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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en Lima, en las instalaciones de la empresa Master
Builders Solutions Peru S.A (MBS), donde se determind la influencia de los porcentajes de
aditivos superplastificantes en la consistencia de los concretos fluidos, el instrumento
utilizado fue la guia de observacion, guia de ensayos para analizar los datos se empleo la
inferencia estadistica al cruzar los datos de los resultados, el problema planteado corresponde
en la pérdida rapida de consistencia del concreto fluido y no contar con una dosis ideal para
estos tipos de concretos basada en la naturaleza de aditivos quimicos superplastificante que
nos permitan modificar aspectos en el concreto fresco y endurecido logrando caracteristicas
superiores al concreto convencional (sin aditivo), de acuerdo a los estudios se presentan
valores de consistencias de 8 %2 a 10 % pulgadas cuando se incrementa el % de aditivo de
1.0 a 2.5% con reduccion de agua de 8% a 22.5%, se mejora la resistencia a compresion de
f'c = 270 kg/cm? sin aditivo a f'c = 643 kg/cm? en el aditivo LBTPA-003-19 y f'c = 608
kg/cm? para el aditivo LBTPA-002-19 a 28 dias, con relaciones a/c de 0.56 a 0.45, lo cual
hace que el concreto evaluado se pueda tener resistencias iniciales al 100% en 61y 64 horas.
Se logra encontrar la influencia del porcentaje de aditivos superplastificantes en la
consistencia de los concretos fluidos teniendo una mejora en su uso de obtener consistencias
fluidas sin necesidad de incrementar agua a la mezcla, la dosis optima del aditivo LBTPA-
003-19 es de 1.5% del peso del cemento y del aditivo LBTPA-002-19 es de 2.0% de acuerdo

con el disefio propuesto.

Palabras clave: Consistencia, Aditivos quimicos, concreto fluido, resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in Lima, at the facilities of the company
Master Builders Solutions Peru SA (MBS), where the influence of the percentages of
superplasticizer additives on the consistency of the concrete fluids was determined, the
instrument used was the observation guide , test guide to analyze the data, statistical
inference was used when crossing the data of the results, the problem posed corresponds to
the rapid loss of consistency of the flowable concrete and not having an ideal dose for these
types of concretes based on nature of superplasticizer chemical additives that allow us to
modify aspects in fresh and hardened concrete achieving superior characteristics to
conventional concrete (without additive), according to the studies, consistency values of 8
% to 10 % inches are presented when the% of additive is increased from 1.0 to 2.5% with
water reduction from 8% to 22.5%, the compressive strength of f'c = 270 kg / cm2 without
additive af'c = 643 kg / cm2 in the additive LBTPA-003-19 and f'c = 608 kg / cm2 for the
additive LBTPA-002-19 at 28 days, with relationships a / ¢ from 0.56 to 0.45, which means
that the evaluated concrete can have initial strengths at 100% in 61 and 64 hours. It is
possible to find the influence of the percentage of superplasticizer additives in the
consistency of fluid concrete, having an improvement in its use to obtain fluid consistencies
without the need to increase water to the mix, the optimal dose of the additive LBTPA-003-
19 is 1.5% of the weight of the cement and the additive LBTPA-002-19 is 2.0% according
to the proposed design.

Keywords: Consistency, Chemical Additives, Flowable Concrete, Compressive Strength.
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I. CAPITULO. INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

El concreto material hibrido por su composicion de los materiales integrantes del
concreto: cemento, aridos y agua; con la mezcla de estos tres componentes se
fabricaron los concretos que con los que se construyeron los primeros cimientos que
aun sostiene el mundo del siglo XXI. Los antiguos hormigones caracterizados
exclusivamente por su consistencia, el manejo del hormigén de consistencia
completamente secas y dificil compactacion, en aquel tiempo las fallas estructurales
causales por efectos en la ejecucion representaban mas del 50% de trabajar con
concretos de consistencia secas debido a su dificultad originaban mayores riesgos para

garantizar la durabilidad de las estructuras construidas. (BASF, 2012).

La consistencia del concreto es la capacidad de deformarse el concreto a ciertas
cantidades de agua de amasado, del cual es medido mediante el descenso en
centimetros o pulgadas en el ensayo del cono de abrams. Esta propiedad de la
consistencia del concreto este dado por nivel desde seco, plasticos, blandos y fluidos
que es directamente proporcional a las cantidades de agua y el empleo de los aditivos

quimicos para concreto. (CONSTRUMATICA, 2009).

Este ensayo fue originalmente desarrollado para proporcionar un método de monitoreo
o control de la consistencia del concreto no endurecido. Bajo condiciones de
laboratorio con estricto control de todos los materiales del concreto, el revenimiento

es generalmente encontrado debido al incremento proporcional del contenido de agua
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que tiene la mezcla y por lo tanto esta inversamente relacionado con la resistencia del

concreto. (SALVADOR, 2019).

En la época de los afios 50 llego la quimica del aditivo y con ellos la vanguardia de su
empleo de obtener concretos ya no por consistencia secas sino por relacion a/c y con
ellos aumentar la fluidez del concreto, y una puesta del desarrollo tecnoldgico del
concreto fue abierta, aparecieron los concretos fluidos con la ayuda de los
superplastificantes donde se mejoro las propiedades mecanicas del concreto con los

aditivos superplastificantes. (BASF, 2012).

En Espafia, la consistencia del hormigon esta dada por 5 tipos entre ellos seca (S),
plastica (P), blanda (B), fluida (F) y liquida (L) que parte de O cm hasta los 20 cm y la
aplicacion de estas impiden que se trabajen con las consistencias liquidas sino es con
aditivos superplastificantes. Para el manejo de concretos autocompactantes ya no
miden el desplazamiento sino la extensibilidad a la mezcla logrando con la inclusién
de aditivos superplastificantes que se adicionan al concreto, el revenimiento y relacién
agua-cemento de bajo a normal para producir un concreto fluido, con alto

asentamiento. (CONSTRUMATICA, 2009).

El concreto fluido o plastico es un concreto con consistencia bien fluida, pero
trabajable, y que se puede colocar con poca o0 ninguna vibracion o compactacion
mientras que se lo mantiene practicamente libre de sangrado. Algunas aplicaciones
para el concreto fluido son: en secciones muy delgadas, areas con poco espaciamiento
del acero de refuerzo, colado bajo el agua y areas donde no se puedan usar los métodos

convencionales de consolidacién. (CONCRETO, 2019).
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En Chile, la consistencia del hormigdn esta dada por 3 niveles tipos entre ellos menores
e igual a 2 cm, de 3 a 9 cm y mayor igual de 10 cm, del cual debe cumplir el
procedimiento de la norma (Chilena, 2009), la produccion de concreto fluido para
Chile esta dado por consistencias de 14 a 20 cm., con una resistencia de 200 (kg.f/cm?)
a 450 (kg.f/cm?) a los 28 dias, con éridos de diferentes tamafios maximo nominal de

13, 20 y 40 mm. (Cbb, 2019).

En Colombia, el director general de Asociacion Colombiana de Productores de
Concreto (Asocreto), el aporte en este campo el concreto Autocompactado, “empezo
a extender su uso no solo por razones de calidad y durabilidad sino también
por eficiencia y por facilidad constructiva, encontrando aplicaciones de este alrededor
del mundo luego de casi 30 afios de desarrollo”. Explica que, aunque el proceso de
fabricacion del autocompactante es similar al de cualquier concreto premezclado y su
transporte se realiza igualmente en camiones mezcladores o mixes, marca diferencias
“en los ensayos de recepcion en obra, que son mucho mas acordes a su tecnologia y
que obedecen a normas técnicas internacionales, por lo que quienes lo usan, deben
conocer previamente sus especificaciones, usos, limitaciones y ensayos”. (Lescarro,

2018).

En Perd, la prueba de la determinacion de la consistencia esta dado por la (NTP
339.035, 2009). El empleo de los concretos es variado de concretos convencionales
para pavimentos como concretos de alta resistencias ( > 60 Mpa) casos especiales de

menor volumen aun la aplicacion no esta totalmente difundida.
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En la parte norte y sur del Per( los concretos de mayor demanda son con un
asentamiento de 4” y 6 en concretos de resistencia f'c = 175 a 350 kg/cm2 donde el
uso de aditivos plastificantes con retardo ayuda a controlar el mantenimiento del
slump. Estos varian en funcion del tipo de agregados y aditivos empleados. La empresa
Supermix indica que los concretos superplastificado son disefiados con alta fluidez
para facilitar su colocacion a gran altura, confinamiento de acero y elementos esbeltos.

(Supermix, 2019).

Para el caso de las autoconstrucciones que ocupan cerca del 70% de las construcciones
con concreto la consistencia esta dada de acuerdo con la vista del operador sin tener
las recomendaciones de un profesional en concreto, siendo estas fluidas, pero sin tener

una homogeneidad del concreto y de los materiales que integran.

En Lima tenemos las empresas de premezclado donde tenemos como control de
calidad del concreto la prueba de asentamiento descritas por normay se debe cumplir
por los parametros de control para la aceptacion o rechazo en obra. En el caso de la
empresa CORALMIX especialista en concreto; indican que tiene concretos de
resistencia a la compresion f'¢c=80 kg/cm2 hasta f'c=1000 kg/cm2 a 28 dias con un
rango de asentamiento de 2” a 8” en concretos convencionales, alta resistencias
tempranas y fragua controlada, para los concretos rheoplastico el asentamiento es de

8”a 10” y concreto Shotcrete el asentamiento es de 6” a 10”. (Coralmix, 2019).
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La variable dependiente es controlada bajo la norma (NTP 339.035, 2009); del cual
estd dado la prueba de asentamiento del concreto fresco para evaluar la consistencia
de los concretos. Para la variable independiente esta bajo las normas (ASTM C1017,

2007) y (ASTM C494, 2008) de Especificaciones de aditivos quimicos para concreto.

(Carmen, 2015), Influencia del aditivo Sika viscocrete 3330 en concreto
Autocompactable elaborado con cemento tipo Il y V. Los concretos elaborados con
0.6% de aditivo presentan asentamientos en un rango fluido (6 a 8 pulgadas). El aditivo
Sika Viscocrete tiene influencia positiva en concretos Autocompactable y
considerando concretos durables siendo el éptimo 1.3% para concretos con cemento

Pacasmayo tipo V.

(Sanchez, 2017), Aditivo superplastificante y su influencia en la consistencia y
desarrollo de resistencias de concreto para F'C=175,210,245 kg/cm2. Huancayo,
2016. Concluye gue el empleo de aditivo superplastificante Rheobuild 1000 con dosis
de 650 ml se incrementa en 133.33% Yy para dosis de 1600 ml 170.83% para obtener

concreto de asentamiento de 3 4”.

(Gonzalez, Landaverde, & Romero, 2005), Concreto Autocompactable: propuesta
para el disefio de mezcla. beneficios técnicos y consideraciones basicas para su
implementacién en el Salvador. El aditivo superplastificante es fundamental en la
obtencion de fluidez y reduccion de agua en mezclas de CAC; esta compuesto de
policarboxilatos modificados, que, por sus caracteristicas quimicas, producen un
efecto estérico con un perimetro de influencia mayor, que los aditivos

superplastificantes normales.
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(Mayta, 2014), Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de fraguado,
trabajabilidad y resistencia mecanica del concreto, en la ciudad de Huancayo, concluye
que el aditivo superplastificante aumenta la trabajabilidad del concreto, retrasa
brevemente el tiempo de fraguado, y se obtuvo resistencias a la compresion por encima

del 70% respecto al concreto patron.

De los antecedentes tenemos que el concreto se va a ir caracterizando, dependiendo su
consistencia con el empleo de aditivos que con dosis minimas es capaz de mejorar la
consistencia, resistencia y durabilidad del concreto. El empleo de superplastificante
varia en funcion de los materiales que componen el concreto, como ejemplo la
granulometria, el tipo de cemento y aditivo. Para los concretos fluidos o

autocompactantes influye el tipo de aditivo y el % de reduccién de agua.

Las empresas de aditivos alemanas en el mercado como BASF y SIKA nos indican
que los aditivos son sustancias manufacturadas que se adicionan al concreto antes,
durante el mezclado de este y lo que se obtienen los concretos fluidos con una
consistencia fresca por un tiempo limitado donde actGa la quimica del aditivo y

endurece. (Pert Construye, Edicion 53, 2018).

BASF, esta poniendo en el mercado (noviembre 2018) una clase nueva de aditivos
mejoradores de la resistencia a edad temprana y final, logrando reduccién de cemento

o reemplazo de este. (Pert Construye, Edicion 53, 2018).
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SIKA, nuestros quimicos estan desarrollando una nueva linea de sales inorganicas
modificadas dando vida a una nueva linea de acelerantes de alta performance. (Perd

Construye, Edicién 53, 2018).

En la consistencia del concreto fluido, donde se origina una serie de problemas en los
concretos en nuestro medio y esto se debe a una serie de causales que hasta el momento
pensamos que se tiene controlado:

e Tiempos de espera del concreto.

e No tener dosificaciones en obra de aditivos para cada fluidez.

e Calidad de los agregados y proporcionamiento en la mezcla.

e Tipos de aditivos que nos garantice las trabajabilidades en el tiempo y sea

adaptable a las nuevas exigencias que las construcciones solicitan.

De la consistencia del concreto se tiene poco o casi nada de conocimiento en las
autoconstrucciones que solo pensar que falta mas agua al concreto para ser mas fluido
va a ser la solucion a la colocacion mas rapida del concreto, sino que nos origina una
mala y fatal durabilidad del concreto que no llegan a pasar lo que se planeé de vida
atil, y al dia posterior incurrir en gastos de reparacion del cual eso no se paga en las

valorizaciones de obra.

En el sector de premezclado se tiene que priorizar los tiempos de traslado del concreto
del cual el tiempo y épocas de verano hace que los concretos fluidos pierdan
consistencia en el tiempo por lo que en las especificaciones de la tasa de pérdida de

asentamiento indican en las tablas de la norma (ASTM C94M, 2007), la tolerancia
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permitida para la aceptacion y/o rechazo del mismo, afiadir agua de méas hace que la

relacion a/c aumente y por efecto baje la resistencia del concreto.

La presente investigacion pretende estudiar la influencia de los porcentajes de los
aditivos superplastificantes en los concretos fluidos y determinar la consistencia de
estos, los disefios de concreto a evaluar serdn basado en la formulacion en la (ACI
211.1-91, 2009), la caracterizacion de los agregados, % de dosis de aditivo, las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto como asentamiento inicial y consistencia
en el tiempo, contenido de aire atrapado, tiempo de fraguado del concreto, resistencia
a la compresion. Los ensayos para evaluar el concreto en estado fresco y endurecido
se basaran en la norma ASTM o equivalencia en NTP para verificar el control de

Calidad.

En caso contrario de no investigar la influencia de los aditivos superplastificantes en
el concreto fluido, no se podra tener rangos de utilizacion de superplastificantes
correctamente, generando patologias en el concreto fresco y endurecido en las
construcciones, vaciados mas dificiles de consolidar, regulacion de concretos por

consistencias bajas y un avance lento en la ejecucion asociado a costos.
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1.2. Antecedentes

“Desarrollo de concretos fluidos coloreados a reologia adaptada, aplicados a la
construccion de edificaciones de concreto en Lima”

(Caicedo & Del Alamo, 2015), Desarrollar gama de concretos fluidos coloreados a
reologia adaptada, donde utilizo de relacion a/c 0.40 a 0.60, contenidos de cemento de
330 a 420 kg/m3y la evaluacion reoldgica del concreto. EL disefio de relacién a/c 0.60
con contenido de cemento de 330 kg obtuvo mejor desempefio frente a las demas con
una extensibilidad de 599 mm y en 10 minutos 534 mm a los 70 minutos, obteniéndose
el 90% de la capacidad de llenado y la aplicacién de 12 litros/m3 de aditivo rheocolor
para la pigmentacion uniforme, el costo aplicativo fue del 15.49% sobre el costo

concreto normal.

Esta investigacion nos permite tener la idea la cantidad minima de cemento a emplear
y las incidencias de agregados que podemos utilizar para lograr una capacidad de
relleno aceptable para la colocacién del concreto y este tenga el acabado del color, lo
cual nos brinda el estudio ver las propiedades reoldgicas que el concreto desarrolla un

semi SCC.

“Aditivo superplastificante y su influencia en la consistencia y desarrollo de
resistencia del concreto para f'c 175, 210 y 245 kg/cm2, Huancayo 2016”
(Sanchez, 2017), Determinar la influencia de uso del aditivo superplastificante Rheobuild

1000 en la consistencia y resistencia del concreto rheoplastico para f'c 175, 210, 245 kg/cm2

en la cuidad de Huancayo, 2016. La metodologia empleada €S un grupo de 12 mezclas del

cual son 3 sin aditivo en las resistencias descritas con un asentamiento de 3.5 pulgadas,

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Péag. 24



A

ap
}4 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
PRIVADA DI NORTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

con las restantes se probé 3 incrementos de dosis (650, 1100 y 1600 ml ) y evaluar las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

El resultado que obtuvo fue para dosis de 650 ml el asentamiento en los tres disefios
incremento en 133% y dosis de 1600 ml en 171%, en cuanto a la resistencia del
concreto con dosis de 1100 ml a 7 dias supera el 100% del f'c mientras que a mas dosis
o dosis de 1600 ml las resistencias decaen en todas las edades evaluadas, aunque, estan
por encima del concreto patron en 50%. Concluye que el aditivo en los incrementos
dados de dosis influyes sustancialmente en las propiedades del concreto y la dosis a
emplear es 1100 ml. De esta investigacion nos ayuda a ver que la dosis adecuada no
es la que tiene mas aditivo sino la que cumpla con los parametros de slump y

resistencia.

