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RESUMEN

En este trabajo de grado se realizd un estudio @bjetivo general fue
comparar los costos y las propiedades mecanicds ehaboracion de concretos
bombeables con aditivos reductores de agua ydestses de fraguado SIKAPLAST
200VE y POLYHEED 755, con un fc= 250kg/€nia investigacion es de tipo
descriptiva, con un disefio que aplica estrategia cdenpo, documental y
experimental. Las técnicas utilizadas para rec@acde datos en la realizacion del
estudio fueron: observacion directa e indirectajsién documental y consultas
académicas y profesionales. El estudio consistiéealizar ensayos (asentamiento,
peso unitario, % de aire, penetracion y resisteac@mpresion) a las mezclas de
concreto para asegurarnos que cumplen con las sc0G&ENIN 633:2001 y asi
poder comparar eficazmente. Se realizaron treslasgza primera, cuya dosificacion
fue suministrada por la empresa CEMEX contieneivadiPOLYHEED 755, la
segunda sin aditivo, siendo la mezcla patron ylrfieate la mezcla con aditivo
SIKAPLAST 200VE. Los resultados obtenidos demuestyae nuestra comparacion
es que el aditivo SikaPlast 200VE a pesar de ser ¢nétoso cada litro que el
Polyheed 755, es mas rentable debido a que la aezgliere menor cantidad de
aditivo, las propiedades de la mezcla en estadmedrg en estado endurecido sigue
siendo buena, ademas realmente es un reductoudeyagtardante de fraguado, por
lo tanto también se puede reducir cemento y praaéeimezcla de concreto fluidez y
retardos 6ptimos unido a su reduccion de costogrol@uccion, lo hace la opcion
mas idonea.
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INTRODUCCION

Los antecedentes mas remotos de los aditivos qusnsie encuentran en los
concretos romanos, a los cuales se incorporabaresangelara de huevo. La
fabricacién del cemento Portland alrededor de 1856l desarrollo del concreto
armado, llevo a regular el fraguado con el clomeocalcio, patentado en 1885. Al
inicio del siglo se efectuaron sin éxito comereistudios sobre diferentes aditivos. El
primer antecedente de los aditivos quimicos modes® encuentra en el empleo
ocasional del sulfonato naftaleno formaldehido, fgeeutilizado en 1930 para actuar
como dispersante en concretos con adiciones meghoimo, destinados a carriles de
pavimentos que por su coloracion pudieran llamatémcion de los conductores de
vehiculos. Si bien en 1932 se registro una paaties EE.UU. no se aplico por su
elevado costo y exceder los requerimientos dedastricciones de concreto de esa
época.

En el dltimo tercio del siglo XX, el desarrollo tketecnologia del concreto se
enfoco, principalmente, en mejorar el desempefiestke material por medio del uso
de otros componentes diferentes al cemento, el agoa agregados pétreos. Los
principales ejemplos de estos nuevos ingrediertes alitivos quimicos, adiciones
minerales, fibras naturales y sintéticas, etc. &to tel mundo, dia tras dia, es cada
vez mas comun la preparacion del concreto con atggnediente adicional a los tres
basicos, sea para dar respuesta a necesidadeffiespate caracter técnico, o para
dar soluciones alternas a los problemas constnstiatendiendo a criterios de

sustentabilidad y cuidado del medio ambiente.

Los aditivos, a diferencia del cemento, los agregagl el agua, no son
componentes esenciales de la mezcla de concretmnsimportantes y su uso se

extiende cada vez mas, por la aportacion que rat@economia de la mezcla; por la



necesidad de modificar las caracteristicas del reemade tal forma que éstas se

adapten a las condiciones de la obra y a los renqesitos del constructor.

La reduccion del costo en la elaboracion de coocpein aditivos y las
cualidades que incorpora al mismo, debe ser unasd@&zones principales que debe
tomarse en cuenta cuando se selecciona el aditivblizar. La eficiencia de un
aditivo depende de factores tales como: tipo, marcaantidad del material
cementante; contenido de agua; forma, granulomgfpi@porcioén de los agregados;

tiempo de mezclado y temperatura del concreto.

El siguiente trabajo pretende realizar una invast que consiste en la
comparacion de los costos y de las propiedades meoasaen la produccion de
concreto premezclado bombeables utilizando aditredsictores de agua retardante
de fraguado SikaPlast 200VE y Polyheed 755 en etmecon f c= 250 kg/chpara
de esta manera tratar de determinar si el SikaRRBVE es compatible con los
agregados de la region de Guayana, reducir lossgsimejorar las propiedades del
concreto premezclado producido en la concretei@aeex Puerto Ordaz. Dentro de
este mismo orden de ideas, este proyecto conterimia capitulos, basicos, en los
cuales se describen las ideas principales asi &rporque y el como se llevara a

cabo la investigacion.

Para cumplir con los objetivos planteados, se estrdi el proyecto por

capitulos de la siguiente manera:

El capitulo I. Situacion a investigar: el cual hae&rencia de forma clara y
precisa sobre el planteamiento del problema adestiulos objetivos de la

investigacion, la justificacion y el alcance déntaestigacion.



El capitulo Il. Generalidades: se describe en festa la zona donde se realizo
el estudio, la cual fue Puerto Ordaz, Estado Bplige describe Ila ubicacion
geogréfica, las caracteristicas fisicas y naturdbesbién el acceso a la empresa

Cemex Venezuela en Puerto Ordaz.

El capitulo Ill. Bases teoricas: se establece éBpamente los fundamentos

tedricos y legales relacionados con el tema destigacion.

En el capitulo IV. Metodologia de trabajo: se déscde manera clara y precisa
la metodologia empleada, indicando la importancifagtores que constituyen el

proyecto.

El capitulo V. Analisis e interpretacion de los ®Rexlos: en este capitulo se
describe los materiales a utilizar, también seqgntas los analisis de los ensayos
realizados a las muestras de concreto, asi camuéa se analizan el costo de 1 m3

de concreto con cada uno de los aditivos en estudio

Finalmente las conclusiones y recomendaciones tamsdy los apéndices y

anexos.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente a nivel mundial el concreto es un netédundamental para la
construccion de edificaciones, cimientos, puentmreteras y cualquier otra
estructura donde por su alta resistencia a la oesitpr, a ataques de un ambiente
agresivo y gran versatilidad sea conveniente etleséste.

En Asia, Medio Oriente, y Europa, donde se est@watrando al presente las
grandes obras arquitectonicas, el concreto halleidado a su maxima expresion; ya
gue para lograr grandes vaciados y poder transfu®tse ha acudido a la aplicacion
de aditivos reductores de agua retardantes deddagen lugar de solo incrementar
la cantidad de cemento presente en el concretol® odificar la relacion
agua/cemento, lo cual permite producir un concretay resistente sin afectar
negativamente la trabajabilidad y sin incremerdarcostos de las obras.

Presentemente en Venezuela se estan llevando aaocaplins proyectos de
construccién de tipo social, como Centros de Diatjogs Integral, Mddulos
Asistenciales, urbanismos y complejos habitacianadesi como también grandes
proyectos estructurales de alcance regional y naki@omo la ampliacion de las
lineas del Metro de Caracas y el Metro Maracaibastruccién del Metro Cable en
la ciudad de Caracas, construccion del Tercer Bugoibre el Orinoco, esto solo por
citar algunas obras. Estas obras cuentan con taipacion de entes publicos y
privados los cuales se encargaran de proyectarequtej las mismas lo mas
econdmicamente posible sin afectar la calidad wrsgad estructural.



Teniendo en cuenta que en Venezuela la base das#raccion es el concreto,
se debe lograr que el mismo sea tan resistente senmrequiera y tan econdmico
como se pueda. Aungue existen aditivos quimicogpqumiten concretos mas fuertes
y baratos, las Normas Venezolanas exigen verifcaompatibilidad del mismo con
la mezcla de concreto a utilizar. Debido a que ¥eakl es un pais con gran
diversidad geologica e hidrologica, los suelos yasgde rios varian drasticamente en
cada region, lo que quiere decir que, quizas utivadguimico reductor de agua
retardante de fraguado resulte muy efectivo ers&d®6 Zulia utilizando agregados y
agua de la zona, pero al utilizar el mismo adiwoel Estado Bolivar con materiales
y aguas de la zona el resultado no sea tan faworablincluso reaccione

negativamente afectando las caracteristicas defetn

Los aditivos reductores de agua y retardantes agu&édo son capaces de
reducir considerablemente la cantidad de agua wil@teen la mezcla de concreto y
retardar satisfactoriamente su fraguado cuanto espiiera. Las normas de
construccién en Venezuela, especificamente la COMEBBE6-94 establece las
especificaciones para los aditivos quimicos dekin, ésta clasifica los aditivos
segun su uso o propiedades que le aporta al misphagando a los reductores de
agua retardantes de fraguado como aditivos tipsiDembargo a diferencia de la
Euro Norma 206-1-2000, la norma COVENIN 356-94 esynconservadora en
cuanto a la cantidad minima de agua que puedeiregluaditivo en el mezclado,

estableciendo solo un 15% en la capacidad de rggtucc

La calidad de los agregados es primordial paraesastencia del concreto.
Teniendo en cuenta que los agregados represenfédn &180% del volumen en el
concreto, debe asegurarse que los mismos seanenésss durables y que sea

compatible con el cemento de la mezcla.



No se puede olvidar que la relacion agua/cemeni@® e&iable mas importante
gue afecta en mayor grado la resistencia del ctmcmientras esta relacion se
mantenga por debajo de 0,45 el concreto tendrdbu@aa resistencia, y mientras mas
bajo sea ese valor se obtendra un concreto mastergtsi pero menos fluido y
trabajable; he ahi la importancia del los aditiveductores de agua retardantes de
fraguado que no afecten estas cualidades y silpagife disminuya la cantidad de
cemento a utilizar sin afectar su resistencia ggsta manera hacer mas econémica su
produccién, esto siempre y cuando el aditivo seapadible con los diferentes

elementos que conforman el concreto a usar.

Lo antes expuesto evidencia la importancia queetiggra la industria de la
construccion en el Estado Bolivar evaluar estoyaaiaditivos con los agregados y
agua de la zona, porque los aditivos que arrojemdmi resultados de resistencia y
durabilidad pueden ser desde ya utilizados enbessade infraestructura del Estado

obteniéndose obras de calidad y seguridad con ntasts.

Si los organismos publicos o entes contratantegezan a los contratistas que
para el concurso de grandes obras de ingenierieequé&ran vaciados de concreto se
utilicen aditivos de esta clase rigiendose porrasmas COVENIN 633-2001, y
COVENIN 356-94 se tendra una obra menos costosaitijimndo otros aditivos ya

en uso.

Ante tal situacion y en la busqueda de posiblascgmbes, surgen las siguientes

interrogantes:

¢Se puede lograr un concreto mas resistente, ec@moyn con mejores
caracteristicas aplicando un aditivo reductor delaagetardante de fraguado
SIKAPLAST 200VE que el usado actualmente Por CenRuxerto Ordaz
POLYHEED 755 y agregados de la zona?



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Comparar los costos y las propiedades mecéanicasa exlaboracion de
concretos bombeables con aditivo reductor de agueetgrdante de fraguado
SIKAPLAST 200VE y POLYHEED 755, con un fc¢ = 250kngf aplicando

agregados de la zona.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar ensayos de calidad a los agregados dtiézgara las diferentes
mezclas (Granulometria, Peso Unitario Suelto y Gty Peso Especifico, % de
Absorcion, Colorimetria).

2. Disefiar mezclas y sus respectivos ajustes de nsezcla
3. Realizar ensayos en concreto fresco (Peso Unifaratajabilidad, Tiempo de
Fraguado, Contenido de Aire.) y en concreto enddwe(ensayos a compresion a

diferentes edades en probetas cilindricas tomagl&ssdliferentes mezclas).

4. Comparar resultados obtenidos para conocer cudbdaditivos nos brinda

mejores resultados.

5.  Comprobar si el uso del aditivo SIKAPLAST 200VE ued la cantidad de

cemento en la mezcla y produce un concreto masatoo.



1.3 Justificacion de la investigacion

Teniendo en cuenta que en Venezuela el capital ypamaobra estructural es
muy volatil debido a la inflacion y el encarecintende los materiales de
construccién, cualquier ahorro que se pueda Iajnaafectar la seguridad y calidad
es muy bien recibido por Contratistas y ContratanMora, si el principal elemento
de construccion en el pais es el concreto, unaccéthu en el costo actual de éste
permitiria presupuestos mas flexibles y economicos.

En la actualidad el concreto premezclado esta cestpipor, cemento, aridos,
agua y aditivos; lo que quiere decir que es impesitablar de concreto sin la
utilizacion de aditivos, pues éstos lejos de pécprtb lo benefician. Ya sea
incorporando aire, mejorando su trabajabilidadyrdstindo o acelerando el fraguado,
o simplemente incrementando su resistencia, ldwvaslipermiten adaptar el concreto

a los requerimientos y especificaciones de la obra.

Por lo antes expuesto, indagar sobre la aplicatgomuevos aditivos reductores
de agua retardantes de fraguado especificamera®I8gt 200VE en la region y su
coexistencia con los aridos de la zona bajo noremezolana COVENIN; permitiria
colocar en el mercado un nuevo concreto, resisteat®nomico que los actualmente

ofertados y utilizados por la concretera de CemettB Ordaz.

