las caracteristicas requeridas.

6.2.1 Agregado fino

El agregado fino proviene de la cantera “TRAPICHE” presenta un % de absorcién
de 1.94% y un contenido de humedad de 2.14%, estos son resultados importantes
para el disefio de la mezcla de cemento, ya que se puede conocer en qué estado
se encuentra el agregado y de acuerdo a este realizar la correccion del agua de
mezclado, tiene un peso especifico de masa de 2,577 gr/cm? valor importante

para el calculo de cantidades de agregado en el disefio del concreto.
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En el analisis granulométrico del agregado fino se obtiene un resultado para el
maodulo de finura de 3.1, valor que esta dentro de los valores indicados por la NTP
400.037

6.2.2 Agregado grueso

El agregado grueso proviene de la cantera “UNICON” el agregado grueso tiene un
% de absorcién de 0.73% y un contenido de humedad de 0.50% resultados
importantes para el disefio de mezcla, tiene un peso especifico de masa de 2.70
gr/cms.

La curva granulométrica esta dentro de los limites del Huso 5 indicado en la NTP
400.037, tiene una buena granulometria permitiendo obtener un minimo de vacios
que se traduce en mayor resistencia, buena durabilidad, buena manejabilidad sin

segregacion, ni exudacién excesiva.

Del andlisis granulométrico se obtiene el tamafio maximo del agregado que resulta

de 17"y el tamafo maximo nominal de 17, médulo de finura de 7.53.

6.2.3 Agregado global

Los resultados del ensayo para agregado global muestran que la proporcion de
los agregados es de 51% de arena y 49% de piedray Peso Unitario Compactado
Maximo de 2007.67 Kg/m?3 de tal modo de obtener una mezcla con un minimo de

vacios y con las propiedades requeridas del concreto.

En cuanto a la granulometria del agregado global se encuentra dentro de los
limites sefialados por la NTP 400.037.

6.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE CONCRETO FRESCO

El concreto fresco tiene esta condicion desde que se mezcle hasta que empiece

el fraguado.

El concreto en su estado fresco debe ser trabajable de tal modo que se pueda
transportar, colocar compactar, moldearse con facilidad, ser homogénea y no
tener excesiva exudacion, ni segregacion, se debe tener en cuenta que cuando el

concreto fresco empieza a fraguar no se puede utilizar.
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Las propiedades del concreto fresco indican la calidad de la mezcla en su estado
fresco y ademas si cumple con las condiciones requeridas del concreto que es el
asentamiento, para que puede ser colocado de acuerdo a las condiciones del
elemento estructural a vaciar y conocer su tiempo de fraguado que es importante

para hasta que tiempo se puede utilizar la mezcla.

El analisis de los resultados del concreto fresco nos indicara el comportamiento
de las diferentes mezclas de concreto fresco y como el aditivo acelerante influye
con las diferentes dosificaciones.

6.3.1 Asentamiento

Los resultados para el concreto patron y el concreto patrén con aditivo acelerante
con sus diferentes dosificaciones en el ensayo de asentamiento se encuentran
dentro del rango de 3” a 4” el efecto del aditivo acelerante no tiene efecto adverso
en cuanto al asentamiento para las relaciones con sus diferentes dosificaciones

manteniendo la trabajabilidad deseada. tal como se muestra en la fig. 6.1

asentamiento en %
104%

99%

100%
100%

94%

89%

84%
0.60 0.65 0.70

mcp+0 mcp+250 mcp+375 mcp+500

Figura N° 6. 1 Comparacion en % del asentamiento

Fuente : Elaboracion propia
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6.3.2 Peso unitario
Para la relacibn A/C 0.60, la variacion es minima menos del 1% para las 3

dosificaciones con respecto al peso unitario del concreto patrén. Ver fig. 6.2

Para la relacibn A/C 0.65, la variacion es minima menos del 1% para las 3

dosificaciones con respecto al peso unitario del concreto patrén. Ver fig. 6.2

En la relacién A/C 0.70, la diferencia del concreto patron con el concreto con
aditivo es menos del 1% en las tres dosificaciones. Ver fig. 6.2
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Figura N° 6. 2 Comparacion en % del peso unitario

Fuente: Elaboracion propia

El efecto del aditivo acelerante es minimo en el peso unitario del concreto.

6.3.3 Contenido de aire

El contenido de aire atrapado en el concreto patrén es de 1.5% y en la dosificacion
con el aditivo acelerante al 375 ml por bolsa de cemento tiene 2%,
incrementandose en 133.33% en los A/C 0.60. Ver fig. 6.3

En el A/C 0.65 el contenido de aire presenta variaciones hasta 118.75% y 93.75%
por efecto del aditivo acelerante con respecto al concreto patron que es 100%. Ver
fig. 6.3
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En la A/C 0.70 el contenido de aire presenta variaciones hasta 117.365% con

respecto al concreto patrén al 100%. Ver fig. 6.3

contenido de aire en %
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Figura N° 6. 3 Comparacion en % del contenido del aire

Fuente: Elaboracion propia

6.3.4 Exudacion

En la relacion A/C 0.60 el concreto patron tiene una exudacion de 2.04% y con
dosificacion de 250 m por bolsa de cemento de aditivo acelerante tiene 2.53% en
porcentajes tiene 124.02% con respecto al concreto patron al 100% vy las otras
dosificaciones, tienen 1.71% y 1.83% para 375 ml y 500 ml por bolsa de cemento

respectivamente. Ver fig. 6.4

En la relacién A/C 0.65 el concreto patrén tiene una exudacion de 2.45% vy las tres
dosificaciones tienen 3.47%, 3.61% y 2.12% para 250 ml, 375 ml, 500 ml
respectivamente. Ver fig. 6.4

En la relacién A/C 0.70 el concreto patrén tiene una exudacion de 1.74% vy las tres
dosificaciones tienen 1.82%, 1.99% y 1.81% para 250 ml, 375 ml, 500 mi
respectivamente. Ver fig. 6.4

ESTUDIO DEL CONCRETO CON ADITIVO ACELERANTE Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Zarate Villavicencio, Jorge
66



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI RESULTADOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

exudacion en %
160%
140%

© S
120% 23 B
X o~ S
9 & o L
Sl <1 | B n i
80% N = =] |
—I o <
60% 8 = B
40% @
20%
0%
0.60 0.65 0.70

mcp+0 mcp+250 mcp+375 mcp+500

Figura N° 6. 4 Comparacion en % de la exudacion

Fuente: Elaboracion propia

El aditivo acelerante no tiene efectos muy adversos en la exudacion.

6.3.5 Tiempo de fraguado
El analisis se realiza para el tiempo de fraguado inicial y para el tiempo de fraguado

final.

Para el tiempo de fraguado en la relacion A/C: 0.60, el tiempo de fraguado inicial
y final disminuye 48 min. y 49 min., 84.52% y 87.81% Respectivamente. en la
dosificacion de 500 ml de aditivo acelerante, que es el que presenta mejores

resultados. Ver fig. 6.5y fig. 6.6 respectivamente.

Para el tiempo de fraguado en la relacion A/C: 0.65, el tiempo de fraguado inicial
y final disminuye 13 min. y 38 min., 95.70% y 90.95% respectivamente en la

dosificacion de 500 ml de aditivo acelerante. Ver fig. 6.5 y fig. 6.6 respectivamente.

Para el tiempo de fraguado en la relacion A/C: 0.70, el tiempo de fraguado inicial
y final disminuye 37 min. y 82 min., 86.79% y 80.48% respectivamente en la
dosificacion de 500 ml de aditivo acelerante. Ver fig. 6.5 y fig. 6.6 respectivamente.
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tiempo de fraguado inicial en %
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Figura N° 6. 5 Comparacion en % del tiempo del fraguado inicial

Fuente: Elaboracion propia

tiempo de fraguado finalen %
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Figura N° 6. 6 Comparacion en % del tiempo de fraguado final

Fuente: Elaboracion propia

6.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CONCRETO ENDURECIDO

El concreto endurecido, es la etapa en que se encuentra después del fraguado
final, ganando resistencias paulatinamente a través del tiempo.
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Lo que se analiza en esta etapa es el resultado del desarrollo de la resistencia con
el tiempo y ver el efecto del aditivo acelerante con sus diferentes dosificaciones
sobre todo en las primeras edades que es o que interesa en esta investigacion,
lo cual esos resultados sirven para tomar decisiones para realizar el desencofrado
y encontrar cual es la dosificacion 6ptima del aditivo que logre ganar resistencias

en menor tiempo.

En esta etapa se realiza el curado del concreto para promover la hidratacion del
cemento.

6.4.1 Resistencia a la compresién

Para la relacion A/C: 0.60 y sus tres dosificaciones de 250 ml, 375 mly 500 ml por
bolsa de cemento. Los resultados se muestran el fig. 6.7

Resistencia ala compresion de A/C: 0.60
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Figura N° 6. 7 Resultados de resistencia a compresion A/C: 0.60

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la fig. 6.8, que para la edad de 1 dia, el concreto con dosificacion
de 500 ml por bolsa de cemento tiene 63.57% mas de resistencia a la compresion
que el concreto sin aditivo acelerante debido al efecto del aditivo, para las demés
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edades, ver fig. 6.8, se muestran ganancias de resistencia a la compresién con
diferentes dosificaciones mas que el concreto sin aditivo acelerante, siendo la
dosificacién de 500 ml de aditivo acelerante por bolsa de cemento que tiene
mejores resultados. En la fig. 6.9 se muestra la curva de desarrollo de la
resistencia a la compresion del concreto con la dosificacién de 500ml que tiene
mejores resultados.

Comparacion en % de concreto patron
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Figura N° 6. 8 Comparacion en % de resistencia a compresion A/C: 0.60
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 6. 9 Curva de desarrollo para la dosificacion optima

Fuente: Elaboracion propia
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Para la relacién A/C: 0.65 con sus 3 dosificaciones los resultados se ven en la fig.
6.10. y se muestra en la fig. 6.11 que para la edad de 1 dia tiene una ganancia de
60.01% mas que el concreto sin aditivo, el concreto con 500 ml de aditivo
acelerante. Para las demas edades tal como muestra la fig. 6.11 hay ganancias

con respecto al concreto sin aditivo, siendo la dosificacion 6ptima de 500 ml.

Resistencia ala compresion de A/C: 0.65
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Figura N° 6. 10 Resultados de resistencia a compresion A/C. 0.65
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 6. 11 Comparacion en % de resistencia a compresion A/C: 0.65

Fuente: Elaboracion propia
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En la fig. 6.12 se muestra el desarrollo de la resistencia vs el tiempo del concreto

con la dosificacién éptima.

Resistencia vs Tiempo
de la dosificaciéon 6ptima

400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00 —e—0.65+500
100.00
50.00
0.00

Kg/cm?

0 10 20 30
tiempo en dias

Resistencia ala compresion

Figura N° 6. 12 Curva de desarrollo de la dosificacion Optima
Fuente: Elaboracion propia
En la relacién A/C: 0.70 con sus 3 dosificaciones los resultados se ven la fig. 6.13,
y se muestra en la fig. 6.14 que para la edad de 1 dia hay una ganancia de 61.79%
mas que el concreto sin aditivo. En la fig. 6.14 se observa que hay ganancias de

resistencia siendo la dosificacion éptima de 500 ml.

Resistencia alacompresiéon de A/C: 0.70
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Figura N° 6. 13 Resultados de la resistencia a compresion A/C: 0.70

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion en % de la Resistencia a la Compresion
A/C: 0.70
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Figura N° 6. 14 Comparacion en % de resistencia a compresion A/C: 0.70

Fuente: Elaboracion Propia

En la fig. 6.15 se muestra el desarrollo de la resistencia vs el tiempo del concreto

con la dosificaciéon optima.

Resistencia vs Tiempo
de la dosificacion 6ptima

=
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Figura N° 6. 15 Curva de desarrollo de la dosificacion optima

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2 Resistencia a la traccion por compresion diametral

Para la relacion A/C: 0.60 y las tres dosificaciones de 250 ml, 375 ml'y 500 ml por
bolsa de cemento de aditivo acelerante. Los resultados se muestran en la fig. 6.16.
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Resistencia a la Traccion de A/C: 0.60
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Figura N° 6. 16 Resultados de la resistencia a traccion A/C: 0.60

Fuente: Elaboracion propia

En la fig. 6.17 se muestra la ganancia de resistencia a la traccion en 25.74% mas
comparado con el concreto sin aditivo del concreto con 500 ml de aditivo
acelerante para la edad de 1 dia de concreto.

Para las demas edades ver fig. 6.17 que muestran las ganancias de resistencia a
la traccién con respecto al concreto sin aditivo donde el concreto con dosificaciéon

de 500 ml de aditivo acelerante en la 6ptima.
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Figura N° 6. 17 Comparacion en % de resistencia a traccion A/C: 0.60

Fuente: Elaboracion propia
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En la fig. 6.18 se ve la curva de desarrollo de la resistencia a la traccién con la

dosificacién 6ptima del concreto.

Traccion vs Tiempo
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Figura N° 6. 18 Curva de desarrollo de la dosificacion optima

Fuente: Elaboracion propia

Para la relacion A/C: 0.65 con sus tres dosificaciones los resultados se muestran
en la fig. 6.19 y se muestra en la fig. 6.20, que para la edad de 1 dia hay una
ganancia de 10.11% de resistencia a la traccion que el concreto sin aditivo del
concreto con aditivo acelerante de 500 ml. En la fig. 6.20 se muestra los
porcentajes para cada dosificacion siendo el concreto con 500 ml de aditivo

acelerante que tiene mejor desempefio.
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Figura N° 6. 19 Resultados de la resistencia a traccion A/C: 0.65

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion en % de laresistencia a la traccion
A/C: 065
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Figura N° 6. 20 Comparacion en % de resistencia a traccion A/C: 0.65

Fuente: Elaboracion propia

En la fig. 6.21 se ve el desarrollo de la curva de resistencia a la traccion vs el
tiempo del concreto con la dosificacion éptima.
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Figura N° 6. 21 Curva de desarrollo de la dosificacion optima
Fuente: Elaboracion propia
Para la relacion A/C: 0.70 con sus tres dosificaciones los resultados se muestran
en la fig. 6.22 y se muestra en la fig. 6.23 que para la edad de 1 dia hay una
ganancia de 25.74% con respecto al concreto sin aditivo del concreto con aditivo
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de 500 ml. En la fig. 6.23 se ve sus diferencias en porcentajes de las diferentes
dosificaciones siendo el concreto con 500 ml de aditivo acelerante el que presenta

mejor desempefio.