“Empleo de nuevas tecnologias para el desarrollo de altas resistencias iniciales de
concreto prefabricados ”

(Ninanya & Melgar, 2016), Conocer tecnologias de aditivos para lograr resistencias a
edades tempranas sin obviar temas reoldgicos de los concretos autocompactado del
cual es la aplicacion de esta investigacion. De los resultados se tiene que la consistencia
o la extensibilidad frente al tiempo medido, tiene una reduccion dentro del rango, pero
cuando este se le adiciona aditivo acelerante la perdida esta por encima de los 100 mm,
en cuanto a las resistencias tempranas se logra tener un despliegue considerable a las

8 horas aplicando dosis de aditivo que aporta mas CSH.

Del aporte que se rescata es el empleo de aditivos de silicato hidratado que nos ayude

a obtener resistencias a edades muy tempranas sin el empleo de calor o vapor para
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ganar resistencias en los prefabricados del cual va el tema de costo de cantidad de
cemento y dosis empleadas, en cuanto al superplastificante utilizado no impacta mucho

en la resistencia temprana, pero si su efecto en la edad de 24 horas, supera a las demas.

“Influencia del aditivo ASTM C494 tipo E en el asentamiento, fraguay resistencia
a la compresion del concreto convencional, Trujillo 2019.

(Cubas, Fernando, 2019) La investigacion experimental fue mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto como el asentamiento, tiempo de fraguado y
resistencia a la compresion, con la adicion del aditivo ASTM C494 tipo E que cumple
la funcion de acelerante con plastificante y lograr desencofrado en menor tiempo,

reduccion del costo y menor tiempo de ejecucion de obra.

Se evaluaron los materiales para la investigacion como el cemento tipo I, agregado
grueso de TMN 2", agregado fino con M.fineza = 2.57, relacion agua/cemento 0.61,
los aditivos empleados en el concreto fueron Z Fragua #5 y Accelguard

90 en proporciones de 2%, 4% y 6% respecto al peso del cemento, donde concluye
que el porcentaje 6ptimo del aditivo tipo E Accelguard 90 es del 4% con el aumento
en 18% en la resistencia a los 28 dias y reduccién de 80 minutos en el tiempo de
fraguado. Mientras con el Z Fragua #5 es el 2% con el aumento en 10% en la

resistencia a los 28 dias y reduccion del tiempo de fraguado en 60 minutos.
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“Influencia de aditivos basados en policarboxilatos sobre el fraguado y
comportamiento reoldgico de pastas de cemento portland”

(Puertas, Alonso, & VVazquez, 2015), El objetivo estudiar el efecto de las dosificacion
de aditivos policarboxilatos sobre el inicio de fraguado y propiedades reoldgicas en
diferentes pastas de cemento en Espafia con la norma EN 197-2000, donde se ha
evaluado pruebas de mini slump para determinar la fluidez frente a valores de reologia
de viscosidad y esfuerzo de corte mediante un redmetro, el estudio utilizo cementos
adicionados y la variacion del aditivo hasta el 1% para una relacion a/c de 0.40
evaluando tiempo de fraguado, fluidez y reologia. De los resultados se obtuvieron que
al incrementar la dosis del aditivo se prolongaba el tiempo de fraguado del cual se

puede predecir qué tiempo puede tenerse si conocemos la relacién a/c y el % de aditivo.

En cuanto a la fluidez se tiene con dosis de 0.3% se incrementa la fluidez en 25% con
CEM |y CEM Il mientras con CEM I11/B en 35%, en dosis de 0.5% eleva su fluidez
siendo el limite optimo para los cementos estudiados. Concluyen que existe una
relacién lineal entre el tiempo de fraguado y la dosis de aditivo, y en temas reolégicos
son mas marcado en cemento de mayor adicion que los puros en 87% a una dosis de

0.3%.

Esta investigacién nos permite conocer que no solo depende obtener una mezcla con
solo un buen proporciona miento de pasta/ agregado, sino que también que el tipo de
cemento o la composiciébn del cemento también viene influenciada en
comportamientos de aditivo y desempefio de mecéanicas en el concreto, de acuerdo con

la norma (ASTM C1157, 2008) estos cemento por desempefio estan mas marcados

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Péag. 27



A

UNIVERSIDAD

ap
}4 INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
PRIVADA DI NORTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

que se deberda de estudiar que tan compatibles son con los aditivos que tenemos en el

mercado.

“Influencia de los aditivos plastificantes tipo A sobre la compresion, peso
unitario y asentamiento en el concreto estructural”

(Vergara, Bryan, 2010) Nos presenta el desarrollo de un concreto de resistencia f’c=
210 kg/cm? donde evalta la influencia de los aditivos plastificantes tipo A de las
marcas Sika Plastiment HE 98, Chema Plast y Euco WR 91, sobre la resistencia a
compresion y asentamiento en el concreto estructural, con dosificaciones de

plastificantes de 0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2.0% y 2.4%, con cemento adicionado ICO.

De las combinaciones de aditivo de esta investigacion se destaca al aditivo Euco
WR91, al 0.4% de dosificacion respecto al cemento quien obtuvo una resistencia a la
compresion de f'c = 305 kg/cm? a la edad de 28 dias, mientras el aditivo Chema plast
obtuvo una resistencia de f'c = 280 kg/cm?, a la misma edad, con una dosificacion de
1.6%. Para el aditivo Plastiment HE98 la dosis Optima para conseguir un f'c = 288
kg/cm? fue de 0.8% y todos reunieron un asentamiento de 3 a 9 pulg. Los pesos
unitarios se incrementaron al valor maximo de 2430 kg/m? a la dosis de 0.4% del peso

del cemento en los 3 tipos de aditivos.

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Péag. 28



A

ap
}4 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
PRIVADA DI NORTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

1.3. Bases Tedricas

1.3.1. Concreto Fluido
La definicion que se asocia a estos tipos de concreto es el concreto autocompactante
(“Self consolidating concrete” por su sigla en inglés), es una clase de concreto tan
fluido que no hace falta el uso de agente externo para compactarse de diferentes
formas, y satisface unas necesidades especificas del mercado, entre ellas, los lugares
de acceso limitado. “Es altamente fluido, concreto sin segregacion que puede
extenderse en su lugar, llenar el molde, y encapsular el reforzamiento sin alguna

consolidacion mecanica”. (ACI 237, 2007).

Algunas aplicaciones para el concreto fluido son: colado de concreto en secciones muy
delgadas, areas con poco espaciamiento del acero de refuerzo, colocado bajo el agua,
concreto bombeado, areas donde no se pueden usar los métodos convencionales de
consolidacion y para la reduccion de los costos de manejo. El concreto fluido se define
por la (ASTM C1017, 2007) donde especifican de aditivos superplastificante y

superplastificantes y retardadores.

A. Ventajas
» Enel premezclador; ofrecer mezclas de alta calidad y con valor agregado, ahorrar
tiempo en los despachos de concreto con mayor rapidez en la operacién de sus

camiones y uso mas eficiente de la flota.
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» En el usuario encuentran ventajas en este tipo de mezclas, en las que se resalta
el bajo recursos de mano de obra, incremento de su capacidad para colocar el

concreto en lugares de dificil acceso, reduccion de reparaciones.

B. Desventajas

» No aplicado para elementos inclinados por su elevada fluidez.
» Limitacién del uso de tecnologias de aditivos superplastificantes.

> No evaluar los costos generales, sino del m®siendo este méas caro.

1.3.2. Laconsistencia del concreto
Un método indirecto para determinar la consistencia del concreto consiste en medir
por medio del método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto en el

cono de abrams. (NTP 339.035, 2009).

El objetivo es la determinacién del asentamiento del hormigon fresco tanto en
laboratorio como en el campo. Este ensayo es aplicable para concretos pléasticos con
agregados hasta 1 %" pulgadas . si el agregado es mayor , el método es aplicable
cuando se realiza con fraccion del concreto que pasa la malla 1 %2 pulgadas. Este
concreto no se considera aplicable a concretos no plésticos y no cohesivos. (NTP

339.035, 2009).

Un concreto de calidad uniforme y satisfactoria requiere que los materiales se mezclen
totalmente hasta que tenga una apariencia uniforme. La mezcla de concreto debe tener
una trabajabilidad apropiada para su facil colocacion; una vez endurecido el concreto

tendra que cumplir con el requisito de resistencia para soportar las distintas
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solicitaciones a las que podra estar expuesto y ademéas debera poseer una adecuada
durabilidad frente a las condiciones de exposicion a las que sera sometido. (Neville

A, 1989).

La consistencia de una mezcla apropiada para cada estructura depende del tamafio y
forma del elemento que se va a construir, de la disposicién y tamafio del refuerzo y de
los métodos de colocacidon y compactacion. Asi, por ejemplo, un elemento delgado o
muy reforzado necesita una mezcla méas fluida que un elemento masivo o poco

reforzado. (Rivera, 2019).

1.3.3. Aditivos

Los aditivos quimicos son usados para mejorar las propiedades del concreto o mortero
en su estado plastico y endurecido. Estas propiedades pueden ser modificadas para
mejorar la resistencia f’c o flexion a cualquier edad, reducir permeabilidad, conferir >
durabilidad, inhibir la corrosion, reducir la contraccién, acelerar o retardar el fraguado,
incrementar la consistencia y trabajabilidad, mejorar bombeabilidad, acabado y

mejorar la economia de la mezcla. (ACI 212.3R, 2016).

La historia del empleo de los aditivos data de los Romanos que adicionaban leche,
manteca, sangre y clara de huevo a sus morteros y concretos. Se adicionaba huevo al
concreto durante la edad media, También se adicionaba al mortero y concreto: pasta
de arroz glutinosa pulida, laca, aceite, melaza, y extractos de olmo empapadas en agua
y platanos hervidos por los chinos y en Per(. Los constructores de catedrales en la edad

media usaban aceita para impermeabilizar las cisternas. (ACI E4, 2012).
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1.3.3.1.Clasificacion de los aditivos quimicos
De acuerdo con las normas tecnicas vigentes del ASTM se clasifican de la siguiente

manera:

Tabla 1: Clasificacion de aditivos ASTM

NORMA CLASE DE ADITIVO
ASTM C 260 Aditivos incorporadores de aire

ASTM C 494  Aditivos reductores de agua y controlador de fragua

ASTM C1141 Aditivos para Shotcrete
ASTM C 937 Grout fluidificante
ASTM C 1017 Concreto fluido

Fuente: Propia.

Para la tesis de estudio nos centraremos en las normas (ASTM C494, 2008)
Especificacion Normalizada de Aditivos Quimicos para Concreto y la norma (ASTM
C1017, 2007) Especificacion Normalizada para Aditivos Quimicos para Uso en la

Produccion de Concreto Fluido, del cual se describen en las siguientes tablas sus tipos:

Tabla 2: Clasificacion de aditivos (ASTM C494, 2008)

T

PO DESCRIPCION

A Aditivos reductores de agua

B Aditivos retardadores

C Aditivos aceleradores

D Aditivos reductores de agua y retardadores
E

F

G

Aditivos reductores de agua y aceleradores
Aditivos reductores de agua de alto rango
Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores
S* Aditivos especiales

Fuente: Propia.
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Tabla 3: Clasificacion de aditivo (ASTM C1017, 2007)

TIPO DESCRIPCION

| Plastificante

I Plastificante y retardante

Fuente: Propia.

A Plastificante reductor de agua de rango medio y retardante inicial:

Los reductores de agua de medio rango se emplearon por primera vez en 1984. Estos
aditivos fornecen una reduccion significativa de la cantidad de agua (entre 6 y 12%)
para concretos con revenimiento (asentamiento) de 125 a 200 mm (5 a 8 pulg.), sin el
retraso asociado a altas dosificaciones de reductores de agua convencionales.

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

B. Superplastificante reductor de agua de alto rango:

Los aditivos reductores de agua de alto rango (aditivos de alta actividad, aditivos de
alto efecto) se pueden usar para conferir al concreto las mismas propiedades obtenidas
por los adictivos reductores de agua normales, pero con mayor eficiencia. En la
(ASTM C494, 2008), corresponden a los tipos A (reductor de agua) y F (reductor de
agua alto rango). Estos aditivos pueden reducir grandemente la demanda de agua y el
contenido de cemento y pueden producir concretos con baja relacion agua-cemento,

alta resistencia y trabajabilidad normal o alta.

Esta reduccion de la demanda de agua esta entre 12% y 30%, lo que permite producir

concretos de resistencia a compresion mayor a 70 Mpa, desarrollo mayor de las
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resistencias tempranas, menor penetracion de los iones cloruro y otras propiedades
beneficiosas asociadas a baja relacion agua- cemento del concreto. La gran reduccion
del contenido de agua puede disminuir considerablemente el sangrado (exudacion),
resultando en dificultades de acabado en superficies planas cuando hay secado rapido.

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

C. SUPERPLASTIFICANTES PARA CONCRETOS FLUIDOS
Los aditivos superplastificantes (superfluidificantes, superfluidizantes) son aditivos
reductores de agua de alto rango que obedecen las normas (ASTM C1017, 2007), estos
aditivos se adicionan al concreto de revenimiento y relacion agua-cemento de bajo a
normal para producir un concreto fluido, con alto asentamiento. El concreto fluido o
plastico es un concreto con consistencia bien fluida, pero trabajable, y que se puede
colocar con poca o ninguna vibracién o compactacion mientras que se lo mantiene

practicamente libre de sangrado (exudacidn) o segregaciones excesivas.

1.3.3.2.Beneficios en el concreto fresco
o Mejora la trabajabilidad, bombeabilidad, colocacion y acabado
superficial.
o Reduce el indice de pérdida del slump.
o Retarda o Acelera el tiempo de fraguado en el concreto.
o Inhibe el fraguado del concreto.
o Reduce la exudacion y segregacion.
o Mayores rendimientos en los procesos constructivos.

o Disminucion de la relacién a/c y ahorro en cemento.
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1.3.3.3.Beneficios en el concreto endurecido
o Mejora la resistencia a los ciclos de hielo - deshielo
o Mejora la resistencia a la abrasion y al impacto
o Inhibe la corrosion del acero de refuerzo
o Inhibe la expansion producida por la reaccion alcali-silice
o Reduce las fisuras por contraccion pléstica y por secado
o Disminucion de la permeabilidad.
o Incremento de la durabilidad
o Calidad mas controlada

o Produce concretos especiales: HPC, SCC, coloreado, celular

1.3.4. Componentes del concreto

1.3.4.1.Cemento

Los cementos portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente de
silicatos hidraulicos de calcio. Los cementos hidraulicos se fraguan y se endurecen por
la reaccion quimica con el agua. Durante la reaccion, llamada hidratacion, el cemento
se combina con el agua para formar una masa similar a una piedra, llamada pasta.
Cuando se adiciona la pasta (cemento y agua) a los agregados (arena y grava, piedra
triturada piedra machacada, pedrejon u otro material granular), la pasta actia como un
adhesivo y une los agregados para formar el concreto, el material de construccion mas

versatil y usado en el mundo. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

El Clinker de cemento Portland estd compuesto principalmente por silicatotricalcico

(C39), silicato bicalcico (C2S), aluminato tricalcico (CsA) y aluminoferrito tetracalcico

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Péag. 35



A

ap
}4 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
PRIVADA DI NORTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

(C4AF), ademés de componentes secundarios como el yeso, los alcalis, la cal y la

magnesia libres y debe cumplir las especificaciones de la norma (ASTM C150, 2007).

Tabla 4: Porcentaje tipicos del Clinker

Compuesto Porcentaje (%)
CsS 50 - 65
C.S 12 -24
CsA 0-12

C4AF 1-11

Fuente: (Neville A., 2010).

1.3.4.2.Agua

Se podréa usar cualquier fuente de agua natural que sea potable y no presente fuerte
sabor u olor donde se puede usar como agua de mezcla, sin embargo, existe limites
permisibles para su uso cuando estas se consideren no potables”. (Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese, & Tanesi, 2004).

El agua es un elemento fundamental para la hidratacion del cemento y el desarrollo de
sus propiedades, por lo que debe cumplir requisitos para realizar la combinacién

quimica.

El agua como mezcla tiene por funcion:

» Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

» Actuar como lubricante para contribuir con la trabajabilidad
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Tabla 5: Limites permisibles para agua de mezcla y curado.
Descripcion Limite permisible

Solidos en suspensién 5000 ppm Méaximo

Materia orgénica 3 ppm Maéaximo

Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méximo

Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Méaximo

Cloruros (ion CI-) 1000 ppm Méaximo

PH 5a8
Fuente: (NTP 339.088, 2006).
1.3.4.3.Agregados

Un agregado es un material granular, tal como arena, grava, piedra chancada, escoria
y agregados livianos, que usualmente ocupan aproximadamente entre 60% y 75% del
volumen total en el concreto que pueden ser de origen natural o artificial, que pueden
ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites

fijados por la presente norma. (ACI E1, 2016).

De acuerdo con la normativa (ASTM C33, 2007) definiremos los siguientes materiales:

» Agregado fino: Agregado proveniente de la desagregacion natural o artificial, que
pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y cumple con los limites establecidos
en la presente norma.

» Arena: Es el agregado fino proveniente de la desagregacion natural de las rocas.

» Agregado grueso: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (No.
4) proveniente de la desagregacion natural o artificial de la roca, y cumple con los

limites establecidos en la presente norma.
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» Grava: Agregado grueso, proveniente de la desagregacion natural de materiales
pétreos, encontrdndosele corrientemente depositado en forma natural en canteras y
lechos de rios.

» Piedra triturada o chancada: Se denomina asi, al agregado grueso obtenido por

trituracion artificial de rocas o gravas.

Una de las caracteristicas de los agregados es que deben cumplir con los parametros
de granulometria y los limites granulométricos que se expresan generalmente en
porcentaje de material que pasa a través de cada tamiz de acuerdo con lanorma (ASTM

C33, 2007).