1.4 Alcance de la investigacion

Se pretende en el siguiente estudio realizar difese mezclas de concreto
adicionandoles el aditivo reductor de agua retdaedda fraguado (SikaPlast 200VE)
y otras mezclas con el aditivo también reductoragea retardante de fraguado

(Polyheed 755), variando la relacion agua/cemeniocada una de ellas y



compararlas entre si, también determinar las ceniattas de cada una de las
mezclas en forma individual, utilizando materiadlesla zona como piedra gneis de la
cantera Compiedra y arena de rio de la arenef@eilza y arena triturada (arrocillo)
de la cantera Compiedra, cemento obtenido por Ceéresezuela (Puerto Ordaz),
con la finalidad de medir verificando si sus cagseticas se encuentran dentro de las
especificaciones de las normas venezolanas verificaual de ambas nos lleva a la

opcion mas econdémica sin comprometer las caratitadsantes mencionadas.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area

El estado Bolivar limita por el Norte con el rioif@co que lo separa de los
estados Monagas, Anzoategui y Guarico; por el Saret estado Amazonas y Brasil;
por el Este con Guyana y el estado Delta Amacysoryel Oeste con el rio Orinoco
gue lo separa del estado Apure. La frontera cona@Gaigsta en litigio y la zona en

reclamacion se extiende hasta el rio Esequibo.

La entidad se divide, segun la Ley de Division ti- Territorial del 29 de
diciembre de 1995 en once (11) municipios, y cuaréd0) parroquias. Ocupa el
26.24 % del territorio Nacional, con una superfide240528 Km2, es el estado con

mayor superficie del pais.

La ciudad mas importante desde el punto de vistaguico es Puerto Ordaz
gue junto a San Félix conforman Ciudad Guayanayanwiudad planificada del
Estado Bolivar, en el sur de Venezuela. Fundad®B2 como puerto de exportacion
minera a orillas del Rio Caroni, en el punto doéste fluye al Rio Orinoco; Puerto
Ordaz es sede de empresas mineras e hidroelégjricasevolucionado como una
pujante ciudad bien planificada. Su aeropuertoesdg enlace entre los pequefios

aeropuertos en la zona selvatica del Estado Bojiedresto del pais. (Figura 2.1).

10



11

Figura 2.1 Mapa de ubicacién de Puerto Ordaz erex(ezia.

2.2 Acceso al area

En la ciudad de Puerto Ordaz, Zona Industrial MeganCarretera El Saman,
Parcela UD-502-00-22, al lado del antiguo localG@kramicas Carabobo. (Figura
2.2).

GO ')3|C

Figura 2.2 Vista aérea de acceso a Cemex PuerazOrd
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2.3 Empresa

Es lider en Venezuela en el mercado de cementongretm premezclado.
Contamos con tres plantas de cementos, ubicadBsrégalete, Estado Anzoategui,
Barquisimeto, Estado Lara y Maracaibo, Estado Zwa& como una Molienda de
clinker, ubicada en Ciudad Guayana, Estado Boli@amex Venezuela ofrece a sus
clientes la mas variada oferta de productos detfia, a precios competitivos que
maximizan su inversion. También cuenta con una ganada de servicios como lo
son: asesoria técnica, centro de servicios, exgeliroveedores, cemento, concreto y

productos para ferreteria.

2.3.1 Mision

Satisfacer globalmente las necesidades de congtnude sus clientes y crear
valor para sus grupos de interés consolidandose tameompafia de materiales para

la construccion mas eficiente y rentable del mundo.

2.3.2 Vision

Continuar su trayectoria de beneficiar a quienege s través de la busqueda
constante de soluciones innovadoras para la industrejoras en eficiencia y al

promover un futuro sustentable.

2.3.3 Resefa Historica

CEMEX fue fundada en 1906 en la ciudad de Montecay la apertura de la
planta de Cementos Hidalgo. Durante sus primeros,ase enfrenta con diversos

problemas dada la situacién politica del Méxicoirdeios de siglo XX, e incluso
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llega a cerrar su planta durante un lapso de l@lReidn Mexicana. Sin embargo, al
finalizar el periodo revolucionario, retoma sushadades y comienza su ascenso a

escala nacional.

A principios de los afos 20's, abre su planta dadbéos Portland Monterrey,
con una capacidad anual de 20,000 toneladas, Itecpermite abastecer la demanda
de cemento del noroeste de la republica. Graclasrestalacion del primer horno de
un solo paso y proceso seco del pais, la empresalsea a la vanguardia en
tecnologia. En 1930, Cementos Portland Monterresfaia su segundo horno e
incrementa su capacidad en un 100%. Al afo siguie@ementos Hidalgo y
Cementos Portland Monterrey se fusionan para foesnentos Mexicanos S.A. El
nuevo consorcio comienza la década de los 40'sucan produccion de 92,000
toneladas al afo, y llega hasta las 124,000 toagladuales a finales de 1948, casi

cuatro veces mas que a sus inicios en 1906.

A principios de 1963, CEMEX adquiere a Cementos Mdg Mérida para
satisfacer la demanda del sur de México, a traeésudmarca Cemento Portland
Maya. En 1966 abre sus plantas de Valles y Torne#@m satisfacer el mercado de la
Huasteca y del Norte de la republica, respectivame®EMEX adquiere Cementos
Portland del Bajio en 1973, con la intencion deedec al mercado del centro del
pais, y en 1976 comienza su cotizacion en la bdksdcana de Valores. La compra
de Cementos Guadalajara ese mismo afio, conviert@EMEX en el mayor

productor de cemento de México.

Con la firma del acuerdo del GATT en 1985, CEMEKimsu transformacion
hacia ser un productor multinacional de cementaabte ese afo, el corporativo
alcanza la cifra récord de 6.7 millones toneladasamento y clinker, y tres de sus
plantas cementeras - Monterrey, Guadalajara y ®onrresobrepasan el millon de

toneladas producidas. Asi mismo, las exportacideeSEMEX alcanzan las 574 mil
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toneladas anuales de cemento y clinker. Para @ksig afo, la apertura de la nueva
planta en Huichiapan con la mas alta tecnologi@mpcoéta a CEMEX hasta llegar a
una produccion de 10.7 millones de toneladas al &% mismo, consolida su
presencia internacional, con coinversiones en ctrasnorteamericanas. Ademas,
adquiere Cementos Anahuac e instala su sistemditadatde comunicaciones
CEMEX.Net, permitiendo comunicar todas las instalaes de la compafia. En
1989, con la adquisicibn de Cementos Tolteca, skgymoductor de cemento de

México, CEMEX se convierte en una de las diez ceéenasa mas grandes del mundo.

Para 1992, comienza la expansion internacional aeisorcio con la
adquisicion de Valencia y Sanson, las dos cementeés grandes de Espafia. En
1994, con la compra de Vencemos, la cementera m&sley de Venezuela, y
Cemento Bayano en Panama, Cemex comienza sus iopesa@n Sudameérica y
Centroamérica. Asi mismo, adquiere Balcones, umeentera de Estados Unidos.
Ese mismo afio, comienza su estrategia de enetgraalva con la utilizaciéon de
coque de petréleo en sus plantas, iniciando agiragrama de ecoeficiencia para el
desarrollo sustentable. Entre 1995 y 1997 la comapadiguiere Cementos Nacionales
de Republica Dominicana, Cementos Diamante y Sarepefolombia y Rizal
Cement en Filipinas que lo convierten en la terceraentera del mundo, accediendo

ademas, a varios mercados internacionales.

En 1999, CEMEX adquiere APO de Filipinas, y aumesntanversion en Rizal
Cement. Ese afio, al comprar Assiut Cement Comparogmentera mas grande de
Egipto, la empresa comienza operaciones en AfAdamas, refuerza su presencia
en Centroamérica, con la adquisicion de CementbRatdfico, la mayor cementera
de Costa Rica. El afio lo finaliza con la introddocde sus acciones en la Bolsa de

Valores de Nueva York, bajo el simbolo de piza@X™.
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A comienzos del siglo XXI, se inauguran operacioees Nicaragua, y se
adquiere Saraburi Cement Company de Tailandiauéorgfuerza su presencia en el
sudeste asiatico. En el afio 2001, CEMEX abre Qanastra, que en menos de un afio
se convierte en la mayor cadena mexicana de esitaatos de materiales para la
construcciéon. Al siguiente afio, expande su preaeani el mercado caribefo, al
comprar Puerto Rican Cement Company. Con la adibmsen 2004 de Southtown,
hace de CEMEX la cementera mas grande de Nortezandise mismo afo, el
corporativo recibe el "Wharton Infosys Businessngfarmation Award", por su uso

creativo y eficiente de las tecnologias de la mfacion.

Con la adquisicibon de RMC en 2005, la cementeram@gor tamafo en
Inglaterra, CEMEX duplica su tamafio, sumando openas en 20 paises
adicionales, principalmente de Europa. En junio2@87, la compafia adquiere el
67.8% de Rinker, compafia australiana con granepo&s en el mercado
estadounidense. Tal adquisicion le permite conaolidu presencia en los 5
continentes. Sin embargo, en junio de 2009, vewndeoperaciones en Australia a
Holcim por un monto de US$ 1.75 mil millones corprposito de reestructurar una

deuda de US$ 14 mil millones proveniente de la siltjan de Rinker.

En abril de 2008, el presidente de Venezuela, HGypavez, anuncia la
nacionalizacién de la industria cementera en djgdie, aduciendo al hecho de que
las cementeras estaban exportando sus productds ¢malidad de recibir precios
por encima de los autorizados por el gobierno vaaen. A mediados del 2008, la

autoridad venezolana toma las operaciones de CEMEX.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Chaparro Indiagari y Rodriguez Jomar. (2004), zéalin estudio titulado:
“Estudio de la variacion de la resistencia a la p@sion en concretos sin micro
silice y concretos con micro silice mediante laia@dn de la relacion
agua/cemento”, Donde establece lo siguiente: “Baeatar el disefio de las mezclas,
fue empleado el método del American Concrete Utsti{ACI), manteniendo fijos
ciertos parametros y variando las relaciones ago@nto. También, involucra la
presentacion de tablas y graficas que indiqguenoehbportamiento en cuanto a
resistencia a la compresion se refiere, para haxsible una comparacion entre los
resultados obtenidos vy los fijados en las Normadg ylguna manera representar un
porcentaje de variacién entre los valores de caezcka individual, mostrando las

caracteristicas que presenta un concreto fabrica@stos elementos”. (p. v)

Centeno Ulymar y Pino Joleixis. (2009), realizé astudio titulado: “Estudio
del dioxido de titanio como aditivo en el concrdtmraulico para carpetas de
rodamientos de vialidades urbanas.”. Para llevab® este estudio se analizaron las
caracteristicas fisicas del agregado grueso ydimguanto a dureza, granulometria,
peso unitario entre otros. Se realizaron ensayastuo fresco de fraguado: menor
de 5 horas de fraguado inicial, contenido de ajf#6]l asentamiento de 5 %" y
ensayos de resistencia en estado endurecido. ®d@eybn resultados favorables a 1,
3, 7 y 28 dias en las mezclas de concreto condbdae titanio con respecto a la
mezcla patron. Resultando a los 28 dias una resiat@ la compresion de 339
Kg/cm2 con dioxido de titanio y 388,71 Kg/cm2 pdaapatron, respectivamente,

evaluados de acuerdo a las normas establecidass Estsayos son de gran
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importancia por su directa influencia en la calidea&l de la mezcla de concreto,
proporcionando el asentamiento deseado, la dengeelquerida o la resistencia
deseada. El andlisis de toda la informacion retadiec permitio determinar la

factibilidad de la mezcla de concreto con dioxi@otitanio en obra y su futuro en la
construccién, basado en las caracteristicas ecoaéngigeograficas de la zona y en

la resistencia, asentamiento y granulometria.i{p. v

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Resistencia y mecanismo de falla del coacret

Merrit, F. (1992), Manual del Ingeniero Civil, sédia“la resistencia es una
propiedad del concreto que, casi siempre, es matvpreocupacion. Por lo general,
se determina por la resistencia final de una peoeetcompresion; pero, en ocasiones
por la capacidad de flexion o tensién. Como el oetocsuele aumentar su resistencia
en un periodo largo, la resistencia a la compreaidos 28 dias es la medida mas

comun de esta propiedad. (pp. 3-8)".

El concreto como masa constituida por materialésrbgéneos, esta sujeto a la
influencia de numerosas variables. Las variabldaglearacteristicas de cada uno de
los componentes del concreto pueden ocasionar oarehi su resistencia y en otras
propiedades. Entre estas, se tiene presente difeseen la dosificacion, mezclado,

colocacion, curado, entre otras.

Por otra parte, la existencia de vacios es un pErangue tiene una gran
influencia en la resistencia del concreto y quedpueser relacionada con el

mecanismo de falla, para establecer esta relaei@orssidera el concreto un material
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fragil, aunque presente una cantidad de acciorestigds, ya que la fractura bajo

cargas estaticas ocurre a una deformacion modeeaderaja.