Resistencia ala traccionde A/C: 0.70
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Figura N° 6. 22 Resultados de la resistencia a traccion A/C: 0.70

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion en % de la resistencia a la traccién
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Figura N° 6. 23 Comparacion en % de resistencia a traccion A/C: 0.70

Fuente: Elaboracion propia

En la fig. 6.24 se ve el desarrollo de la resistencia a la traccién del concreto con la
dosificacion 6ptima de 500 ml por bolsa de cemento.
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Traccion vs Tiempo
de la dosificacién 6ptima
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Figura N° 6. 24 Curva de desarrollo de la dosificacion optima

Fuente: Elaboracion propia

6.4.3 Modulo elastico

Para la relacion A/C: 0.60 y sus tres dosificaciones los resultados se muestran en
la fig. 6.25 y se muestra en la fig. 6.26 que para la edad de 28 dias hay una
ganancia de 8.33% del médulo elastico del concreto con respecto al concreto sin
aditivo del concreto con una dosificacién de 500 ml de aditivo acelerante. Siendo
esta dosificacion la 6ptima.
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Figura N° 6. 25 Resultados del médulo elastico A/C: 0.60

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion en % del Médulo Elastico
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Figura N° 6. 26 Comparacion en % del médulo elastico A/C: 0.60

Fuente: Elaboracion propia

Para la relaciéon A/C: 0.65 y sus tres dosificaciones los resultados se muestran en
la fig. 6.27 y se muestra en la fig. 6.28 que para la edad de 28 dias hay una
ganancia de 5.58% con respecto al concreto sin aditivo del concreto con aditivo

de 500 ml, siendo esta la dosificacién 6ptima.
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Figura N° 6. 27 Resultados del médulo elastico A/C: 0.65

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion en % del Médulo Elastico
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Figura N° 6. 28 Comparacion en % del médulo elastico A/C: 0.65

Fuente: Elaboracion propia

Para la relacion A/C: 0.70 y sus tres dosificaciones los resultados se muestran en

la fig. 6.29 y se muestra en la figura 6.30 que es poco la diferencia con respecto

al concreto sin aditivo de apenas 0.93%.
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Figura N° 6. 29 Resultados del médulo elastico A/C: 0.70

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion en % del Médulo Elastico
A/C: 0.70
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Figura N° 6. 30 Comparacion en % del médulo elastico A/C: 0.70

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se realiz6 el estudio del concreto de tres tipos de relaciones
A/C: 0.60, 0.65y 0.70

1. Para la relaciébn A/C: 0.60, el concreto con aditivo de 250, 375 y 500 ml
disminuye en 98.39%, 90.32%, y 84.32% respectivamente, el tiempo de
fraguado inicial respecto al concreto sin aditivo 100%.

2. Para la relacion A/C: 0.65 el concreto con aditivo de 250, 375 y 500 ml
disminuye en 91.06%, 92.05% y 95.70% respectivamente, el tiempo de
fraguado inicial respecto al concreto sin aditivo 100%.

3. Para la relacion A/C: 0.70, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500 ml
disminuye en 86.43%, 96.43% y 86.79% respectivamente, el tiempo de
fraguado inicial respecto al concreto sin aditivo 100%.

4. Para la relacién A/C: 0.60, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500 ml
disminuye en 97.76%, 92.04% y 87.81% respectivamente, el tiempo de

fraguado final respecto al concreto sin aditivo 100%.

5. Parala A/C: 0.65, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml disminuye en
89.76%, 85.24% y 90.95% respectivamente, el tiempo de fraguado final

respecto al concreto sin aditivo 100%.

6. Para la relacion A/C: 0.70, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
disminuye en 84.05%, 86.19% y 80.48% respectivamente, el tiempo de
fraguado final respecto al concreto sin aditivo 100%.

7. Para la relacion A/C: 0.60, el concreto con aditivo de 250, 375 y 500 ml
aumento en 152.39%, 158.90% y 163.17% respectivamente, la resistencia a
la compresion a 1 dia respecto al concreto sin aditivo 100%. Y también
aumento en 125.13%, 121.13% y 126.41% respectivamente, la resistencia a

la compresion a los 28 dias.
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8.

10.

11.

12.

13.

Para la relacién A/C: 0.65, el concreto con aditivo de 250, 375 y 500ml
aumento en 129.07%, 157.77%, y 160.01% respectivamente la resistencia a
la compresion a 1 dia, respecto al concreto sin aditivo 100%. Y también
aumento en 114.53%, 124.42% y 126.74% respectivamente, la resistencia a

la compresion a los 28 dias.

Para la relacién A/C: 0.70, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
aumento en 126.00%, 127.67% y 161.79% respectivamente la resistencia a
la compresion a 1 dia, respecto al concreto sin aditivo 100%. Y también
aumento en 106.11%, 109.20% y 10.05% respectivamente, la resistencia a la
compresion a los 28 dias.

Para la relacion A/C: 0.60, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
aumento en 118.64%, 112.17% y 125.74% respectivamente la resistencia a
la traccion a 1 dia, respecto al concreto sin aditivo 100%. Y también resulto
en 101.53%, 97.58% y 101.35% respectivamente la resistencia a la traccion

a los 28 dias.

Para la relacion A/C: 0.65, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
aumento en 107.87%, 102.31% y 110.11% respectivamente la resistencia a
la traccién a 1 dia, respecto al concreto sin aditivo 100%. Y también resulto
en 98.63%, 102.77% y 103.84% respectivamente la resistencia a la traccion

a los 28 dias.

Para la relacion A/C: 0.70, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
aumento en 125.74%, 118.33% y 122.41% respectivamente la resistencia a
la traccion a 1 dia, respecto al concreto sin aditivo 100%. Y también resulto
en 102.59%, 103.34% y 103.23% respectivamente la resistencia a la traccion

a los 28 dias.

Para la relacién A/C: 0.60, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
aumento en 108.17%, 104.79% y 108.33% respectivamente el mddulo

elastico a los 28 dias respecto al concreto sin aditivo 100%.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Para la relacién A/C: 0.65, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
aumento en 103.25%, 105.47% y 105.58% respectivamente el modulo

elastico a los 28 dias respecto al concreto sin aditivo 100%.

Para la relacion A/C: 0.70, el concreto con aditivo de 250, 375, y 500ml
aumento en 100.82%, 100.96% y 100.93% respectivamente el mddulo

elastico a los 28 dias respecto al concreto sin aditivo 100%.

Se concluye que el aditivo acelerante “chema estruct” es efectivo para
incrementar las resistencias a 1 dia y 28 dias, en el concreto con cemento

portland tipo | andino.

Se concluye que el aditivo acelerante “chema estruct “es efectivo para
disminuir el tiempo de fraguado inicial y final en el concreto con cemento

portland tipo | andino.

En el estudio realizado con cemento sol y aditivo acelerante “chema estruct”,
en la tesis UNI-FIC 2001, “Efectos del aditivo acelerante de fraguado sobre
las propiedades del concreto preparado con cemento portland tipo I”, se
concluyé que para las relaciones de A/C: 0.40, 0.45 y 0.50 el tiempo de
fraguado inicial y final aumento en promediol118%, y para la resistencia a la
compresion disminuyo en promedio 8%. Por lo que se concluy6 que el aditivo

acelerante se comporté como un retardador no siendo recomendable su uso.

En el estudio realizado con cemento andino tipo Il y aditivo acelerante “chema
estruct”, en la tesis UNI-FIC 1997, “Determinacion de las propiedades del
concreto por la adicién de aditivo acelerante de fragua utilizando cemento tipo
[I”, en larelacion A/C: 0.40, 0.50 y 0.60 la resistencia a la compresion aumento
en 21%, 27% y 41% a un dia respectivamente y para 28 dias en 1.50%,
1.20% y 1.80%. para la dosificacion optima. En cuanto al tiempo de fraguado,
para la relacion A/C: 0.40, 0.50 y 0.60 el tiempo de fraguado inicial disminuyo
en 10%, 8% y 5% respectivamente y para el tiempo de fraguado final

disminuyo en 11%, 14% y 12% respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda una dosificacion de 500 ml de aditivo acelerante “Chema
Estruct” por bolsa de cemento en el concreto con cemento portland tipo |
“Andino” en A/C: 0.60, 0.65 y 0.70, para obtener mayor desarrollo de velocidad
de resistencias tempranas que un concreto sin aditivo. Y obtener un

desencofrado en menor tiempo en la industria de la construccién.

2. Se recomienda una dosificacion de 500 ml de aditivo acelerante “Chema
Estruct” por bolsa de cemento en el concreto con cemento portland tipo |
“andino” en A/C: 0.60, 0.65 y 0.70, para disminuir los tiempos de fraguado

inicial y final.

3. Se recomienda realizar estudios del concreto con el aditivo acelerante con
otras relaciones de agua cemento diferentes al estudiado en esta
investigacion, debido a que el aditivo tiene diferentes comportamientos con
otra relacién de agua cemento, tal como sucedié con la investigacion de la
relacién A/C: 0.40, 0.45y 0.50 con el cemento sol donde el aditivo acelerante
no incremento la resistencia, sino que disminuyo, teniendo un
comportamiento de un aditivo retardante, por lo que se recomienda su
estudio, de tal manera de tener un aditivo acelerante para solucionar tiempos
de encofrado en las obras de construccién. Y aprovechar el avance de la
tecnologia actual donde se puede tener la resistencia en tiempo real y eliminar

tiempos muertos para ser mas eficiente en la industria de la construccion.

4. Debido a que el aditivo acelerante estudiado, incrementa la resistencia a edad
temprana, se recomienda realizar el estudio del concreto con cemento
adicionado, ya que fragua y endurece lentamente, de tal modo de disminuir

su tiempo de fraguado y aumentar su velocidad de desarrollo de la resistencia.
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ANEXOS

A.- AGREGADOS
A1.-AGREGADO FINO
CANTERA TRAPICHE
PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION UNID. MUE?TRA MUESTRA MUE?TRA
Peso de la muestra mas Kg. 6.5146|  6.6210|  6.5809
recipiente
Peso del recipiente Kg. 1.5740 1.5740 1.5740
Peso de la muestra Kg. 4.9406 5.0470 5.0069
Volumen del recipiente m3 0.00286 0.00286 0.00286
PUS kg/m?3 1727.48 1764.69 1750.66
PUS kg/m? 1747.61
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION UNID. MUEfTRA MUE?TRA MUE?TRA
Peso de la muestra mas Kg. 6.8620|  6.7929|  6.8940
recipiente
Peso del recipiente Kg. 1.5740 1.5740 1.5740
Peso de la muestra Kg. 5.2880 5.2189 5.3200
Volumen del recipiente m3 0.00286 0.00286 0.00286
PUC Kg/m3 1848.95 1824.79 1860.14
PUC Kg/m?3 1844.63
CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION UNID. MUEfTRA MUESTRA MUE?TRA
Peso de la muestra al ambiente | gr. 1000.00 1000.00 1000.00
II:eso de la muestra seca al ar. 97920 97960 978.30
orno
Peso del agua perdida gr. 20.80 20.40 21.70
Contenido de humedad 2.12 2.08 2.22
CH % 2.14
PORCENTAJE DE ABSORCION
DESCRIPCION UNID. MUEfTRA MUESTRA MUEgTRA
Peso de la arena sss. ar. 500.00 500.00 500.00
Eeso de la muestra secada al ar. 491.20 490.40 489.90
orno
Porcentaje de absorcion 1.7915 1.9576 2.0616
% de Absorcion 1.94
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ANEXOS

PESO ESPECIFICO

DESCRIPCION UNID MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
' 1 2 3
Peso de la arena ar. 500.00|  500.00 500.00
superficialmente seca
Peso de la arena
superficialmente seca + peso ar. 1014.50 1014.90 1014.70
del balon + peso del agua
Peso del balon ar. 205.00 205.00 205.00
Peso del agua ar. 309.50 309.90 309.70
E eso de la muestra seca al gr. 491.20|  490.40 489.90
orno
Volumen del bal6n cm?3 500.00 500.00 500.00
Peso especifico de masa 2.58 2.58 2.57
gr/cm3
Peso e_:s_pecmco de masa 2 62 263 263
superficialmente seco gr/cm?3
Peso especifico aparente 2.70 2.72 2.72
gr/cm3
Peso especifico de masa 2.578
gr/cms3
Peso especifico de masa
>r 2.627
superficialmente seco gricms3
Peso especifico aparente 2.713
gr/cm?
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GRANULOMETRIA
Peso Peso Peso Peso %
Tamiz retenido | retenido | retenido retenido %_ Retenido % Que
muestra | muestra | muestra (an Retenido acumulado pasa
1(gn) 2(gr) 3(gr)
3/8" 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 100%
N©°4 21.30 25.50 26.40 73.20 4.88% 4.88% | 95.12%
N°8 106.60| 109.80 94.70| 311.10| 20.74% 25.62% | 74.38%
N°16 122.10| 111.80| 102.10| 336.00| 22.40%| 48.02% | 51.98%
N °30 84.80 80.50 84.50| 249.80| 16.65%| 64.67% | 35.33%
N © 50 63.10 64.20 68.00| 195.30| 13.02% 77.69% | 22.31%
N ©100 67.80 70.50 79.00| 217.30| 14.49% 92.18% 7.82%
Fondo 34.30 37.70 45.30| 117.30 7.82% | 100.00% 0.00%
Total 500.00| 500.00| 500.00| 1500.00
médulo de finura 3.13

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

Granulometria del agregado fino

0.6

Tamiz en mm

—@— Agregado Fino =«

1.18

= Limite inferior

2.36

4.75

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

% que pasa

9.5

= Limite superior
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ANEXOS

A2.-AGREGADO GRUESO
CANTERA UNICON
PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION UNID. MUEfTRA MUESTRA MUE?TRA
Peso de la muestra méas K
recipiente 9 17.4600 17.3900 17.4780
Peso del recipiente Kg. 4.3418 4.3418 4.3418
Peso de la muestra Kg. 13.1182 13.0482 13.1362
Volumen del recipiente m3 0.00952 0.00952 0.00952
PUS Kg/m3 1377.96 1370.61 1379.85
PUS Kg/m3 1376.14
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION UNID. MUEfTRA MUESTRA MUE?TRA
Peso de la muestra mas K
recipiente 9 18.6200 18.6500 18.4200
Peso del recipiente Kg. 4.3418 4.3418 4.3418
Peso de la muestra Kg. 14.2782 14.3082 14.0782
Volumen del recipiente m3 0.00952 0.00952 0.00952
PUC Kg/m3 | 1499.8109| 1502.9622| 1478.8025
PUC Kg/m3 1493.8585
CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION UNID. MUEfTRA MUESTRA MUEss)TRA
Peso de la muestra al ambiente | gr. 2000.00 2000.00 2000.00
Egrsnoode la muestra seca al gr. 1990.10| 1990.60|  1989.70
Peso del agua perdida ar. 9.90 9.40 10.30
Contenido de humedad 0.50 0.47 0.52
CH % 0.50
PORCENTAJE DE ABSORCION
DESCRIPCION UNID. MUE?TRA MUE;TRA MUE?TRA
Peso de la muestra sss ar. 4000.00 4000.00 4000.00
ngnoode la muestra seca al gr. 3973.30| 3968.90| 3970.90
Porcentaje de absorcion 0.6720 0.7836 0.7328
% de absorcion 0.73
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PESO ESPECIFICO

DESCRIPCION UNID MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
' 1 2 3
E eso dela muestra secadaal | 3973.00| 3968.00|  3970.90
orno
Peso de la muestra saturada
superficialmente seca or. 4000.00 4000.00 4000.00
Peso de la muestra saturada gr. 3405.50| 3400.80|  3408.90
en agua + peso de la canastilla
Peso de la Canastilla ar. 877.90 877.90 877.90
Peso de la muestra saturada ar. 2597 60 2592 90 2531.00
en agua
Peso especifico de masa 2.70 2.69 2.70
gr/cm3
Peso e_:s_pecmco de masa 272 271 272
superficialmente seco gr/cm3
Peso especifico aparente 2.75 2.75 2.76
gr/cm3
Peso especifico de masa 2.70
gr/cms3
Peso especifico de masa
T 2.72
superficialmente seco gr/cms3
Peso especifico aparente arfem? 2.75
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GRANULOMETRIA
Peso Peso Peso Peso %
Tami retenido | retenido | retenido ) % Retenido % Que
amiz retenido .
muestra 1 | muestra 2 | muestra 3 Retenido | acumulad pasa
(9n)
(9 (g (1) o
11/2" 0.00 0.00 0.00 0 0 0 100%
1" 614.40 438.50 510.60| 1563.50 5.21% 5.21% | 94.79%
3/4" 5083.80| 4548.90| 5019.80|14652.50| 48.84% 54.05% | 45.95%
1/2" 4038.20 | 4705.20| 4187.60|12931.00| 43.10% 97.16% 2.84%
3/8" 173.50 193.40 181.30 548.20 1.83% 98.98% 1.02%
N°4 70.20 86.10 78.50 234.80 0.78% 99.77% 0.23%
Fondo 19.90 27.90 22.20 70.00 0.23% | 100.00% 0.00%
Total 10000.00 | 10000.00 | 10000.00 | 30000.00
modulo de finura 7.53
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
Granulometria del agregado grueso
100
90
80
70 <
60 %
o
50 o
>
40 T
30 >
20
10
0

4.75
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Tamiz en mm.