Figura 1.- Gradacién de los agregados (ASTM C33, 2007).
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Fuente: (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).
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2007) a continuacion se detalla para el agregado fino y grueso:

Tabla 6: Limites del huso granulométrico del agregado fino

_S_ieve_z, Percent Passing
(especificacién E11)

3/8" 100

N°4 95 to 100

N°8 80 to 100
N°16 50 to 85
N°30 2510 60
N°50 5to0 30
N°100 Oto 10

Fuente: (ASTM C33, 2007).

Tabla 7: Limites del huso granulométrico del agregado grueso

Numero de identificacion de granulometria ASTM C-33

Malla
1 2 3 357 4 457
312”7 a 21/2” a11/2” 2”al1” 2”a#4 11/2” a 3/4” 11/2” a #4
11/2”
4” 100
31/2” 90 a 100
3 100
21/2” 25a60 90 a 100 100 100
2”? e 35a70 90 a 100 95 a 100 100 100
11/2” 0ail5 0al5 35a70 @ - 90 a 100 95 a 100
| N 0ail5 35a70 20a55 -
3/4” 0ab 0a5 - - 0ail5 35a70
1/2” 0ab 10a30 - e
38 e 0ab 10a30
#4a 0ab5 0ab5

Fuente: (ASTM C33, 2007).
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Tabla 8: Limites del huso granulométrico del agregado grueso.

NUmero de identificacion de granulometria ASTM C-33

Malla 5 56 57 6 67 7 8
17a12”  17a3/8”  17a#4  3/47a38” 347a#d  127a#4 387 a#8
112 100 100 100
1 90a100 90al100  95a100 100 100
3147 20a55 40285 e 90a100  90a100 100
127 0a10  10a40  25a60  20a55 - 90 a 100 100
387 0as 0a15 0als  20a55  40a70  85a100
#4 0as 0a10 0as 0a10 0al5s  10a30
#8 0a5b 0ab 0a5 0al0
#16 0a5b

Fuente: (ASTM C33, 2007).
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1.4. Justificacion del problema

Hoy en dia tenemos muchas de las edificaciones urbanas que son autoconstrucciones
que ocupan el mercado del concreto cerca del 70%, donde se fabrica concreto con muy
poca o casi nada de informacion de la tecnologia del concreto y que mucho de estas
construcciones presentan dificultades durante la etapa de construccion tanto en las
incompatibilidades entre el marco de arquitectura y estructura del que genera retrasos

y de costo de obra.

El presente trabajo de investigacion tiene finalidad dar a conocer la influencia de los
porcentajes Optimos de aditivos quimicos superplastificantes de alto rango y
plastificantes que logren atributos en el disefio de mezcla de concreto al obtener
mezclas de concreto fluidas sin segregar, concretos que sea capaz de ser vertido sin
ninguna complicacién en obra y tener beneficios secundarios en retencion de
trabajabilidad, mayor resistencia a la compresién, contenidos de aire controlados, y
que sean empleados para las diferentes construcciones, esta investigacion sera el punto
de partida para la reflexion para seguir profundizando en la tecnologia de los aditivos

para concreto.

1.5. Formulacion del problema

¢De qué manera influye los porcentajes de aditivos superplastificantes en la

consistencia del concreto fluido en Lima 2021?
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar la influencia de los porcentajes de aditivos superplastificantes en la

consistencia del concreto fluido.

1.6.2. Objetivos especificos
O.E 01: Determinar la dosis adecuada de los tipos de aditivos superplastificantes
en la consistencia del concreto fluido.
O.E.02: Determinar el % de reduccion de agua al incrementar la dosis de aditivo
superplastificante en los disefios de mezclas de concreto y evaluar la variacion
de la relacion a/c.
O.E.03: Determinar la variacion de la consistencia inicial y en el tiempo en cada
incremento del % de los aditivos.
O.E.04: Determinar las propiedades fisicas del concreto fresco tales como
asentamiento, temperatura del concreto y ambiental, contenido de aire, peso
unitario y rendimiento de la mezcla en cada incremento del % de los aditivos.
O.E.05: Determinar la propiedad mecénica de resistencia a la compresién del
concreto endurecido bajo la normativa (ASTM C39M, 2005) en cada incremento

del % de los aditivos.

1.7. Hipdtesis general
La adicion de aditivos superplastificantes influye significativamente en la

consistencia del concreto fluido.
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Il. CAPITULO. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Por el propésito

La presente tesis es una investigacion Aplicada porque tiene como finalidad aplicar
los conceptos bésicos del concreto fluido y los pardmetros que nos indican las normas
ASTM, ACI, EFNARC y comparar los porcentajes de aditivos con ensayos medibles

en estado fresco e endurecido.

2.1.2. Por el disefio

Para esta investigacion es “Experimental”, por lo que identifica las variables
independientes y dependiente de la cual la independiente cambia a la variable
dependiente. A la vez, es “Experimental Puro”, se tiene el control de la variable
dependiente que interviene en la validez interna de la hipétesis, se elaborara grupos de

muestras que seran de manera aleatoria.
2.1.3. Variables:

»  Variable independiente: Aditivos superplastificantes.
Los aditivos quimicos son usados para mejorar las propiedades del concreto o mortero
en su estado plastico y endurecido. Estas propiedades pueden ser modificadas para
mejorar la resistencia f’c o flexion a cualquier edad, reducir permeabilidad, conferir

mayor durabilidad, inhibir la corrosion, reducir la contraccion, acelerar o retardar el
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fraguado, incrementar la consistencia y trabajabilidad, mejorar bombeabilidad,

acabado y mejorar la economia de la mezcla (ACI 212.3R, 2016).

»  Variable dependiente: consistencia del concreto.
Este ensayo cubre la determinacion del asentamiento del hormigdn que consiste en
colocar una muestra de hormigén recién mezclado (se compacta por varillado) dentro
de un molde en forma de cono truncado. EI molde se levanta, y se deja que el hormigon
se desplome. Se mide la distancia vertical al centro desplazado y se registra el valor

del asentamiento del hormigdn a una precision de ¥ pulg. (ASTM C143, 2000).
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2.1.4.

Operacionalizacion de variables

Tabla 9: Operacionalizacion de variables.

INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

VARIABLE INDEPENDIENTE ~ DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
OPERACIONAL
Se realizara 9
Los aditivos quimicos disefios de Tipo de Clasificacion de ASTM C
son usados para mejorar concreto con Superplastificante aditivos 494 /
ADITIVOS las propiedades del diferentes dosis ASTM C
SUPERPLASTIFICANTES concreto o morteroensu  de aditivo (%) y 1017
estado plastico y se analizara la
endurecido.(ACI 212.3R) influencia a sus
incrementos y % alc = 0.56,
de reduccion de % de reduccion de Relacion a/c 0.52,0.49,
agua con cada agua 0.46y0.43

dosis. Se tendra
dos (2) aditivos
con objeto de
estudio.

Fuente: Propia.
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Consistencia Asentamiento ASTM C 143
La consistencia del Se realizara 9 inicial y medido
hormigon es la oposicion  disefios de mezcla en el tiempo
CONSISTENCIA que presenta la masa en de concreto para Temperatura, % de ASTM
DEL CONCRETO estado fresco a medir la Propiedades aire, peso unitario C1064,
experimentar consistencia inicial ~ concreto fresco  del concreto fresco ASTM C231,
deformaciones en funcion vy la trabajabilidad y rendimiento ASTM C138
de la cantidad de agua de en el tiempo.
amasado. (ASTM C143) Propiedades Resistencia a
concreto compresion (fc)3, ASTM C 39
endurecido 7,14y 28 dias.

Fuente: Propia.
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2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion:
La poblacidon estard conformada por todos los concretos fluidos que se puedan
preparar con los aditivos LBTPA-002-19 y LBTPA-003-19 que se puede
prepararse en la cuidad de Lima, en 2021.

2.2.2. Muestra:
La muestra fue determinada de manera no probabilistica, por juicio de experto
basados en el reglamento ACI 318-19 (cap. 26), donde refiere que para probetas
de 4” x 8” tendremos un minimo de 3 unidades para cada edad donde se pudo

concluir en la cantidad de 108 muestras distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 10: Cantidad de muestras de concreto (probetas) del aditivo LBTPA-002-19

Edades/ . 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%
muestras Patron (LBTPA-002- (LBTPA-002- (LBTPA-002- (LBTPA-002- Total
19) 19) 19) 19)

03 dias 3 3 3 3 3 I
07 dias 3 3 3 3 3 e
14 dias 3 3 3 3 3 e
28 dias 3 3 3 3 3 e
Total 12 12 12 12 12 60

Fuente: Propia.

Tabla 11:Cantidad de muestras de concreto (probetas) del aditivo LBTPA-003-19

Edades/ 1.0% (LBTPA-  1.5% (LBTPA- 2.0% (LBTPA- 2.5% (LBTPA-  Total

muestras 003) 003-19) 003-19) 003-19)
03 dias 3 3 3 3 12
07 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
Total 12 12 12 12 48

Fuente: Propia.
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En las evaluaciones de las propiedades del concreto en estado fresco se han realizado
153 ensayos las cuales se detallan en las siguientes tablas por tipo de muestras y

aditivos empleados.

Tabla 12: Cantidad de ensayos en el concreto fresco al aditivo LBTPA-002-19.

Ensavo/ 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%
muest%r as Patrén (LBTPA-002- (LBTPA-002- (LBTPA-002- (LBTPA-002- Total
19) 19) 19) 19)
Asentamiento 5 5 5 5 5 25
Temperatura 5 5 5 5 5 o5
concreto
Tempe_ratura 5 5 5 5 5 o5
ambiente
Conte_nldo de 1 1 1 1 1 5
aire
Peso unitario 1 1 1 1 1 5
Total 17 17 17 17 17 85

Fuente: Propia.

Tabla 13: Cantidad de ensayos en el concreto fresco al aditivo LBTPA-003-19.

1.0% (LBTPA- 15% (LBTPA- 2.0% (LBTPA- 2.5% (LBTPA-

Ensayo/ muestras 003-19) 003-19) 003-19) 003-19) Total
Asentamiento 5 5 5 5 20
Temperatura 5 5 5 5 20

concreto
Tempgratu ra 5 5 5 5 20
ambiente

Contenido de aire 1 1 1 1 4
Peso unitario 1 1 1 1 4

Total 17 17 17 17 68

Fuente: Propia.

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Péag. 48



A

ap
}4 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
PRIVADA DI NORTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

2.2.3. Materiales:

Se describe los materiales que se usaron en la preparacion del Concreto fluido del que
va ser una mezcla cementante con agregados fino y grueso proveniente de cantera
Jicamarca, aditivo superplastificante LBTPA-002-19 de acuerdo a la normativa
(ASTM C494, 2008) y del plastificante con retardo LBTPA-003-19 de normativa
(ASTM C1017, 2007) proveniente de la marca Master Builders Solutions Pert S.A,

cemento tipo | de UNACEM y agua potable del laboratorio del Agustino de MBS.

Tabla 14: Cantidad de material empleado para las pruebas.

PRODUCTO PROCEDENCIA TIPO CANTIDAD UNIDAD
Cemento UNACEM Pértland T-I 200 Kg.
Arena Jicamarca ASTM C33 200 Kg.
Piedra Jicamarca ASTM C33 - HUSO 67 200 Kg.
Agua Laboratorio Potable 60 L.
Aditivo 1 MBS ASTM 494 5 L.
Aditivo 2 MBS ASTM C1017 5 L.

Fuente: Propia.

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas:

Las técnicas que se usaran para esta tesis para recoleccion de informacion y analisis

de datos son las siguientes:
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A. Observacion directa:

Se aplicaré sobre las caracteristicas del lugar y espacio para realizar las pruebas de
ensayos estandarizados como también el control de temperatura y materiales que
integran en las pruebas. Se usara un laboratorio externo de la universidad por temas de

tiempos y muestra.

B. Andlisis documental:

En esta parte nos basaremos a las fuentes secundarias como son las revisiones de tesis
nacional y/o internacional, las normas ASTM, ACI y NTP y Libros para el marco

tedrico, con el proposito para la utilizacion del anélisis de variables a investigar.

Para esta investigacion a parte de la revision de la norma ASTM, NTP, para la
realizacion de los ensayos a ejecutar, para la obtencion de datos; también se obtuvo
informacién documental de tesis y libros que permitid tener una perspectiva mas

amplia del tema de investigacién. Entre ellos tenemos:

v Revista: “Hormigén superplastificado. Naturaleza de los aditivos
superplastificantes y sus efectos. Autores: (Grassa, José , 1983, pag.
667 a 675).

v’ Libro: 2009 “El ABC del concreto Autocompactable” Construccion y

Tecnologia” Autores: (IMCYC)
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2.4. Instrumentos de recoleccion de datos:
2.4.1. Andlisis de datos:
En la presente investigacion se tendran los datos iniciales de las propiedades fisicas de
los materiales para el concreto mediante la realizacion de ensayos experimentales a los
agregados de acuerdo con las normativas ASTM, para luego continuar con los aditivos

y posterior a ellos los ensayos para el control de concreto fresco y endurecido.

El procesamiento de los datos se realizard por medio del Software Microsoft Excel, se
tabularan los datos obtenidos en cada parametro de la evaluacion organizandolas de
tal forma de generar una matriz de resultados, con tablas y graficos comparativos que

permiten la trazabilidad de los resultados correctos.

Se empleard la media aritmética y la varianza a los ensayos de acuerdo con lo
estipulado en las normas ASTM y codigos ACI con respecto a la resistencia del
concreto endurecido, la manejabilidad del concreto fresco, incremento de dosis de
aditivo de tal forma tener el concreto que cumpla un mayor desempefio que se requiere

en el estudio previsto.

A continuacion, se presenta los instrumentos empleados:

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Péag. 51



A

UNIVERSIDAD EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

ap
N INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 15: Control de propiedades fisicas de los materiales.

MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP % Abs M. Fineza TMN P.US P.UC

Cemento Tipo | UNACEM
Agua Laboratorio MBS
Arena Jicamarca

Piedra # 67 Jicamarca

Fuente: Propia.

Tabla 16: Identificacion de aditivo quimico para concreto.

ADITIVO NORMA CLASIFICACION DESCRIPCION DENSIDAD UND
1. ASTM C 494
2. ASTM C 494
3. ASTM C 1017

Fuente: Propia.

Tabla 17: Dosificacion del concreto por m®,

DISENO DE CONCRETO Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba
(PO) (P1) (P2) (P3) (P4)
INSUMOS PROCEDENCI UNID. DOSIFICACION DE MATERIALES POR m® EN
A SSS
Cemento, Tipo | UNACEM kg
Agua Laboratorio kg
Arena Jicamarca kg
Piedra huso # Jicamarca kg
67
LBTPA-001-19 MBS kg
LBTPA-002-19 MBS kg
LBTPA-003-19 MBS kg
Peso Concreto Tebrico kg/m

3

Fuente: Propia.
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Tabla 18: Control del concreto estado fresco.

INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba
PROPIEDADES EN CONCRETO FRESCO (PO) (P1) (P2) (P3) (P2)
Temperatura Ambiental °C
Temperatura Concreto °C
Asentamiento inicial pulg.
Contenido de Aire atrapado %
Peso Unitario concreto fresco Kg/m3
Rendimiento del concreto -
hora agua/ cemento hr:m
Pérdida de trabajabilidad (Hrs) Unidatos PE‘;%*)’& Pzgit)’a Pzgz?a Pzg‘zt)’a Pzgjt)’a
00:00 0.0 pulg.
00:30 0.5 pulg.
01:00 1.0 pulg.
01:30 15 pulg.
02:00 2.0 pulg.
A Pérdida acumulada (Hrs)
00:00 0.0 pulg.
00:30 0.5 pulg.
01:00 1.0 pulg.
01:30 15 pulg.
02:00 2.0 pulg.
Control de temperatura
Ambiental
00:00 0.0 °C
00:30 0.5 °C
01:00 1.0 °C
01:30 15 °C
02:00 2.0 °C
Control de temperatura
Concreto
00:00 0.0 °C
00:30 0.5 °C
01:00 1.0 °C
01:30 15 °C
02:00 2.0 °C

Fuente: Propia.
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Figura 2.- Gréfica de pérdida de trabajabilidad

PERDIDA DE ASENTAMIENTO EN EL TIEMPO
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Fuente: Propia.

Figura 3.- Gréfica de desarrollo de resistencia del concreto.
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Fuente: Propia.
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Tabla 19: Control del concreto estado endurecido.

PROPIEDAD DEL CONCRETO ENDURECIDO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS (4”x 8”)

N® FECHA EDAD AREA Carga PROMEDIO
PROB Codigo Kg/Cm2 F'¢ (%) OBSERV.
MOLDEO ROTURA DIAS  Cm? Kg (%)
1
2
3

Fuente: Propia.
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2.4.2. Media Aritmética

Se obtiene con la suma de los datos y dividir el resultado con el nimero total de datos,
esta accion se realiza por cada dosificacion, y dias de curado, por medio de la siguiente

férmula;

Ecuacién 1: Media aritmética
L
i

Donde:

X : Media Aritmética, X: Sumatoria

xi: Observacion de la muestra y n: Tamarfio de la muestra.
2.4.3. Varianza

Es una medida de dispersion que mide la diferencia promedio que existe entre los

valores respecto a su punto central (media) por medio de la siguiente formula:
Ecuacion 2: Varianza

n

Y (X, - X)
SZ — =l

n—1
Donde:

02: Varianza, X: Sumatoria, X: Media Aritmética, xi: Observacion de la

muestra y n: Tamafo de la muestra.
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La validacién de instrumento de recoleccion de datos fue realizada por la Lic. Katia
Rider, Licenciada en quimica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, Estudios
de maestria en quimica analitica de la UNMSM. Actualmente se desempefia como
Gerente Técnico en Master Builders Solutions Pert S.A. con 18 afios de experiencia
en la industria de la construccion desarrollando aditivos para concreto premezclado,
prefabricado y Shotcrete, asi como Grout de anclaje y morteros de reparacion. En los
ultimos afios con enfoque a impulsar diferentes tecnologias como solucion a las

demandas actuales de la industria concretera.(ver anexo 1.1)

Tabla 20: Matriz de disefio experimental

Variable Dependiente

Factor A: Propiedades del concreto en estado fresco
Al= Asentamiento (pulg).