La resistencia de la pasta de cemento o de cualmaterial similar como la
piedra es mas baja que la tedrica calculada, ea bBaw cohesibn molecular y
considerada a partir de la energia superficial de sdlido que se supone

perfectamente homogéneo y sin fallas.

No obstante, Porrero, J. (1996), establece y afqueaesta diferencia se puede
explicar por la existencia de defectos postulados @riffith. Tales defectos
conducen a altas concentraciones de esfuerzos ldenemes muy pequeiios del
espécimen, lo que causa fracturas microscopicastmageque el esfuerzo nominal

promedio en toda la muestra es comparativamente (pag).

Estos defectos varian en tamafio y solo unos cudettis mas grandes son los
gue causan la falla, por lo que la resistencia sfg¢@men es un problema de
probabilidad estadistica y el tamafio del mismotafet esfuerzo nominal probable

en el que se observa la falla.

Es conocido que la pasta de cemento presenta nsasediscontinuidades
(fisuras, poros y cavidades), pero aun no se coabogecanismo mediante el cual
éstas afectan la resistencia. Las cavidades em sictian necesariamente como
defecto, aunque los dafios pueden ocurrir en latagrindividuales relacionadas con

ésta, o bien por contraccion o mala adherencia.

En el concreto no segregado las cavidades sebdigtn de manera aleatoria,
condicion necesaria para la aplicacion de las agi®tde Griffith. Aunque no se
conoce el mecanismo exacto de ruptura del conastprobable que se relacione con

la adherencia dentro de la pasta de cemento ylanessta y el agregado.
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La hipotesis de Griffith postula que existen fallaécroscopicas ubicadas
donde hay defecto y supone que la “unidad de vailtimee contenga el defecto mas
débil es la que determina la resistencia del esggtide concreto. Este enunciado
implica que cualquier grieta se esparcira por tadseccion del espécimen sujeto a
determinado esfuerzo, en otras palabras, un intEdgre tiene lugar en un elemento,
se identifica con el mismo incidente que ocurreslecuerpo del espécimen como un

todo.

Debido a que una fractura local se inicia en ddatexdo punto y es gobernada
por las condiciones que en €l prevalezcan, el heehoonocer los esfuerzos en el
punto altamente esforzado del cuerpo mencionadesnsuficiente para pronosticar
en una falla. También es necesario conocer lailision de esfuerzos en un
volumen de extension suficiente alrededor de es#opwya que la respuesta de
deformacion dentro del material, especialmente acate la falla, depende del
comportamiento y estado del material que rodeauatapcritico; con lo cual la
posibilidad de expansion de la falla se ve fuertegmafectada por tal estado.

La hipotesis de Griffith se aplica a fallas causaotar la accion de fuerzas de tension,
pero se puede extrapolar a fracturas producidasegfoerzos bi y triaxiales, y por
compresion uniaxial. Aun en el caso que los esbgerprincipales sean de
compresion, existe un punto en el que el esfuerz® sjgue los bordes de la

imperfeccion es de tensidn y entonces puede oaurairfalla.

Existen ciertas dificultades para relacionar alguaspectos de la hipotesis de
Griffith con las direcciones observadas de las@sigue se presentan en especimenes
sujetos a compresion. Es posible, sin embargo, lgu@alla en una probeta este

dirigida por la deformacion lateral inducida ponme@dulo de Poisson.

El orden de los valores del modulo de Poisson plcancreto es tal que, para

elementos suficientemente alejados de las placasa daaquina de prueba, la
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deformacién lateral resultante puede exceder arvédé la deformacién final por
tension del concreto. La falla ocurre entoncespw@ particion perpendicular a la
direccion de la carga, y esto se ha observadoegoldo en muestras cuya altura es
mayor que su ancho.

Por lo general él modulo de Poisson varia entré @dra concreto de alta
resistencia, y entre 0.15 y 0.21 para mezclas neang es significativo que la
relacion entre las resistencias nominales a ladensa la compresion de diferentes

concretos varie en forma similar y aproximadamentee los mismos limites.

Existe entonces la posibilidad que haya cierta otoga entre la relacion de
resistencias nominales y el modulo de Poisson,isteex buenos fundamentos para
sugerir que los mecanismos que producen las gietaales a compresion uniaxial y

a tension por flexion son las mismas.

Por otra parte, Porrero, J. (1996), sefiala quedogponentes de una mezcla de
concreto y las propiedades que estos presenten, lanque en definitiva
proporcionaran las caracteristicas requeridasiantegnte descritas. A continuacion

se describen en forma general tales componentes.

3.2.2 Cemento

El cemento Pértland es el producto obtenido deulaepizacion de un clinker
gue consiste, esencialmente, en silicatos hid@ailide calcio obtenido por un
calentamiento a fusién parcial de una mezcla homegyéle materiales que contienen
principalmente: Cal (CaO). Silice (SiO2), con urgyefia porcion de alimina (Al2
03) y oxigeno férrico (Fe203). Este producto tiémepropiedad de endurecer al

mezclarse con el agua, formando la llamada paster@nte. De acuerdo a CEMEX
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VENEZUELA empresa productora de cemento en Venazuel

(www.cemexvenezuela.com).

El cemento es el componente activo del concretmfleye en todas las
caracteristicas de este material, especialmenta ganancia de resistencia tanto a
traccion como a compresion; sin embargo, constitoye el 15 % del peso total del

concreto.

En Venezuela se fabrica en su mayoria cementoaRdrfTipo |, que debe
cumplir con las especificaciones de calidad prasign la Norma COVENIN 28

“Cemento. Especificaciones para Cemento Portland”.

En esta misma forma, Porrero J., (1996). En su uslladel concreto fresco,
sefiala que “Los indices principales que se usaa @aterminar directamente la
calidad del cemento, son: fraguado, finura y resigf mecéanica. Hay ademas otros
indices directos a los que usualmente se les pamosnatencion considerandolas

parametros mas o menos estables”. (p 64).

3.2.3 Agregados

Los agregados son fragmentos o granos pétreos lpratan la mezcla y la
dotan de caracteristicas favorables relacionadasetadesarrollo de resistencias
mecanicas, trabajabilidad, la adherencia con ltap#es cemento y la disminucién de

retraccion plastica, entre otras.

La mayor parte de la masa de concreto esta forpades agregados (finos y
gruesos) que generalmente constituyen el 75% deeso, por lo cual resultan tan

importantes para la calidad final de la mezcla.h8e clasificado como agregado
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grueso a todo aquel material retenido en el tamfizZiNy el que pasa dicho tamiz
como agregado fino.

La forma y textura del agregado grueso influyeraeresistencia a la flexion
del concreto; por ejemplo, el agregado trituradoege una mayor resistencia que el
redondeado o canto rodado, ya que la rugosidaénmemta la adherencia entre la

pasta de cemento y el agregado.

Para producir concretos con mejor comportamientorespliiere que los
agregados (gruesos y finos) tengan una gradaciétinoa, lo que origina una
reduccion en la cantidad de agua para cierta ahldidiad, incrementandose la

resistencia, durabilidad del concreto y disminuy&edos costos.

Por consiguiente, se puede afirmar que los agregsolo el componente que
requiere un mayor control para poder asegurar weséa calidad del concreto y
generan grandes cambios en la dosificacion debidagean variedad y procedencia
de estos.

En Venezuela los agregados deben cumplir las dsaeibnes de la Norma
COVENIN 277 en lo referente a las caracteristiG@sigb fisico y quimico. Existen
ademas una serie de ensayos aplicables a los dgsedentre los de uso mas comuin
o rutinario se encuentran: Granulometria, Modulo Fileura y tamafio méaximo
(COVENIN 255), Peso especifico y absorcién (COVEN2B8 y 269), Contenido de
cloruros y sulfatos (COVENIN 261), Cantidad de miaterganica (COVENIN 256),
Resistencia al desgaste (COVENIN 266).

Se da el nombre de granulometria a la distribuciénlos tamafios de las
particulas que lo constituyen, expresados en ptajgeacumulativo del material que

pasa o es retenido en un conjunto de cedazos odamblocados en cascadas con el
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de mayor abertura arriba y los de menor abertuagoahos tamices normalizados
mas utilizados son: #4, #8, #16, #30, #50, #1082Q0 para agregado fino, y 1 %",
17, %47, 3/8”, ¥4, #4, y #200 para agregado grug¢3abla 3.1).

Tabla 3.1 Limites granulométricos recomendados para
distintos tamafios maximos del agregado,

porcentajes pasantes (Porrero J, 1996).

ABERTURA TAMANOS MAXIMOS: mm (pulgadas)

Malla | 889 | 76.2| 635 508 384 254 100 12l7 9|E®35
mm[Pulg.[31/2)] 3) |12 (2) |112) @) | (34| @2) | (38) (1/4)
88.¢[(31/2] 10¢-90| 10C - - - - - - - -
76.2] (3) |10C-90| 10¢-90| 10C | - - - - - i i
65 | (2 1/2) 10C-85 | 10C-90 [10C-90] 10C | - : - - - -
50.¢| (2) 97-80 | 97-75 | 96-75 |10C-9C| 10C - - - - -
38.1|(1 1/2)| 77-48 | 85-55 | 85-52 | 95-85|10C-9C| 10C - - - -
25.4| (1) | 60-35 | 7C-4C | 73-45 | 9C-75 | 85-65 | 10C-9C| 10C : - -
19.C| (3/4) | 55-30 | 65-35 | 65-43 | 8C-56 | 77-55 | 95-70 | 10C-9C 10C 10C -
12.7| (1/2) | 5C-28 | 58-32 | 6C-38 | 65-45| 68-48 | 75-50 | 8C-55 | 10C-9C [10C-90| -
9.53| (3/8) | 48-25 | 55-3C | 55-33 | 60-40 | 63-43 | 6944 | 6550 95-70 | 95-75| 10C
6.35| (1/4) | 4522 | 50-25 | 5C-30 | 57-35 | 58-35 | 6540 | 60-45 7855 | 75-6C |10C-9C
4.76| #4 | 43-20 | 46-22 | 45-25 | 52-30 | 53-30 | 58-33 | 55-40 68-50 | 65-5C | 8C-65
238 #8 | 3818 | 4C-18 | 42-20 | 4525 | 4825 | 4520 | 50-30 | 50-32 | 50-35 | 60-4C
1.1¢| # 1€ | 3C-15 | 3515 | 37-15| 35-20 | 41-18 | 38-15 | 45-25 38-20 | 35-2C | 5C-20
0.59| #30 | 22-8 25-1C | 289 | 25-10| 3310 | 288 | 3C-10 28-10 | 3C-1C| 3C-8
0.29| #50 | 184 184 184 | 184 | 184 154 154 154 154 | 15-2
0.14| # 10C 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1

El tamafio maximo del agregado es un factor que esevad del analisis

granulométrico y esta definido como la abertura mehor tamiz de la serie que

permite el paso del 95% del material aproximadaendsit parametro tiene especial

significado para el agregado grueso cuyo tamafoimwéxdebe ajustarse a las
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dimensiones y especificaciones de la estructunaotta parte, desde el punto de vista
del disefio de mezcla, cuanto mayor sea el tamelfiagdegado grueso, menos agua

y cemento se requieren para producir concreto decalidad dada.

El tamafio tiene gran influencia en la resistencia #iexion, ya que para un
mayor tamafio habra una mayor superficie de contatdte el agregado grueso y el
medio cementante, lo cual se releja en una magisteacia. La clasificacion y el
tamafio maximo del material granular son importamtelsido a su efecto en las

clasificaciones, docilidad, economia, porosidadnti@accion de la mezcla.

3.2.4 Agua

El agua se puede definir como aquel componenteatelreto en virtud del cual
el cemento experimenta reacciones quimicas queate plopiedad de fraguar y

endurecer para formar un solido Gnico con los agtes.

El agua de mezclado estd definida como la cantdacgua por volumen
unitario de concreto que requiere el cemento catwesn ese volumen unitario, para
producir una pasta eficientemente hidratada, cam fluidez tal que permita una
lubricacién adecuada de los agregados cuando la&lanee encuentra en estado
fresco.

Por lo general, es recomendable que el agua sealpot que no tenga un

pronunciado olor o sabor.
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3.2.5 Aditivos

Segun Porrero, J. (1996). Aditivos son: los prooicfuimicos que se afladen
en pequefa proporcién a la mezcla de concreto usanmezclado, para modificar

algunas de las propiedades de la mezcla en estxtmfo endurecido. (pp 83).

3.2.5.1 Clasificacion: los aditivos se clasificaor su funcién en el concreto. La
clasificacion de la Norma COVENIN 356-94 es la #@gte:

Tipo A Reductores de agua.

Tipo B Retardantes.

Tipo C Acelerante.

Tipo D Reductores de agua y retardantes.

Tipo E Reductores de agua y acelerante.

Tipo F Reductores de agua de alto rango o supdiffazntes.

Tipo G Reductores de agua de alto rango y retaedaat superfluidificantes y

retardantes.

Tipo H Reductores de agua de alto rango y acekeransuperfluidificantes y

acelerante.

3.2.5.2 Efectos de estos aditivos: las caractesstile los aditivos mas utilizados se

orientan a modificar las velocidades del tiempo fdeguado, acelerandolo o
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retardandolo, y a buscar mayor plasticidad en lactae El mecanismo mediante el
cual se logra mayor plasticidad es a través deepoxcfisico-quimicos que permiten
la reduccién de parte del agua de mezclado, loequenuchos casos acelera la

ganancia de resistencia luego de producirse al&dminicial.