25

37.5

—@— Agregado Grueso = @= Limite Inferior =<®@= Limite superior
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A3.- AGREGADO GLOBAL
ENSAYO DE MAXIMA COMPACIDAD
Piedra |Arena Piedra muestra | muestra | muestra promedio
Arena % o4 K K 1 2 3 K
45 55 22.50 27.50 34.28 34.34 33.67 34.10
50 50 25.00 25.00 35.04 34.94 34.22 34.73
55 45 27.50 22.50 35.02 34.59 34.17 34.59
60 40 30.00 20.00 34.60 33.94 34.41 34.32
Descripcién Unid Arena 45% | Arena 50% | Arena 55% | Arena 60 %
peso de la muestra + KG
recipiente 34.10 34.73 34.60 34.32
peso del kG
recipiente 6.32 6.32 6.32 6.32
peso de
| ; KG
amuestra 27.78 28.41 28.28 28.00
volumen del M3
recipiente 0.0141584 | 0.0141584| 0.0141584| 0.0141584
PUC KG/M? 1962.086| 2006.583| 1997.401| 1977.625

GRAFICO DEL PESO UNITARIO COMPACTADO VS % DE ARENA

2020
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL
Agregado | Agregado
Tami grueso fino Agregado % Retenido | % Que
amiz % % global acumulado pasa
. . 51%AF+49%AG
retenido | retenido
11/2" 0.00% 0.00% 0.00%| 100.00%
1" 5.21% 2.55% 2.55% | 97.45%
3/4" 48.84% 23.93% 26.48% | 73.52%
1/2" 43.10% 21.12% 47.60%| 52.40%
3/8" 1.83% 0.00% 0.90% 48.50%| 51.50%
N.° 4 0.78% 4.88% 2.87% 51.37%| 48.63%
N.° 8 0.24% 20.74% 10.70% 62.07%| 37.93%
N.° 16 22.40% 11.42% 73.49% | 26.51%
N.° 30 16.65% 8.49% 81.98% | 18.02%
N.° 50 13.02% 6.64% 88.62% | 11.38%
N.° 100 14.49% 7.39% 96.01% 3.99%
Fondo 7.82% 3.99% 100.00% 0.00%
Total 100.00% | 100.00% 100.00%
maodulo de finura 5.31
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL
Granulometria del agregado global
100
90
80
70
©
60 L
o
50 o
5
a0 T
>
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20
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B.- DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRON

B1.- DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRON A/C:0.60

MATERIALES
, P. especifico 0 %

Materiales kg/m? CH% Absorcion
Arena 2577.00 2.14 1.94
Piedra 2696.00 0.50 0.73

Material | Proporcion
Arena 51%

Piedra 49%

MEZCLAS DE PRUEBA CON DIFERENTES CANTIDADES DE AGUA A/C:0.60

1.- Agua: 193 Its/m?

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD |LAB (KG)
Cemento 321.67 | kg/m? 6.55
Agua 193.19 |L/m3 3.94
Arena 946.57 | kg/m?3 19.28
Piedra 894.85 | kg/m?® 18.23
Resultado Slump = 11/2 “

2.-Agua: 205 Its/m?

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LAB (KG)
Cemento 341.67 | kg/m?® 7.01
Agua 205.19 | L/m3 4.21
Arena 921.39 | kg/m?® 18.91
Piedra 871.04 | kg/m3 17.87
Resultado Slump = 21/2 “

3.- Agua:215 lts/m?3

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LAB (KG)
Cemento 358.33 | kg/m? 7.40
Agua 215.18 | L/m?3 4.44
Arena 900.41 | kg/m?3 18.59
Piedra 851.21 | kg/m? 17.57

Resultado Slump =3
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4.- Agua: 225 Its/m?®

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 375 | kg/m?® 7.79
Agua 225.18|L/m?3 4.68
Arena 879.43 | kg/m? 18.27
Piedra 831.38 | kg/m?3 17.27

Resultado Slump =4 “

MEZCLAS DE PRUEBA CON DIFERENTES PROPORCIONES A/C:0.60

1.- ARENA 48 %

Agua de disefio 225 Its/m?

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 375 | kg/m?® 7.78
Agua 225.4 (L/m3 4.68
Arena 828.82 | kg/m?® 17.20
Piedra 883.47 | kg/m?® 18.34
2.- ARENA 51%

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 375 | kg/m? 7.79
Agua 225.18 |L/m? 4.68
Arena 879.43 | kg/m?3 18.27
Piedra 831.38 | kg/m?3 17.27
3.-ARENA 54%

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 375 | kg/m? 7.79
Agua 224.96 | L/m?3 4.68
Arena 929.90 | kg/m?3 19.33
Piedra 779.42 | kg/m?® 16.20
4.-ARENA 57%

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 375 | kg/m?3 7.80
Agua 224.75 | LIm® 4.67
Arena 980.24 | kg/m? 20.39
Piedra 727.61 | kg/m?3 15.13
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

ARENA PIEDRA M-1 M-2 M-3 f’c kg/cm?
48% 52% 192.00 202.00 199.00 197.67
51% 49% 186.00 194.00 188.00 189.33
54% 46% 229.00 231.00 245.00 235.00
57% 43% 204.00 212.00 203.00 206.33

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

300
250
200
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100

0.46

RESISTENCIA A LA COMPRESION

5 kgl s 5
o o o

Resistencia alacompresién
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o o

0
30%

235

206.33
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y =-792265x3 + 1E+06x? - 647473x + 112407
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DISENO DEL CONCRETO PATRON

La Proporcién éptima de los agregados obtenida del grafico de la superposicion

de las curvas PUC y de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Arena: 54.94 %
Piedra: 45.06 %

Agua de disefio: 225 Its/m3

Cemento: 375 Kg/m?

Slump: 4”

Contenido de aire: 1.5%

A/C: 0.60

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 375 | kg/m?® 10.56
Agua 224.89 | L/m? 6.33
Arena 945.69 | kg/m?® 26.62
Piedra 763.17 | kg/m?® 21.49

De igual manera se procedio para las A/C: 0.65y 0.70

B2.- DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRON A/C: 0.65
La Proporcién éptima de los agregados, obtenida del grafico de la superposicién

de las curvas PUC y de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Arena: 54.93 %
Piedra: 45.07 %

Agua de disefio: 220 Its/m?3
Cemento: 338.46 Kg/m?3

Slump: 4”

Contenido de aire: 1.5%

A/C:0.65

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 338.46 | kg/m?® 9.52
Agua 219.89 | L/m?3 6.18
Arena 970.01 | kg/m? 27.28
Piedra 783.11 | kg/m? 22.02
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B3.- DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRON A/C: 0.70

La Proporcién éptima de los agregados obtenida del grafico de la superposicion

de las curvas PUC y de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Arena: 55.12 %
Piedra: 44.08 %

Agua de disefio: 210 Its/m3
Cemento: 338.46 Kg/m?

Slump: 4”

Contenido de aire: 1.5%

A/C:0.70

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD LAB (KG)
Cemento 300 | kg/m?® 8.40
Agua 209.87 | L/Im?® 5.87
Arena 1006.16 | kg/m? 28.16
Piedra 806.08 | kg/m?® 22.56
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C.- DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRON CON ADITIVO

C1.- DISENO DE MEZCLAS A/C 0.60 CON ADITIVO ACELERANTE

1.-DISENO A/C: 0.60 CON 250 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 375 | kg/m? 10.56| kg
Agua 222.68|L/m3 6.27| lts
Arena 945.69 | kg/m? 26.62| kg
Piedra 763.17 | kg/m? 21.49| kg
Aditivo 2.21 | It/m?3 62.12| ml

2.-DISENO A/C: 0.60 CON 375 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 375 | kg/m? 10.56| kg
Agua 221.58 | L/m? 6.24| lts
Arena 945.69 | kg/m? 26.62| kg
Piedra 763.17 | kg/m?® 21.49| kg
Aditivo 3.31|L/md 93.18| ml

3.-DISENO A/C: 0.60 CON 500 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 375 | kg/m?3 10.56| kg
Agua 220.47 | L/m?3 6.21| lts
Arena 945.69 | kg/m?3 26.62| kg
Piedra 763.17 | kg/m?® 21.49| kg
Aditivo 4.42 | L/m?3 124.24| ml
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C2.- DISENO DE MEZCLAS A/C 0.65 CON ADITIVO ACELERANTE

1.-DISENO A/C: 0.65 CON 250 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 338.46 | kg/m? 9.52| kg
Agua 217.90 |L/m?3 6.12| lts
Arena 970.01 | kg/m? 27.28| kg
Piedra 783.11 | kg/m? 22.02| kg
Aditivo 1.99 | L/m?3 56.00| ml

2.-DISENO A/C: 0.65 CON 375 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 338.46 | kg/m?3 9.52| kg
Agua 216.90 | L/m?3 6.10| kg
Arena 970.01 | kg/m?3 27.28| kg
Piedra 783.11 | kg/m?® 22.02| kg
Aditivo 2.99 | L/m?3 84.00| ml

3.-DISENO A/C: 0.65 CON 500 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 338.46 | kg/m?® 9.52| kg
Agua 215.91|L/m3 6.07| lts
Arena 970.01 | kg/m? 27.28| kg
Piedra 783.11 | kg/m? 22.02| kg
Aditivo 3.98 | L/m3 112.00| ml
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C3.- DISENO DE MEZCLAS A/C 0.70 CON ADITIVO ACELERANTE

1.-DISENO A/C: 0.70 CON 250 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 300 | kg/m?® 8.40| kg
Agua 208.10 | L/m?3 5.82| s
Arena 1006.16 | kg/m? 28.16| kg
Piedra 806.08 | kg/m? 22.56| kg
Aditivo 1.77 | L/m?® 49.41 ml

2.-DISENO A/C: 0.70 CON 375 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |UNIDAD LABORATORIO
Cemento 300 | kg/m?® 8.40| kg
Agua 207.22 | L/m?3 5.79| lts
Arena 1006.16 | kg/m? 28.16| kg
Piedra 806.08 | kg/m?3 22.56| kg
Aditivo 2.65|L/m3 74.12| ml

3.-DISENO A/C: 0.70 CON 500 ML DE ADITIVO ACELERANTE POR BOLSA DE

CEMENTO

MATERIALES CANTIDAD |[UNIDAD LABORATORIO
Cemento 300 | kg/m?® 8.40| kg
Agua 206.33 | L/m?3 577 | lts
Arena 1006.16 | kg/m? 28.16| kg
Piedra 806.08 | kg/m?3 22.56| kg
Aditivo 3.54|L/m3 98.82| ml
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D.- ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
D1.- ASENTAMIENTO
A/C: 0.60

Ensayos de concreto

0.60+0 |0.60+250| 0.60+375 | 0.60+500
fresco

Asentamiento  pulg. 4 4 3.75 3.75

ENSAYO DE ASENTAMIENTO A/C: 0.60

0.60+0 0.60+250 0.60+375 0.60+500
Relacion A/C + aditivo en ml

= N w e
PN U w s,

o
€]

Asentamiento en pulg.
o

A/C: 0.65

Ensayos de concreto

0.65+0 |0.65+250| 0.65+375 | 0.65+500
fresco

Asentamiento  pulg. 4 4 3.75 3.75

ENSAYO DE ASENTAMIENTO A/C: 0.65

0.65+0 0.65+250 0.65+375 0.65+500
Relacion A/C + aditivo en ml

¢ ' N~ w »
ok, U ULwUL s,

Asentamiento en pulg.
o [
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A/C: 0.70

Ensayos de concreto

0.70+0 |0.70+250| 0.70+375 | 0.70+500
fresco

Asentamiento en pulg. 4 3.75 3.75 3.75

ENSAYO DE ASENTAMIENTO A/C: 0.70

45
D 4
>

Q 35
S 3
o 25
=

o
o 1.5
8 g
C

o© 0.5
7]

< 0

0.70+0 0.70+250 0.70+375 0.70+500
Relacion A/C + aditivo en ml
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D2.- PESO UNITARIO

A/C: 0.60
Ensayo Fr)nejgs?rzlf peso del peslg de volumen peso
de peso bald balde en del balde | unitario %
unitario aldeen kg muestra en m3 en kg/m?3
kg. en k
g g
0.6 +0 27.61 5.6 22.01 0.00944| 2331.57 100%
0.60 + 250 27.44 5.6 21.84| 0.00944| 2313.56 99.23%
0.60+375 27.49 5.6 21.89| 0.00944| 2318.86 99.45%
0.60+500 27.5 5.6 21.9| 0.00944| 2319.92 99.50%
ENSAYO DE PESO UNITARIO A/C: 0.60
2340.00
™
E
o
X 2330.00
c
)
-S 2320.00
8
c
5 231000 .
o
(%2}
&
2300.00
0.6 +0 0.60 + 250 0.60+375 0.60+500

Relacion A/C + aditivo en ml
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A/C: 0.65
Ensayo peso dela | pesodel |pesodela| volumen peso
de peso muestra+ | baldeen | muestra | del balde | unitario %
unitario |balde en kg. kg en kg en m? en kg/m?
0.65 +0 27.53 5.6 21.93 0.00944 2323.09 100%
0.65 + 250 27.64 5.6 22.04 0.00944 2334.75 100.50%
0.65+375 27.61 5.6 22.01 0.00944 2331.57| 100.36%
0.65+500 27.59 5.6 21.99 0.00944 2329.45| 100.27%
ENSAYO DE PESO UNITARIO A/C: 0.65
., 2340.00
£
S 2335.00
X
-2 2330.00
8
‘= 2325.00
>
9 2320.00 .
O]
o
2315.00

0.65 +0 0.65 + 250 0.65+375 0.65+500
Relacion A/C + aditivo en ml
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A/C: 0.70
Ensayo peso dela | pesodel |pesodela| volumen peso
de peso muestra+ | baldeen | muestra | del balde | unitario %
unitario |balde en kg. kg en kg en m3 en kg/m3
0.70 +0 27.6 5.6 22 0.00944 2330.51 100%
0.70 + 250 27.62 5.6 22.02 0.00944 2332.63| 100.09%
0.70+375 27.6 5.6 22 0.00944 2330.51 100.00%
0.70+500 27.61 5.6 22.01 0.00944 2331.57 100.05%
ENSAYO DE PESO UNITARIO A/C: 0.70
2333.00
o 233250
£
S, 2332.00
4
o 2331.50
S 2331.00
S 2330.50
9 2330.00
O]
Q- 232950
2329.00
0.70 +0 0.70 + 250 0.70+375 0.70+500