Variable Independiente

Factor B: % DE ADITIVOS (en funcion del peso del cemento)
B1= Patron 0%

B2= 1%

B3=1.5%

B4= 2.0%

B5= 2.5%

Factor C: TIPO DE ADITIVOS
C1=LBTPA-003-19

C2=LBTPA-002-19

Factor D: Propiedades fisicas del concreto fresco
D1= Pérdida de asentamiento (pulg)

D2= Temperatura del concreto (°C)

D3= Peso unitario concreto fresco (kg/m3)

D4= Contenido de aire (%)

Factor E: Propiedades mecanicas del concreto endurecido

E1= Resistencia a compresion a edades de 3, 7, 14 y 28 dias
(kg.flcm2)

Fuente: Propia.
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Tabla 21:: Matriz de disefio experimental — Propiedades del concreto fresco

FACTOR A A
TIPO
ADITIVO cl c2
%ADITIVO Bl B2 B3 B4 B5 B2 B3 B4 B5

DA FRE AlB1C1D1 Al1B2C1D A1B3C1D Al1B4C1D A1B5C1D A1B2C2D A1B3C2D A1B4C2D A1B5C2D
TOS SCO  D2D3D4 1D2D3D4 1D2D3D4 1D2D3D4 1D2D3D4 1D2D3D4 1D2D3D4 1D2D3D4 1D2D3D4

Fuente: Propia.

Tabla 22: Matriz de disefio experimental — Propiedades del concreto fresco

FACTOR A A
TIPO ADITIVO C1 C2
% ADITIVO Bl B2 B3 B4 BS B2 B3 B4 B5

DATOS ENDURECIDO AIl1B1C1E1 Al1B2C1E1 A1B3C1E1 A1B4C1E1 AI1B5C1E1 Al1B2Cl1E1 Al1B3ClEl1 A1B4C1E1 AI1B5C1E1l

Fuente: Propia.
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2.4.4. Meétodos de ensayos

2.4.5. Caracterizacion de los agregados

2.4.5.1. Ensayo granulometrico del agregado fino y grueso (ASTM C136)

Este ensayo determina la distribucidn de las particulas de los agregados y el grado de

finura que tiene. EI modulo de finura se calcula con la siguiente formula:

Ecuacién 3: Modulo de Finura.

MF = (X % retenido acum. 3+ 1 1/2+ 3/4+3/8"+N°4+N°8+N°16+N°30+N°50-+N°100 )
- 100

2.4.5.2.Contenido de humedad del agregado fino y grueso (ASTM C565)

Este ensayo determina el grado de humedad evaporable de las particulas de los

agregados.

Ecuacion 4: Contenido de humedad.

Donde:
o Ph: Peso natural del material

o Ps: Peso seco del material
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2.4.5.3. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso (ASTM
C29)

Por medio de la norma se determinara la densidad de masa (Peso Unitario) del

agregado fino y grueso en condicion suelto o compactado; permitira establecer las

proporciones veridicas de la mezcla para calcular el peso unitario suelto y compactado

con las siguientes formulas.

Ecuacion 5: Peso unitario suelto.

_ Pesodel agregado suelto — Peso del molde kg,

PUS
Volumen del molde m?

Ecuacién 6: Peso unitario compactado.

Peso del agregado compactado — Peso del molde kg,

PUCS
m?

Volumen del molde

2.4.5.4. Gravedad especifica y absorcién del agregado fino (ASTM C128)

Por medio de la norma se determinara el peso especifico de masa, saturado superficie
seca, aparente y % de absorcién del agregado saturado por 24 horas. con las siguientes

férmulas se calcularan.
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Ecuacion 7: Peso Especifico de masa del agregado fino

Pem= %100
(V-Va)
Donde:
Pem = Peso especifico de masa;
Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos;
vV = Volumen del frasco en cm’
Va = Peso en gramos o volumen en cm’ de agua afiadida al frasco.

Ecuacion 8: Peso Especifico en SSS del agregado fino.

500
-Va

PeS55= x100

Ecuacion 9: Peso Especifico en Aparente del agregado fino.

(Wo) «
(V - Va) - (500 - Wo)

Pea =

Ecuacion 10: Absorcion del agregado fino.

500-Wo
= x
o

Ab 100

2.455. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (ASTM C127)

Por medio de la norma se determinara el peso especifico de masa, saturado superficie
seca, aparente y % de absorcion del agregado saturado por 24 horas. con las siguientes

férmulas se calcularan.
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Ecuacion 11: Peso especifico de masa del agregado grueso.

Pem = =100
Donde:
A = Peso de [a muestra seca en el aire, gramos;
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;
C = Peso en el agua de la muestra saturada.

Ecuacion 12: Peso especifico SSS del agregado grueso.

= 100

Pe555= (

Ecuacion 13: Densidad aparente del agregado grueso.

Pea = ]xlﬂﬂl

Ecuacion 14: Absorcion del agregado grueso.

B-A

Ab, (%)= x 100
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2.4.6. Disefio de mezcla de concreto

El disefio de mezcla se realizard a base del procedimiento del American Concrete
Institute (ACI 211.1-91, 2009). Por el método combinacion de agregados; siendo una

mezcla con un mejor comportamiento de homogeneidad entre pasta agregado.

En este caso se va a disefiar un concreto de resistencia convencional como es el caso
del concreto de f'c = 210 kg/cm?a los 28 dias donde tendra el enfoque prescriptivo y

desempefio con el uso de los aditivos plastificantes.

2.4.6.1.Seleccion de la resistencia a compresion (fcr)

Para el célculo del f'crcomo no se tiene datos estadisticos para una desviacion estandar

se tomara la siguiente tabla de acuerdo con el f'c antes mencionado.

Tabla 23: Resistencia a compresion sin datos estadisticos

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROMEDIO
f'c (kg /cm2) fcr (kg/cm2)
Menor de 210 f'c+70
210 a 350 f'c+ 84
Mayor de 350 1.10 f'c + 50

Fuente: Propia.

2.4.6.2.Seleccion del TMN del agregado grueso.

Se utilizo agregado grueso de huso 67, del cual tiene un tamafio maximo nominal

(TMN) de %”.
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2.4.6.3. Seleccion del contenido de aire atrapado

Para la determinacion del contenido de aire atrapado en la mezcla de acuerdo con los
pasos descritos se tiene para un tamafio maximo nominal % pulg, se considera el 2.0%

de aire en el disefio de mezcla.

Tabla 24:Determinacion contenido de aire atrapado.

T.M.N agregado Contenido de Aire

grueso atrapado (%)
3/8" 3.0
172" 2.5
3/4" 2.0
1" 15
11/2" 1.0
2" 0.5
3" 0.3
6" 0.2

Fuente: Codigo (ACI 211.1-91, 2009)

2.4.6.4. Seleccion del asentamiento inicial.

El slump inicial de disefio, para el concreto fluido, es tener un slump mayor de 7 pulg.

con aditivos superplastificantes.

2.4.6.5. Seleccion del contenido de agua

La cantidad de agua por m® va a ser determinada entre la relacion del TMN vy

asentamiento, lo que corresponde para un slump de 7 con TMN de % el agua de disefio

seria 216 L./m?.

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Péag. 64



A

INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE

ap
UNIVERSIDAD
l 4 PRIVADA DI NORTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

Tabla 25:Determinacion contenido de agua.

ASENTAMI AGUA EN L/m? DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS NOMINALES
ENTO MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO Y
CONSISTENCIA INDICADA
3/8" 1/2" 3/4" 1 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: (ACI 211.1-91, 2009)

2.4.6.6. Seleccion de aditivos

Se utilizo aditivo Retardante LBTPA-001-19 de la marca de MBS, para la mezcla
patron y los incremento de dosis de aditivo para poder hacer mediciones de
asentamiento de acuerdo con la norma (ASTM C143, 2000), en tiempo prolongados

hasta los 120 minutos.

Asi mismo los aditivos LBTPA-002-19 y LBTPA-003-19 en la dosis de 1,0%, 1.5%,
2.0% y 2.5%, del cual se ha hecho en cada disefio una reduccion de agua por ser
plastificantes reductores de agua, se presenta a continuacion los % de reduccion y agua

empleada en cada disefio de mezcla.
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Tabla 26: Determinacion % de reduccion de agua por % de aditivos.

PARAMETRO UNIDAD

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Agua potable L/m® 216 199 189 179 167 199 189 179 167
LBTPA-002-19 % - 80 125 170 225
LBTPA-003-19 % - 80 125 170 225

Fuente: Propia.

2.4.6.7. Seleccion de relacion agua/cemento

Para el calculo se ha tomado el valor de la resistencia requerida (f'cy) para hallar la
relacién a/c en la fila de sin aire incorporado, obteniendo el valor de 0.56 por

interpolacion.

Tabla 27: Determinacion de la relacién a/c

Resistencia a la compresion a los RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO EN PESO

28 dias (kg / cm2) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE

f'cr INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Fuente: (ACI 211.1-91, 2009)
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2.4.6.8. Seleccién de cantidad de cemento

El contenido de cemento se calculé en funcién de la relacién agua/cemento,
determinado en el punto 2.4.6.7 y del contenido de agua 2.4.6.5. Donde se tiene lo
siguiente:

e Relacion a/c = 0.56

e Cantidad de agua = 216 L/m3

e Cantidad de cemento = 386 kg./m®
Esta cantidad de cemento se ha mantenido constante en el desarrollo de los 9 disefios

de mezcla.

2.4.6.9. Seleccion de cantidad de agregado grueso

Para el contenido del volumen unitario de agregado grueso en funcion al metro cubico

del concreto esta dado por el factor b/b.

En este sentido se ha realizado una méaxima compacidad de agregados para hallar la
combinacién de mas adecuada en combinacién de agregados de grava y arena donde
se obtenga el mayor peso unitario dado asi una combinacién de agregados 52% de

arena 'y 48 % de piedra.

2.4.6.10.Correccion de los agregados por humedad y absorcion
En este paso los agregados poseen humedad en el estado que se encuentran por lo que

se tiene que recalcular.
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Ecuacion 15: Correccion por humedad

A. fino = Peso agregado * (1+ %H/100)

A. Grueso = Peso agregado * (1+ %H/100)

Ecuacion 16: Correccion por agua absorcion en los agregados

A. fino = Peso agregado * (%AB - %H/100)

A. Grueso = Peso agregado * (%AB-%H/100)

2.4.6.11.Proporcionamiento final de la mezcla
Se presenta el disefio en SSS, volumen absolutos y disefio corregido por humedad y

absorcion para la realizacion de las tandas de prueba en laboratorio.

Tabla 28: Disefio de mezcla de concreto.

MATERIALES PROCEDENCIA Dlssggo XglsuoTuetg HDL'JI;e:dOO TPAFli\lllJDEABaE UNIDAD
(kg/m3) (m3) (kg/m3)

Cemento Tipo | UNACEM kg
Agua Lablalsléono L
Arena Jicamarca kg

Piedra # 67 Jicamarca kg
LBTPA-001-19 MBS Kg
LBTPA-002-19 MBS Kg.
LBTPA-003-19 MBS Kg.

Aire
TOTAL

Fuente: Propia.
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2.4.7. Ensayos para evaluar las propiedades del concreto en estado fresco

2.4.7.1.Ensayo de consistencia (ASTM C143)

Medir la fluidez o el grado de humedecimiento de la mezcla de concreto, con
aproximacion a ¥ pulg. o 5mm. El tiempo que se dispone para realizar el ensayo es de
2.5 minutos y se debe realizar dentro de los 5 minutos después de obtener nuestra

muestra compuesta.

2.4.7.2.Contenido de aire método presion (ASTM C231)
Este ensayo cubre el procedimiento para la determinacién del contenido de aire en el
concreto fresco por método presion, del cual se puede calcular el aire atrapado o

incluido con una precision de 0.1%.

2.4.7.3.Peso Unitario y rendimiento (ASTM C 138)
Este ensayo cubre el procedimiento para determinar el peso por metro cubico,

rendimiento y contenido de aire al hormigén. El reporte debe estar a 1 kg/m?®.

2.4.7.4. Temperatura del concreto (ASTM C 1064)
Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto

fresco, el reporte que indica la norma debe ser al 0.5°C maés cercano.

2.4.8. Ensayos para evaluar las propiedades del concreto en estado endurecido

2.4.8.1.Ensayo de resistencia a Compresion (ASTM C39)
Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia maxima axial del
concreto a efectos de compresion divididos entre el area trasversal de la probeta

expresados en kg/cm?. Se debe reportar a 1 kg/cm?.
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2.5. Procedimiento

Figura 4.- Mapa semantico.

INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS
FLUIDOS EN LIMA 2021
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Asentamiento Concre_to
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2.6. Desarrollo de Tesis

La presente tesis fue desarrollada en los laboratorios de la empresa Master Builders
Solutions Per( S.A, en Lima, del cual proporciono los componentes para la realizacion

de las mezclas de prueba para la investigacion presentada.

En el caso de los agregados se empled de la cantera Jicamarca del cual se realizé los
ensayos fisicos para el disefio de mezcla, la caracterizacion de los agregados para las
pruebas respectivas. EI cemento empleado es tipo | marca Sol procedente de
UNACEM en bolsa, el agua de la red potable del laboratorio, MBS proporciono los

aditivos para las pruebas y pasar al area de concreto y evaluar el presente estudio.

Se realizaron 9 pruebas de concreto; 1 de ellas fue una sin aditivo y el resto con la
variacion de % de aditivo de tal manera se ha evaluado la consistencia del concreto
durante 2 horas cada 30 minutos, realizando pruebas de contenido de aire, control de
temperatura y muestreos de concreto para evaluar sus resistencias a las edades 3, 7, 14

y 28 dias, en probetas de 4 x 8.

Para el ensayo de resistencia a la compresion se contd con una prensa de 250 TN de
capacidad, en lo que se pudo aportar fue el conocimiento previo de ensayos en el

concreto fresco y endurecido del cual se realizo los ensayos al concreto endurecido.
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2.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se ha realizado siguiendo los procedimientos éticos e
investigacion de la Universidad Privada Del Norte (UPN), cumpliendo con la
propiedad intelectual de los diversos autores citandolos y referenciando los
conocimientos y teorias.

En este trabajo de investigacion, los procedimientos y metodologia seguidos
constituyen propiedad intelectual del suscrito por lo que se presenta para su exhibicion

y publicacion en el repositorio institucional académico.
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I11.CAPITULO I1l. RESULTADOS
3.1. Materiales empleados

3.1.1. Cemento
Para la elaboracién de los disefios de concreto, se utilizd cemento portland tipo |

proveniente de la fabrica de UNACEM. Su propiedad se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 29: Propiedades del Cemento

P. ESPECIFICC
PRODUCTO PROCEDENCIA TIPO (kg/m?3) UNIDAD
Cemento UNACEM Portland T-I 3130 gricm?®

Fuente. Propia

3.1.2. Agregados

Los agregados utilizados son de la cantera Jicamarca tanto el agregado fino y grueso,
siendo estos de acuerdo con la especificacion de la norma ASTM C33. El huso
granulométrico del grueso pertenece al huso 67 (TMN 3/4" pulg), la mezcla de

agregados esta en 52% - 48% de arena y piedra respectivamente.

Tabla 30: Propiedades de los agregados

HUSO P.ESPECIFICOSSS % MODULO
PROCEDENCIA (kg/m3) o MALLA  DE FINEZA
200
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Jicamarca Piedra #67 2700 0.9 0.9 6.7
ateria P.ESPECIFICOSSS . % MODULO
PROCEDENCIA ateria (kg/m3) ’ MALLA  DE FINEZA
200
Jicamarca Arena 2660 1.6 4.7 2.9

Fuente. Propia

Figura 5.- Granulometria del agregado fino- ASTM-C33
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Figura 6.- Granulometria del agregado Grueso- ASTM-C33
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Para utilizar la combinacion de agregados se realizd la maxima compactacion de
agregados en la mezcla de ambos materiales, dando como resultado 52% de arena y

48% de piedra para una densidad fluctuante de 2325 a 2450 kg/ma3.

Figura 7.- M&xima densidad de combinacion de agregados

MAXIMA DENSIDAD COMBINACION DE AGREGADOS
(Agregados Jicamarca - Tesis)

% Agregado Grueso

60 55 45 40
2500 20
2475
. 2450
z e —
= 2425
< 400 /7 \\
o o N
e .
|<£ 2375
= 2350 /
) /
O 2325
0]
Ll
Q. 2300
2275
2250

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64

% Agregado Fino

Fuente. Propia

3.1.3. Aditivos
Los aditivos que se utilizaron en el disefio de concreto pertenecen a la trasnacional

Alemana Master Builders Solutions Per S.A:
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3.1.4. LBTPA-001-19:
Es un aditivo utilizado para extender el fraguado inicial, la trabajabilidad y para
mejorar el acabado superficial. Ademas, ayuda a prevenir los problemas de
segregacion y mejora las resistencias a compresion a edades tempranas y finales.
Aditivo liquido reductor de agua de rango medio, mantenimiento el asentamiento, la
dosis recomendada en las especificaciones técnicas del producto es de 0.2% a 0.65%
kg. del peso del cemento. Para la tesis se utiliz6 en todas las pruebas la dosis de 0.25%

para mantener la trabajabilidad.