La reduccion de agua se produce porque el aditivea cfuerzas
intermoleculares que facilitan tanto la reaccidbredas particulas de cemento, como
su menor apelmazamiento y mayor fluidez. En iguhid@ condiciones, esta nueva
mezcla requiere menor cantidad de agua para ob#&nm@smo asentamiento. Por eso
mismo conduce a menores relaciones agua/cementopny ello, a mayores

resistencias mecanicas, mayor compacidad y memosidad.

Las moléculas grandes al doblarse alrededor dpddiculas de cemento dan
una carga altamente negativa y se repelen una®tcas, dando por resultado la
defloculacion y dispersion de las particulas deesgm Por lo tanto el mejoramiento

resultante de trabajabilidad se puede explotaoddarmas:

La produccién de concreto con una trabajabilidad/ rltia. A una relacion
agua/cemento y contenido de agua constantes eeZelanla accion de dispersion
incrementa la trabajabilidad del concreto y tipieate eleva el revenimiento de 7.5 a

20 cm., permaneciendo la mezcla cohesiva.

La produccion de concreto con una resistencia nitay @n la elaboracion de
concreto de trabajabilidad normal, pero con ura r@sistencia hay una considerable
reduccion en la relaciébn agua/cemento. Los re@gigitara los superfluidificantes
para concreto fluido y para producir concreto d&a aksistencia se encuentran
respectivamente, en Los aditivos cuyo comportamiesg conoce a temperatura
normal ambiente pueden comportarse de manera miéeactemperaturas muy altas o

muy bajas.
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Los aditivos cuyo comportamiento se conoce cuando esnplean
separadamente, pueden no ser compatibles cuanditizzn juntos, por esta razon es

esencial una mezcla de prueba para cualquier caecibimde aditivos.

Al ser descargados dentro de la mezcladora lo$vaslitno solo se han de
medir exactamente, también deben descargarse adecenate durante el ciclo de
mezclado y en la dosificacion correcta. Los cambiogl procedimiento de mezclado
pueden afectar el comportamiento de los aditivos.

Es importante saber si algun aditivo que se vaaa amntiene cloruros, porque
generalmente, se especifica un limite sobre ekodia total de iones de cloruro en la
mezcla de concreto, de manera que se deben tenareeta todas las fuentes de

cloruro, aun los llamados "aditivos libres de ctotu

Las caracteristicas de los aditivos mas utilizaslkworientan a modificar las
velocidades del tiempo de fraguado, acelerandaletardandolo, y a buscar mayor
plasticidad en la mezcla. El mecanismo mediantei@l se logra mayor plasticidad es
a través de procesos fisico-quimicos que permiarduccion de parte del agua de
mezclado, lo que en muchos casos acelera la ganaeciresistencia luego de
producirse el fraguado inicial.

La reduccion de agua se produce porque el aditivea cfuerzas
intermoleculares que facilitan tanto la reaccidbredas particulas de cemento, como
su menor apelmazamiento y mayor fluidez. En iguhld@ condiciones, esta nueva
mezcla requiere menor cantidad de agua para ob#eng@smo asentamiento. Por eso
mismo conduce a menores relaciones agua/cementoony ello, a mayores

resistencias mecanicas, mayor compacidad y memosidad.
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3.2.6 Disefio de mezcla

Para el desarrollo de la parte experimental, efiisde mezcla juega un papel
importante porque de ello depende la confiabilidados resultados obtenidos en los
ensayos realizados al concreto. En tal sentidagRyrJ. (1979), en su obra Manual
del concreto fresco, sefiala “Se conoce como dislfimnezcla al procedimiento
mediante el cual se calculan o estiman las propoesi que debe haber entre los
materiales que componen la mezcla, para lograpiagiedades deseadas para el
concreto.” (p.83).

Por otra parte, las caracteristicas que definaralidad del concreto son muy
numerosas. De tal forma, Porrero, J. (1979), dagoamente:

En la practica, usamos fundamentalmente dos indiescalidad como
representativos, son estos: la trabajabilidad, stade fresco, y la resistencia
normalizada a compresion; en estado endurecido.cheacteristicas del concreto
dependen de las condiciones del producto, primiondiste de las caracteristicas y

proporciones de sus componentes constitutivo8)(p.

Los pardmetros que constituyen las condiciones rdaye, es decir, en la
preparacion y conservacion del concreto, no soltvasen directamente sobre el
material colocado en obra, sino en probetas quedoesentaran, establecido como
decisivo la preparacion y conservacion de estas.taErsentido, el autor antes

resefiado, sefnala:

A través de los tiempos, la experiencia establelzEd necesidad de

procedimientos de base estadistica que ayudarkmifigar la ejecucion de ensayos



29

y el manejo de los resultados de la manera magemtcposible, tanto en lo que

respecta al control de calidad como el cumplimiel#das especificaciones. (p 164).

Los procedimientos para ensayos de materialesrsmbdificado de acuerdo al
avance tecnoldgico, preparados con referencia alis&) tratamiento y ensayos
realizados con anterioridad, como también las éspens acumuladas de los

mismos.

Asi mismo este autor, también hace acotaciébn cospeoto a los
procedimientos y pardmetros en cuanto a los reldtde los ensayos y se refiere en
tal sentido a:

De gran relevancia en el desarrollo de los ensagonjcas y procedimientos,
ha generado los principios establecidos por teaktdez de caracter general y Utiles
para el tratamiento de resultados de los ensayoespondientes. Mediante los
procedimientos, desde el mismo momento que se rjspae resultados de los
primeros ensayos se podrd lograr una estimacionuocanbase probabilistica que
sirva de apoyo para controlar todos aquellosrpeti@®s que a futuro proporcionan
mayor precision y seguridad de datos obtenidos yademas acertadas medidas

correctivas que se puedan sugerir.

Por otra parte, los procedimientos estadisticosasan en el supuesto de que
los ensayos han sido hechos y suponen muestrgseefativas del material, ya que
la seleccion de muestras en criterios personadescen de validez. Las variaciones
gue presentan los resultados de los ensayos tidosnorigenes, uno son las
variaciones reales de calidad que tiene el matgeabtro son aparentes, proveniente
de la imprecisidon intrinseca de los ensayos /pindedtos, personal, equipos y
medio ambiente). (p 181).



30

Cuando los ensayos se hacen en forma adecuadansiguleterminadamente
sus meétodos, las variaciones que producen son ntgreodas producidas por las
reales alternativas. Por el contrario, cuando hesyos se hacen en forma inadecuada
0 desviada en alguna de sus partes, las variactpreese producen pueden llegar a
superar ampliamente a las correspondientes al ialaggrsayado. Los ensayos mal
hechos indican graves niveles de calidad y vardgul que en realidad no existen,

basados en los resultados, es importante cualgjaierde control.

3.2.7 Evaluacion de los ensayos de resistencia

Porrero, J. (1996). La calidad del concretd depatedmuchas variables, tanto
de las caracteristicas de cada uno de los mategle lo componen como de las
proporciones en que estos son mezclados, asi ceras dperaciones de mezclado y
de los procedimientos de colocacion y curado. Eetdleva a que para un mismo

tipo de concreto se pueda presentar cierta vadalilen sus propiedades.

Ademaés, los métodos para determinar las propied@delesoncreto son pocos
precisos debido a que se producen variaciones @nelparacion de las probetas y en
los ensayos propiamente dichos.

Aln cuando se tomen las precauciones necesariasupabuen control de
calidad en la produccion del concreto, los resolade los ensayos realizados a un
mismo tipo de concreto en distintos periodos pueesnitar desiguales.

Estos resultados varian de acuerdo a cierta distdb con respecto al valor

promedio, apelandose a principios estadisticosmpadir la variabilidad.
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3.2.8 Ley de Abrams

Esta ley establece la correspondencia entre |ateesia del concreto y la

relacién agua/cemento (&) en peso y se represeatiante la siguiente ecuacion:

R=— (3.1)

Donde R representa la resistencia media esperadaNMson constantes que
dependen de las caracteristicas de los materiasees@mponen la mezcla y la edad

de ensayo.

El valor modificado mediante factores de correca@égun el tipo de agregado
y el tamafio maximo del mismo. En el caso de pipdrada, arena natural y tamafio
maximo 1", los factores de correccion toman ambogskr de 1.00. (Tablas 3.2 y
3.3).

Tabla 3.2 Factores para corregior tipo de agregado.
(Porrero, J, 1996).

Agregado Triturados Semitriturados Canto Rodado

Arena Natural 1.00 0.97 0.91

Arena Triturada 1.14 1.10 0.93




Tabla 3.3 Factores para corregor tamafio maximo, mm
(pulgadas). (Porrero, J, 1996).

32

Tamanfo 6.4 9.5 12.7 19.0 25.4| 36.1 50.8 63.b 76
Maximo |(1/4) |(3/8) |(1/2) | (3/4) | (1) (11/2) (2 (222 ((3)
Factor de

Correccion| 1.60 1.30 1.10 1.05 1.00 0.91 0.8: 0.78.74

3.2.9 Trabajabilidad

Segun Porrero, J. (1996), da el termino trabagddli con dos acepciones

distintas. Una, general, con la cual designamosoejunto de propiedades del

concreto que permiten manejarlo sin que se prodsegeegacion, colocarlo en los

moldes y compactarlo adecuadamente. La otra des@gnaes especifica para

designar el término asentamiento medido por elgaliotiento normalizado del Cono

de Abrams. Esta segunda aceptacion es discutiblgi@oen realidad, el ensayo no es

representativo del conjunto de propiedades referida

El método del Cono de Abrams para determinar eitaseento de la mezcla,

tiene en la actualidad una amplia aplicacion, eengéndido de que si no revela

especificamente ciertas propiedades reologicaa dekcla, el uso de la informacion

gue ofrece permite la toma de decisiones acertbialsla 3.4).
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Tabla 3.4 Valores usuales de asentamiento (Pordgro,

1996).
ASENTAMIENTO CENT.
ELEMENTO DE A
Prefabricados - 6
Fundaciones Ciclépeas 3 8
Pedestales y muros de fundacién armados 4 8
Pavimentos 5 8
Losas, vigas, columnas, muros de corte 6 11
Paredes estructurales delgadas 10 18
Transportado por bombeo 6 18
Superplastificado Mayor de 18

3.2.10 Relacion triangular

Esta relacion asocia la trabajabilidad (T), deteada mediante el cono de

Abrams, con dos parametros importantes en el didefinezcla como es la relacion

agua/cementoX) y la dosis de cemento (C), a través de la sigeiexpresion:

C=Kxy™xT
(3.2
En donde, K, m y n son constantes que dependeasdealacteristicas de los
componentes de la mezcla, para los materialeszadiis: piedra picada, arena

natural, tamafio maximo 1” y cemento Pértland Tipeel obtienen buenos ajustes
con la ecuacion:

C = 136 x/-1.3 x T0.16 (3.3)
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3.3 Bases legales

La ejecucién de este estudio o trabajo de investigase encuentra sustentado
en una serie de instrumentos legales representadtase Normas Venezolanas
COVENIN 633:2001

3.3.1 Cemento portland

La Norma COVENIN 28-93 lo define de la siguienteneia: Es el producto
obtenido por la pulverizacion del clinker Portlaeticual consiste esencialmente en

silicatos de calcio hidraulico con la adicion deag sulfato de calcio.

Se admiten también las adiciones neutras que redarcel 5 % del peso total,
u otras adiciones activas en un porcentaje tal gjueambos se cumpla con los
requisitos establecido en esta nhorma COVENIN. Tddesproductos que sefialan

deben ser pulverizados conjuntamente con el clinker

Cuando los productos incluidos cambien las propiesladel cemento (tales
como incorporadotes de aire, plastificadotes, amgtees, sustancias hidréfobas y
otros), se debe completar la denominacién del ctariedicando la naturaleza de la

accion ejercida por el producto.

3.3.1.2 Clasificacion: la Norma COVENIN 28-93 cfasi el cemento Portland de la

siguiente manera:

Tipo I: Para usarse en las construcciones de donem general, cuando no se
requieran las propiedades especiales correspoadientos otros tipos. El cemento

Portland blanco entra en esta clasificacion.
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Tipo Il: Para usarse en obras expuestas a la acwigierada de los sulfatos, o donde

se requiera un calor de hidratacién moderado.

Tipo lll: Para usarse en construcciones que reguialta resistencias iniciales.

Tipo IV: Para usarse en obras donde sea necesanwy bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Para usarse en construcciones que requatamnesistencia a los sulfatos.

3.3.2 Ensayo granulométrico.

La Norma COVENIN 255-98 nos expresa lo siguiengs8para una muestra
de agregado seco de masa conocida, a través deecrieade cedazos de aberturas
progresivamente mas reducidas para determinasiabdicion de los tamafios de las

particulas.

3.3.2.1 Agregado fino: agregado con un minimo &8l Ael material que pasa el
cedazo COVENIN 2,38 mm (#8): 100 gr.

Agregado con un minimo del 85% del material queagdssedazo COVENIN
4,76 mm (#4): 500 gr.