Relacion A/C + aditivo en ml
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D3.- CONTENIDO DE AIRE

A/C: 0.60
contenido 0.60 + 0 0.60 + 250 | 0.60 + 375 | 0.60 + 500
de aire
% 15 1.8 2.0 1.8
C%me’.“do 060+0 | 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+ 500
e ailre
100% 120.00% 133.33% 120.00%
ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE A/C: 0.60
140.00%
120.00%
O\O 100.00%
C
(]
— 80.00%
O
:8 60.00%
('>U 40.00%
20.00%
0.00%

0.60+0

0.60 + 250

Relacion A/C + aditivo en ml

0.60 + 375

0.60 + 500
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A/C: 0.65
contenido 0.65+0 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+ 500
de aire
% 1.6 1.75 1.9 15
contenido 0.65 + 0 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+ 500
de aire
100% 109.38% 118.75% 93.75%
ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE A/C: 0.65
140.00%
120.00%
O\O 100.00%
[
(D)
— 80.00%
O
:8 60.00%
(>U 40.00%
20.00%
0.00%

0.65+0

0.65 + 250

0.65 + 375

Relacion A/C + aditivo en ml

0.65 + 500
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A/C: 0.70
C%”tef"do 0.70+0 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70 + 500
e alre
% 1.7 1.8 1.8 2.0
C%”tef”do 0.70 + 0 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70+500
e alre
% 100% 105.88% 105.88% 117.65%
ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE A/C: 0.70
140.00%
120.00%
O\O 100.00%
[
(6]}
— 80.00%
©
:g 60.00%
C>5 40.00%
20.00%
0.00%
070+0  0.70+250 0.70+375 0.70 + 500

Relacion A/C + aditivo en ml
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D4.-EXUDACION

A/C: 0.60
tiempo tiempo volumen | volumen
0.60+0 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
11.07 am 0 0 0.00 0
11.17 am 10 10 2.0 2.0
11.27 am 10 20 2.5 4.5
11.37 am 10 30 2.2 6.7
11.47 am 10 40 15 8.2
12.17 pm 30 70 4.5 12.7
12.47 pm 30 100 3.4 16.1
13.17 pm 30 130 2.1 18.2
tiempo tiempo volumen | volumen
0.60+250 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
9.32 am 0 0 0.00 0
9.42 am 10 10 2.0 2.0
9.52 am 10 20 2.0 4.0
10.02 am 10 30 1.0 5.0
10.12 am 10 40 2.2 7.2
10.42 am 30 70 5.8 13.0
11.12 am 30 100 8.2 21.2
11.42 am 30 130 1.9 23.1
tiempo tiempo volumen | volumen
0.60+375 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
08.34 am 0 0 0.00 0
08.44 am 10 10 1.0 1.0
08.54 am 10 20 1.0 2.0
09.04 am 10 30 1.2 3.2
09.14 am 10 40 1.5 4.7
09.44 am 30 70 6.0 10.7
10.14 am 30 100 3.8 14.5
10.44 am 30 130 0.7 15.2
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20.00%

tiempo tiempo volumen | volumen
0.60+500 parcial acumulado | parcial |[acumulado
min min ml ml
08.45 am 0 0 0.00 0
08.55 am 10 10 0.6 0.6
09.05 am 10 20 2.6 3.2
09.15 am 10 30 1.8 5
09.45 am 10 40 1.8 6.8
10.15 am 30 70 3.6 10.4
10.45 am 30 100 3.5 13.9
11.15 am 30 130 2.8 16.7
exudacion 0.60+0 0.60 + 250 | 0.60 + 375 | 0.60 + 500
% 2.04 2.53 1.71 1.83
exudacion | 0.60+0 | 0.60 + 250 | 0.60 + 375 | 0.60 + 500
100% 124.02% 83.82% 89.71%
ENSAYO DE EXUDACION A/C: 0.60
140.00%
120.00%
S 100.00%
c
(]
— 80.00%
O
:g 60.00%
(';U 40.00%

0.00%

0.60+0

0.60 + 250

0.60 + 375

Relacion de A/C + aditivo en ml

0.60 + 500
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A/C: 0.65
tiempo tiempo volumen | volumen
0.65+0 parcial acumulado | parcial |[acumulado
min min ml ml
08.32 am 0 0 0.00 0
08.42 am 10 10 1.0 1.0
08.52 am 10 20 1.8 2.8
09.02 am 10 30 1.8 4.6
09.12 am 10 40 1 5.6
09.42 pm 30 70 5.6 11.2
10.12 pm 30 100 8.7 19.9
10.42 pm 30 130 1.8 21.7
tiempo tiempo volumen | volumen
0.65+250 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
08.36 am 0 0 0.00 0
08.46 am 10 10 1.0 1.0
08.56 am 10 20 2.8 3.8
09.06 am 10 30 1.8 5.6
09.16 am 10 40 2.0 7.6
09.46 pm 30 70 8.6 16.2
10.16 pm 30 100 7.2 23.4
10.36 pm 30 130 7.3 30.7
tiempo tiempo volumen | volumen
0.65+375 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
08.30 am 0 0 0.00 0
08.40 am 10 10 1.0 1.0
08.50 am 10 20 1.0 2
09.00 am 10 30 1.8 3.8
09.10 am 10 40 3.0 6.8
09.40 pm 30 70 9.0 15.8
10.10 pm 30 100 10.6 26.4
10.40 pm 30 130 5.2 31.6
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tiempo tiempo volumen | volumen
0.65+500 parcial acumulado | parcial |[acumulado
min min ml ml
09.45 am 0 0 0.00 0
09.55 am 10 10 1.0 1.0
10.05 am 10 20 1.0 2
10.15 am 10 30 2.2 4.2
10.25 am 10 40 2.5 6.7
10.55 pm 30 70 5.6 12.3
11.25 pm 30 100 3.8 16.1
exudacion 0.65+0 0.65 + 250 | 0.65 + 375 | 0.65 + 500
% 2.45 3.47 3.61 2.12
exudaciéon | 0.65+0 | 0.65+ 250 | 0.65 + 375 | 0.65 + 500
100% 141.63% 147.35% 86.53%
ENSAYO DE EXUDACION A/C: 0.65
160.00%
140.00%
R 120.00%
T 100.00%
c
O 80.00%
O
B 60.00%
L 40.00%
20.00%

0.00%

0.65+0 0.65+250 0.65+375 0.65+ 500

Relacion de A/C + aditivo en ml
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A/C: 0.70
tiempo tiempo volumen | volumen
0.70+0 parcial acumulado | parcial |[acumulado
min min ml ml
08.45 am 0 0 0.00 0
08.55 am 10 10 0.5 0.5
09.05 am 10 20 0.5 1
09.15 am 10 30 2.5 3.5
09.25 am 10 40 2.7 6.2
09.55 pm 30 70 5.9 12.1
10.25 pm 30 100 2.4 14.5
10.55 pm 30 130 0.3 14.8
tiempo tiempo volumen | volumen
0.70+250 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
08.34 am 0 0 0.00 0
08.44 am 10 10 0.6 0.6
08.54 am 10 20 0.6 1.2
09.04 am 10 30 1.8 3
09.14 am 10 40 2.1 5.1
09.44 pm 30 70 3.8 8.9
10.14 pm 30 100 3.1 12
10.44 pm 30 130 3.4 154
tiempo tiempo volumen | volumen
0.70+375 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
08.42 am 0 0 0.00 0
08.52 am 10 10 0.5 0.5
09.02 am 10 20 1.4 1.9
09.12 am 10 30 1.3 3.2
09.22 am 10 40 1.6 4.8
09.52 pm 30 70 6.2 11
10.22 pm 30 100 3.2 14.2
10.52 pm 30 130 2.5 16.7
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ANEXOS

tiempo tiempo volumen | volumen
0.70+500 parcial acumulado | parcial |acumulado
min min ml ml
09.23 am 0 0 0.00 0
09.33 am 10 10 0.5 0.5
09.43 am 10 20 1.6 2.1
09.53 am 10 30 2.4 4.5
10.03 am 10 40 3.0 7.5
10.33 pm 30 70 5.9 13.4
11.03 pm 30 100 14 14.8
11.33 pm 30 130 11 15.9
exudacion 0.70+0 0.70 + 250 | 0.70 + 375 | 0.70 + 500
% 1.74 1.82 2.0 1.81
exudaciéon | 0.70+0 | 0.70+ 250 | 0.70 + 375 | 0.70 + 500
100% 104.60% 114.37% 104.02%
ENSAYO DE EXUDACION A/C: 0.70
140.00%
120.00%
S 100.00%
c
(<}
— 80.00%
O
:8 60.00%
c>?5 40.00%

20.00%

0.00%

0.70+0

0.70 + 250

0.70 + 375

Relacién A/C + aditivo en ml

0.70 + 500
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D5.- TIEMPO DE FRAGUADO

A/C: 0.60
Tf'empo de 0.60 + 0 0.60 + 250 | 0.60+375 | 0.60 + 500
raguado
TFI 5h: 10 min 5h: 05min 4h: 40min 4h: 22min
TFF 6h: 42 min 6h: 33min 6h:10min 5h: 53min
Tf'empo de | 60+ 0 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60 + 500
raguado
TFI min 310 305 280 262
TFF min 402 393 370 353
0.60+0  |Tiemno Areade Resistencia
Inicio acumpulado NuEeL:pade agujas Fuerzalbs | penetracion
13.17 pm 240 1 1 104 104
14.10 pm 293 2 0.5 195 390
14.45 pm 328 3 0.25 195 780
15.15 pm 358 4 0.1 160 1600
15.45 pm 388 5 0.05 150 3000
16.15 pm 418 6 0.025 130 5200
TIEMPO DE FRAGUADO A/C:0.60+0
5500
c 5000
©
S 4500
@
5 4000 [402; 4000
= :
8N93500
© 33000
© 52500
© O
'S — 2000
[
D 1500
)]
‘5 1000
()
o ¥ 310; 500
150 200 250 300 350 400 450

Tiempo en minutos
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0.60+250 | Tiempo Numero de | Areade Resistencia
Inicio acumulado Aquia agujas Fuerza lbs | penetracion
13.15 pm 240 1 1 162 162
14.15 pm 300 2 0.5 195 390
14.45 pm 330 3 0.25 192 768
15.15 pm 360 4 0.1 193 1930
15.45 pm 390 5 0.05 190 3800
16.15 pm 420 6 0.025 148 5920
TIEMPO DE FRAGUADO A/C:0.60+250
6000
S 5500
'g 5000
= 4500
g 4000 ....................................................................... 393’ 4000
L % 3500 :
© S 3000
= % 2500
B 9 2000
2 1500
9 1000
n
5 ¥ 305; 500
(O] < H
- 150 200 250 300 350 400 450
Tiempo en minutos
0.60 +375 | Tiempo Area de Resistencia
Inicio alcumpulado Nulr;?edpade agujas Fuerza lbs | penetracion
8.17am | gn minutos gu) pulg? Ibs/pulg?
12.17 pm 240 1 1 130 130
12.37 pm 260 2 0.5 195 390
13.17 pm 300 3 0.25 160 640
13.27 pm 310 3 0.25 190 760
13.37 pm 320 4 0.1 140 1400
14.17 pm 360 5 0.05 154 3080
14.37 pm 380 6 0.025 130 5200
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ANEXOS

TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.60+375

5500
S 5000
'g 4500
= A000  foosoososoososehosdososssssoosstoolsostosesssssesssteosesssssessssssdessssey 41 370; 4000
L 3500 :
8.N9 3000
© S 2500
© 2 2000
© o 1500
2 1000
2
= 280; 500
2 150 200 250 300 350 400
Tiempo en minutos
0.60+500 | Tiempo Numero de Area de Resistencia
Inicio acumulado Aguja agujas Fuerzalbs | penetracion
8.26 am | en minutos 9 pulg? Ibs/pulg?
12.06 pm 220 1 1 100 100
12.36 pm 250 2 0.5 200 400
13.06 pm 280 3 0.25 190 760
13.30 pm 304 4 0.1 110 1100
14.00 pm 334 4 0.1 180 1800
14.15 pm 349 5 0.05 160 3200
14.30 pm 364 6 0.025 146 5840
TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.60+500
c
xe)
ke
®
3]
o 353; 4000
o 3
©
®© :
© :
[3) :
c H
[0 :
@ :
.g :
04 ¥ 262; 500
: ¢
150 200 250 300 350 400

Tiempo en minutos
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ANEXOS

Tiempode | g0, 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+500
fraguado
TFI 100% 98.39% 90.32% 84.52%
TFF 100% 97.76% 92.04% 87.81%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

Varacion en %

20.00%

0.00%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

Varacion en %

20.00%

0.00%

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL A/C: 0.60

0.60+0

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL A/C: 0.60

0.60 + 250

0.60 + 375

Relacion A/C + aditivo en ml

0.60 + 500

0.60+0

0.60 + 250

0.60 + 375

Relacion A/C + aditivo en ml

0.60 + 500
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A/C: 0.65
Tiempo de 0.65+0 0.65+ 250 | 0.65+ 375 | 0.65+ 500
fraguado
TFI 5h: 02 min 4h: 35min 4h: 38min 4h: 49min
TFF 7h: 00 min 6h: 17min 5h: 58min 6h: 22min
Tiempode | ee. 0 | 0654250 | 0.65+375 | 0.65+ 500
fraguado
TFI min 302 275 278 289
TFF min 420 377 358 382
0.65+0 | Tiempo Area de Resistencia
Inicio acumpulado Nu;\nel:_oade agujas Fuerzalbs | penetracion
8.16 am |en minutos gyl pulg? Ibs/pulg?
12.16 pm 240 1 1 120 120
13.00 pm 284 2 0.5 180 360
13.16 pm 300 3 0.25 120 480
13.46 pm 330 4 0.1 62 620
14.16 pm 360 5 0.05 80 1600
14.46 pm 390 6 0.025 80 3200
15.16 pm 420 6 0.025 100 4000
TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.65+0
4500
[
0 A000 |feosesaorsorsooctboctoreotocssoohortossossoosssdeososssoosorsdonsosshoetetosdossos 420; 4000
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© 3500
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c 3000
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%5 2500
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Q
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Tiempo en minutos
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0.65+250 | Tiempo Numero de Areq de Resistencia
Inicio acumulado Aquia agujas Fuerzalbs | penetracion
8.20am | en minutos gyl pulg? Ibs/pulg?
12.20 pm 240 1 1 180 180
12.40 pm 260 2 0.5 135 270
12.50 pm 270 3 0.25 110 440
13.25 pm 305 4 0.1 80 800
13.55 pm 335 5 0.05 62 1240
14.25 pm 365 6 0.025 76 3040
14.55 pm 395 6 0.025 132 5280
TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.65+250
- 6000
2 5500
a 5000
5 4500
S 4000 377;4000
2> 3500 :
© >
<& 3000
s 2500
T 2000
c
3 1500
2 1000
o 500
- 0
150 200 250 300 350 400 450
Tiempo en minutos
0.65+375 | Tiempo Area de Resistencia
Inicio acumpulado Nu;‘nel:pade agujas Fuerzalbs | penetracion
8.30am |en minutos gyl pulg? Ibs/pulg?
12.30 pm 240 1 1 185 185
13.00 pm 270 2 0.5 200 400
13.15 pm 285 3 0.25 150 600
13.30 pm 300 4 0.1 100 1000
14.00 pm 330 5 0.05 112 2240
14.30 pm 360 6 0.025 105 4200
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TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.65+375
4500
c
:g 4000 7 358; 4000
® 3500 :
© 3000
[N
Q D 2500
£2 2000
(-U ~
o E 1500
O
§ 1000
0 2241 278; 500
o :
&) :
@
150 200 250 300 350 400
Tiempo en minutos
0.65+§00 Tiempo Numero de Area_de Resisten'c,ia
Inicio acumulado Aguja agujas Fuerzalbs | penetracion
8.27 am en minutos 9 pu|gz IbS/pUIgz
12.27 pm 240 1 1 120 120
13.00 pm 273 2 0.5 130 260
13.15 pm 288 3 0.25 124 496
13.30 pm 303 4 0.1 70 700
15.15 pm 333 5 0.05 62 1240
15.45 pm 363 6 0.025 70 2800
16.15 pm 393 6 0.025 120 4800
TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.65+500
5500
S 5000
‘O 4500
g ADDQ @ eeooessssssssssssscoscocccscossssssssssssssssssssssssssssscsssosssssos : 382; 4000
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© ~_ 3000
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= 2 2000
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© Tiempo en minutos
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ANEXOS