Tabla 31: Propiedades del aditivo

ADITIVO NORMA CLASIFICACION DESCRIPCION DENSIDAD UND
Aditivo reductor
1 LBTPA-001-19 ASTM C 494 TipoByD de aguay 1.13 gr/cm3
retardante

Fuente: Master Builders Solutions Pert S.A

3.1.5. LBTPA-002-19:
Es un aditivo reductor de agua de alto rango tipo A y F, disefiado para producir
concreto rheoplastico. La dosis recomendada en las especificaciones técnicas del
producto es de 0.65% a 1.6% kg. del peso del cemento. Para la tesis se utiliz6 una dosis
de 1%, 1.5%, 2.0% y 2.5%.

Tabla 32: Propiedades del aditivo

ADITIVO NORMA _ CLASIFICACION DESCRIPCION DENSIDAD _ UND
Aditivos
2 LBTPA-002-19 ASTM C 494 Tipo Ay F reductores de 1.21 gr/cm3
agua de alto
rango

Fuente: Master Builders Solutions Pert S.A
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3.1.6. LBTPA-003-19:

Es un aditivo superplastificante de ultima generacion, basado en la nueva tecnologia de
polimeros exclusiva de MBS, especialmente disefiado para la produccion de concretos
de baja viscosidad incluso con reducidos contenidos de agua debido a su innovadora
formulacién que permite una adsorcion retardada de las particulas de cemento
obteniendo una hidratacion mucho maés eficiente. La dosis recomendada en las
especificaciones técnicas del producto es de 0.65% a 1.6% kg. del peso del cemento.

Para la tesis se utilizé una dosis de 1%, 1.5%, 2.0% y 2.5%.

Tabla 33: Propiedades del aditivo

ADITIVO NORMA CLASIFICACION DESCRIPCION DENSIDAD UND

Plastificante y

3 LBTPA-003-19 ASTM C 1017 Tipo Il
retardante

1.09 gr/lcm3

Fuente: Master Builders Solutions Pert S.A

3.2. Agua
El agua se utilizo de la red del laboratorio de la empresa Master Builders Solutions Per(

S.A. él cual es potable.

3.3. Disefno de la mezcla de concreto

Para la determinacién del disefio empleado se utilizaron los pardmetros de disefio
indicados en el codigo (ACI 211.1-91, 2009)

Para la investigacion se realizd 09 disefios de mezcla, manteniendo constante el
contenido de cemento, aditivo retardante, los pesos del agregado varian sustancialmente
al disminuir el contenido de agua por el aumento de dosis del superplastificante por lo

que se recalcula para llegar a 1.0 m2,
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Tabla 34: Dosificaciones de concreto evaluados.

DISERO DE CONCRETO Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba

(PO) (P1) (P2) (P3) (P4) (P5) (P6) (P7) (P8)
INSUMOS PROCEDENCIA  UNID. DOSIFICACION DE MATERIALES POR m3 EN SSS
Cemento, tipo | UNACEM kg 386 386 386 386 386 386 386 386 386
Agua Laboratorio kg 216 199 189 179 167 199 189 179 167
Arena Jicamarca kg 886 910 924 938 954 910 924 938 954
Piedra huso # 67 Jicamarca kg 830 852 865 878 894 852 865 878 894
LBTPA-001-19 MBS L 0.97 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
LBTPA-002-19 MBS L 3.20 4.79 6.37 7.96
LBTPA-003-19 MBS L 3.52 5.33 7.08 8.87
Peso Concreto Teérico kg/m3 2341 2374 2393 2412 2435 2374 2393 2412 2435
Relacion a/c 0.56 0.52 0.49 0.46 0.43 0.52 0.49 0.46 0.43
Dosis de LBTPA-001-19 % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Dosis de LBTPA-002-19 % 1.00 1.50 2.00 2.50
Dosis de LBTPA-003-19 % 1.00 1.50 2.00 2.50

Fuente: Propia
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Tabla 35: Evaluacioén en el concreto fresco

Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba

PROPIEDADES EN CONCRETO FRESCO (PO) (P1) (P2) (P3) (P4) (P5) (P6) P7) (P8)

Temperatura Ambiental promedio °C 20.1 21.9 21.9 21.7 21.7 24.4 24.1 23.8 23.7
Temperatura Concreto promedio °C 21.6 20.9 20.8 21.2 21.7 22.8 23.3 23.7 23.4
Asentamiento inicial pulg. 81/2 8 9 3/4 10 10 3/4 81/2 93/4 93/4 10 1/2
Contenido de Aire atrapado % 1.0 3.2 1.7 11 0.6 4.6 5.8 7.0 6.6
Peso Unitario concreto fresco Kg/m3 2340 2362 2374 2396 2444 2359 2355 2376 2359
Rendimiento - 1.00 1.01 1.01 1.01 0.99 1.01 1.02 1.02 1.03
hora Contacto agua/ cemento hr:m 11:00 11:54 12:09 12:18 12:33 13:05 13:20 13:30 13:59
_ - . Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba
Pérdida de trabajabilidad (Hrs) Unidatos (PO) (P1) (P2) (P3) (Pa) (P5) (P6) P7) (P8)
00:00 0.0 pulg. 81/2 8 93/4 10 10 3/4 81/2 93/4 93/4 101/2
00:30 0.5 pulg. 6 1/2 6 1/2 93/4 10 10 1/2 7 91/4 91/2 10
01:00 1.0 pulg. 5 41/2 91/4 10 10 41/4 7 3/4 91/4 93/4
01:30 15 pulg. 31/2 31/4 81/2 10 10 234 6 3/4 81/2 91/2
02:00 2.0 pulg. 11/2 2 7 3/4 9 93/4 33/4 8 9
A Pérdida acumulada (Hrs)
00:00 0.0 pulg.
00:30 0.5 pulg. 2 11/2 0 0 1/4 11/2 1/2 1/4 1/2
01:00 1.0 pulg. 31/2 31/2 1/2 0 3/4 41/4 2 1/2 3/4
01:30 15 pulg. 5 43/4 11/4 0 3/4 53/4 3 11/4 1
02:00 2.0 pulg. 7 6 2 1 1 81/2 6 13/4 11/2

Fuente : Propia.
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Tabla 36: Evaluacion en el concreto fresco — temperaturas

PROPIEDADES EN CONCRETO ERESCO Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba

(PO) (P1) (P2) (P3) (P4) (P5) (P6) (P7) (P8)
Control de temperatura Ambiental

00:00 0.0 °C 20.5 215 21.5 215 21.5 24.5 24.5 24.5 24.5

00:30 0.5 °C 20.5 22.0 22.0 215 22.0 24.5 24.5 24.0 24.5

01:00 1.0 °C 20.0 22.0 22.0 22.0 22.0 24.5 24.5 24.0 235

01:30 1.5 °C 20.0 22.0 22.0 22.0 215 24.0 235 235 235

02:00 2.0 °C 19.5 22.0 22.0 215 215 - 234 23.0 22.5
Control de temperatura Concreto

00:00 0.0 °C 21.0 21.0 21.0 215 225 225 235 24.0 24.0

00:30 0.5 °C 21.0 21.0 21.0 215 22.5 23.0 235 24.0 23.0

01:00 1.0 °C 21.5 21.0 21.0 21.0 21.5 23.0 235 24.0 235

01:30 1.5 °C 22.0 21.0 21.0 21.0 21.0 225 23.0 235 235

02:00 2.0 °C 225 20.5 20.0 21.0 21.0 - 23.1 23.0 23.0

Fuente: Propia.
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Tabla 37: Evaluacion en el concreto endurecido — resistencia a la compresion

PROPIEDADES DEL CONCRETO Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba

(PO) (P1) (P2) (P3) (P4) (P5) (P6) P7) (P8)
PROPIEDADES EN CONCRETO ENDURECIDO
f'c 3 Dias Kglem? 100 313 347 398 414 270 289 324 368
f'c 7 Dias Kgfem? 190 374 433 468 540 330 367 389 409
f'c 14 Dias Kgfem? 205 384 463 530 607 403 447 480 507
f'c 28 Dias Kglem? 270 439 522 585 643 440 514 575 608
PROPIEDADES EN CONCRETO ENDURECIDO
f'c 3 Dias % 34 105 116 134 139 o1 97 109 123
f'c 7 Dias % 64 126 145 157 181 111 123 131 137
fc 14 Dias % 69 129 155 178 204 135 150 161 170
f'c 28 Dias % o1 147 175 196 216 148 172 193 204

Fuente: Propia
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Figura 8.- Consistencia vs % de aditivo
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Figura 9.- Porcentaje de aire vs % de aditivo
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Figura 10.- Evaluacion de pérdida de asentamiento vs % de aditivo LBTPA-003-19.

11
101/2 [0 2012 10 10

10 P ¢ e e s e e e e m— o e— _.&%_ ........... -.-—-—19..—-_; i’ e T * el ___1.0__ —
91/2

81/2 == =12

71/2 o -73/4

61/2 & ™ < 61/2
2

51/2 =

Slump (pulg)
/
®

=
41/2 ° 42 °
31/2 - °
21/2 -
11/2
1/2
0 30 60 90 120

—@— P01 —@— P02 —@--P03 —@— P04 Tiempo (min)

Fuente: Propia.

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Pag. 84



UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 11.- Evaluacion de pérdida de asentamiento vs % de aditivo LBTPA-002-19

11
101/2 —101/2_

—
— —
— —

1 e
92/2 A= — = — — — — — 303,;4.__ ——————— 9l — —

81/2 | =810

71/2
61/2

51/2 ®

Slump (pulg)
()]

41/2 .
31/2
21/2
11/2
1/2

0 30 60 90 1
Tiempo (mlzn%

®— P05 —®— P06 —@— P07 —@— P08

Fuente. Propia

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Pag. 85



UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 12.-Evolucidn de resistencia a la compresion — LBTPA-003-19
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Figura 13.- Evolucion de resistencia a la compresion — LBTPA-002-19
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Figura 14.- Evolucion del % de resistencia requerida (f'cr) — LBTPA-003-19
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Figura 15.- Evolucion del % de resistencia requerida (f'cr) — LBTPA-002-19
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3.4. Analisis de costo m?

Se realiza el andlisis de costo de los materiales integrantes del concreto en m3, en lo
que respecta las diferencias de cantidades por la reduccion de contenidos de agua y %

de aditivos superplastificantes frente al disefio sin aditivo.

El andlisis de costo directo se realizd para 1 m® en los 9 disefios de mezcla, a

continuacion, se presentan los costos de los materiales y analisis por m®.

Tabla 38: Costo directo de materiales

Materiales (kg/m3) P.U(S/.) (kg/m3)
Cemento Tipo | 0.4472
agua 0.0650
Arena 0.0180
Piedra 67 0.0287
LBTPA-001-19 (L/m3) 4.000
LBTPA-003-19 (L/m3) 10.500
LBTPA-002-19 (L/m3) 4.500

Fuente: MBS
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Tabla 39: Costo directo del concreto evaluado por m?

P(0) P(1) P(2) P@3) P(4) P(5) P(6) P(7) P(8)

P.U (

Materiales (kg/m3) ~ S/.)  peso Costo Peso Costo Peso Costo Peso Costo Peso Costo Peso Costo Peso Costo Peso Costo Peso  Costo
(kg/m3) sss (S1) SSS  (SI) SSS  (SL) SSS  (S) SSS (SI) SSS  (SL) SSS (Sl) SSS (SL) SSS  (Sl)

Cemento tipo | 0.4472 386 17262 386 17262 386 172.62 386 172.62 386 172.62 386 17262 386 172.62 386 17262 386 172.62
agua 0.0650 216 14.04 199 1294 189 1229 179 1164 167 1086 199 1294 189 1229 179 1164 167 10.86
Arena 0.0180 886 1595 910 16.38 924 16.63 937 16.87 954 17.17 910 16.38 924 16.63 937 16.87 954 17.17
Piedra 67 0.0287 830 2381 852 2444 865 2482 878 2519 894 2565 852 2444 865 2482 878 2519 894 2565

'—BT(FL%%(;L” 400 086 344 086 344 08 344 086 344 086 344 086 344 086 344 086 344 086 344
LBTPA-003-19

10.50 352 3696 533 5597 7.08 7434 887 93.14
(L/m3)

LBTPA-002-19
(L/m3) 4.50 320 1440 479 2156 6.37 2867 7.96 35.82

TOTAL/m3(Sl.) 229.86 266.78 285.76 304.09 322.87 24422 251.35 258.42 265.56

Fuente: Propia
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Figura 16.- Analisis de costo: LBTPA-003-19
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Figura 17.- Analisis de costo: LBTPA-002-19
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Figura 18.- Diferencial de costos: LBTPA-003-19
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Figura 19.- Diferencial de costos: LBTPA-002-19
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IV.CAPITULO. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Consistencia del concreto
De los resultados se obtuvo en el disefio patron un asentamiento de 8 '2” pulg. con un
total de agua de 216 L/m3, en todas las mezclas de prueba se mantuvo la dosis del
aditivo retardante en dosis de 0.25% para el efecto de mantenimiento de la consistencia
a lo largo de los 120 minutos (2 horas) medidos bajo el ensayo del (ASTM C143,

2000).

La adicion de los aditivos superplastificantes si influye significativamente en la
consistencia del concreto fluido al aumentar el % de aditivo en dosis de 1.0% a 2.5%
sobre el peso del cemento en lo que tenemos mejora en la consistencia del
concreto y menor pérdida de asentamiento en el tiempo, ademas mejora en la
resistencia a la compresién del concreto por la reduccion de agua y una menor relacion
alc, en la tabla N°40 se muestra % de reduccién de agua y nuevas relaciones a/c

manteniendo la cantidad de cemento.

Tabla 40: % de reduccion de agua y variacion de relacion a/c

PARAMETRO UNIDAD P-0 P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08

Cemento kg/m3 386 386 386 386 386 386 386 386 386
Agua potable L/m3 216 199 189 179 167 199 189 179 167
LBTPA-002-19 % - 80 125 170 225
LBTPA-003-19 % - 8.0 12.5 17.0 225
Relacion a/c - 056 052 049 046 043 052 0.49 0.46 0.43

Fuente: Propia
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En la tabla presentada se tiene que el 1% de aditivo reduce el 8% de agua, el 1.5% de
aditivo reduce el 12.5% de agua, el 2% de aditivo reduce el 17% de agua y el 2.5% de
aditivo el 22.5% de agua, manteniendo la consistencia o asentamiento de la mezcla en

el rango de 8 a 10 %4” sin problemas de segregacion en el concreto fresco.

En la norma (ASTM C143, 2000) en la nota N°2 nos menciona que el asentamiento
deberia medirse de ¥ pulg. hasta 9 pul. para que el concreto se mantenga cohesivo,
sim embrago para las pruebas experimentales he considerado medir para contabilizar
el asentamiento fluido manteniendo la mezcla cohesiva con menor contenido de agua

y por ende menor relacién a/c.

Figura 20.- Consistencia vs % de aditivo
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En la investigacion de (Sanchez, 2017) refleja que al aumento de dosis de aditivo
plastificante en dosis minima obtiene un asentamiento inicial de 133% mas respecto
al patron sin aditivo, para esta investigacion empleando el 1.5% de aditivo
superplastificante y se obtuvo el 115% respecto al patron, y para el caso del 2.5% se
obtuvo el 127% manteniendo el comportamiento lineal en pérdida de asentamiento en

el tiempo evaluado.

Figura 21.- Porcentaje de aire vs % de aditivo
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Fuente: propia

En el andlisis de (Sanchez, 2017) tiene que el porcentaje de aire atrapado obtenido en
los disefios de mezcla de concreto f'c = 175, 210 y 245 kg/cm? y variacion de dosis de
aditivo de menor y mayor incremento el porcentaje de aire fluctua entre 0.5% hasta

1.5%.
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En los contenidos de aire obtenidos en el plan experimental se tiene que el aditivo
LBTPA-002-19 aumenta el contenido de aire significativamente en la mezcla frente a
la dosis de aditivo llegando hasta 7% como valor méximo con dosis de aditivo del
2.0% y con dosis de aditivo del 1.0% da 4.6% de aire, cuyos valores exceden el limite
maximo establecido de 3% en los concretos normales sin aire incorporado. Para el caso
del aditivo LBTPA-003-19 los contenidos de aire estan dados a una dosis de 1.0% da
3.2% y a la dosis maxima de 2.5% nos da 0.6% de aire atrapado, cuyos valores
tendriamos dentro del limite maximo establecido de 3% en los concretos normales sin

aire incorporado.

Figura 22.- Evaluacion de pérdida de asentamiento - aditivo LBTPA-003-19
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Fuente: Propia.

Del analisis de (Caicedo & Del Alamo, 2015), la pérdida de fluidez en los concretos
de mayor relacion a/c se debe tener mejor trabajabilidad en el tiempo por la saturacién

del agua que contiene.
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En cuanto a las pérdidas de asentamiento en el tiempo en la parte experimental de este
trabajo con el aditivo de LBTPA-003-19, sé tiene que empleando la dosis (1.0%) de
aditivo su pérdida de trabajabilidad en el tiempo va de 8 pulg. inicial y a los 120
minutos estd en 2 pulg. y cuando se usa dosis de aditivo de (2.5%) se tiene un
asentamiento de 10 % pulg. y a los 120 minutos 9 % pulg. mejor mantenimiento de la

consistencia a pesar de usar una menor relacion a/c.
Figura 23.- Evaluacion de pérdida de asentamiento - aditivo LBTPA-002-19
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Fuente: Propia.

Para la evaluacion de las pérdidas de asentamiento de las muestras P(5) al P(8) que
contiene el aditivo LBTPA-002-19 sé tiene que empleando la dosis de aditivo (1.0%)
su comportamiento va de un asentamiento inicial de 8 %2 pulg. inicial y a los 90 minutos

esta en 2 % pulg.
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Cuando se usa una mayor dosis de aditivo (2.5%) se tiene una consistencia de 10 ¥
pulg. y a los 120 minutos 9 % pulg. su desempefio en el mantenimiento de la
consistencia es mejor a pesar de usar una menor relacion a/c y respecto a la mezcla

con el aditivo LBTPA-003-19.