3.3.2.2 Agregado grueso: la muestra de agregadsgaebe tener después de secada

al horno las masa minimas dadas a continuacioblgBab).
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Tabla 3.5 Tamafios maximos y minimos de los agregado

Tamafo maximo nominal de las particulps
(mm) Masa minimo de la muestra en (kg)
9,51 1
12,7 2
19 5
25 10
38,1 15
50,8 20
64 35
76,1 60
90,5 100
101,6 150
107,6 200
127 300
150 500

3.3.3 Determinacién de la densidad y la adsorcién

La Norma COVENIN 268-98 y COVENIN 269-98 expresaslguiente: Una

muestra de agregado se sumerge en agua durante {24 aproximadamente para

saturar los poros. Luego se remueve el agua ycseeseun recipiente adecuado, y se
determina su masa una primera vez. Posteriormanteiéstra se sumerge en agua y

se determina su masa una segunda vez. Finalmerdgeca al horno y se determina su

masa una tercera vez. Con las masa obtenidas fpriasilas de este método de

ensayo, se calculan tres (3) formas de densidaggdorcion.

3.3.3.1 Densidad aparente: es la relacién entneaka en el aire de un volumen dado

de agregado, incluyendo los poros saturables yathgables, (sin incluir los vacios

entre particulas) y la masa de un volumen iguagle destilada libre de gas a una

temperatura establecida.
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3.3.3.2 Densidad aparente con muestra saturada supkficie seca (SSS): es la
relacién entre la masa del aire de un volumen digdagregado, incluyendo la masa
del agua dentro de los poros saturables, despu@simi@ersion en agua durante (24
* 4) h, pero sin incluir los vacios entre las pattis, comparado con la masa de un

volumen igual de agua destilada libre de gas @emperatura establecida.

3.3.3.3 Densidad nominal: es la relacion entredaardel aire de un volumen dado de
agregado, sin incluir los espacios de los poroarables, pero si los de los no
saturables; y la masa de un volumen de agua distitre de gas a una temperatura
establecida.

3.3.3.4 Adsorcién: es el incremento de la masagiegado debido al agua en los
poros del material, pero sin incluir el agua adler la superficie exterior de las

particulas, expresado como un porcentaje de la seasa

3.3.4 Ensayo a compresion de cilindros de concreto.

La norma COVENIN 338-2002 nos expresa que el aacse vacia en los
moldes, en dos capas, si se va a compactar patetimde vibrado y en tres si se va
a compactar por el método de la barra, aseguraralasénimo la segregacion del
material dentro del molde, utilizando la barra gatdin.

El concreto se coloca en el molde en tres capasigdal volumen
aproximadamente. Cada capa debe compactarse commelro de golpes que se
expresa en la tabla 3.8, para lo cual se utilizhdaa compactadora. Los golpes
deben distribuirse uniformemente en toda la sect@msversal del molde. La capa

del fondo debe compactarse en toda su profundidad.
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Cuando se compacta la capa inmediata superior,atea bdebe penetrar
aproximadamente de 20 a 30 mm en la capa inmediai@or. Si al retirar la barra
guedan huecos en el cilindro, estos se deben gai@eando suavemente las paredes

del molde.

Tabla 3.8 Compactacion

Diametro nominal del Numeros de golpes
cilindro (mm)
150 25
200 50
250 75

Las probetas deben retirarse de los moldes enpso lde tiempo comprendido
entre 20 y 48 horas, después de su elaboracionajnsecenaran hasta el momento

del ensayo en cualquiera de los siguientes amisiente

1. Directamente bajo agua saturada de cal (Véaselhota
2. Arena limpia y saturada constantemente de agua.
3. Céamara humeda, con una humedad relativa entrel90%.

Nota 1: el agua debe ser potable, limpia, exentandéeriales extrafios y
mantenerse en el rango de temperatura de (23 €.3L.& renovacién del agua
depende del nimero de probetas que se estan curamdopromedio, se recomienda

renovarla, cada 15 dias.

Si los cilindros se ensayan en un laboratorio fulerda obra, deben llegar dos
dias habiles antes del ensayo, 7 y 28 dias y ehontia del ensayo para edades mas

tempranas.
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3.3.5 Aditivos quimicos utilizados en concretos.

La Norma COVENIN 351-94 nos dice lo siguiente:

3.3.5.1 Tipos de mezcla: se deben preparar laslasede concreto tanto con aditivo
como sin este. La mezcla de concreto sin aditivongpo se llama mezcla de concreto
de referencia o control. Se afiade el aditivo efori@a y cantidades recomendadas
por el fabricante para cumplir con los requisitospeeificados en la norma
venezolana COVENIN 356, en lo que respecta a réglucde agua, tiempo de

fraguado o ambos (Nota 2).

Nota 2: cuando asi lo desee la persona u orgamsmaoquien se realizan los
ensayos, el aditivo puede ser afiadido en una eanti&d que produzca un tiempo de
fraguado determinado, y o reduccién de agua e$peedke la mezcla de concreto

dentro de los limites previstos en la Norma COVENBS.

3.3.5.2 Resistencia a la compresion: se ensayarpriaisetas de acuerdo a lo

especificado en la norma venezolana COVENIN 33& jpaobetas se ensayan a
edades 1, 3, 7 y 28 dias, 6 meses y 1 afio. Sdakdaesistencia a la compresion del
concreto que contiene el aditivo por ensayar, camporcentaje de la resistencia a la

compresion del concreto de referencia.
3.4 Definicién de términos béasicos
Agregado fina es aquella porcion de un agregado que pasa & Nfa (4,76 mm),

y esta retenido en el tamiz N° 200 (0,074 mm), @®ce generalmente como la

arena.
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Agregado Grueso es aquella porcién de un agregado cuyo tamafmadéula es

superior a 4,76 mm.

Agregada es un material granular, duro, de composicionemgildgica como la

arena, grava o la roca triturada, usado para seclag® en diferentes tamafios.

Agrietamiento Plastica agrietamiento que ocurre en la superficie delcoeo
fresco poco después de ser colocado y mientrasaéstglastico, generado por la
pérdida de agua superficial (evaporacion) 6 podidarde agua de la mezcla, al

producirse absorcion del terreno por no haber sidlarado previo al vaciado.

Agrietamiento por Contraccion: agrietamiento de un elemento debido a falla de
tension causada por restricciones extremas ¢ ageoomo el desarrollo de la
reduccion del contenido de humedad, la carbonatacegmbas.

Agrietamiento: el proceso de contraccion 0O reflejo de la presénel concreto
estructural, causado por esfuerzos de contracca@ambios de humedad o

temperatura.

Aplastamiento: hacer mas compacta la mezcla.

Arena: agregado fino resultante de la desintegracidorgsion de las rocas.
Cementa mezcla de caliza y arcilla trituradas, materiddesaulicos que fragua con
el agua. Constituye un material que es base emratrticcion, insustituible para

formar morteros y hormigones.

Concreto: es una mezcla de aglomerante, arena y grava gue, atilizada en la

construccién, que al fraguar y endurecer adquieege resistencia muy elevada. El
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aglomerante puede ser cemento o cal, 0 ambosez l&n este caso recibe el nombre

de bastardo.

Cono de abrams dispositivo conico de 30 cm. de alto con didmstrperior de 10.2
cm. e inferior de 20.3 cm. para medir la consigeedel concreto fresco. Se llena de
concreto en tres capas, cada una compactada ceticveio golpes de una barra.
Cuando se levanta el cono (lentamente), el conseeicomoda bajo su propio peso.
Se llama “Asentamiento”, en centimetros o pulgddagie ha bajado el concreto.

Contraccién: acortamiento en una medida de un material, pestefdel calor o del
frio.

Control de Calidad: parametros para el control rutinario en plantano obra:
Agregados Gruesos: aspecto, estado del clima, nmesele piedras blandas.

Agregados Finos: Aspecto, granulometria, polvillo.

Corrosion: destruccion de una superficie metalica por laasion.

Curado: es un proceso mediante el cual se logra la ceasién de la temperatura y
humedad del concreto fresco colocado, durante apgiiodo, para asegurar una

hidratacién adecuada y endurecimiento apropiadoateireto.

Deformacion elastica deformacion que desaparece cuando la fuerza mtauda la

deformacién es removida.

Deformacion plastica deformacion que no desaparece cuando la fuetaote de

la deformacién es removida.



42

Densidad aparente es la que se utiliza para conocer la dosificaeidrvolumen de
los agregados, la cual varia entre 1300 y 1600 kgfein el contenido de agua y su

naturaleza mineralégica.

Dilatacion: aumento en la longitud, superficie o volumen decuerpo por la accién

del calor.

Disefio de mezclaes el procedimiento mediante el cual se calcolastiman las
proporciones que deben existir entre los materigiess componen la mezcla, para

lograr las propiedades deseadas para el concreto.

Dosificacion es la proporcion en peso o en volumen de logthst elementos que

integran la mezcla.

Evaluacion estadisticade resultados de ensayos, permite establecatittad de la

operacion de elaboracion y control de concreto.icAple solamente a resultados
obtenidos con un cierto tipo de mezcla. Mientras géande es el niamero de
resultados, mas exacta es la evaluacion estadisficainta resultados, es

generalmente aceptado como un minimo.

Fibra: son elementos metélicos, minerales o vegetaksfiddos para el concreto
como refuerzo secundario que ayuda a la disminud@agrietamientos por efectos

de la retraccion.

Fraguado. Es el proceso de hidratacion de los distintos pmmantes de un
aglomerante hidraulico por el cual esta adquier® mayor consistencia puesta en

evidencia por ensayos especificos.
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Granulometria: estudio que tiene por objeto determinar la congugms mas

adecuada de los agregados destinados a la prepadgcun concreto.

Grieta: raja, fisura, hendidura que se produce en la gmaun fallo en una
construccién. Tratdndose de hormigones, la causle sstar en la incapacidad de

este material para aceptar alargamientos.

Materiales aglomerantes son aquellos materiales que se obtienen de rakeri
pétreos naturales y tienen la propiedad de adlzerotros. Se emplean como

vinculantes de materiales pétreos naturales yqgeasificiales.

Materiales: son los elementos que intervienen en una obra oneconjunto, que

tiene volumen y peso. Y por ende ocupan un lugal espacio.

Mezcla: es la cantidad de concreto o mortero que se @e@una sola vez.

Mortero : mezcla de cemento, agregado fino y agua.

Muestra: es una porcion representativa de un material.

Peso unitaria se utiliza para realizar una dosificacién en msdos agregados, este
varia poco para la mayor parte de los agregadaesatas corrientes, en media tiene
valor de 2450 a 2650 kgfmPara los agregados naturales muy pesados, serpued

alcanzar valores de 4000 a 5000 k§/oomo el caso de la baritina y la magnetita.

Probeta cilindrica: son monolitos que se realizan para conocer lstegsia del
concreto en determinado lapso de tiempo. Estamsant del concreto al momento de
ser vaciada una estructura. El tiempo de ensaya dasde las 24 horas hasta los 28

dias.
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Relacion agua/cementoes la relacion de un material o de una obra, gapartar las

cargas y la accién de distintos agentes exteriores.

Resistencia a la compresiania oposicion que presenta un espécimen o elentento
mortero 0 concreto bajo carga axial, expresada danfaerza por unidad de area

recta, generalmente presentada en (kg)lcm

Resistencia a la flexion la oposicion que presenta un espécimen o elenmdmto

mortero o concreto bajo una carga a traccion.

Resistencia capacidad de un material o de una obra, parartsodas cargas y la

accion de distintos agentes exteriores.

Segregacion es la separacion de los distintos componentesurde mezcla de

concreto o mortero fresco, durante su transpoctaagcacion.

Tamafo maxima es la abertura del tamiz de malla menor a tralsécual puede

pasar como minimo el 95% del agregado.

Tamiz: es el conjunto inalterable y rigido formado paortejido fijado a un marco, y

se usa como sinénimo cedazo.

Trabajabilidad : es aquella propiedad que determina el esfuergaer&o para
manejar una cantidad de concreto recién mezcladoetoninimo de pérdida de

homogeneidad al ser transportado y colocado.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipos de investigacion

El estudio se enmarca dentro de una investigac&scriptiva, a la cual
Sampieri (1997) hace referencia, afirmando: “losudies descriptivos buscan
especificar las propiedades importantes de persgngsos, comunidades o cualquier
tipo de fendmeno que sea sometido a analisis, aldmanedir y evaluar diversos
aspectos, dimensiones o componentes del fendmefend@nenos a investigar”
(p.61). En la presente investigacion se realiza coraparacion de dos tipos de
concretos preparados con diferentes aditivos retkgtde agua retardadores de
fraguado, busca encontrar la mejor opcién tanttasrcualidades que se le pueden
adicionar al concreto, como la economia de la eddd@n del mismo. La
investigacion a realizar se acopla a una investigadel tipo descriptiva ya que trata
de mejorar un producto a través de ensayos deal@iar, preparacion de mezcla,
analisis de resultados para mejorar el productsmiduir su costo.

4.2 Disefio de la investigacion

Atendiendo a los objetivos delimitados, la invemtign se orienta hacia la

incorporacion de tres estrategias de disefio estas s

45
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4.2.1 De campo

Segun Salvador Mercado (2003): “la investigaciorca®po es la observacion,
anotacion y obtencién de datos directamente depédasonas objetos o fendmenos

sujetos a estudio” (p 65).