Tiempode | g0, 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+ 500
fraguado
TFI 100% 91.06% 92.05% 95.70%
TFF 100% 89.76% 85.24% 90.95%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

Varacion en %

20.00%

0.00%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

Varacion en %

20.00%

0.00%

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL A/C: 0.65

0.65+0

0.65 + 250

0.65 + 375

Relacion A/C + aditivo en ml

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL A/C: 0.65

0.65+0

0.65 + 250

0.65 + 375

Relacion A/C + aditivo en ml

0.65 + 500

0.65 + 500
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A/C: 0.70
Tiempo de 0.70+0 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70 + 500
fraguado
TFI 4h: 40 min 4h: 02min 4h: 30min 4h: 03min
TFF 7h: 00 min 5h: 53min 6h: 02min 5h: 38min
Tiempode | 24, 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70 + 500
fraguado
TFI min 280 242 270.0 243
TFF min 420 353 362 338
0.70+0 | Tiempo Areade Resistencia
Inicio acumpulado NuEeL:pade agujas Fuerza lbs | penetracion
8.20am | en minutos gyl pulg? Ibs/pulg?
11.30 am 190 1 1 60 60
12.40 pm 260 2 0.5 140 280
13.10 pm 290 3 0.25 135 540
13.30 pm 310 4 0.1 82 820
14.30 pm 370 5 0.05 80 1600
15.00 pm 400 6 0.025 60 2400
15.30 pm 430 6 0.025 120 4800

Resistencia a la penetracion

TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.70+0

..........................................................................................

200

250 300

2 280; 500

350

Tiempo en minutos
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400

420; 4000

450
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0.70+250 | Tiempo Areade Resistencia
Inicio acumpulado Nurel:pade agujas Fuerzalbs | penetracion
8.28am | en minutos gyl pulg? Ibs/pulg?
11.28 am 180 1 1 78 78
12.08 pm 220 2 0.5 164 328
12.28 pm 240 3 0.25 120 480
13.18 pm 290 4 0.1 140 1400
13.48 pm 320 5 0.05 106 2120
14.18 pm 350 6 0.025 94 3760
14.38 pm 370 6 0.025 126 5040
TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.70+250
c
)
2 /
o /
= : 353; 4000
c .
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L=
© :
© :
'© :
S :
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2 ¥1242; 500
6 : é
@x 150 200 250 300 350 400
Tiempo en minutos
0.70+375 | Tiempo Area de Resistencia
Inicio acumpulado Nuze&pade agujas Fuerzalbs | penetracion
8.20am |en minutos gyl pulg? Ibs/pulg?
12.00 pm 220 1 1 104 104
12.35 pm 255 2 0.5 142 284
13.00 pm 280 3 0.25 155 620
13.20 pm 300 4 0.1 112 1120
14.00 pm 340 5 0.05 120 2400
14.30 pm 370 6 0.025 118 4720
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TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.70+375
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Tiempo en minutos

#1362; 4000

Ib/pulg?

Resistencia a la penetracion

0.70+500 | Tiempo NUmero de Area de Resistencia

Inicio acumulado Aguja agujazs Fuerza lbs penetracic;m
9.07am | en minutos pulg Ibs/pulg

12.40 pm 213 1 200 200
12.50 pm 223 0.5 110 220
13.15 pm 248 0.25 150 600
14.05 pm 298 0.1 160 1600
14.35 pm 328 0.05 168 3360
15.05 pm 358 0.025 130 5200

o (O |~ (W IN (-

TIEMPO DE FRAGUADO A/C: 0.70+500

AOQ00 @ evveeeeerresersesaserecssescesnscecsoscossasccssssecsanscssnssesnes 338 4000
)

Resistencia a la penetracion
Ib/pulg?
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Tiempo en minutos
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ANEXOS

Tiempode | 26,0 | 070+250 | 0.70+375 | 0.70 + 500
fraguado
TFI 100% 86.43% 96.43% 86.79%
TFF 100% 84.05% 86.19% 80.48%
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL A/C: 0.70
120.00%
100.00%
X
— 80.00%
()
S 60.00%
9
a 40.00%
>
20.00%
0.00%
0.70+0 0.70 + 250 0.70 + 375 0.70 + 500
Relacion A/C + aditivo en ml
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL A/C: 0.70
120.00%
100.00%
O\O I
c  80.00%
()
[
S 60.00%
K3
©
‘T 40.00%
©
] I I I
20.00%

0.00%

0.70+0

Relacion A/C + aditivo en ml

0.70 + 250

0.70 + 375

0.70 + 500
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ANEXOS

E.- ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO

El.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

A/C: 0.60
Resistenciaala
compresion 0.60+0 0.60+250 0.60+375 0.60+500
Kg/cm?
1 dia 80.48 122.64 127.88 131.64
3 dias 202.79 211.83 217.25 211.89
7 dias 245.28 260.67 259.2 292.57
28 dias 285.94 357.81 346.87 361.42
Didmetro Area Carga | Compresion | Promedio
0.60+0 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.04 79.17 6,532 82.51
1 dia 10.05 79.33 6,250 78.79 80.48
10.01 78.70 6,308 80.16
10.02 78.85 15,758 199.84
3 dias 10.01 78.70 16,533 210.08| 202.79
10.01 78.70 15,618 198.46
10.08 79.80 21,193 265.57
7 dias 10.08 79.80 19,414 243.28| 245.28
10.06 79.49 18,042 226.99
10.06 79.49 22,652 284.98
10.03 79.01 22,527 285.11
10.08 79.80 21,879 274.17
10.06 79.49 22,793 286.76
10.07 79.64 22,028 276.58
10.05 79.33 22,531 284.03
10.03 79.01 22,043 278.98
28 dias 10.1 80.12 22,175 276.78| 285.94
10.03 79.01 22,287 282.07
10.09 79.96 23,859 298.39
10.01 78.70 21,833 277.43
10.04 79.17 23,326 294.63
10.03 79.01 23,925 302.80
10.05 79.33 22,117 278.81
10.02 78.85 24,254 307.58
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Diametro Area Carga |Compresion | Promedio
0.60+250 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.05 79.33 10,804 136.20
1 dia 10.04 79.17 8,392 106.00| 122.64
10.06 79.49 9,993 125.72
10.03 79.01 16,283 206.08
3 dias 10.03 79.01 17,772 224.93| 211.83
10.04 79.17 16,189 204.49
10.03 79.01 20,409 258.30
7 dias 10.06 79.49 21,623 272.04| 260.67
10.06 79.49 20,004 251.67
10.04 79.17 27,206 343.64
10.04 79.17 26,998 341.01
10.05 79.33 28,519 359.51
10.05 79.33 28,701 361.80
10.02 78.85 27,928 354.17
10.03 79.01 29,079 368.03
10.02 78.85 28,546 362.01
28 dias 10.03 79.01 28,496 360.65| 357.81
10.01 78.70 28,009 355.91
10.04 79.17 28,872 364.69
10.04 79.17 29,316 370.29
10.05 79.33 29,479 371.61
10.04 79.17 26,170 330.56
10.03 79.01 28,672 362.88
10.04 79.17 28,526 360.32
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Diametro Area Carga |Compresion | Promedio
0.60+375 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.04 79.17 10,309 130.21
1 dia 10.06 79.49 10,465 131.66| 127.88
10.04 79.17 9,641 121.78
10.04 79.17 17,441 220.30
3 dias 10.03 79.01 18,132 229.48| 217.25
10.02 78.85 15,926 201.97
10.04 79.17 20,694 261.39
7 dias 10.06 79.49 20,644 259.72| 259.20
10.03 79.01 20,265 256.48
10.05 79.33 28,996 365.52
10.04 79.17 29,616 374.08
10.02 78.85 26,422 335.07
10.04 79.17 26,813 338.68
10.03 79.01 27,716 350.78
10.04 79.17 27,779 350.88
10.04 79.17 27,025 341.36
28 dias 10.03 79.01 28,707 363.32| 346.87
10.02 78.85 26,218 332.49
10.04 79.17 25,887 326.98
10.03 79.01 28,031 354.77
10.03 79.01 26,346 333.44
10.03 79.01 26,369 333.73
10.04 79.17 27,308 344.93
10.03 79.01 28,212 357.06
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Diametro Area Carga |Compresion|Promedio
0.60+500 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.03 79.01 10,961 138.73
1 dias 10.05 79.33 10,100 127.32| 131.64
10.04 79.17 10,204 128.89
10.03 79.01 16,546 209.41
3 dias 10.04 79.17 16,962 214.25| 211.89
10.04 79.17 16,785 212.01
10.05 79.33 23,973 302.20
7 dias 10.02 78.85 22,921 290.67| 292.57
10.05 79.33 22,596 284.84
10.03 79.01 27,589 349.18
10.03 79.01 29,623 374.92
10.04 79.17 27,723 350.17
10.04 79.17 29,112 367.72
10.03 79.01 27,933 353.53
10.04 79.17 29,638 374.36
10.04 79.17 29,862 377.19
28 dias 10.04 79.17 28,217 356.41| 361.42
10.03 79.01 27,546 348.63
10.02 78.85 29,041 368.29
10.04 79.17 30,923 390.59
10.03 79.01 26,875 340.14
10.04 79.17 26,354 332.88
10.04 79.17 29,639 374.37
10.01 78.70 28,564 362.96
Resistencia ala
compresién 0.60+0 0.60+250 0.60+375 0.60+500
Kg/cm?
1 dia 100% 152.39% 158.90% 163.57%
3dias 100% 104.46% 107.13% 104.49%
7 dias 100% 106.27% 105.68% 119.28%
28 dias 100% 125.13% 121.31% 126.40%
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Comparacion en % de concreto patron
y con aditivo, de A/C : 0.60
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A/C: 0.65

Resistenciaala
compresion 0.65+0 0.65+250 0.65+375 0.65+500
kg/cm?
1 dia 73.86 95.33 116.53 118.18
3 dias 184.93 181.93 209.81 195.4
7 dias 194.17 224.65 231.66 234.66
28 dias 270.63 309.95 336.71 343
Diametro Area Carga |Compresion | Promedio
0.65+0 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.03 79.01 5,645 71.44
1dia 10.05 79.33 5,744 72.41 73.86
10.02 78.85 6,129 77.73
10.02 78.85 13,946 176.86
3 dias 10.01 78.70 15,207 193.23| 184.93
10.01 78.70 14,535 184.70
10.05 79.33 14,894 187.75
7 dias 10.03 79.01 15,320 193.89| 194.17
10.05 79.33 15,933 200.85
10.02 78.85 21,180 268.60
10.03 79.01 21,398 270.82
10.03 79.01 21,152 267.71
10.03 79.01 21,362 270.36
10.03 79.01 22,267 281.82
10.01 78.70 20,550 261.13
10.06 79.49 20,675 260.11
28 dias 10.06 79.49 20,450 257.28| 270.63
10.05 79.33 19,680 248.09
10.03 79.01 19,655 248.76
10.04 79.17 22,782 287.76
10.03 79.01 22,644 286.59
10.01 78.70 22,650 287.81
10.05 79.33 23,154 291.88
10.05 79.33 21,478 270.75
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Diametro Area Carga | Compresién | Promedio

0.65+250 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.06 79.49 7,512 94.51

1 dia 10.02 78.85 7,515 95.30 95.33
10.06 79.49 7,644 96.17
10.03 79.01 16,036 202.96

3 dias 10.04 79.17 12,918 163.17| 181.93
10.05 79.33 14,253 179.67
10.03 79.01 17,259 218.44

7 dias 10.04 79.17 18,191 229.77| 224.65
10.05 79.33 17,907 225.74
10.02 78.85 26,300 333.53
10.02 78.85 26,393 334.71
10.03 79.01 23,514 297.60
10.02 78.85 24,709 313.35
10.04 79.17 24,615 310.91
10.06 79.49 25,424 319.86
10.04 79.17 24,303 306.97

28 dias 10.04 79.17 24,138 304.89| 309.95
10.03 79.01 24,193 306.19
10.01 78.70 23,505 298.68
10.01 78.70 23,219 295.04
10.03 79.01 24,828 314.23
10.01 78.70 24,394 309.97
10.03 79.01 23,325 295.21
10.05 79.33 24,438 308.07
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Diametro Area Carga Compresion | Promedio
0.65+375 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.02 78.85 9,152 116.06
1dia 10.03 79.01 9,641 122.02| 116.53
10.02 78.85 8,793 111.51
10.01 78.70 17,214 218.74
3 dias 10.02 78.85 16,307 206.80| 209.81
10.02 78.85 16,079 203.91
10.02 78.85 18,455 234.04
7 dias 10.02 78.85 17,773 225.39| 231.66
10.06 79.49 18,723 235.55
10.01 78.70 26,500 336.73
10.05 79.33 27,297 344.11
10.04 79.17 25,599 323.34
10.01 78.70 25,531 324.42
10.02 78.85 27,197 344.90
10.04 79.17 26,379 333.20
10.04 79.17 27,059 341.79
28 dias 10.01 78.70 27,143 344.90| 336.71
10.01 78.70 27,481 349.20
10.04 79.17 25,725 324.94
10.03 79.01 27,280 345.26
10.03 79.01 26,790 339.06
10.04 79.17 26,188 330.78
10.05 79.33 26,524 334.36
10.04 79.17 26,418 333.69
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Didmetro Area Carga Compresion | Promedio
0.65+500 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.02 78.85 9,293 117.85
1 dia 10.05 79.33 9,289 117.10| 118.18
10.04 79.17 9,467 119.58
10.02 78.85 14,908 189.06
3 dias 10.04 79.17 15,698 198.28| 195.40
10.02 78.85 15,680 198.85
10.05 79.33 18,690 235.61
7 dias 10.06 79.49 18,920 238.03| 234.66
10.03 79.01 18,200 230.34
10.07 79.64 26,590 333.86
10.03 79.01 26,157 331.05
10.04 79.17 27,635 349.06
10.01 78.70 27,920 354.78
10.05 79.33 27,664 348.73
10.01 78.70 26,702 339.30
10.03 79.01 28,248 357.52
28 dias 10.04 79.17 26,182 330.71| 343.00
10.04 79.17 28,068 354.53
10.04 79.17 26,640 336.49
10.06 79.49 27,395 344.65
10.05 79.33 27,958 352.44
10.04 79.17 26,197 330.90
10.02 78.85 28,118 356.58
10.06 79.49 25,781 324.35
Resistenciaala
0.65+0 0.65+250 0.65+375 0.65+500
compresion kg/cm?
1 dia 100% 129.07% 157.77% 160.01%
3 dias 100% 98.38% 113.45% 105.66%
7 dias 100% 115.70% 119.31% 120.85%
28 dias 100% 114.53% 124.42% 126.74%
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Comparacion en % de concreto patrén y con
aditivo, de A/C: 0.65