Figura 24.- Evolucion de resistencia a la compresion — LBTPA-003-19
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Fuente: Propia.

De acuerdo con la investigacion de (Ninanya & Melgar, 2016) la resistencia a
compresion gue ellos obtienen es elevadas por un tema que el aditivo empleado a base
de Silicato de Calcio Hidratado se encarga de generar resistencias tempranas por lo
que afade directamente gel de CSH acelerando su desarrollo en el concreto
autocompactado. En las primeras 10 horas obtienen el 5.7% - 51% a respecto a los 28
dias, mientras a las edades posteriores tienen de 74% hasta el 93% con relaciones a/c

de 0.40.
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Para la investigacion se tiene que el disefio patron P(0) tenemos a los 3 dias el 34%, a
los 7 dias el 64% vy a los 28 dias el 91% , frente a las pruebas P(1) al P(4) que tienen
el aditivo LBTPA-003-19 supera de 105% hasta 216% del fcr del disefio de concreto

elaborado con los % de dosis de 1.0%, 1.5, 2.0y 2.5%.

Para este tipo de aditivo LBTPA-003-19 se tiene datos de 270 kg./cm? hasta 643

kg./cm?, mejorando significativamente a la muestra sin aditivo.

Figura 25.- Variacion % resistencia a la compresion — LBTPA-003-19

Aditivo: LBTPA-003-19
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Fuente: Propia.
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Figura 26.- Evolucion de resistencia a la compresion — LBTPA-002-19

DESAROLLO DE RESISTENCIAS - LBTPA-002-19

-
————T e
-

012 3 456 7 8 91011121314151617 1819 202122 23 24252627 28

Resistenica a la compresion kg/cm2.
w
o
o
~
~
\
\

HORAS
&--- Prueba (P5) ==0-=-Prueba (P6) ==@--- Prueba (P7) ==®---Prueba (P8)

Fuente: Propia.

Para la investigacion con el disefio con el aditivo LBTPA-002-19 en las pruebas P(5)
al P(8) valores de 91% hasta 204% del f"cr del disefio de concreto elaborado con las

% de 1.0%, 1.5, 2.0 y 2.5%.

Figura 27.- Variacion % resistencia a la compresion — LBTPA-002-19

Aditivo: LBTPA-002-19
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Para este tipo de aditivo LBTPA-002-19 se tiene datos de 270 kg./cm? hasta 608

kg./cm?, mejorando significativamente a la muestra de concreto sin aditivo.

De los resultados obtenidos a compresion entre los dos aditivos se aprecia que él
aditivo LBTPA-003-19 presenta ligeramente mayor resistencia al aditivo LBTPA-
002-19 en las edades evaluadas, se presenta en la siguiente tabla el delta de variacion

en cuanto a resistencia a compresion.

Tabla 41: Diferencial porcentual (%) entre aditivos en resistencia a la compresion.

Edad/Dosis 1.0% 150% 2.0% 25%
f'c 3 Dias +14%  +19%  +25%  +16%
f'c 7 Dias +15%  +22%  +26%  +44%
f'c 14 Dias -6% +5% +17%  +34%
f'c 28 Dias -1% +3% +3% +12%

Fuente: Propia

Para la consistencia o asentamiento que se obtuvo de acuerdo con la norma (ASTM
C143, 2000), se observa una diferencia entre los aditivos superplastificantes evaluados
a la misma dosis, por ejemplo, teniendo en dosis de 1.0% mejor ventaja el aditivo
LBTPA-002-19 en el slump inicial y a los 30 minutos, a la dosis de 1.5% ambos
presentan mismo slump inicial, con la dosis de 2.0 y 2.5% la variacion es minima de

Ya pulg.
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Tabla 42: Diferencial de asentamiento (pulg.) entre aditivos en el tiempo.

1.0% 150% 2.0% 2.5%
00:00:00 -1/2 0 1/4 1/4
00:30:00 -1/2 1/2 1/2 1/2
01:00:00 1/4 11/2 3/4 1/4
01:30:00 1/2 13/4 11/2 1/2
02:00:00 2 4 1 3/4

Fuente: Propia

De los resultados obtenidos a compresion entre los dos aditivos y haciendo revision de
costos del concreto por m® se hace el balance de costo beneficio de usar aditivos
superplastificantes en las mezclas de concreto fluido y dar un aporte a las obras que

hacen su concreto in situ.

En las siguientes figuras N°28 y N°29 se presenta la dosis 6ptima de los aditivos
superplastificantes y su efecto de tener resistencias a la compresion muy altas por lo
que podria traer ventaja en obtener el concreto llegue al 100% del f'cr en un menor

tiempo, optimizando costos en las obras u optimizando el disefio.

En esto se tiene para los aditivos superplastificantes:

e LBTPA-003-19, dosis éptima 1.5% del peso del cemento con resistencia a la
compresion a 3 dias de 347 kg/cm?, por lo que el tiempo que alcanza los 298
kg/cm? del cr seria de 2 dias con 13 horas o en acumulativo de 61 horas.

e LBTPA-002-19, dosis 6ptima 2.0% del peso del cemento con resistencia a la
compresion a 3 dias de 324 kg/cm?, por lo que el tiempo que alcanza los 298

kg/cm? del f'cr seria de 2 dias con 16 horas o en acumulativo de 64 horas.

AGURTO MARCELO PETER ANDRES Pag. 103



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

Figura 28.- Evaluacion resistencia vs asentamiento — LBTPA-003-19
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Figura 29.- Evaluacion resistencia vs asentamiento — LBTPA-002-19

EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION VS ASENTAMIENTO
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De las limitaciones que se tuvo al desarrollo de la presente investigacion fueron las

siguientes:

» De equipos:
o No se conto con el equipo penetrometro para evaluar el tiempo de fraguado
del concreto (ASTM C403) con las variaciones de dosis en concreto.
» De materiales:
o No se contd con otro tipo de cemento para evaluar su comportamiento frente
a resultados obtenidos.
» Del tiempo:
o Evaluar otras propiedades del concreto, de acuerdo con la disponibilidad del

laboratorio de MBS.
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4.2. Conclusiones

A partir del analisis de los resultados obtenidos se describe las conclusiones y posterior

las recomendaciones a fin de que se pueda ampliar la investigacion planteada y elevar

a mayor grado de analisis.

Se determino la influencia de los porcentajes de aditivos superplastificantes en la

consistencia del concreto fluido, obteniendo un mayor asentamiento inicial y

mantenimiento en el tiempo, manteniendo, la consistencia fluida al incremento de

dosis en el disefio en el concreto, posibilitando la menor dificultad para ser colocado

en obra el concreto, en este sentido la dosis de aditivo éptima para el aditivo LBTPA-

002-19 es de 2.0% teniendo un asentamiento inicial de 9 % pulg y una trabajabilidad

al cabo de 2 horas de 7 % pulg, asi mismo para el aditivo LBTPA-003-19 es de 1.5%

partiendo de un asentamiento inicial de 9 % pulg. y al cabo de 2 horas 7 % pulg.

Figura 30.- Dosis éptimas aditivos superplastificante.

101/2 93/4 93/4
L L Ly e ok R
9 93/4 93/4
o 712
£
w 6
s 1 2.0%
5 41/2
&
m 3
<
11/2
0
00:00 00:30
=@= | BTPA-002-19

DOSIS OPTIMA ADITIVOS

91/4
--‘

91/4 “T T mmao

01:00

=== |BTPA-003-19

12
il,/z___ 73/4 10
-
----~--'::.73/4 8
1.5% 6
4
2
0
01:30 02:00
HORAS

Fuente: propia

AGURTO MARCELO PETER ANDRES

Pag. 107




A

ap
}4 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
PRIVADA DI NORTE EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

Se concluye que el % de reduccion de agua de los aditivos superplastificantes LBTPA-
002-19 y LBTPA-003-19 va a ir en funcién de la dosis que se empleé mantenido la
estabilidad de la mezcla para medir el asentamiento del concreto fluido, la dosis
empleadas de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% permitieron en ambos aditivos reducir el 8%,
12.5%, 17.0% y 22.5% de agua respectivamente. La relacion a/c del disefio se vio
influencia de 0.56 a 0.43 permitiendo que el concreto gane resistencia y sea mas

impermeable.

Tabla 43: Porcentaje de reduccion de agua de aditivos superplastificantes.

PARAMETRO UNIDAD P-0 P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08

LBTPA-002-19 % - 8.0% 125% 17.0% 22.5%
LBTPA-003-19 % - 8.0% 12.5% 17.0% 22.5%
Relacion alc 056 0.52 0.49 0.46 043 052 0.49 0.46 0.43

FUENTE: PROPIA.

Se determino la variacion de la consistencia inicial y en el tiempo en cada incremento
del % de los aditivos, a mayor dosis del aditivo mas fluida es la mezcla dependiendo
de la formulacion de aditivos lo permita adicional al rango que muestra la hoja técnica
del producto. En la siguiente tabla se muestra la pérdidas de asentamiento en el tiempo
de 1y 2 horas, donde se concluye que a pesar del tener fluida la mezcla de concreto
no nos garantiza la mantencion por lo que se incurrira en aumentar agua a la mezcla
para mantenerla fluida como es el caso del 1.0% en ambos aditivos, una mejor
mantencion en el tiempo se va a la dosis de 1.5% a 2.5%, del cual va a depender de la

aplicacion que tanto quiero mantener la fluidez del concreto.
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Tabla 44: Consistencia del concreto al incremento de aditivos superplastificantes.

. (PO) (P (P2) (P3) (P4 (P5) (P6) (P7) (P8
Tiempo (Hrs) 50" 1006 1506 2.0% 2.5% 1.0% 1.5% 2.0%  2.5%

00:00:00 81/2 8 9 3/4 10 103/4 81/2 93/4 93/4 101/2
01:00:00 5 41/2 91/4 10 10 41/4 73/4 914 93/4
02:00:00 11/2 2 73/4 9 93/4 33/4 8 9

Fuente: Propia

Se determino las propiedades fisicas del concreto en estado fresco donde se obtuvo los
siguientes valores en la presente investigacion: el asentamiento fue afectado por la
dosis de aditivo aumentando en cada incremento, la temperatura ambiental promedio
fue de 20.1°C y la temperatura del concreto fue de 22.0°C, del cual nos ha permitido

que el concreto este dentro de los rangos establecidos para el desarrollo de resistencias.

El contenido de aire para el caso del aditivo LBTPA-002-19 estan con un incremento
de contenido de aire fuera del limite permitido (<3%), en este caso para la dosis 6ptima
de 2.0% tenemos un aire de 7.0% y para el caso del aditivo LBTPA-003-19 tenemos

los % de aire dentro del limite permisible para la dosis éptima del 1.5% tenemos 1.7%.

Para el rendimiento relativo de la mezclas de concreto sobre el disefio evaluado
tenemos un valor de 1.00 para la mezcla sin aditivo y con los aditivos superplastificante
estd en 0.99 a 1.03 del cual se ve mejorado por la dosis de aditivo, estando dentro del
rango de 0.98 a 1.02, en el caso del peso unitario del concreto fresco el valor
determinado esta de 2340 a 2444 kg./m® encantandose dentro del parametro del

concreto normal.
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Tabla 45: Propiedades fisicas del concreto en estado fresco.

PROPIEDADES EN CONCRETO

FRESCO PO (P (P2) (P3) (P4 (P5) (Pe) (PT) (P8

. o pulg 10 9 9 10
Asentamiento inicial ' 81/2 8 9 3/4 10 3/4 81/2 3/4 3/4 1/2

Temperatura Ambiental o~ 551 519 219 217 217 244 241 238 237

promedio
Temperatura Concreto °C 215 210 210 210 215 230 230 235 235
promedio
Contenido de Aire % 10 32 17 11 06 46 58 70 66
atrapado
Peso Unitario concreto KO/ 9340 2362 2374 2396 2444 2359 235 237 5ang
fresco m3 5 6
Rendimiento - 1.00 1.01 101 1.01 0.99 1.01 1.02 1.02 1.03

Fuente: Propia

Se concluye en cuanto a las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion del
concreto evaluado con los % de aditivos superplastificantes empleados ayudan
significativamente en el 6ptimo desarrollo de resistencias de acuerdo con lo evaluado

con la norma (ASTM C39M, 2005).

De los valores con el aditivo LBTPA-003-19 a las dosificaciones de 1.0%, 1.5%, 2.0%
y 2.5% la diferencia porcentual de incremento de resistencia de la dosis 6ptima de
1.5% es de 11% a 3 dias, 19% a los 7 dias, 26% a 14 dias y el 28% a los 28 dias sobre
la muestra sin aditivo, mientras en el aditivo LBTPA-002-19 con las dosificaciones de
1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% el incremento de resistencia en la dosis optima de 2.0% es
de 12% a 3 dias, 8% a los 7 dias, 11% a 14 dias y el 21% a los 28 dias sobre la muestra
sin aditivo, concluyendo que se tiene mejor desempefio con el aditivo LBTPA-003-19

a pesar de la diferencia del valor de relacion a/c de 0.49 a 0.46 respectivamente.
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Por lo que se puede obtener que el concreto evaluado con los aditivos
superplastificantes se puede hacer concretos acelerados en resistencias optimizando

costos de encofrados y tiempos de ejecucién de plazos de obra.

Se concluye que los aditivos superplastificantes LBTPA-002-19y LBTPA-003-19 de
Master Builders Solutions Perl S.A en este trabajo de investigacion confieren
atributos de calidad a las mezclas de concreto, se obtuvieron mezclas trabajables,
suficientemente fluidas, con buena mantencién en el tiempo en la dosis planteadas,
con resistencias a la compresion iniciales y finales superables que puede dar a otros
investigadores una optimizacion de estas y plantear otras variables evaluaciones en el

concreto fresco y endurecido.
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4.3. Recomendaciones

Se recomienda emplear los aditivos LBTPA-002-19 y LBTPA-003-19 en el empleo
de los concretos fluidos con la dosis de 2% y 1.5% sin tener problemas de perdida de

la trabajabilidad y resistencia a la compresion.

Se recomienda evaluar diferentes tipos de cementos de acuerdo con la normativa
ASTM C595 o0 ASTM C 1157 y evaluar si el comportamiento encontrado con el
cemento Tipo | de UNACEM en la cuidad de Lima mantiene las cualidades del

concreto fresco y endurecido en la misma cuidad de Lima o en provincias.

Se recomienda analizar los agregados ante el cambio en las propiedades fisicas,
realizar pruebas comparativas para verificar el comportamiento del concreto, con el
objetivo de mantener las condiciones iniciales y atributos de calidad logradas en las

mezclas al tipo de concreto disefiado.

Se debera tener especial cuidado en los contenidos de particulas finas (> malla #200)
que atrapan los agregados, ya que estos pueden ocasionar perdidas de fluidez mayores

y/o consumo adicional de agua o de aditivo plastificante en el concreto.

Se recomienda medir los costos fijos y variables en una obra en cuanto al tiempo de
desencofrado y avance de obra puesto que existe en la presente investigacion un

beneficio al concreto y costos.
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VI.ANEXOS

6.1. Matriz de evaluacion de instrumento validada por experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Influencia de los porcentajes de aditivos superplastificantes en la
consistencia de concretos fluidos en Lima 2021

Linea de investigacion:

Investigacion

Apellidos y nombres del
experto:

Rider Pérez-Ledn, Katia Roxana

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion

preguntas marcando con una “x”’ en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las

Ttems Preguntas

Aprecia .
p Observaciones

Sl NO

JEIl instrumento de mediciéon
presenta el disefio adecuado?

2 datos tiene relacién con el
la investigacion?

JEIl instrumento de recoleccién de

titulo de x

de investigacion?

¢En el instrumento de recoleccién
3 de datos se mencionan las variables X

4 datos facilitara el logro

JEl instrumento de recolecciéon de

objetivos de la investigacion?

de los x

de estudio?

SEl instrumento de recoleccion de
5 datos se relaciona con las variables x

¢Cada una de los items del

instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

¢El disefio del instrumento de
7 medicion facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?

estudio?

SEl instrumento de medicioén sera
8 accesible a la poblacién sujeto de X

requeridos?

SEl instrumento de medicidn es
claro, preciso y sencillo de manera
que se pueda obtener los datos

Firma del experto:
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6.2. Normas de aditivo ASTM C494.

ASTW™ Q¢ wals norma perd N0 56 MMMSONIAnATS DO e araciiud Monica 0 fnglistics de e Eaducodn 520 W ediotn Ingess Gue
ufuw;uwnhmmm-w-d-umm

Ths Spacah sanderd o tased on ASTM C 454/C 404008 Standard for & Ades tor C ' 2008 &
Hartor Dows. West Conabohocken, PA 10428 USA T d regnied D 110 hoanse agr weh ASTM misrranonal
E5a 00rme o0 S3pafc B3 DESEls 5n 1 nome ASTM C 34T 43N-08. Espechicacin NOMTIAZeds pane  AdTwis Ouimcos pas Concistn’ 2008 sats noms asid
pestegOd

POr o Jerechos 8 awtor de 'a ASTM Isterrascnal. 100 San Hamor Dove. West Comhohocken. PA, 15428, USA Tracucioa y mempreca segun & souerco o
Moenca Con ASTM lntemasonal

p Designacion: C 494/C 494M - 08

gt ASTM e , 100 Baer

-l ).