Por lo tanto, se considera que el presente estighie un disefio de campo,
puesto que se realizd en las instalaciones deefagzcladora Cemex Puerto Ordaz;
donde la recopilacion de datos e informacion ne@epara el desarrollo del proyecto
se obtuvieron en el sitio del area de trabajo.

4.2.2 Documental

Segun Salvador Mercado (2003): “la investigaciomum®s técnica que consiste
en la seleccion y recopilacion por medio la lectyraritica de documentos y
materiales bibliograficos, de bibliotecas, hemearate centros de documentacion e
informacién” (p 75). Ya que se citaron diversas iNas Venezolanas, ademas de

hojas técnicas de aditivos, entre otros.

4.2.3 Experimental

De acuerdo a la estrategia empleada, la invesfigas experimental; definido
por Sabino, C (2002) como aquella que: “consistsagneter el objeto de estudio a la
influencia de ciertas variables en condiciones rotedias por el investigador para

observar los resultados de cada variable produe¢ @bjeto. (p. 68).
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4.3 Poblacién y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion

El &mbito del presente estudio ser& todas las aeend concreto de f'c = 250
kg/cnf bombeable de la planta premezcladora Cemex P@etaz ubicada en la
Zona Industrial Matanzas Ciudad Guayana, como lest@abGaltung (1971): “La
poblacion representa la totalidad de elementosquotbrman el ambito de un estudio
o0 investigacion”. (p 54).

4.3.2 Muestra

En el presente estudio solo serd objeto de inaséig la preparacion de
treinta y cinco litros (35 1) de concreto con aditidel aditivo reductor de agua,
retardante de fraguado SikaPlast 200VE, la prefarale treinta y cinco litros (35 1)
de concreto con adicion del aditivo reductor deaagetardante de fraguado Polyheed
755 y la preparacion de treinta y cinco litros (3%in aditivo, para realizar los
ensayos Yy las comparaciones correspondientesconab lo define Tamayo (2003):
“Una muestra es una reducida parte de un todoadeudl nos serviremos para

describir las principales caracteristicas de age820).

4.4 Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas manejadas para la recoleccion de dbss destudiados en el

presente estudio, fueron las siguientes:
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4.4.1 Observacion directa

Se realizo el chequeo de la produccion de matelieia, asi también se
tomaron los tiempos de ejecucion de los equipoa lzarealizacion de los trabajos;
de modo que pudo establecerse condiciones adecpadasealizar una evaluacion
del proceso, como lo expresa Sabino (1988): “Landaxion directa puede definirse
el uso sistematico de nuestros sentidos, en lauedsgde datos que necesitamos para
resolver un problema de investigacion”. (p 153).

4.4.2 Observacion indirecta

Por las mediciones y apoyadas en la utilizacionlafe instrumentos de

medicion, que permitié verificar el cambio y la menatura en el tanque de mando,
entre otros.

4.4.3 Revision literaria

Es necesario obtener informacion sobre los antetesiele la investigacion, es
decir, aquellos estudios previos y tesis que estdacionado con el problema
planteado. Es necesario la revision de textos querten conceptos béasicos y
proposiciones relacionadas al tema de tesis, (tansaquellos articulos de las
normas, decretos y aplicar los articulos que seaesarios en el proyecto., como lo
expresa Tamayo (2003): “La Revision Literaria, ERiedamento de la parte tedrica
de la investigacion, y permite conocer a nivel doental las investigaciones
relacionadas con el problema planteado. Preserteotéa del problema aplicada a

casos Yy circunstancias concretas y similares guese investiga”. (p 325).
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4.4.4 Revision documental

Segun Hernandez (2000) define la revision docurheotao: “Los libros que
nos proporcionan datos para el analisis y tratamidal problema de investigacion

planteado.” (p.44).

Se consulté documentacion bibliografica relacioneda el tema de estudio,
con el propésito de adquirir conocimientos de dgnaportancia que serviran de base

para el desarrollo del trabajo de investigacion.

4.4.5 Encuestas no estructuradas

Entrevistas a técnicos de laboratorio, ingenieresE@ELCA, se realizaron
consultas a los tutores, tanto industrial como é@cacb, asi como también a
profesionales conocedores de la materia para Idgrarientacion necesaria y asi

poder definir los pasos a seguir para el desarddlta investigacion.

4.4.6 Realizacion de ensayos

El comportamiento de los elementos a la resisteesiablecido en la norma
1976:2003, mediciones de la resistencia alcanzadelpconcreto segun la norma
338:2002, asi como el asentamiento de la mezcleesago en la norma COVENIN
339:1994.



4.5 Instrumentos de recolecciéon de datos

4.5.1 Equipos de oficina

1. Papel.

2. Lapices.

3. Calculadora.

4, Computadora.

5. Impresora.

6. Documentacion de soporte.
7. Pendrive.

8. Tablas de datos.

4.5.2 Equipos de campo

=

Papel.

2. Lapiz.

3. Cémara fotogréfica.

5



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Cinta Métrica.

Balanzas.

Balde con capacidad de 4000 a 7006.cm

Barra compactadora.

Carretillas.

Cedazos.

Cesta de alambre.

Cilindros Graduados.

Compactadores.

Cuchara de albail.

Aguja proctor.

Horno de secado.

Prensa hidraulica para ensayos a compresion.

Mesa de caidas y molde de la mesa de caidas.

Mezcladora, recipiente de mezclado y paleta.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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Moldes para probetas cubicas de 50.8 mm de lad@sleompartimientos.

Moldes para probetas cilindricas de 30 cm de ajtdra cm de diametro.

Palas.

Pipeta o instrumento adecuado para extraer el ldgeade la superficie de la

probeta de ensayo.

Recipientes para probetas de mortero para ensagpud@cion.

Recipientes para toma de muestras para realizay@nsle agregados finos y

gruesos.

Termdmetros.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Ensayos de calidad a los agregados utilizadosra las diferentes mezclas
(Granulometria, Peso Unitario Suelto y CompactadoPeso Especifico, % de

Absorcion y Colorimetria).

Para la elaboracién de estos ensayos a los agsegadwecesitaron los equipos
de Cemex Puerto Ordaz para obtener los resultamtosctos que permiten conocer Si
los agregados utilizados en las mezclas son loge@k A continuacion se muestran

los tipos de ensayos con sus resultados. (Tabja 5.1

Tabla 5.1 Especificaciones de los ensayos a legados

Material Tipo de Ensayo Resultado
G . Se sale del rango (COVENIN
ranulometria Lo
277) en la curva granulométrica.
Peso unitario
suelto 1691. Kg./m
(arena ceiba) compacto
Peso especifico 2,63. gr./&m
% Absorcion 0,58.
Colorimetria #2. Patron Garner.
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Continuacion tabla 5.1
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Material

Tipo de Ensayo

Resultado

Agregado fino
(arrocillo)

Granulometria

Se sale del rango (COVENIN
277) en la curva granulométrica.

Peso unitario

suelto 1560 Kg./nd
P‘zzfngggfgio 1723 Kg./nd
Peso especifico 2,62 grim
% Absorcion 1,2

Colorimetria

#3. Patron Garner.

Agregado grueso
(piedra picada)

Granulometria

Entra en rango (COVENIN 277
de la curva granulométrica.

Peso unitario

suelto 1390 Kg./n
Peso unitario 1471 Kg./n
compacto
Peso especifico 2,57 gr./ém
% Absorcion 0,17

La norma venezolana COVENIN 277 establece los ésngranulométricos

superiores e inferiores, sabiendo esto, tenensosidaientes tablas y figuras que nos

permiten comprender mejor los datos de granulometi® la tabla anterior.

Seguidamente se representa el porcentaje de pasa&htporcentaje retenido de la

arena Ceiba. (Tabla 5.2).
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Tabla 5.2 Porcentajes retenidos y porcentajes slnpas de la arena Ceiba.

TAMIZ PESO % RET | PESO % PAS
RET. PAS

3/8" 1.10 0.20 548.90 100
#4 1.20 0.22 547.70 100
#8 6.30 1.15 541.40 98
#16 42.90 7.80 498.5( 91
#30 183.10 33.29 315.40 57
#50 226.90 41.25 88.50 16

#100 58.10 10.56 30.40 6

#200 21.10 3.84 9.30 2

El peso total de la muestra era de 550 gr, contaebla se hace posible la

construccion de la curva granulométrica. A contonda se muestra la curva
granulométrica de la arena Ceiba. (Figura 5.1).

120

100

1 | 1]

) 1/ '/.//

#200 #100 #50 #30

#16 #8 #4 3/8"
TAMIZ

‘ e \|UESTRA —&—L INFERIOR

—a—L SUPERIOR ‘

Figura 5.1 Curva granulométrica de la arena Celgars norma COVENIN 277
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Se observa que la curva granulométrica de la aeiaa se sale de los limites
en los tamices #8 y #16, por lo tanto podemos afirque no cumple con las

especificaciones. En la siguiente tabla observaebgsorcentaje de pasantes y el
porcentaje retenido de la arena triturada (ar@ci(lTabla 5.3).

Tabla 5.3 Porcentajes retenidos y porcentajes sknpes de la arena triturada

(arrocillo)
PESO PESO

TAMIZ RET. % RET PAS % PAS
3/8" 80.70 16.25 415.90 83.71
#4 59.50 11.98 356.40 71.77
#8 129.00 25.98 227.40 45.79
#16 94.30 18.99 133.10 26.80
#30 57.20 11.52 75.90 15.28

#50 41.30 8.32 34.60 6.97
#100 23.50 4.73 11.10 2.24

#200 8.90 1.79 2.20 0.44

El peso total de la muestra es de 496,6 gr., ctmtabla se hace posible la

construccion de la curva granulométrica. En laisige figura se muestra la curva
granulométrica de la arena triturada. (Figura 5.2).
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Figura 5.2 Curva granulométrica de la arena tritarsegun norma COVENIN 277

Se observa que la curva granulométrica de la ar@n@ada se sale de los
limites en los tamices 3/87, #4, 8, 16 y 30 congle también se afirma que no
cumple con la norma al igual que la arena Ceib@oegsta razon que la mezcla de
CEMEX contiene dos tipos de arenas, debido a boenabinarlas en una proporcion
definida estas entraban en los rangos recomenaadiasnorma COVENIN 277. En
la siguiente tabla 5.4 observamos el porcentajgadantes y el porcentaje retenido de

la piedra picada.
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Tabla 5.4 Porcentajes retenidos y porcentajes snpes de la piedra picada.

PESO PESO
TAMIZ RET. % RET PAS % PAS

11/2" 0.00 0.00 10600.00 100.00

1" 976.00 9.21 9624.00 90.79
3/4" 3193.00 30.12 6431.00 60.67
1/2" 2573.00 24.27 3858.00 36.40
3/8" 2992.00 28.23 866.00 8.17
1/4" 552.00 5.21 314.00 2.96

El peso total de la muestra es de 10600 gr., ctantabla se hace posible la
construccién de la curva granulométrica. En la righ.3 se muestra la curva
granulométrica de la piedra picada. (Figura 5.3).

120
100 l/ —
. .
0
40 //
20 l/‘
o s-/"%
1/'4" 3/'8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"
TAMIZ
‘ —— MUESTRA L.INFERIOR L. SUP ERIOR ‘

Figura 5.3 Curva granulométrica de la piedra picatain norma COVENIN 277

La piedra picada procedente de la cantera Compietiliaada en nuestro
trabajo de grado, cumple con la norma COVENIN 277.
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5.2 Disefio de mezclas y sus respectivos ajustesrizclas.

La Premezcladora Cemex Puerto Ordaz nos proporclandlosificacion
utilizada por ellos para un metro clbico ¢nmile concreto de resistencia de
doscientos cincuenta kilogramos sobre centimetnasirados (250 kg/cthpara un

concreto bombeable, la tabla 5.5 muestra la dasifin. (Tabla 5.5).