180%

©
=  160%
$ 140%
I
Q2 120%
S & 100%
[%2]
B g 2 slolslsBl slslsl Bl slsl sl s
() 0, (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) o
& o 60% ~ (@] [32) N [72) Bl Y QOO

O 0% OO~ i B Bl OROj O™
) ° o Tol K53 ~jojol < @] [Te] [=] [&]
o 20% 3\ —If— Te] =1 Bl LoV %] =1 I3 oV
° —i —If Ll Ll Bl K =l Ll Bl Bl
S 0%

0.65+0 .65 +250 0.65+375 0.65+500
Relacion A/C + Aditivo en ml
mldia m3dias m7dias m28dias
Resistencia vs Tiempo
de la dosificacion 6ptima

o 40000
©  350.00
n
g 300.00
g 250.00
O L 200.00
©
— O
< S 150:00 —e—0.65+500
B X 100.00
O
c
S 50.00
2
A% 0.00
D 0 5 10 15 20 25 30
vd

tiempo en dias

ESTUDIO DEL CONCRETO CON ADITIVO ACELERANTE Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Zarate Villavicencio, Jorge
140



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

A/C: 0.70

Resistenciaala | 74,9 | 0704250 | 0.70+375 | 0.70+500
compresion kg/cm
1 dia 55.77 70.27 71.2 90.23
3 dias 130.04 168.81 168.08 172.35
7 dias 188.49 198.53 192.43 200.12
28 dias 241.11 255.83 263.3 260.52
Diametro Area Carga |Compresion| Promedio
0.70+0 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.03 79.01 4,312 54.57
1 dia 10.07 79.64 4,699 59.00 95.77
10.08 79.80 4,289 53.75
10.05 79.33 11,035 139.11
3 dias 10.06 79.49 9,833 123.71| 130.04
10.01 78.70 10,018 127.30
10.01 78.70 14,421 183.25
7 dias 10.03 79.01 15,350 194.27| 188.49
10.03 79.01 14,850 187.95
10.01 78.70 17,845 226.76
10.09 79.96 18,474 231.04
10.01 78.70 19,993 254.05
10.01 78.70 19,152 243.36
10.03 79.01 18,333 232.03
10.01 78.70 17,633 224.06
10.03 79.01 18,933 239.62
28 dias 10.02 78.85 19,603 248.60| 241.11
10.03 79.01 19,380 245.28
10.04 79.17 19,929 251.73
10.05 79.33 19,810 249.72
10.03 79.01 18,940 239.71
10.05 79.33 18,700 235.73
10.04 79.17 19,545 246.88
10.05 79.33 19,680 248.09
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Diametro Area Carga |Compresion|Promedio

0.70+250 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.02 78.85 5,796 73.50

1 dia 10.01 78.70 5,337 67.82| 70.27
10.01 78.70 5,469 69.49
10.03 79.01 13,140 166.30

3 dias 10.02 78.85 13,126 166.46| 168.81
10.03 79.01 13,722 173.67
10.02 78.85 15,685 198.91

7 dias 10.05 79.33 15,125 190.67| 198.53
10.03 79.01 16,277 206.01
10.04 79.17 20,414 257.85
10.05 79.33 20,249 255.26
10.05 79.33 21,527 271.37
10.06 79.49 20,435 257.09
10.04 79.17 19,703 248.87
10.03 79.01 20,969 265.39
10.03 79.01 20,990 265.66

28 dias 10.04 79.17 21,105 266.58| 255.83
10.02 78.85 19,313 244.92
10.03 79.01 18,694 236.60
10.05 79.33 18,834 237.42
10.02 78.85 20,489 259.83
10.03 79.01 20,199 255.64
10.05 79.33 20,040 252.62
10.06 79.49 20,856 262.39
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0.70+375 Diametro Are? Carga Compreszién Promedizo
cm cm kg kg/cm kg/cm
10.01 78.70 5,506 69.96
1 dia 10.07 79.64 5,860 73.58| 71.20
10.07 79.64 5,580 70.06
10.03 79.01 13,250 167.70
3 dias 10.02 78.85 13,145 166.70| 168.08
10.03 79.01 13,420 169.85
10.04 79.17 14,330 181.00
7dias 10.01 78.70 16,412 208.55| 192.43
10.03 79.01 14,834 187.74
10.02 78.85 19,381 245.78
10.03 79.01 20,844 263.81
10.05 79.33 19,763 249.13
10.05 79.33 20,852 262.86
10.03 79.01 21,883 276.96
10.02 78.85 19,988 253.48
10.03 79.01 21,750 275.27
28 dias 10.05 79.33 19,724 248.64| 263.30
10.05 79.33 21,468 270.63
10.06 79.49 19,491 245.22
10.04 79.17 21,449 270.92
10.03 79.01 21,963 277.97
10.02 78.85 22,063 279.79
10.03 79.01 20,834 263.68
10.02 78.85 20,930 265.43
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Diametro Area Carga |Compresion|Promedio
0.70+500 cm cm? kg kg/cm? kg/cm?
10.03 79.01 6,271 79.37
1 dia 10.05 79.33 6,971 87.88| 90.23
10.04 79.17 8,190 103.45
10.07 79.64 13,650 171.39
3 dias 10.02 78.85 13,270 168.28| 172.35
10.07 79.64 14,128 177.39
10.05 79.33 16,037 202.16
7 dias 10.08 79.80 16,683 209.06| 200.12
10.04 79.17 14,974 189.14
10.01 78.70 20,842 264.84
10.02 78.85 19,886 252.19
10.01 78.70 20,305 258.01
10.03 79.01 18,912 239.36
10.03 79.01 20,494 259.38
10.04 79.17 21,806 275.43
10.03 79.01 20,098 254.37
28 dias 10.03 79.01 21,647 273.97| 260.52
10.02 78.85 20,311 257.58
10.03 79.01 20,874 264.19
10.04 79.17 21,646 273.41
10.03 79.01 18,874 238.88
10.02 78.85 20,599 261.23
10.02 78.85 20,456 259.41
10.02 78.85 21,726 275.52
Resistenciaala
compresion 0.70+0 0.70+250 0.70+375 0.70+500
kg/cm?
1 dia 100% 126.00% 127.67% 161.79%
3 dias 100% 129.81% 129.25% 132.54%
7 dias 100% 105.33% 102.09% 106.17%
28 dias 100% 106.11% 109.20% 108.05%
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ANEXOS

Comparacion en % de Resistencia ala Compresién

180%
160%

< 140%
O 120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

% de Resistencia ala
Compres

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

Kg/cm?

50.00

0.00

Resistencia alacompresion

A/C: 0.70

N = SIS N
(@] 15 (92] Gl I [19) [@2] (@] (2] ot I 1Te)
OO MY ONjofN ~pol—io
OIOILORO el [22) (8] [o2) al (9 [€e] [eo]
NENEORO (9V] (9] (@] @] (o] [¢0] [@] (@]
(=l ! Bl Gl Al i Al i
.70 +250 0.70+375 0.70+500
Relacion A/C + Aditivo en ml
mldia m3dias m7dias m28dias
Resistenciavs Tiempo
de la dosificacion 6ptima
—e—0.70+500

5 10 15 20 25 30
tiempo en dias

ESTUDIO DEL CONCRETO CON ADITIVO ACELERANTE Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Zarate Villavicencio, Jorge

145



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEX

(0N}

E2.-RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

A/C: 0.60
Egifigennﬁ';/é‘rﬁ 0.60+0 | 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+500
1 dia 14.22 16.87 15.95 17.88
3 dias 25.67 26.23 24.81 26.85
7 dias 27.98 28.46 30.31 31.47
28 dias 32.66 33.16 31.87 33.1
Didmetro Altura Carga Traccion | Promedio
0.60+0 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.04 20.45 5235 16.23
1 dias 10.06 20.65 5000 15.32 14.22
10.04 20.55 3600 11.11
10.02 20.55 7505 23.20
3 dias 10.01 20.55 8940 27.67 25.67
10.04 20.5 8449 26.13
10.02 20.45 9351 29.05
7 dias 10.04 20.65 8861 27.21 27.98
10.05 20.45 8940 27.69
10.03 20.55 9907 30.60
10.04 20.65 11490 35.28
10.06 20.45 12129 37.53
10.03 20.55 11495 35.50
10.04 20.55 11159 34.43
10.03 20.45 12928 40.13
10.05 20.65 9890 30.34
28 dias 10.05 20.45 10230 31.69 32.66
10.04 20.55 9931 30.64
10.03 20.65 9482 29.14
10.02 20.55 10130 31.32
10.05 20.45 10051 31.13
10.03 20.55 9638 29.77
10.03 20.45 10248 31.81
10.04 20.55 9908 30.57
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Diametro Altura Carga Traccion | Promedio
0.60+250 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.04 20.55 5385 16.62
1 dias 10.04 20.65 5689 17.47 16.87
10.03 20.45 5320 16.51
10.02 20.45 8813 27.38
3 dias 10.01 20.45 8798 27.36 26.23
10.04 20.55 7757 23.93
10.03 20.55 9146 28.25
7 dias 10.04 20.65 9368 28.77 28.46
10.03 20.45 9140 28.37
10.01 20.5 8478 26.30
10.03 20.55 11452 35.37
10.04 20.55 8036 24.80
10.02 20.65 11509 35.41
10.04 20.55 9157 28.25
10.05 20.5 10948 33.83
10.04 20.55 12449 38.41
28 dias 10.04 20.55 9815 30.28 33.16
10.04 20.5 9650 29.85
10.03 20.55 10115 31.24
10.03 20.65 11812 36.31
10.04 20.55 11970 36.93
10.05 20.45 11924 36.94
10.05 20.55 11815 36.42
10.03 20.45 11918 36.99
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Diametro Altura Carga Tracciéon | Promedio
0.60+375 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.04 20.45 4825 14.96
1 dias 10.03 20.55 5804 17.93 15.95
10.03 20.6 4859 14.97
10.02 20.55 8130 25.14
3 dias 10.04 20.55 7624 23.52 24.81
10.07 20.45 8332 25.76
10.06 20.55 10488 32.30
7 dias 10.05 20.55 9203 28.37 30.31
10.04 20.65 9860 30.28
10.02 20.5 11258 34.89
10.03 20.55 8049 24.86
10.03 20.55 9664 29.85
10.01 20.6 9200 28.40
10.04 20.55 10692 32.99
10.02 20.55 9986 30.87
10.04 20.5 9235 28.56
28 dias 10.03 20.5 11180 34.62 31.87
10.03 20.65 9427 28.98
10.04 20.55 9716 29.98
10.04 20.5 11050 34.18
10.03 20.65 10580 32.52
10.02 20.55 11489 35.52
10.04 20.45 11925 36.98
10.03 20.55 11287 34.86
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Diametro Altura Carga Traccién | Promedio
0.60+500 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.02 20.55 5622 17.38
1 dia 10.03 20.5 5464 16.92 17.88
10.04 20.45 6241 19.35
10.03 20.55 8236 25.44
3 dias 10.05 20.45 9155 28.36 26.86
10.03 20.65 8715 26.79
10.04 20.5 10018 30.99
7 dias 10.05 20.45 10399 32.21 31.47
10.04 20.55 10120 31.23
10.04 20.5 10869 33.62
10.03 20.45 10937 33.95
10.04 20.65 10228 31.41
10.03 20.55 11514 35.56
10.04 20.55 10478 32.33
10.02 20.55 10587 32.73
10.04 20.5 11837 36.61
28 dias 10.03 20.7 9667 29.64 33.10
10.04 20.45 10878 33.73
10.04 20.5 9892 30.60
10.04 20.55 10650 32.86
10.03 20.45 10456 32.45
10.04 20.55 11258 34.74
10.03 20.5 10563 32.70
10.03 20.55 10879 33.60
t'_‘;gi'csigi”gg/?n']az 0.60+0 | 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+500
1 dia 100% 118.64% 112.17% 125.74%
3 dias 100% 102.18% 96.65% 104.60%
7 dias 100% 101.72% 108.33% 112.47%
28 dias 100% 101.53% 97.58% 101.35%
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Comparacion en % de laresistencia a la Tracciéon

A/C: 0.60
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A/C:0.65

E‘;i'cslger?ﬁ; fn']‘";‘ 0.65+0 | 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+500
1 dia 13.85 14.94 14.17 15.25
3 dias 19.58 18.44 18.33 22.78
7 dias 24.55 21.47 27.92 28.26
28 dias 30.72 30.3 31.57 31.9
Diametro Altura Carga Traccion | Promedio
0.65+0 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.05 20.65 4516 13.85
1 dia 10.07 20.55 4882 15.02 13.85
10.01 20.55 4098 12.68
10.03 20.55 6858 21.18
3 dias 10.04 20.65 5251 16.12 19.58
10.04 20.45 6912 21.43
10.04 20.45 8261 25.61
7 dias 10.05 20.55 8511 26.24 24.55
10.04 20.5 7046 21.79
10.04 20.55 10000 30.86
10.03 20.45 9548 29.63
10.05 20.65 10611 32.55
10.03 20.5 9778 30.27
10.02 20.45 10126 31.46
10.02 20.55 8138 25.16
10.04 20.5 9106 28.17
28 dias 10.05 20.65 10947 33.58 30.72
10.04 20.45 10860 33.67
10.03 20.55 9892 30.55
10.04 20.55 9245 28.53
10.03 20.45 10378 32.21
10.04 20.5 11233 34.74
10.03 20.55 9845 30.41
10.02 20.45 9352 29.06
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Diametro Altura Carga Traccion | Promedio
0.65+250 cm cm kg kg/cm? kg/cm?