Especificacion Normalizada de
Aditivos Quimicos para Concreto'

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion fija C 490 C 4%4M; ¢l nimmero mmedsatamente siguiente a la
designacuim indsca el afo de adopsicn inscial o, en caso de revisadn, ¢f aflo de la altima reviside. Un mbmero entre
paréntesis mdica el afio de la dtima reaprobacidn. Una épsilon (€) como superindice indica una medificacicn
editorial desde ka ditima revissdn o reaprobacion

Exta norma ha side aprobada para sw wso por agencias del Departamento de Defensa,
1. Alcance*

1.1 Esta especificacion trata sobre matenales para ser utilizados como aditivos quimicos a ser agregados a
mezclas para concreto de cemento hidraulico en obra para ¢l propdsito o propésitos indicados por los siete tipos
siguientes:

1.1.1 Tipo A— Aditivos reductores de agua,

1.1.2 Tipo B— Aditivos retardadores,

1.1.3 Tipo C— Adstivos accleradores,

1.1.4 Tipe D— Aditivos reductores de agua y retardadores,

1.1.5 Tipo E— Aditivos reductores de agua y aceleradores,

1.1.6 Tipo F— Aditivos reductores de agua, de alto rango, y

1.1.7 Tipo G— Aditivos reductores de agua, de alto rango, y retardadores.

1.2 Esta especificacion estipula ensayos de un aditivo con matenales adecuados para concreto descritos en 11.1-
11.3 o con cemento, puzolana, agregados, y un aditivo incorporador de aire propuesto para un trabajo especifico
(11.4), A menos que el comprador lo especifique de otra manera, los ensayos deben ser hechos utilizando materiales
para concreto descritos en 11,1-11.3.

NOTA 1-—Se recomienda que, siempre que sea practicable, los ensayos sean bechos utilizando el cemento, la puzolana, los
agregados, ¢l aditivo incorporador de aire y la dosificacidn de la mezcla, la secuencia de amasado, y demis condiciones fisicas
prop para el trabajo especifico (11.4) porgue los efectos especificos producidos por los aditivos quimicos pueden variar con las
propiedades y la dosificacion de los otros ingredientes del concreto. Por ejemplo, aditivos Tipo F y G pueden exhibir una reduccion de
agua mucho mayor en mezclas de concreto que tienen factores de cemento mds altos que los listados en 12,11,

Las mezclas que tienen un alto rango de reduccion de agua generalmente muestran una razon mas alta de pérdida
de asentamiento. Cuando los aditivos de alto rango son utilizados para incrementar la trabajabilidad (asentamiento
de 6 a 8 in. [150 a 200 mm}), el efecto puede ser de duracion limitada, revirtiéndose al asentamiento inicial en 30 a
60 min dependiendo de factores que normalmente afectan la velocidad de pérdida de asentamiento. La utilizacion de
aditivos quimicos para producir concreto de alto asentamiento (fluencia) esté cubierta en la Especificacion € 1017,

NOTA 2—El comprador deberia asegurarse que el aditivo suministrado pama utilizar en el trabajo es de compaosicion equivalente al
aditive sujeto 2 ensayo bajo esta especificacién (vea Seccién 6, Uniformidad y Equivalencia).

NOTA 3—Los aditivos que coatienen cantidades relativamente grandes de cloneros pueden acelerar la corrossdn del acero de
preesfiuerzo. El cumplimiento con los requisitos de esta especificacion no constituye segurxiad de aceptabilidad del aditivo para su
utilizacién en concreto preesforzado.

1.3 Esta especificacion prevé tres niveles de ensayo,

! Esw espesificacion estd bajo la junisdiccion del Comité C09 sobre Concreto y Agregados para Coucreto de la ASTM y es responsabilidad directa del
Subcommé C09.23 sobre Aditivos Quimicos.

Version actual aprobada el | de enero de 2008, Publicada ea encro de 2008, Aprobada micialmente en 1962, Ultima versida previa aprobada
en 2008 como C 494/C 494M - 05a.
Al final de esta norma aparece una seccidn de Resumen de Cambios,

mou-mawom- PO Box CTO0. West Conshohockan, PA 19420-209%, USA.
tndmdoptdiavx»!num
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6.3. Norma de aditivo ASTM C1017

ASTM intermaconal ha SW0NZado is 3CCON O e5i NOAME PErD 10 S¢ MESPONSAsNZE 1O b exactited lecnica © Ingllsica oo ' Waducckin. 530 B odicidn hgesa qus
ASTM putiicd y proteged por b progiedad terery 0e0e se ConBderads b vensdn ofic

This Spansh sancend s dased on ASTM C 1017/C 109707, mmmmmmmhmmm 2007. Copymght
ASTM htemational, 100 Bam Martor Drive, West Conshohocken PA 19628, USA. Ti 07 ¥ kcRnse ag win ASTM ieterratons

Esta morme en espefiol eath busada an s norma ASTM & 1W017C 101707, WWMWMMWu a Produccidn oe Concrelo
Fuuido', 2007, esta nomme estd protegida por s derecivos de dutor de ke ASTM Inlermaticrnl, 160 Burr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19426 USA. Traducids y
MTOMES Sagin o acuerdo do anca n ASTM intsmakoral

Wmmma«: C 1017/C 1017M — 07

Especificacion Normalizada para
Aditivos Quimicos para Uso en la Produccién de
Concreto Fluido'

Esta porma ha sido publicada bajo la designacion fija C 1007/C 1017M; el nimero inmediatamente sigwicnic 3 la
designaciin indica el afio de adopeidn inical 0, en caso de revisicn, ¢l afio de la @ltima reviside. Un nmero eatre
paréntesis indics el afio de la Gltima resprobacicn. Una épsilon (¢) como superindice indica una modificacién
editorial desde la Gltima revisiin O reaprobacion..

Esta porma ha sido aprobada pare uso de agencias del Depar de Defensa.

1. Alcance*

1.1 Esta especificacion trata sobre dos tipos de aditivos quimicos a ser incorporados @ mezclas de concreto de
cemento hidraulico con ¢l objetivo de producir concreto fluido. Los tipos son los siguientes:

1.1.1 Tipe I—Plastificante, y

1.1.2 Tipo /I—Plastificante y retardante.

1.2 Esta especificacion estipula ensayos de un aditivo quimico con mateniales de concreto de referencia o
materiales para hacer concreto propuestos para un trabajo especifico. A menos que sea especificado de otra forma
por el comprador, los ensayos deben ser hechos usando materiales de concreto de referencia.

1.3 Si un aditivo quimico ha sido ensayado y se encontrd que cumple con las disposiciones de esta especificacion
usando materiales de referencia, y esté siendo considerado para wso con otros mateniales para un trabajo especifico,
son permitidos ensayos adicionales para tal uso si hay acuerdo entre el comprador y el vendedor y se permite que
consistan en una parte de l0s ensayos descritos en esta norma.

1.4 Esta especificacion provee tres niveles de ensayo,

14.1 Mivel |—Durante la etapa de aprobacién inicial. la evidencia de conformidad con los requisitos de
desempefio definidos en Tabla 1 demuestra que el aditivo cumple los requisitos de esta especificacién. Deben ser
realizados ensayos de uniformidad y equivalencia de la seccidn sobre Uniformidad y Equivalencia del Lote para
proporcionar resultados sobre los cuales puedan ser hechas comparaciones posteriores.

1.4.2 Nivel 2—Pueden ser solicitados por el comprador, a intervalos dados, reensayos limitados, como los
descritos en la seccién relacionada & los requisitos generales. La evidencia de conformidad con los requisitos de
Tabla 1 demuestra una conformidad continuada del aditivo con los requisitos de la especificacion.

1.4.3 Nivel 3—Para la aceptacion de un lote o para medicién de |z uniformidad dentro de un lote o entre lotes,
deben ser usados, cuando sea especificado por ¢l comprador, los ensayos de Uniformidad y Equivalencia de fa
seccién de Uniformidad y Equivalencia de Lote.

1.5 Los valores indicados en unidades SI deben ser considerados como los estindares. Los valores en pulgada-
libra mostrados entre paréntesis son suministrados solamente para informacion,

'Esta especificacion esti bao la jurisdiccion del Comiré C09 sobre Cancreto v Agrepados parg Concreto de la ASTM y es responsahilidad directa del
Subcomisé CD9 23 sobre Adinvos Qwimicos
Version actval aprobada el | de junio de 2007. Publicads en julic de 2007. Aprobads inicialmente en 1585, Ultima version previa aprobada en 2003
come C 1017/C 1017M-03

*Al final de esta norms aparece un Resumen de Cambios,

Copynighe © ASTM Imemationsl, | 00 Baer Marter Dnve, PO Bea C100, Wes Constohoches, FA 19418-299, USA
Tradecioo por el Servio Inlemacional 0el ICC
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6.5. Disefios de mezcla de concreto elaboradas
e Disefio P(0)

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

M.F. Arena 2.9 Vol. Agregados : 0.64
MF.Piedra#5 1.1 Arena : 52 %
M.F. Piedra # 67 6.7
M.F. Global 4.7 Piedra#67 48 %
Dosificacién
LBTPA-001-19 = 0.25 |%
LBTPA-001-19 = 0.00 |%
P.ESP | HUM. | ABS. | PESO §§% CORRECCION TANDA DE
MATERIALES PROCEDENCIA kg/m® % % kg/m® VoL. POR HUMEDAD PRUEBA UNIDAD
Cemento Tipo | UNACEM 330 386 01233 386 21.23 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 218 0.2160 14 1.715 L
Arena Jicamarca 2660 10.5 16 886 0.3332 979 h3.86 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 04 09 830 0.3075 834 4586 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 0.97 0.0009 097 0.047 L
LBTPA-001-19 MBS 1090 0.00 0.0000 0.00 0.000 L
Aire atrapado 20% 0.0200
TOTAL 2319 1.000 2341
e Disefio P(1)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
W.F. Arena 29 Vol. Agregados : (.66
M.F. Piedra#5 7.7 Arena 52 |%
M.F. Piedra # 67 6.7
M.F. Global 4.7 Piedra # 67 48 %
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 025 |%
LBTPA-003-19 = 1.00 |%
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | HUM. | ABS. | PESO S5 VoL. CORRECCION | TANDA DE UNIDAD
kg/m® % % kg/m® POR HUMEDAD PRUEBA
Cemento Tipo | UNACEM 3130 386 01233 386 23.16 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 199 0.1990 124 741 L
Arena Jicamarca 2660 105 16 910 0.3420 1005 60.32 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 02 0.9 852 0.3157 854 5125 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 097 0.0009 0.97 0.051 L
LBTPA-003-19 MBS 1090 384 0.0035 384 0.211 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 2352 1.000 2374
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Disefio P(2)

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

MF.Arena 2.9 Vol. Agregados - 067
MF.Piedra#5 1.7 Arena 52 |%
M.F. Piedra # 67 6.7
M.F. Global 4.7 Piedra # 67 48 %
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 025 %
LBTPA-003-19 = 1.50 %
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | HUM. | ABS. | PESO 35S VOL. CORRECCION TANDA DE UNIDAD
kg/m® % % kg/m® POR HUMEDAD PRUEBA
Cemento Tipo | UNACEM 330 386 01233 286 2316 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 189 0.1890 112 6.75 L
Arena Jicamarca 2660 105 16 924 0.3472 1021 61.24 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 0.2 09 865 0.3205 867 52.03 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 097 0.0009 097 0.051 L
LBTPA-003-19 MBS 1090 581 0.0053 581 0.320 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 23N 1.000 2393
e Disefio P(3)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 2.9 Vol. Agregados : 068
M.F.Piedra5 1.7 Arena 52 |%
M.F. Piedra # 67 8.7
M.F. Glabal 47 Piedra # 67 48 |%
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 025 (%
LBTPA-003-19 = 200 (%
MATERIALES PROCEDENCIA P-ESP'| HUM. | ABS. | PESO S35 voL. CORRECCION | - TANDA DE UNIDAD
kg/m® % % kg/m® POR HUMEDAD PRUEBA
Cemento Tipo | UNACEM 3130 386 01233 386 2316 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 179 0.1790 10 6.08 L
Arena Jicamarca 2660 105 16 937 0.3524 1036 62.15 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 02 09 78 03253 880 5281 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 097 0.0009 097 0.051 L
BTPA-003-19 MBS 1090 772 0.0071 172 0425 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 2389 1.000 2412
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e Disefio P(4)

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

W.F. Arena 29 Vol. Agregados - 0.69
MF.Piedra#5 7.7 Arena 52 |%
M.F. Piedra # 67 6.7
M.F. Global 4.7 Piedra# 67 48 |%
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 025 %
LBTPA-003-19 = 2.50 |%
MATERIALES PROCEDENCIA P-ESP | HUM. | ABS. | PESO 35S VOL. CORRECCION | - TANDADE UNIDAD
kg/m® % % kg/m* POR HUMEDAD PRUEBA
Cemento Tipo | UNACEM 330 386 0.1233 386 23.16 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 167 0.1670 88 h271 L
Arena Jicamarca 2660 10.5 16 954 0.3586 1054 63.25 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 0.2 09 894 0.3310 896 53.74 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 0.97 0.0008 nor 0.051 L
LBTPA-003-19 MBS 1090 9.66 0.0089 9.66 0532 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 2411 1.000 2434
e Disefio P(5)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 2.9 Vol. Agregados : 0.66
M.F. Piedra#5 1.1 Arena 52 |%
M.F. Piedra # 67 6.7
M.F. Glabal 47 Piedra # 67 48 %
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 025 |%
LBTPA-002-19 = 1.00 |%
MATERIALES PROCEDENCIA P-ESP | HUM.| ABS. | PESO 5SS VOL. CORRECCION | - TANDA DE UNIDAD
kg/m® % % kg/m® POR HUMEDAD PRUEBA
Cemento Tipo | UNACEM 3130 386 0.1233 386 23.18 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 199 0.1990 129 1.75 L
Arena Jicamarca 2660 98 16 910 0.3420 999 59.94 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 0.3 09 852 0.3157 855 51.29 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 0.97 0.0009 0.97 0.051 L
LBTPA-002-19 MBS 1210 388 0.0032 388 0.192 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 2352 1.000 2374
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CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

Disefio P(6)

INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

W.F. Arena 29 Vol. Agregados : 0.67
I.F. Piedra#5 7.7 Arena 52 %
W.F. Piedra # 67 6.7
M.F. Global 4.7 Piedra # 67 48 %
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 0.25 |%
LBTPA-002-19 = 1.50 |%
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | HUM. | ABS. | PESOSSS voL. CORRECCION | - TANDA DE UNIDAD
kg/m® % % kg/m?® POR HUMEDAD PRUEBA
Cemento Tipo | UNACEM 3130 386 0.1233 386 2316 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 189 0.1890 118 7.09 L
Arena Jicamarca 2660 9.8 16 924 0.3472 1014 60.85 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 0.3 0.9 865 0.3205 868 5207 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 0.97 0.0009 0.97 0.051 L
LBTPA-002-19 MBS 1210 579 0.0048 579 0.287 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 2371 1.000 2393
e Disefio P(7)
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 29 ol. Agregados : 0.68
M.F. Piedra# 5 7.7 Arena 52 |%
MF. Piedra# 67 6.7
M.F. Global 47 Piedra # 67 48 |%
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 025 |%
LBTPA-002-18 = 2.00 |%
P.ESP | HUM. | ABS. | PESO SSS CORRECCION TANDA DE
MATERIALES PROCEDENCIA kg/m® % % kg/m® voL. POR HUMEDAD PRUEBA UNIDAD
Cemento Tipo | UNACEM 3130 386 0.1233 386 23.16 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 179 01790 107 6.42 L
Arena Jicamarca 2660 98 16 937 0.3524 1029 61.76 kg
Piedra # 67 Jicamarca 2700 0.3 09 878 0.3253 881 52.85 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 0.97 0.0009 0.97 0.051 L
LBTPA-002-19 MBS 1210 7.7 0.0064 7.7 0.382 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 2389 1.000 2412
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e Disefio P(8)

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

M.F. Arena 29 Vol. Agregados : 069
MF.Piedra#5 1.7 Arena : 52 |%
W.F. Piedra# 67 6.7
W.F. Global 47 Piedra#67 - 48 |%
Dosificacion
LBTPA-001-19 = 025 |%
LBTPA-002-18 = 250 |%
MATERIALES PROCEDENCIA P-ESP | HUNL | ABS. | PESOSSS voL. CORRECCION | TANDA DE UNIDAD
kg/m® % % kg/m® POR HUMEDAD PRUEBA
Cemento Tipo | UNACEM 3130 386 01233 386 2316 kg
Agua Laboratorio Mbs 1000 167 0.1670 04 563 L
Arena Jicamarca 2660 98 16 054 0.3586 1048 6285 kg
Piedra# 67 Jicamarca 2700 03 09 894 0.3310 897 5379 kg
LBTPA-001-19 MBS 1130 097 0.0009 097 0.051 L
LBTPA-002-19 MBS 1210 963 0.0080 9.63 0478 L
Aire 2.0% 0.0200
TOTAL 241 1.000 2434
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6.6. Norma técnica ASTM C143.

(.IH”, Designation: C 143/C 143M — 00

Standard Test Method for

An American Mafonal Standand

Slump of Hydraulic-Cement Concrete’

‘Thiis stamdard i issmed ender the fxed devignation C 143/C 1430 the muesber immediately following the desigmation indicates the year
aof origimal adoption or, In e case of revisicn, the year of last rovision. A pumber in pamentheses indicatos the year of bt reapprosal
A superscipt spiilen () indicas an editorial changs since the It revision or reapproval

This standard kas been approved for use by agencies of the Deparment of Defense.

1. Scope

1.1 Thas test method covers determinaton of shump of
hvdrauhe-cement concrete, both m the laboratory and m the
field.

1.2 The values stated m erther inch-pound unets or SI units
are to be regarded separately as standard. Within the text, the
SI umits are shown m brackets. The values stated m each
system ave not exact equivalents; therefore, sach system shall
be used mdependently of the other. Combinmg values from the
two systems may result in nonconformance with the standard.

1.3 Thir standard does mot purport to addrezz all of the
sqfety comcarns, if amy associated with its wse. It iz the
responsibility of the wer of thiz standard to establizh appro-
priate sqfety and health practicer and determine the applica-
Bility of regulatory limitations prior fo use.