Tabla 5.5 Dosificacién de Cemex para 1da concreto con aditivo Polyheed 755

Material Cantidad Unidad

Cemento 303 kg.
Agua 173 L

Agregado grueso 914 kg.
e
Agr(eC%?S;))flno 412 kg.
Aditivo 1,666 L

Para efectos del estudio la dosificacién de unomgibico se reduce a treinta y
cinco litros (35 ). Célculo que se realizo con gies reglas de tres, en la tabla 5.6 se
representa la misma dosificacion de Cemex paratérgi cinco litros (35 I). (Tabla
5.6).
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Tabla 5.6 Dosificacion de Cemex para 35 | de cdoaren aditivo Polyheed 755
para una resistencia de 250 kgfcm

Material Cantidad Unidad
Cemento 10,605 kg.
Agua 6,055 L
Agregado grueso 32 kg.
Agregac_lo fino 2163 k.
(arrocillo)
Agregado fino
(ceiba) 14,42 kg.
Aditivo 0,058 L

Otro ajuste se realiz6 con el agua, restandoleaftidad de humedad de los
agregados finos para evitar asi que se alteresificirion. Para calcular la humedad
se trabajé con el horno del laboratorio y se ddatérel porcentaje de humedad del
arrocillo que resulto igual a dos coma cuarentaiatro por ciento (2,44%) y de la
arena ceiba igual a tres coma seiscientos veintaymer ciento (3,624%). Lo que
resultd cero coma cincuenta y tres litros (0,53 Icero coma cincuenta y dos litros
(0,52 L), respectivamente, si restamos esto selderdagregar a la mezcla la cantidad
de agua de cinco litros con cinco mililitros (5,d05y la cantidad final de agua que
lleva la mezcla es de seis litros con cincuentagocmililitros (6,055 L). Sabiendo
esto, cada uno de los componentes de la mezclanfymrsados y medidos con la
mayor exactitud posible y almacenados en bolsagiqdd para reducir las posibles
alteraciones. Finalmente se procedié a mezclaretaditivo Polyheed 755 y otra
mezcla sin aditivo para tomarla como patron. Ersigsientes tablas representan las
dosificaciones con sus ajustes finales de matatiahomento de mezclar en el
trompo. (Tablas 5.7 y 5.8).
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Tabla 5.7 Dosificacion ajustada para treinta y @iliicos (35 L) de concreto con
aditivo Polyheed 755

Material Cantidad Unidad
Cemento 10,605 kg.
Agua 6,055 L
Agregado grueso 32 kg.
Agregado fino 21 63 K
(arrocillo) ’ g
Agregado fino
(ceiba) 14,42 kg.
Aditivo 0,058 L

No se le agrego agua adicional.

Tabla 5.8 Dosificacion final para treinta y cindtvds (35 L) de concreto sin

aditivo
Material Cantidad Unidad
Cemento 10,605 kg.
Agua 7,055 L
Agregado grueso 32 kg.
Agregado fino (arrocillo) 21,63 kg.
Agregado fino (ceiba) 14,42 kg.

En esta mezcla se agregé un litro (1 L) exacto geaapara lograr el
asentamiento deseado. Para la mezcla con el a@tkaPlast 200VE se tuvo que
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volver a calcular el porcentaje de humedad, debidme los materiales estuvieron
mucho tiempo perdiendo humedad, dichos porcentigdsumedad del arrocillo y la
arena Ceiba fueron de un por ciento (1%) y ceranacaeis por ciento (0,6%),
respectivamente, lo que se traduce a cero comaiddsny cero coma cero nueve
litros (0,22 y 0,09 L) de agua respectivamenterestar esta cantidad a la de agua
inicial de seis litros con cincuenta y cinco niitidis (6,055 L), resulta cinco litros con
setecientos cuarenta y cinco mililitros (5, 745 dg¢ agua. La siguiente tabla

representa la mezcla con el aditivo SikaPlast 20@¢Véabla 5.9).

Tabla 5.9 Dosificacion final para treinta y cindtrds 35 L de concreto con
aditivo SikaPlast 200VE.

Material Cantidad Unidad
Cemento 10,605 kg.
Agua 5,905 L
Agregado grueso 32 kg.
S
Agr(eC%?gg)flno 14.42 k.
Aditivo 0,032 L

En esta mezcla se le adiciona ciento cincuentditrodi (0,15 L) de agua,
también varia la cantidad de aditivo, debido a poieser otra marca su dosificacion
varia, esto se calcula dependiendo de la caréitiaica de cada aditivo que receta la

cantidad recomendada. Para objeto de estudiolsgdreon la dosificacion media.
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5.3 Ensayos en concreto fresco (Peso Unitario, Trajabilidad, Tiempo de
Fraguado, Contenido de Aire.) y en concreto endurédo (ensayos a
compresion a diferentes edades en probetas cilindas tomadas de las

diferentes mezclas).

Los ensayos del concreto fresco se hacen justaiégsfe mezclar, primero y
sin perder tiempo se hace la prueba de Trabajabilfdsentamiento) con el cono de
abrams , seguido se llena el cilindro del equipdider de aire ocluido (Humboldt)
con la mezcla de concreto para medir el porcedi@jaire, se calcula el peso unitario
y para terminar con los ensayos al concreto fregctoma el tiempo de fraguado
dejando en un cilindro pequefio una muestra de lecladresca, siendo tamizada
antes por la malla # 4, se deja reposar 15 minatdemperatura ambiente y
finalmente se lleva al laboratorio para medir ehgfrado en la penetradora
(Humboltd). En las tablas siguientes muestran iltado de los ensayos realizados
al concreto fresco con aditivo Polyheed 755, siitivady con aditivo SikaPlast
200VE. (Tablas 5.10, 5.11y 5.12).

Tabla 5.10 Ensayos al concreto fresco con aditotghieed 755.

Ensayo Resultado
Asentamiento 5”
% aire 1,7%
Peso Unitario 2357kg/in
Fraguado inicial 8h
Fraguado final 9h 30min




Tabla 5.11 Ensayos al concreto fresco sin aditivo.

Ensayo Resultado
Asentamiento 45"
% aire 1,2%
Peso Unitario 2350kg/
Fraguado inicial 4h
Fraguado final 4h 15min

Tabla 5.12 Ensayos al concreto fresco con aditikaP8ast 200VE.

Ensayo Resultado
Asentamiento 5"
% aire 1,65%
Peso Unitario 2382kg/tn
Fraguado inicial 6h 20min
Fraguado final 8h

Las mezclas de concreto cumplen con las normas GINEN todos sus
ensayos. Para los ensayos al concreto endurecidacsa la mezcla en cilindros
desencofrables metalicos, llenandolos con capasndtercio (1/3) de su altura y
golpeando veinticinco (25) veces por capa de maventacal y con golpes laterales
con martillo de goma para liberar las burbujas ide @n la mezcla, luego se dejan

endurecer durante un periodo de tiempo de un @lpdia desencofrar los cilindros
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de concreto y meterlos en la piscina de curadalffente se procede a ensayar a
compresion a los siete (7) y veintiocho (28) dias.

El tiempo de fraguado real es aproximadamente kadmdel tiempo de
fraguado en el laboratorio, esto quiere decir,gp@mplo: Si el fraguado es de seis (6)
horas en laboratorio que se evalGa en condiciaesds, entonces en obras de la

zona sera de tres (3) horas aproximadamente.

En la siguiente tabla muestra los resultados a oesigm de las mezclas de
concreto a los 7 dias y a los 28 dias de fragudabla 5.13).

Tabla 5.13 Ensayos a compresion al concreto endorec

Ensayo a Ensayo a
compresion a Y
Mezcla de concreto . compresion a los
los 7dias | g as (kg./crR)
(kg./cr?) 9-

Concreto con aditivq

Polyheed 755 397 390 474,4 | 476,3

Concreto sin aditivo 259 261 336,5 330,6

Concreto con aditivg

Sika Plast 200vE | 278 | 287 355 | 368

Al ensayar los cilindros de concreto a compresiémo se muestra en la tabla,
ya a los siete (7) dias de fraguado la resisteztismdos los casos resulto mayor a la
resistencia deseada de doscientos cincuenta kihoegisobre centimetro cuadrado
(250 kg/cni), esto se debe a la alta cantidad de cementoaqiiiee la dosificacion
del concreto realizada en la empresa, cabe destaedos técnicos de Cemex Puerto
Ordaz posteriormente redosificaron y bajaron laidad de cemento. EI hecho de

tener altas cantidades de cemento no es precisammad para el concreto, pero Si
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afecta la parte econémica. A los veintiocho (28sdil concreto obviamente excedia

por mucho la resistencia deseada.

5.4 Comparar resultados obtenidos para conocer cudle los aditivos nos brida

mejores resultados.

Luego de realizar todos los ensayos correspondiaiteoncreto tanto fresco
como endurecido y tener los resultados, procedean@®mparar los datos para
concluir la efectividad de los aditivos en estudia.la siguiente figura se representa
graficamente la cantidad de aditivo Polyheed 758eroda en la mezcla de concreto
suministrada por la empresa Cemex y la cantidatidiro SikaPlast 200VE. (Figura
5.4).

Cantidad de aditivo

L

1,54

0,5

0
Dosis de aditivo para 1 m3 | Dosis de aditivo para 35 L
de concreto (L) de concreto (L)
| Polyheed 755 1,666 0,058
B SikaPlast 200VE 0,909 0,032

Figura 5.4 Comparacion de la dosis del aditivo Pedg 755 y el SikaPlast
200VE para 1ty 35 | de concreto.

Como se muestra en la figura la cantidad suminiatose aditivo Polyheed 755

al concreto es cuarenta y cinco coma cuarenta tyocpar ciento (45,44%) mayor
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gue la cantidad de aditivo SikaPlast 200VE summadist al concreto. A pesar de ser
menor la dosis de aditivo SikaPlast 200VE se ttabaj la dosificacion media para
efectos de estudio, segun la tarjeta técnica diévadmientras que la dosis del
aditivo Polyheed 755 es un poco mayor que la dasifbn minima que es de un litro
con doscientos doce mililitros (1,212 L) de aditigegun la tarjeta técnica de este. Se
mantuvo esa cantidad para respetar la mezcla miopada por Cemex que ya estaba

probada y se sabia que cumple con las normas COVENI

En la siguiente grafica se muestra la diferencitas cantidades de agua segun
las mezclas de concreto con los diferentes adigvogstudio y sin aditivo. (Figura
5.5).

Cantidad de Agua para una Mezcla de
35 Its. de Concreto

Litros

7,

6,

5/

4,

3,

2/

1,

OI

Agua Total de la Mezcla

Sin Aditivo 7,055
M Poliheed 755 6,055
M SikaPlast 200VE 5,905

Figura 5.5 Diferencia en las cantidades de aguasedistintos concretos.
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El concreto mezclado con el aditivo SikaPlast 200&Ectivamente es un
reductor de agua, debido a que requirié un litno cento cincuenta mililitros (1,15
L) de agua menos que la mezcla de concreto coptoxénto cincuenta mililitros
(0,15 ml) menos de agua que el concreto mezcladelcaditivo Polyheed 755 y este
a su vez también es reductor de agua, ya que nstgo® contiene un litro (1 L)
menos de agua en comparacion a la mezcla de coreoetrol o patron. Todos los
resultados anteriores son de las mezclas de condeetreinta y cinco litros. A
continuacion se muestra una figura con la comp@madel porcentaje de agua que

reduce cada aditivo. (Figura 5.6).

% de reduccion de agua
Porcentaje

200

15

10
5 /// ////
0 )

5,905 lts. 6,055 Its. 7,055 Its
SikaPlast 200VE Polyheed 755 Sin Aditivo
B % de reduccidn de agua 16,3 14,17 0

Figura 5.6 Comparacién de los porcentajes de réglude agua.

Podemos notar que el aditivo SikaPlast 200VE rediieeiséis coma tres por
ciento (16,3%) de agua en el concreto al comparamola mezcla de concreto sin
aditivo (control) y dos coma trece por ciento (2pd3menos agua que el aditivo
Polyheed 755 que a su vez reduce catorce comasidiecpor ciento (14,17%) de
agua en comparacién con la mezcla de concreto atoritr que certifica la
informacion de la cartilla técnica del aditivo.
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A continuacion comparamos los resultados obtenidos el ensayo de

penetracion, realizados para el calculo del tiedgé&raguado. (Figura 5.7).

Tiempo de fraguado

(Hr, min)

12:00+

10:48+

09:36+

08:24+

07:12+

06:00+
04:48+
03:36+
02:24+

01:12+

00:00

Polyheed 755 SikaPlast 200VE Sin aditivo
@ Fraguado inicial (Hr) 08:00 06:20 04:00
B Fraguado final (Hr) 09:30 08:00 04:15

Figura 5.7 Comparacion del tiempo de fraguado slérés mezclas de concreto en
estudio.

El concreto mezclado con aditivo Polyheed 755 egielofrece mayor tiempo
de fraguado, una hora y media mas que el tiemgoadaado del concreto mezclado
con el aditivo SikaPlast 200VE. Aungue en este @spel concreto con Polyheed
755 es mejor, el tiempo de fraguado que ofrecdigla SikaPlast 200VE también es
efectivo y al compararlos con el concreto sin adi{control) observamos que tarda
cuatro horas y quince minutos en fraguar y asieseudstra que ambos aditivos son

retardantes de fraguado.

Los ensayos realizados a las muestras de concaeengurecidos arrojaron

varios datos de resistencia a la compresion quaifeer comparar la efectividad de
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los aditivos, sabiendo que el disefio es para usiateacia de doscientos cincuenta
kilogramos sobre centimetro cuadrado (250 kd)cree presenta la figura para
plasmarlo graficamente. (Figura 5.8).

Resistenciaa compresiondel concreto.

(Kg/cm 2)
500 A

400

300

200

100

O -
B 7 dias | POIYRgeA 755 Sika Plzsg 200V E SThgag o

B 7 dias 390 287 261

W28 dias 4744 355 33%,5

m28 dias 4763 368 330,6

Figura 5.8 Comparacion de las resistencias del
concreto mezclado con ambos aditivos y
sin aditivo a los siete (7) y a los
veintiocho (28) dias.