10.03 20.45 5141 15.96

1 dia 10.04 20.65 4373 13.43 14.94
10.04 20.5 4994 15.45
10.04 20.55 5491 16.94

3 dias 10.04 20.55 6446 19.89 18.44
10.03 20.45 5955 18.48
10.04 20.55 5189 16.01

7 dias 10.03 20.65 8202 25.21 21.47
10.03 20.5 7487 23.18
10.05 20.55 9260 28.54
10.03 20.65 9471 29.11
10.05 20.45 10355 32.08
10.04 20.55 8896 27.45
10.02 20.45 9877 30.69
10.03 20.65 9212 28.31
10.04 20.55 9112 28.12

28 dias 10.05 20.45 10860 33.64 30.30
10.03 20.45 9877 30.66
10.03 20.65 10478 32.21
10.05 20.55 10125 31.21
10.03 20.65 9578 29.44
10.02 20.5 10046 31.14
10.03 20.55 9845 30.41
10.05 20.55 10245 31.58
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Didmetro Altura Carga Traccién | Promedio
0.65+375 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.03 20.45 3968 12.32
1ldia 10.04 20.55 5137 15.85| 14.67
10.04 20.5 5120 15.84
10.03 20.55 6318 19.51
3 dias 10.04 20.65 6029 18.51 18.33
10.04 20.55 5501 16.97
10.02 20.5 8911 27.62
7dias 10.04 20.65 9221 28.31 27.92
10.04 20.55 9015 27.82
10.05 20.55 10245 31.58
10.03 20.65 9639 29.63
10.03 20.55 9152 28.27
10.04 20.55 9946 30.69
10.02 20.5 10325 32.00
10.03 20.65 9365 28.78
10.02 20.55 10985 33.96
28 dias 10.05 20.45 10860 33.64 31.57
10.03 20.55 10746 33.19
10.04 20.65 10624 32.62
10.05 20.55 10245 31.58
10.04 20.45 9243 28.66
10.02 20.55 10534 32.57
10.03 20.45 11214 34.81
10.04 20.55 10236 31.58
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Diametro Altura Carga Traccién | Promedio
0.65+500 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.02 20.5 4596 14.24
1 dia 10.03 20.45 4622 14.35 15.25
10.06 20.45 5543 17.15
10.04 20.45 7370 22.85
3 dias 10.02 20.5 7349 22.78 22.78
10.02 20.65 7380 22.71
10.04 20.55 9204 28.40
7 dias 10.06 20.55 9587 29.52 28.26
10.04 20.65 8745 26.85
10.04 20.55 10764 33.21
10.03 20.45 9875 30.65
10.02 20.55 9332 28.85
10.03 20.55 10454 32.29
10.02 20.45 10453 32.48
10.05 20.65 9562 29.33
10.02 20.65 10254 31.55
28 dias 10.04 20.45 10706 33.20 31.90
10.03 20.55 10596 32.73
10.01 20.45 9972 31.01
10.05 20.55 9622 29.66
10.04 20.65 10925 33.55
10.05 20.5 9546 29.50
10.03 20.45 10862 33.71
10.02 20.5 11862 36.76
thzz';%e:ﬁ; (f‘nL? 0.65+0 | 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+500
1 dia 100% 107.87% 102.31% 110.11%
3 dias 100% 94.18% 93.62% 116.34%
7 dias 100% 87.45% 113.73% 115.11%
28 dias 100% 98.63% 102.77% 103.84%

ESTUDIO DEL CONCRETO CON ADITIVO ACELERANTE Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Zarate Villavicencio, Jorge




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Comparacion en % de laresistencia a la traccion

A/C: 0.65
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(0N}

A/C: 0.70

E‘;i'cslge:ﬁ; fn']‘";‘ 07040 | 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70+500
1 dia 10.8 13.58 12.78 13.22
3 dias 18.09 23.47 21.75 23.82
7 dias 24 27.88 27.6 27.61
28 dias 29.68 30.45 30.67 30.64
0.70+0 Diametro Altura Carga Tracciézn Promedizo
cm cm kg kg/cm kg/cm
10.04 20.55 3563 10.99
1 dia 10.05 20.55 3246 10.01 10.80
10.04 20.55 3694 11.40
10.03 20.55 6551 20.23
3 dias 10.04 20.45 4452 13.80 18.09
10.05 20.55 6566 20.24
10.03 20.45 7592 23.56
7 dias 10.04 20.5 8284 25.62 24.00
10.05 20.65 7433 22.80
10.02 20.45 10203 31.70
10.03 20.5 8951 27.71
10.05 20.55 10364 31.95
10.03 20.45 9433 29.28
10.02 20.55 10441 32.28
10.05 20.65 10081 30.92
10.04 20.45 8944 27.73
28 dias 10.04 20.5 9215 28.50 29.68
10.03 20.55 9352 28.88
10.03 20.45 9972 30.95
10.02 20.5 8897 27.57
10.04 20.65 9226 28.33
10.03 20.55 10135 31.30
10.03 20.45 9042 28.06
10.05 20.55 9741 30.03
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Diametro Altura Carga Traccién | Promedio
0.70+250 cm cm kg kg/cm? kg/cm?

10.03 20.45 5127 15.91

1dia 10.03 20.65 4297 13.21 13.58
10.04 20.45 3744 11.61
10.04 20.55 8187 25.26

3 dias 10.03 20.55 7728 23.87 23.47
10.02 20.65 6920 21.29
10.03 20.55 8515 26.30

7 dias 10.06 20.55 8409 25.89 27.88
10.05 20.45 10149 31.44
10.02 20.55 9570 29.59
10.04 20.45 8900 27.60
10.05 20.55 9673 29.82
10.04 20.45 8209 25.45
10.02 20.5 8315 25.77
10.05 20.45 9976 30.90
10.03 20.45 10176 31.58

28 dias 10.04 20.55 9299 28.69 30.45
10.05 20.65 10345 31.73
10.03 20.45 10125 31.43
10.05 20.65 10158 31.16
10.04 20.55 10457 32.27
10.04 20.45 10867 33.69
10.03 20.55 10845 33.50
10.01 20.45 10783 33.53
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Diametro Altura Carga Traccion | Promedio
0.70+375 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.04 20.5 4207 13.01
1 dia 10.04 20.55 4265 13.16| 12.78
10.05 20.55 3947 12.17
10.04 20.55 7335 22.63
3 dias 10.05 20.55 7694 23.72| 2175
10.04 20.65 6158 18.91
10.03 20.45 8406 26.09
7 dias 10.04 20.5 8368 25.88| 27.60
10.03 20.55 9978 30.82
10.04 20.5 10889 33.68
10.04 20.55 11608 35.82
10.06 20.45 10019 31.00
10.01 20.45 10220 31.78
10.03 20.55 10362 32.00
10.05 20.45 9478 29.36
10.05 20.65 9393 28.81
28 dias 10.04 20.55 10144 31.30| 30.67
10.02 20.45 9251 28.74
10.03 20.55 9351 28.88
10.05 20.45 9487 29.39
10.03 20.65 9462 29.08
10.04 20.55 9356 28.87
10.05 20.45 9845 30.50
10.03 20.55 9982 30.83
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Diametro Altura Carga Traccion | Promedio
0.70+500 cm cm kg kg/cm? kg/cm?
10.04 20.5 3418 10.57
1 dia 10.05 20.55 4769 14.70 13.22
10.05 20.55 4667 14.39
10.03 20.45 7547 23.42
3 dias 10.03 20.6 7451 22.96 23.82
10.04 20.55 8124 25.07
10.03 20.45 8958 27.80
7 dias 10.04 20.65 8841 27.15| 27.61
10.03 20.6 9047 27.88
10.03 20.45 10889 33.80
10.04 20.55 11608 35.82
10.05 20.65 10019 30.73
10.04 20.5 10220 31.61
10.03 20.55 10362 32.00
10.05 20.65 9478 29.07
10.03 20.45 9393 29.15
28 dias 10.04 20.55 10144 31.30 30.64
10.03 20.65 9251 28.43
10.05 20.55 9351 28.82
10.01 20.55 9487 29.36
10.03 20.5 9462 29.30
10.04 20.55 9356 28.87
10.04 20.55 9845 30.38
10.05 20.45 9982 30.92
ﬁgi';ger:‘ Eg&'}? 0.70+0 | 0.70+250 | 0.70+375 | 0.70+500
1 dia 100% 125.74% 118.33% 122.41%
3 dias 100% 129.74% 120.23% 131.67%
7 dias 100% 116.17% 115.00% 115.04%
28 dias 100% 102.59% 103.34% 103.23%
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Comparacion en % de la resistencia a la traccién

A/C: 0.70
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E3.- MODULO ELASTICO

A/C: 0.60
Modulo Elastico 0.60+0 | 0.60+250 | 0.60+375 | 0.60+500
kg/cm
28 dias 195,675.33 | 211,667.71 | 205,052.72 | 211,982.82
ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
alc =0.60 + O ml
Caraa |Esfuerzo lectura 1| lectura | lectura Plr?)(?:]l:arda}o Deformacion
” g) (kglom?) | X10'(4) | 2X10°(- | 3x10°(-| T 70¥ ©P | Unitaria x10°
9 g cm 4)cm 4) cm cm (-5) cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.59 18 18 19 18.33 6.07
6000 33.17 42 42 43 42.33 14.02
9000 49.76 66 66 67 66.33 21.96
12000 66.35 94 93 94 93.67 31.02
15000 82.94 119 121 119 119.67 39.62
18000 99.52 144 147 144 145.00 48.01
21000 116.11 169 176 172 172.33 57.06
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1) / (e2-el)
S2 114.36 kg/cm?
Diametro probeta 15.175 cm S1 14.35 kg/cm?
Area probeta 180.86 cm? e2 0.00056 cm/cm
Carga Maxima 51707.87 kg el 0.00005 cm/cm
Esfuerzo Rotura 285.90 kg/cm? E = 195,675.33 kg/cm?
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a/c =0.60 +250 ml

ENSAYO DEL MODULO ELASTICO

lectura | Deformacién

Carga |Esfuerzo Xligtu(rj) )I(Ei%u("f) )I(i%u("f) Promedio Unitaria
(Kg) (kg/cm?) cm om cm x107°(-4) x10°(-5)
cm cm/cm

0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.40 18 18 19 18.33 6.07
6000 32.81 39 40 39 39.33 13.02
9000 49.21 60 62 61 61.00 20.20
12000 65.61 81 83 81 81.67 27.04
15000 82.01 103 105 103 103.67 34.33
18000 98.42 129 126 125 126.67 41.94
21000 114.82 151 151 150 150.67 49.89
24000 131.22 177 173 175 175.00 57.95
27000 147.63 210 205 208 207.67 68.76

Edad probeta 28 dias E=(S2-S1) / (e2-el)

S2 143.08 kg/cm?

Didmetro probeta 15.26 cm S1 14.46 kg/cm?

Area probeta 182.89 cm? e2 0.00066 cm/cm

Carga Maxima 65419.75 kg el 0.00005 cm/cm

Esfuerzo Rotura 357.69 kg/cm? E= 211,667.71 kg/cm?
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ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c =0.60 +375 ml
Carga |Esfuerzo Iect,ura Iect,ura |ect/ura P:riirgi:ja}o De{JOnriTa??;én
(Kg) | (kg/cm?) Xlgnfl"‘) Xlgn(]"‘) Xlgnf\"‘) x10' (-4) |  x10°(-5)
cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.32 18 19 19 18.67 6.18
6000 32.63 41 40 41 40.67 13.47
9000 48.95 63 62 64 63.00 20.86
12000 | 65.27 86 86 87 86.33 28.59
15000 81.59 112 111 113 112.00 37.09
18000 97.90 138 136 137 137.00 45.36
21000 | 114.22 164 165 165 164.67 54.53
24000 | 130.54 191 185 190 188.67 62.47
27000 | 146.86 | 209 210 208 209.00 69.21
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/ (e2-el)
S2 138.76 kg/cm?
Diametro probeta 15.3 cm S1 13.95 kg/cm?
Area probeta 183.85 cm? e2 0.00066 cm/cm
Carga Maxima 63779.4 kg el 0.00005 cm/cm
Esfuerzo Rotura 346.90 kg/cm? E = 205,052.72 kg/cm?
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ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c = 0.60 +500 ml

Carga |Esfuerzo lectura | lectura | lectura Plrecz)cr;%r(ﬁo De{JOr:iTaarliC;én
(Kg) | (kgiemz) | ¥10 04 1XA0 (4 1XA0 L9 | yqor gy | xa07(s)
cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.42 18 19 18 18.33 6.07
6000 32.85 42 44 41 42.33 14.02
9000 49.27 63 64 64 63.67 21.08
12000 65.70 87 91 87 88.33 29.25
15000 82.12 111 116 113 113.33 37.53
18000 98.55 136 142 137 138.33 45.81
21000 114.97 165 165 169 166.33 55.08
24000 131.40 190 191 192 191.00 63.25
27000 147.82 207 207 208 207.33 68.65
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/(e2-el)
S2 144.50 kg/cm?
Diametro probeta 15.25 cm S1 11.88 kg/cm?
Area probeta 182.65 cm? e2 0.00068 cm/cm
Carga Maxima 65982.31 kg el 0.00005 cm/cm
Esfuerzo Rotura 361.24 kg/cm? E= 211,982.82 kg/cm?
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Médulo
Elastico %

0.60+0

0.60+250

0.60+375

0.60+500

28 dias

100%

108.17%

104.79%

108.33%

110.00%
108.00%
106.00%
104.00%
102.00%

100.00%

Variacion en %

98.00%

96.00%

94.00%

Comparaciéon en % del M6dulo Eléstico

0.60+0

0.60+250

0.60+375

Relacion A/C + aditivo en ml

0.60+500
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A/C: 0.65

Modulo Elastico 0.65+0 | 0.65+250 | 0.65+375 | 0.65+500
kg/cm
28 dias 193,807.87 | 200,115.58 | 204,409.53 | 204,627.49
ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c =0.65 +0 ml
Deformacion
Carga | Esfuerzo Iectqra Iectqra Iect,ura Lec“”‘”? Unitaria
(Kg) | (kg/cm?) x10"(- x10"(- x107(-4) Promedio x10(-5)
4)cm 4)cm cm x10°(-4) cm
cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.64 24 23 24 23.67 7.84
6000 33.28 48 47 49 48.00 15.89
9000 49.93 72 75 76 74.33 24.61
12000 | 66.57 100 103 101 101.33 33.55
15000 | 83.21 131 129 131 130.33 43.16
18000 | 99.85 150 154 153 152.33 50.44
21000 | 116.49 182 181 181 181.33 60.04
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/ (e2-el)
S2 108.30 kg/cm?
Diametro probeta 15.15 cm S1 10.78 kg/cm?
Area probeta 180.27 cm? e2 0.00055 cm/cm
Carga Maxima 48808.1 kg el 0.00005 cm/cm
Esfuerzo Rotura 270.75 kg/cm? E 193,807.87 kg/cm?
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ANEXOS

ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c = 0.65 +250 ml

Carga |Esfuerzo lectura | lectura | lectura Plricnt:cjard?o DeIJonriTa?iC;én
(Kg) | (kgiecm?) | X10°¢4) [ x10°C4) IXA0°(-4) | *o gy | y107(-5)
cm cm cm cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.62 20 21 20 20.33 6.73
6000 33.24 41 42 41 41.33 13.69
9000 49.86 65 67 65 65.67 21.74
12000 66.48 95 92 95 94.00 31.13
15000 83.10 119 116 119 118.00 39.07
18000 99.72 143 142 143 142.67 47.24
21000 116.34 167 166 167 166.67 55.19
24000 132.96 194 193 194 193.67 64.13
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/ (e2-el)
S2 123.98 kg/cm?
Diametro probeta 15.16 cm S1 15.32 kg/cm?
Area probeta 180.51 cm? e2  0.00059 cm/cm
Carga Maxima 55949.74 kg el 0.00005 cm/cm
Esfuerzo Rotura 309.96 kg/cm? E 200,115.58 kg/cm?
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ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/lc = 0.65 +375 ml

lectura | Deformacion

Carga |Esfuerzo Ieig,”il Izeci%[a éec%ta Promedio Unitaria
(Kg) | (kgicm?) | * Cn(]' ) 4’)( Cm(' 4); Cm(' x10°(-4) x10°(-5)
cm cm/cm

0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.58 22 22 21 21.67 7.17
6000 33.15 42 44 45 43.67 14.46
9000 49.73 68 68 67 67.67 22.41
12000 66.31 91 91 92 91.33 30.24
15000 82.88 111 116 113 113.33 37.53
18000 99.46 137 135 137 136.33 45.14
21000 116.03 163 158 163 161.33 53.42
24000 132.61 190 194 193 192.33 63.69
27000 149.19 208 207 208 207.67 68.76

Edad probeta 28 dias E=(S2-S1) / (e2-el)

S2 134.68 kg/cm?