1.4 The text of this standard references notes and footmotes
which provide explanatory matenal. These notes and footnotes
{excludmg those m tables and fzures) shall not be considered
a5 requirements of the standard

1. Beferenced Documents
2.1 ASTM Standavds:
C 172 Practice for Sampling Frechly Mixed Concrete®
C 670 Practice for Prepaning Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials®

3, Summary of Test Method

31 A sample of freshly ouxed comcrete 15 placed and
compacted by rodding n 3 meld shaped as the frushum of a
cone. The mold 15 raised, and the concrete allowed to subside.
The verheal distance betwesn the onginal and displaced
posthion of the center of the top surface of the comerete is
measwred and reported as the shimp of the concrata.

4, Significance and Use
4.1 Thas test method 1= infended to provide the user with a
procedure to determne slhump of plastie hydraulic-cement

concretes.

' This test methed & under the junsdiction of ASTM Compwties C0% on
Comcrote and Concrote Aggregates and is the direct respomsibility of Snbcommitice
(02,60 on Freah Cozcrete Tasting.

Current edition approved Aug. 10, 2000. Poblished October 2000. Origizally
published 2: D 138 —22 T. Last previous edition © 143 - 28,

* Amnual Book af ASTM Swamdands, Vol 04.02.

Copyrignt © ASTM, 100 Barr Harbor Dvive, \West Conshohocken, PA 13428-2520, Unied Eiaies.

More |—This test method was onginally developed to provide a
technique to monitor the consistency of unhardened concrete Under
laboratory conditions, with sict control of all concrete materials, the
shump s generally found to increase proportionally with the water comtent
of a given concret: mixiure, and thus to be inversely rzlated to concrete
strength. Under field conditions, however, such a swength relationship is
not clearly and consistently shown. Care should therefore be taken in
elating shimp results obtamed under field conditions to strength.

42 This test method 15 considered apphcable to plastic
concrete having coarse aggregate up to 1 V2 m. [37.5 mm] m
size. If the coarse aggregate 15 larger than 1 172 m [37.5 mum]
m =ize, the test method iz applicable when if 15 performed on
the fraction of concrete pazsmg a 1 Yean [37.5-mm] sieve,
with the larger aggregate being removed in accordance with the
section titled “Additional Procedurs for Large Maommm Size
Agrregate Concrete”™ mn Practics C 172

43 Thas test method i= not considered apphicable to non-
plastic and non-cohesrve concrete.

More I—Concretes having shumps less than b2 in. [15 mm] may not be
adequately plastic and cencretes baving slumps zreater than abeat 9 .
[230 mm] may net be adequately cohesive for this test o have sipnifi-
cance. Caution should be exercised in mterpreting such results.

£. Apparatus

5.1 Mold—The test specmmen shall be formed m a mold
made of metal not readily attacked by the cement paste. The
metal shall not be thipner than 0.060 m. [1.5 mm] and if
formed by the spinning process, there shall be mo point on the
mold at which the thickness 15 less than 0.045 . [1.15 mm].
The mold shall be in the form of the lateral swface of the
frustum of a cone with the base & . [200 mm)] mn diameter, the
top 41 [100 mum] i diameter, and the height 12 m. [300 mm].
Individual diameters and heaghts shall be withm + Yem [3
mm)] of the preseribed dimensions. The base and the top shall
be open and parallel to each other and at nght angles fo the axs
of the cone. The mold shall be provided with foot pleces and
handles simdlar to those shown in Fiz. 1. The mold shall be
constructed without a seam. The mtenor of the mold shall be
relatively smooth and free from projections. The mold shall be
free from dents, deformation or adhered mortar. A mold whach
clamps to a nonabsorbent base plate 15 acceptable instead of the
one nstrated provided the clamping aranzement 15 such that
it can be fully released without movement of the mold and the
base 15 large enough to contam all of the slumped concrete In
an acceptable test.
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6.7. Norma técnica ASTM C39M.

ASTM ITemacionsl Na MA0/TA00 1 FR0U0OSN 58 VI FOSIE SOM0 10 50 IESP0NSI0AZD DO 18 BxAsitLg lonicy 0 kngiteben de ¥ YI0U000n S0 In adcitn glens qun
ASTM puthcd ¥ (eotegd DOr 1 propedid eara debe ser consdesds b virsdn ofcial

o Sganah 200N & based 06 ASTM C JC I6-26 "', Sunoas Test Momed i C Saergh of Cy Concrene " 2005 Capyrght ASTM
\mpernational, 100 Bary Hartor Drive. West Conshorocken, PA 10428 LSA T e 15 canss ag with ASTM interrustonsd
mmﬁ--wmomuumnsmcwcm".mm N ahc de E & [+ =

par
Coscretn', 005 sl nOMSG esld Si0MgKda Or 108 derechos de sutor du s ASTM isternatonal, 100 Sarr Mwbor Drivs, Weat Constchochen, A 15428, USA. Traducss ¢
Empresd JAGUN o acuerde de ioancis con ASTM intematonal

4% Designacién: C 39/C 39M - 05

Método de Ensayo Normalizado para
Resistencia a la Compresion de Especimenes
Cilindricos de Concreto'

Ests noema ha sido publicada bajo |a designacion fija C 39'C J9M. ol nimero mmediatamente siguients a b designacsca
indica el aflo de adopcién inicial o, en €l caso de wma revisién, o afo deo la GRtima revision, Un mémero entre panéniesis
indica ¢l afio de la Gltima reaprobacidn. Una épsiion (¢) como superindice un cambio de la editorinl desde |a (ltima reviie
0 reaprobacion.

Es2a morma ha sida aprobada pars su wilizackin por kas apencha del Depor de Dgfessa de Joy Esmacdor Uniclas,

c' NOoTA—La nota 1 fus corregida aditorialments en setiembre de 2006

1. Aleance”

1.1 Este método de ensayo trata sobre la determinacion de la resistencia a compresion de especimenes cilindricos
de concreto, tales como cilindros moldeados y nicleos perforados. Se encuentra limitado al concreto que tiene un
peso unitario mayor que 50 b/’ [300 kg/m’].,

1.2 Los valores indicados en unidades pulgada-libra o en unidades SI deben ser considerados como los
estandares. Dentro del texto, las unidades SI se muestran entre corchetes. Los valores indicados en cada sistema no
son exactamente equivalentes; por eso, cada sistema debe ser utilizado independientemente del otro. La
combinacion de valores de los dos sistemas puede resultar en una no conformidad con esta especificacion.

1.3 Esta norma no pretende tener en cuenta todo lo relativo a seguridad, Es responsabilidad del uswario de esta
norma establecer practicas apropiadas de seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las limitaciones
regulatorias previo al uso. (Peligro—Deben ser provistos los medios para contener los fragmentos de concreto
durante la rotura repentina de especimenes. La tendencia a una rotura repentina se incrementa con el aumento de la
resistencia del concreto y es mis probable cuando la maquina de ensayo es relativamente flexible. Las precauciones
de segunidad dadas en el Manual of Aggregate and Concrete Testing son recomendadas.)

1.4 El texto de las notas de referencia de esta norma proveen material explicativo. Estas notas no serin
consideradas como requerimientos de la norma.

2. Documentos citados

2.1 Normas ASTM:

C31/C 31IM Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field

C 42/C 42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete
C 192/C 192M Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory

C 617 Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens

"Este método de ensayo se bajo U jurisdiceion del Comité C09 de ASTM sobre Concreto y Agregados de Conceeto ¥ e resporsabilidad
directa del Subcomité C09.61 sobee E de R i de Ci ;
Version actual apeobada el | de noviembre de 2005, Publicads en boee de 2005. Aprobada imecialmente en 1921, Ultema wersida previa aprobada

en 2004 como C 39/C 30M - 04a

*Para consultar las normas ASTM citadas, visite el sitio Web de ASTM, www.asem org, © cootacte of Servicio de Atencion &l Cliente de ASTM ca
service(@astm.org. para obteser informacida sobee Annual S8ook of ASTM Standards, consulte |a pdgina titulada Document Susemary en o sitio Web de
ASTM.

*Al final de esta norma sp wna secclin de R de Cambi

Copyright © ASTM Inlernationsd, 100 Ban Hartor Dows. PO Sox C100, Was! Cormohacham, PA 1B628-2050. USA
Traduceio port ol Servc: infarnacionsl del 1ICC

231t
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6.8.

LBTPA-001-19

INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE

EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN LIMA 2021

Hoja Técnica del aditivo LBTPA-001-19.

MASTER®
»BUILDERS

SOLUTIONS

Aditivo reductor de agua de rango medio y retardante inicial

DESCRIPCION

LEBTPA-001-19 es un aditivo ratardants inicial, reductor de
agua da medio rango, multicomponante y libre de cloruros
formulado para producir una reduccion de agua de madio
rango {5 a 15%) y un excalents dasampano a través da un
rango da asantamiento da 75 a 115 mm an concrto.

USOS RECOMENDADOS

+ Aumenta el iempo de fraguado del concrato a lo largo
dal rango da dosificacion recomandado.

+« Mojor calidad an trabajabilidad, bomboabilidad y
acabado anmezdas que contengan filler calizo.

« Dosarrollc da resisioncias comparables con los
aditives reductores y retardantas an todas lasedadas.

LETPA-001-19 cumple con los requisitos do la norma

ASTM C494 para aditivos rmtardantes Tipo By eductoras

da agua y retardantes Tipo D, especificamanta:

+ PReduce al contenide de agua para el asantamianto
recomendado

« PReduccion de confraccionas an astado plastico

+ Incremento en el desamollo da las resistencias a la

comprasidn y a la flexion en todas las edades.
VENTAJAS

LETPA-001-19 ayuda a la produccion de un concrato da
calidad proporcionando las siguientes veniajas:

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

LETPA-001-19 sa recomienda en todo conmcreto gue
requiera extender el fraguado inicial, la trabajabilidad y para
acabados supariores.

RECOMENDACIONES DE USO

Dosificacion:

Sa recomianda dosificar al aditive LETPA-001-1%en un
rango do 400 mL a 550 mL por cada 100 kg do material
cementanis, en la mayoria de las mezclas de concraefo
para climacaluroso.

Em caso qua la imperatura ambiente sea inferior a los
15°C dobara tomarse las precaucionss nocosarias para
protegaralconcrato yvaque pueden presentarss tiempos
de fraguado iniciales y finales muy prolongados.

CONSIDERACIONES
Temperatura:
Si el aditive LETPA-001-19 so congela, lévese a una

temperatura da 2°C o mas y agitese hasta gque esh
completamanta reconstituido.

DATOS TECNICOS

Aspacto: Liguido
« Trabajabilidad y bombeabilidad superior en aplicaciones ~ GOMOT: Marran
an clima caluroso Densidad: 1,15 glcma3
pH: Min 9.0
+ Poduco la sogregacion, LETPA-001-19 rosulta efectvo
ya soa como un aditivo Onico o como pare do un
siglema do adivos de  Master Builders:  ALMACEMAMIENTO
Solutions
LETPA-001-19 tieme una vida Ofl de 12 meses como
minimo. Dependiendoc de las  condiciones de
almacanamienio, ka vida Gtil puade sar mayor.
Pagina 1de 2 i
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6.9.

LBTPA-002-19

Hoja Técnica del aditivo LBTPA-002-19

MASTER®
»>BUILDERS

Aditivo reductor de agua para producir concrete Rheoplastico

DESCRIPCION

LBTPA-002-19 es un aditive reductor de agua de alto ramgo
disefiado para producir concretc rheoplastico. Este
concreto fluye facilmente manteniendo una alta plasticidad
por tiempos mas prolongados que & concreto
superplastificado convencional. El concreto rheoplastico
tiene la baja proporcion agua: material cementicic del
concrein sin asentamiento, dando excelentes propiedades
de ingenieria (endurecimisnts).

USOS RECOMENDADOS

Concreto donde se desea wuna alta plasticidad
caracteristicas de fraguado nomal y desamolle rapido de
resistencias

Aplicaciones de concreto pretensado, prefabricado y
premezclado

Aplicaciones de construccion subterranea civil y minera:
shotcrete por wvia himeda o seca, grouts de alto
desempeio, grouts de tineles y suspensiones de
inyeccion

VENTA.JAS

En el concreto plastico:

* Rango de plasticidad de 200 a 280 mm (8-11in]

* Retencion prolongada de asentamiento

* Tiempos de fraguado controlados

* Permite mezclas

* cohesivas sin segregacion y minima exudacion de agua.

En el concreto endurecido:

* Mayores resistencias iniciales en comparacion con los
superplastificantes convenconales

* Mayor resistencia final a compresion

* Mayor madulo de elasticidad

* Mejor resistencia de adhesion al acero

* Baja permeabilidad y alta durabilidad

* Menor retraccion y deformacion

* Integridad estructural del elementio terminado altaments
confiable

Pagina 1de 2

COtrioes:

* Cumple con la especificacion ASTM C 404 para
aditives reductores de agua tipo A y aditivos
reductores de agua de alto- rango Tipo F

*  Menos dependencia de energia de consclidacion

*  Menor costo de mano de obra y mayor productividad

* Permite cambios en las especificaciones de
ingenieria ya gue es factible aumentar los limites de
caida libre del concreto fresco, los espesores de las
coladas y temperaturas del concreto, asi como
ajustes econamicos en las mezclas.

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

Velocidad de endurecimiento

LETPA-DD2-19 ha sido disefiadoc para  producir
caracteristicas nomales de fraguado para todo el rango
de dosificacion que se recomienda. El tiempo de fraguado
del concreto depende de la compaosicion fisica y quimica de
los ingredientes basicos del concreto, la temperatura del
concreto y las condiciones ambientales.

Deben hacerse mezclas de prusba con los materiales
de la obra para determinar la dosificacion requerida para el
tiempo de fraguado especificado y un requermiento de
resistencia detemninadao.

Manejabilidad

El concreto al que se ha adicionado LETFA-DD2-18 tiene la
capacidad de mantener una condicion rheoplastica de
200 a 2B0 mm (8 a 11 in) de asentamiento =i se
requiere. La duracion precisa para poder trabajar la mezcla
no solo depende de la temperatura, sino también del tipo
de cemsnio, maternales cementicios suplementarios,
proporciones de la mezcla, la naturaleza de los agregados,
&l método de transporte y la dosificacion.
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Hoja Técnica del aditivo LBTPA-003-19.
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Aditive supe
concretos de
consistencia.

DESCRIPCION

LETPA-003-19 ez un adiivo superplastificante de dliima
genaracian, basado en la nueva tecnolagia de polimeros
exclusive de Mesier Bulders Sclutions, especiglmente
diseneds para la produccion de concreios de baa
viscosided inciuso con reducidos coniemdos de agua
debido & su innovadora formulecidn gue permite una
adsorcidn retardeda de las particules de cemento
obieniendo una hidratacidn mucho mas eficieme.

US0S RECOMENDADOS

Disefiade pare mejorar la reologia y con elln su
trabajebdided, bombaabilidad y la puesta en obra dal
concete fabnoado. Permite la fabricacion de concretos
de sleveda fludez y de =he mesisiencie, con un busn
mantenimianto de consistencia.

LETPA-003-19 cumple con las especilicacionss de la
clasificacion tipo F sepin la ASTM G434,

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

= (Gran poder reductor da agua

+ Meajora el acabado y la texiure de le superficie del
concraio.

» Aumenta |es mesisiencias inicigles y finales del
concrio

» Buen mantenimiento de consisiencia para cubnr los
liempos de transporie, sin retraso de freguado.

+ Facilita el bombeo y mduce el tiempo da eplicacion y
compaciaciin

= [ota al concreto de un excelente
comporiemients reckigico,con reducide viscosided y
pagajosidad, y docilided mejorada.

= Excelenie cobasidn

RECOMENDACIONES DE USO

LETPA-003-19 =& anede al concreto dumane su
amasado, con la Okima parte del agua de mezcla. Debe
mazclarse un tiempo suficiente para garantizer la
compiete homogeneizacion del adivo en tode la masa.

Pégina1de 2

lastificante/reductor de agua de alto rango para produccion de
aja viscosidad y reologia mejorada con un

uen mantenimiento de

LETPA-003-19 e compatible con los plastificanies y
retardentes de |a gama MasserPozzolith, MasiarPolyhead
¥ MasterSet de MBS,

LETPA-003-19 pusde ser enadido directameniz &l camedn
meaz cladior, pare reslablecer concretos que hayan perdido
conssdencida. En esie caso, se debe asegurar la plena
compatibilidad ente aditivos entes de |a eplcacidn.

Mo es recomendeble enadir el editive antes dal agua de
amasado, sobre &l cemento y los agregados.

Dosificacion:

El mange de dosificacion mcomendado pera
LETPA-003-19 es de G50 ml 2 1500 mil por 100 kg de
cemente en funcidn del tipo de matedales y tipo de
conceie 2 fabricar, dependiende del uso esio pueds

variar por la neturaleza de los egregedos y condiciones
insitu

Dwsificaciones difeenies & las recomendadas son
posibles con ensayos previos gue justifiguen su buen
dese mpadio.

CONSIDERACIONES

Sial LETPA-D03-19 82 congela, évess a una lemparatura
de +20°C o m&s, y agitese hasta gue esi@ compleiameania

reconstiuido. Mo usa aie compimido  para
apilaria.

DATOS TECHNICOS

Aspacta: Liguida

Caalar: Marrin

Densidad: 1,10 glem3

pH: Min 5.0

ALMACENAMIENTO

LETPA-003-19 tiene una vida il de 12 messs como
mirima. Dependiende de las condiciones de
almacenamiento, la vida dlilpuwede sar mayor

# b of
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6.11.  Panel fotografico de pruebas en laboratorio.

Insumos para la tanda de
prueba.

Medicién de aditivos superplastificantes

Aditivos:

LBTPA-001-19
LBTPA-002-19
LBTPA-003-19
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Proceso de mezclado del concreto
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Ensayos del concreto v endurecido

i)
' q .54 LBTPA—0037F

$L — 210k fw?
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