Didmetro probeta 15.18 cm S1 13.42 kg/cm?

Area probeta 180.98 cm? e2 0.00064 cm/cm

Carga Maxima 60935.26 kg el 0.00005 cm/cm

Esfuerzo Rotura 336.69 kg/cm? E 204,409.53 kg/cm?
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ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c = 0.65 +500 ml

lectural | lectura | lectura Iecturq Defor_mapién
Carga Esfuerzzo x10°(-4) | 2 x10°(- | 3 x10'(- Promedio Unitaria
(Kg) (kg/cm?) cm 4) cm 4) cm x107(-4) x10°(-5)
cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.62 22 22 23 22.33 7.40
6000 33.24 45 44 45 44.67 14.79
9000 49.86 71 71 72 71.33 23.62
12000 66.48 87 89 88 88.00 29.14
15000 83.10 111 114 115 113.33 37.53
18000 99.72 137 135 137 136.33 45.14
21000 116.34 163 161 163 162.33 53.75
24000 132.96 190 192 193 191.67 63.47
27000 149.58 208 208 207 207.67 68.76
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1) / (e2-el)
S2 137.24 kg/cm?
Diametro probeta 15.16 cm S1 14.81 kg/cm?
Area probeta 180.51 cm? e2  0.00065 cm/cm
Carga Maxima 61932.98 kg el 0.00005 cm/cm
Esfuerzo Rotura 343.11 kg/cm? E 204,627.49 kg/cm?
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ANEXOS

Médulo
Elastico %

0.65+0

0.65+250

0.65+375

0.65+500

28 dias

100%

103.25%

105.47%

105.58%

107%
106%
105%
104%
103%
102%
101%
100%

99%

% del Médulo Elastico

98%
97%

Comparacion en % del Médulo Elastico

A/C: 0.65

0.65+0

0.65+250

0.65+375

Relacion A/C + Aditivo en ml

0.65+500
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ANEXOS

A/C: 0.70

Esfuerzo Rotura

241.09 kg/cm?

Méd“k'o Elastico 07040 | 0.70+250 | 0.704375 | 0.70+500
g/cm
28 dias 191,389.40 | 192,961.75| 193,232.13 | 193,178.39
ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c=0.70+0ml
lectural| lectura | lectura 'ec“”‘"! Defor_mapién
Carga |Esfuerzo . . ., | Promedio Unitaria
(Kg) | (kgicm?) | X104 | 2X10°(¢ 13 X10C | "y gy | x107(-5)
cm 4)cm | 4)cm
cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.42 20 19 19 19.33 6.40
6000 32.85 48 49 49 48.67 16.11
9000 49.27 71 72 72 71.67 23.73
12000 65.70 96 97 98 97.00 32.12
15000 82.12 117 116 116 116.33 38.52
18000 98.55 150 149 149 149.33 49.45
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/ (e2-el)
S2 96.44 kg/cm?
Diametro probeta 15.25 cm S1 14.05 kg/cm?
Area probeta 182.65 cm? e2 0.00048 cm/cm
Carga Méaxima 44036.92 kg el 0.00005 cm/cm

E 191389.40 kg/cm?
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ANEXOS

ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c =0.70 + 250ml|

Esfuerzo Rotura

255.81 kg/cm?

lectural| lectura | lectura 'ec“”a! Defor_mapién
Carga Esfuerzzo X10'(-4) | 2 x10°(- | 3 x10'(- Promedio Unitaria
(Kg) (kg/cm?) cm 4) cm 4) cm x10°(-4) x10°(-5)
cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.45 21 23 22 22.00 7.28
6000 32.89 48 49 49 48.67 16.11
9000 49.34 75 79 75 76.33 25.28
12000 65.78 99 102 98 99.67 33.00
15000 82.23 120 125 126 123.67 40.95
18000 98.68 145 147 147 146.33 48.45
21000 115.12 190 191 191 190.67 63.13
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/ (e2-el)
S2 102.32 kg/cm?
Diametro probeta 15.24 cm S1 12.19 kg/cm?
Area probeta 182.42 cm? e2  0.00052 cm/cm
Carga Maxima 46663.04 kg el 0.00005 cm/cm

E 192961.75 kg/cm?
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ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c =0.70 + 375 ml

Esfuerzo Rotura

263.20 kg/cm?

lectura | Deformacion
Carga |Esfuerzo Iiigu(ri)l Ize)f;%r? Iseﬂ%r? Promedio Unitaria
(Kg) (kg/cm?) cm acm | 4)cm x107(-4) x107(-5)
cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.53 23 23 24 23.33 7.73
6000 33.07 48 49 51 49.33 16.34
9000 49.60 75 76 75 75.33 24.94
12000 66.13 99 99 98 98.67 32.67
15000 82.66 128 125 126 126.33 41.83
18000 99.20 150 147 147 148.00 49.01
21000 115.73 185 186 187 186.00 61.59
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/ (e2-el)
S2 105.28 kg/cm?
Diametro probeta 15.2 cm S1 11.30 kg/cm?
Area probeta 181.46 cm? e2  0.00054 cm/cm
Carga Maxima 47760.27 kg el 0.00005 cm/cm

E 193232.13 kg/cm?
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ENSAYO DEL MODULO ELASTICO
a/c =0.70 + 500 ml

| lectura | Deformacién
ectura l| lectura | lectura . .2
Carga Esfuerzzo x10'(-4) | 2 x10°(- | 3 x10°(- Pron}edlo Unlt,arla
(Kg) (kg/cm?®) cm 4) cm 4) cm x10°(-4) x10°(-5)
cm cm/cm
0 0 0 0 0 0.00 0
3000 16.40 22 25 24 23.67 7.84
6000 32.81 48 46 51 48.33 16.00
9000 49.21 75 76 75 75.33 24.94
12000 65.61 99 99 105 101.00 33.44
15000 82.01 128 136 135 133.00 44.04
18000 98.42 150 151 150 150.33 49.78
21000 114.82 181 181 182 181.33 60.04
Edad probeta 28 dias E=(S2-S1)/ (e2-el)
S2 104.20 kg/cm?
Diametro probeta 15.26 cm S1 10.71 kg/cm?
Area probeta 182.89 cm? e2  0.00053 cm/cm
Carga Maxima 47642.85 kg el 0.00005 cm/cm

Esfuerzo Rotura

260.49 kg/cm?

E 193178.39 kg/cm?
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Médulo
Elastico %

0.70+0

0.70+250

0.70+375

0.70+500

28 dias

100%

100.82%

100.96%

100.93%

101%
101%
101%
101%
100%
100%
100%
100%

% del Modulo Elastico

100%
99%

Comparacion en % del Médulo Elastico

0.70+0

0.70+250

A/C: 0.70

0.70+375

0.70+500

Relacion A/C + Aditivo en ml
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F.- FICHA TECNICA DE MATERIALES
F1.- FICHA TECNICA DEL CEMENTO ANDINO TIPO |

AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

FICHA TECNICA/

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION:
e Es un cemento Pértland Tipo |, obtenido
de la molienda clinker Tipo | y yeso.

=
=
=
w
=
o
@)
<
(@]
Z
<
O
}_.
=
O

RECOMENDACIONES /

BENEFICIOS:
e Alta resistencia a mediano y largo plazo.
e Alta durabilidad de las estructuras. DOSIFICACION:
* Excelente trabajabilidad y acabado. * Se debe dosificar segun la resistencia deseada.
¢ Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia o Respetar la relacion agua/cemento (a/c) a fin
a los agregados alcali reactivos. de obtener un buen desarrollo de resistencias,
o Moderada resistencia al salitre. trabajabilidad y performance del cemento.
o Realizar el curado con agua a fin de lograr un
buen desarrollo de resistencia y acabado final.
USOSs:
o Estructuras sélidas de acabados perfectos.
e Construcciones de gran envergadura, MANIPULACION:
como puentes, estructuras industriales o Se debe manipular el cemento
y conjuntos habitacionales. en ambientes ventilados.
* Postes, vigas, viguetas y shotcrete. o Se recomienda utilizar equipos

de proteccion personal.
o Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.
CARACTERISTICAS TECNICAS:
e Cumple con la Norma Técnica
Peruana NTP-334.009 y la Norma
Técnica Americana ASTM C-150. ALMACENAMIENTO:
o Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire hiumedo.

FORMATO DE DISTRIBUCION: * No apilar mas de 10 bolsas para

* Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos evitar su compactacion.
(02 de papel + 01 film plastico). e En caso de un almacenamiento

o Granel: A despacharse en camiones prolongado, se recomienda cubrir los
bombonas y big bags. sacos con un cobertor de polietileno.
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REQUISITOS MECANICOS/

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 V5. CEMENTO ANDINO PREMIUM

400

300

Kg/cm?

Q

o
3 dias

7 dias

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS /

m

Contenido de aire

Expansidn autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la compresidn
Resistencia a la compresian a 3 dias
Resistencia a la compresidn a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

MgO

503

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases mineraldgicas

Cz25

C3s

CaA

C4AF

Alcalis equivalentes

Contenido de dlcalis equivalentes
Resistencia a los sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos

Cemento

Andino Pre

% 5.08
% -0.02
m* kg 373
g/mi 345
kg/fem?® 274
kefem? 340
(= 440
min 105
min 282
% 1.80

% 267

% 149
% 0.72

% 17.86
% 54.88

% 7.01

% 10.37

% 0.47

% 0.083

440
340
274 285
1
200 tand
122

0 H
Cemento Andino
Premium

NTP-334.009 /
ASTM C-150

28 dias

Requisitos
MNTP-334.009 / ASTM C-150

Maximo 12
Maximo o.8o
Minimo 260
Mo especifica

Minimo 122
Minima 194
Minimeo 285"

Minima 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maximo 3.0
Maximo 3.0
Maximo 1.5

Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica

Maximo o.60"

010 % masx. a 180 dias

*Requisito opcional

HUNACEM

EOMSTEUYENDS BFORTONIBABES
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=
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F2.- FICHA TECNICA DEL ADITIVO ACELERANTE CHEMA ESTRUCT

Hoja Técnica

CHEMA ESTRUCT

VERSION: 01
FECHA: 05092017

DESCRIPCION CHEMA ESTRUCT es un aditivo acelerante de fragua para concreto armado, efectivo para
disminuir el tiempo de fraguado y ganar resistencias tempranas del concreto. Es ideal para
uso con cementas Portland tipo | y tipo V, puzoldnicos, ete.

Ademds, actida como un anticongelante e inhibidor de corrosién del fierro de refuerzo.
Producto libre de cloruros. Cumple con la norma ASTM C-494 tipo C.

VENTAIAS = Acelera |as resistencias iniclales en el concreto, ahorrandose tiempo de espera.
Permite una rapida puesta en servicio.
Al ser anticongelante evita que los morteros y concretos sufran dafies debido a los
ciclos hielo-deshielo.
Actida como Inhibidor de corrosién del fierro de refuerzo, ideal para concreto armado.
Reduce los costos de construccién al reducir los tiempos de espera.
Es compatible con los aditivos plastificantes de la marca CHEMA.

usos = Para desencofrar en menor tiempo estructuras de concreto armado. A 3 dias se puede
obtener lo que normalmente se gana en 7 dias sin el uso de CHEMA ESTRUCT.
En vaclados de concreto a baja temperatura o donde se espera una helada: evitard el
congelamiento del concreto y fraguara en la mitad del tiempo.
En terrenos con nivel fredtico superficial.
Para elementos de concreto pre fabricados.
Para morteros de inyeccidn.
Para morteros de anclaje con altas resistencias mecanicas.
Para vaciados en zonas con aguas subterrdneas, superficiales, para vaciados de
concreto estructural y convencional y vaciados donde se requiere una rapida puesta

en servicio.
Aspecto : Liguida.
- Color = Amarillento.
DATOS TECNICOS - Dlor : Inodora.
Densidad +1.30 - 1.34kg/L.
pH :9.0-110
VoC :0g/L
PREPARACION Y Se recomienda realizar pruebas a pequefia escala para determinar la dosis exacta
APLICACION DEL para el uso en particular. La dosis varfa por influencia de los componentes del
PRODUCTO cemento, el disefio y las condiciones ambientales de la zoma.

Mezclar el CHEMA ESTRUCT en el agua de amasado al momento en gue prepare la
mezcla. Por ningdn motivo aflada sobre la mezcla seca

Se recomienda realizar ensayos previos si se realizan combinaciones de varios de
nuestros productos.

q-_— S

(511) 336-8407
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Hoja Técnica

CHEMA ESTRUCT

VERSION: 01
FECHA: 05/09/2017

Curar bien los elementos sobre todo desde el primer dia hasta el 7°° dia. Mejor si se
usa curador de membrana CHEMA, el cual se aplica en cuanto haya desaparecido la
exudacion

RENDIMIENTO Utilizar segin su necesidad, una de las siguientes dosificaciones de acuerdo al clima y
tiempos requeridos:

-~ REDUCIDA: 250ml x bolsa de cemento.
= MNORMAL: 375ml x bolsa de cemento.
- SUPERIOR: 500ml x bolsa de cementa.

La dosis como porcentaje es 0.6 % a 2% del peso del cemento.

PRESENTACION - Envases de 1 gal.
Envases de 5 gal.
Envases de 55 gal.

TIEMPO DE 24 meses almacenados en su envase ariginal, sellado, bajo techo.
ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONES ¥ En caso de emergencia, llame al CETOX [Centro Toxicoldgico 012732318/ 999012933).
RECOMENDACIONES Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los
nifios.

No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
piel, ldvese con abundante agua.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versidn N2 0 para todos los fines”

La infOrmacion que surministramis esth basada &n enshyos qué CORSIJErAMOS SEQURDS y COFMECtos dé ACUSrdo & NUESIra experiencia. Lod ulubrios
quedan en libertad de efectuar 38 pruebas y Ensayos previos que eitimen comveniente, pars determinar 5 on APropiados para un o en particular. £l
s, aplication y Manejo eorracto de lod productos, quedsn fuera de nuestro contral y &5 de exclusiva responsabilidad del uiuario.

q-___ e
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G.- FOTOS

Ensayo de peso especifico

Ensayo de peso especifico
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Peso unitario compactado del agregado global

Horno para el secado de los materiales
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Pesado de los materiales

Trompito para el mezclado de los materiales
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Preparado de las probetas

Mezcla preparada
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Llenado de las probetas

Retiro del molde
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Curado de las probetas

Ensayo de asentamiento
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Ensayo de peso unitario

Ensayo de contenido de aire
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Ensayo de tiempo de fraguado

Ensayo de resistencia a la compresion
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Ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral
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Ensayo de Mddulo Elastico

Ensayo de Médulo Elastico
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