Se puede observar que todas las muestras de absopraban la resistencia
de disefio tan solo a los siete (7) dias, debidaltalcontenido de cemento en las
mezclas, también observando la grafica, podemas ok las mezclas con aditivos
obtienen mayores resistencias por efectos de leccégth de agua en las mezclas que
nos arroja una relacién agua/cemento mas bajalial@Polyheed 755 resulto ser el
gue permite desarrollar mayores resistencias, adogiocho (28) dias obtuvo un

veintinueve coma treinta y cinco por ciento (298py un veintidés coma setenta y
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cuatro por ciento (22,74%) mas que la mezclas aereto con aditivo SikaPlast
200VE vy sin aditivo respectivamente. El aditivo &tkast 200VE dio resultados de
hasta ocho coma cincuenta y seis por ciento (8,564yor resistente que el concreto

patrén sin aditivo.

5.5 Comprobar si el uso del aditivo SikaPlast 200VEeduce la cantidad de

cemento en la mezcla y produce un concreto mas ecomco.

El aditivo SikaPlast 200VE en su cartilla técnidgeedque se puede aprovechar
el incremento de resistencia logrado con la rednccie agua para disminuir el
contenido de cemento y asi optimizar y hacer mésd@uico el disefio de la mezcla.
(Figura 5.9).

Cantidad de Agua requerida para 1m3 de Concreto

300

2001

100+

Agua en Lts.

0 )
SikaPlast |Polyheed 755 | Sin Aditivo

B Agua total de la Mezcla 168,71 173 201,57

B Agua reducida dela 32,86 28,57 0
mezcla

Aditivos

Figura 5.9 Cantidad de agua requerida para un réhico (1 n) de concreto.

En esta figura observamos que el aditivo SikaRIG8VE, como ya se habia
planteado, reduce agua, por lo tanto también sdepigzlucir cemento para ajustar la

mezcla, sabiendo que la resistencia final es muaéyor a la esperada. También al
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reducir cemento se reduce costo. En las figurasegesentan graficamente los
andlisis econdmicos de las mezclas de concretgur@s 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 y
5.14).

Comparacion de Costos para 1 m3 de Concreto

Costo en Bs.
[==%
(=]
o

Caosto para 1 m3 de Concreto
M Polyheed 755 21€,35

m 5kaFlast 200VE 213,72

Figura 5.10 Comparacioén de costos para un metrica (b nt) de concreto
con los dos aditivos en estudio.

Comparacion de Costo para 1m?3 de
Concreto con Aditivo
631,72 Bs.
4 60000
e 50000
£ 40000
30000
£ 20000
a8 10008 W Costo de 1 m3 de Concreto
“ con Polyheed 755
co 9T Lo @Y EeT
L%g gﬁ ;53 é‘gg EE 2 m Costo de 1m3 de Concreto con
o < g 3 2 -% SikaPlast 200VE
S 25
A _
Meses

Figura 5.11 Comparacién anual de costos pard @lexconcreto con ambos
aditivos.
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Comparacion de Costos Mensuales Para 250
m? Diarios de Concreto con Aditivo

1,085,000.00
g 1,080,000.00
S 1,075,000.00
2 1,070,000.00
S 1.065.000.00 - B Costo de Concreto Mensual con
BN Polyheed 755 en Bs.
1,060,00000 6 0 0 = 0 0 0 O ® U © o
g 5§ -g 5535 G -g S -g _g B Costo de Concreto Mensual con
W8sT2>"2585355 SikaPlast 200VE en Bs.
w = (SRR
[} 2 o
[%2]

Meses

Figura 5.12 Comparacién de costos de concreto ratssu

Podemos apreciar que los costos mensuales de tmiore aditivo Polyheed
755 son mas elevados que el concreto preparad&ikaPlast 200VE, la diferencia
de costo es apreciable y asciende a trece milcc@ntuenta (13150 Bs.), lo que nos
evidencia la economia al seleccionar el aditiveaBiast 200VE. A continuacion se
presenta la figura 5.10 en donde se aprecia Idesoe produccion para doscientos

cincuenta metro cubico (256jrde concreto premezclado.
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Costo de 250 m3 de concreto diario en Bs.

5408750  53.430,00

60.000,00 -

Ve
50.00C,00 4 s
o e
’-'2 40.000,00 - P
¢ 30.000,00 ¥
E 20.000,00 + W Costode 25C m3 de concreto
9] ’ S _ ]
) J 65770 diarioen Bs.
10.000C,00 % a, >
0,00 e
Polyheed SikaPlast Diferencia en
/h5 200VE Bs.

Aditivos

Figura 5.13 Comparacion de costos de 28@enconcreto diario con aditivo.

En la elaboracién de 250°de concreto se ahorra 657,5 Bs. usando el aditivo

SikaPlast 200VE.

Diferencia Anual en Costos de
Concreto
14200000
g 14000000
0
g 13800000
Total
B Polyheed 755 14062750
m SikaPlast 13891800
Aditivos

Figura 5.14 Diferencias anuales de costos de ctancom ambos aditivos en
estudio.
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Un litro de aditivo Polyheed 755 es mas econdmig® un litro de aditivo Sika
Plast 200VE, pero como se muestra en las figurasesesita mayor cantidad de
Polyheed 755 en cada muestra de concreto por leelgaditivo SikaPlast 200VE

resulta mas econémico mientras mayor sea la cantied@oncreto que se necesite.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Los ensayos realizados mostraron que los agregaitisados para las mezclas
de concreto cumplen con las normas COVENIN 25528%:77, 268:98, 269:98,
277:2000.

2.  El concreto mezclado con aditivo SikaPlast 200VE&es#a menor cantidad del
mismo en comparacion al aditivo Polyheed 755.

3.  Ambos aditivos efectivamente reducen la cantidadagea en el concreto,

siendo el aditivo SikaPlast 200VE el que mayoridandtde agua reduce.

4. Los dos aditivos ofrecen muy buen tiempo de retam@l fraguado, pero en

este aspecto el Polyheed 755 es el que resultorteny®r tiempo de fraguado.

5. Tanto el concreto mezclado con el aditivo SikaPP¥IVE como el aditivo

Polyheed 755 arrojaron resultados que permitenndate que ambos aditivos
incrementan la resistencia del concreto por suidaclreductora de agua en la
mezcla de concreto, en este aspecto también resakltaeficiente el Polyheed 755,

pero sin dejar de ser buenos los resultados cBikaplast 200VE.

6. El aditivo SikaPlast 200VE resulta mas econdmice ejuPolyheed 755 a largo
plazo debido a que su dosis es menor en cada maectancreto, lo que es un
beneficio extra a su capacidad reductora de aguacsemento de resistencia a la
compresion por su capacidad reductora. Todo estade la opcion mas idonea al

seleccionar entre los dos aditivos en estudio.

76
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Recomendaciones

1. Para mezclar dosificaciones de concreto se recalaipasar y medir bien cada
uno de los elementos antes de mezclar para seongasizado a la hora de vaciar en

el trompo.

2. Al momento de mezclar se recomienda realizar ttaasuestras en el menor
tiempo posible para evitar asi variantes en él %hudeedad y no tener que repetir
ensayos de humedad y en el peor de los casosirrepetezclado de la propia
muestra de concreto.

3. Para efectos de tesis es preferible realizar cadade los ensayos bajo la

estricta supervision del técnico del laboratorio.

4. Se recomienda a los técnicos de laboratorio de £éomear en consideracion
los resultados obtenidos como una opcion que nmogdruenos resultados tanto en

estado fresco como en estado endurecido.

5. Utilizar los implementos de seguridad (botas, gemntnascarillas, lentes y

casco) para evitar accidentes.
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Hoja de Datos de Producto
Edicion 30.01.2010
Identificacion N°

Version N° 001

Sika® Plast® 200VE

Sika’ Plast’ 200VE

Reductor de agua - Retardador de fraguado controlado
de mezclas de concreto.

Descripcién SikaPlast 200VE es un aditivo liquido, reductor de agua, retardador del tiempo de fra-
guado controlado. Aditivo tipo D segin norma ASTM C-494 / COVENIN 356. No con-
tiene cloruros.

Usos H Como Plastificante: Adicionandola a una mezcla de consistencia normal se consi-
gue incrementar su asentamiento sin tener que agregar agua.

B SikaPlast 200VE extiende el tiempo de manejabilidad y retarda el tiempo de fragua-
do de la mezcla, facilitando el transporte, colocacion, vibrado y acabado del concre-
to.

H Como Reductor de agua: Adicionandolo disuelto en el agua de amasado permite
reducir el agua de amasado, sin variar la manejabilidad normal, obteniéndose un in-
cremento de las resistencias mecanicas. La impermeabilidad y durabilidad del con-
creto se ven incrementadas.

H Como economizador de cemento: Se puede aprovechar el incremento de resis-
tencia logrado con la reduccion de agua, para disminuir el contenido de cemento y
asi optimizar y hacer mas econ6mico el disefio de la mezcla.

| SikaPlast 200VE, se recomienda especialmente para la elaboracion, transporte y
bombeo de concreto en clima medio y célido, para concretos con largo tiempo de
transporte y para evitar juntas frias, cuando se colocan grandes masas de concreto.

Ventajas En el concreto fresco

B Extender el tiempo de manejabilidad de la mezcla permitiendo su transporte a gran-
des distancias.

B Incrementar la manejabilidad de la mezcla a bajas relaciones a/c, facilitando su co-
locacién.

B Reducir el agua de amasado de la mezcla.

B Reducir la segregacion y aumentar la cohesividad de la mezcla.

B Disminuir los riesgos de formacion de juntas frias o de construccién.

B Facilitar notablemente las labores de produccion, transporte y colocacion en clima
calido.

B Modificar controladamente el tiempo de fraguado del concreto de acuerdo a la dosis
usada.

B Elaborar mezclas para concreto tremie y concretos bombeados en todos los climas.

En el concreto endurecido

W Aumentar la compacidad y disminuir la permeabilidad.

B Mejorar el acabado del concreto a la vista.

1 Sika® Plast® 200VE  1/2
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Datos Técnicos Granel

Presentacion Tambor con 220 kg.

Color Café oscuro.

Almacenaje 1 ano en sitio fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.

Estado Fisico

Liguido.

Densidad 1,11+ 0,03 kgl
Dosificacion 0,15 a 0,45% por kg de cemento.
Modo de Empleo Adicionarlo disuelfo en la Ultima porcidn de agua de amasado de la mezcla o directa-
mente a la mezcla ya preparada.
Precauciones B La dosis optima se debe determinar mediante ensayos con los materiales y en las
condiciones de la obra.
B Se recomienda realizar ensayos previos cuado se utilice con otros productos.
B Dosificaciones superiores a las recomendadas pueden ocasionar retardos prolonga-
dos que no afectan la resistencia final del concreto.
B Dosificar por separado cuando se use en combinacion con otros aditivos en la mis-
ma mezcla.
B El curado del concreto con agua o Antisol es indispensable antes y después del fra-
guado.
Medidas de Manténgase fuera del alcance de los nifios. Usar guantes de caucho y gafas de protec-
Seguridad cion durante su manipulacion. Consultar la Hoja de Seguridad del producto.
Codigos R/S R: 22/25
S: 26
Advertencia La informacién y, en especifico, las recomendaciones relacionadas con la aplicacion y

el uso final de los productos Sika, son proporcionadas de buena fe con base en los co-
nocimientos actuales y la experiencia de Sika con los productos, siempre y cuando los
mismos sean debidamente almacenados, manejados y aplicados en condiciones nor-
males, de conformidad con las recomendaciones de Sika. En la practica, las diferencias
en los materiales, sustratos y condiciones reales de la obra son tales que no puede in-
ferirse garantia alguna con respecto a la comerciabilidad o adecuacion para un objeto
especifico, ni responsabilidad alguna derivada de relacion juridica alguna, o bien de
esta informacion, o bien de recomendaciones escritas, o bien de cualquier otra aseso-
ria suministrada, salvo con respecto a algln defecto o vicio oculto del producto. El
usuario del producto debera probar la adecuacion del producto a la aplicacion y objeto
propuestos para que la garantia dada por Sika pueda ser opuesta a nosotros. Sika se
reserva el derecho de cambiar las propiedades de sus productos. Los derechos propios
de terceros deberéan ser observados. Todos los pedidos se encuentran sujetos a nues-
tras condiciones actuales de venta y entrega, las cuales manifiesta usted conocer. Los
usuarios deberan en todo momento referirse a la edicion més reciente de la Hoja de
Datos del Producto en lo que se refiere al respectivo producto, de las cuales seran su-
ministradas copias previa solicitud o requerimiento del cliente.

Sika Venezuela S.A.

Valencia, Av. Irribarren Borges, parcela N° 8-1, Zona Industrial Sur, Telf.: 0241/8324860 — Fax 0241/8333384.
Caracas, Zona 1, Sector Sur Manzana B-6, Calle 9 Parcela B-11, La Urbina. Telf./Fax: 021212437777 -2435774,
Barcelona, Calle Principal Tierra Adentro Nro. 15 Teléfonos: (0281) 2689081 / 2637365 Fax. (0281) 2679334,
Pto. Ordaz, Av. Norte Sur Unare 2 Redoma la Pifia galpon # 08, Telf /Fax: 0286/9531026 — 9525049,
Maracaibo, Av. 2- "El Milagro” entre Av. 77 y Av. 78 .Teléfonos: (0261) 7922467 Fax: (0261) 7921775,

WEB: www.sika.com.ve

2 Ska® Plast® 200VE 212
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HOJA TECNICA ADITIVO POLYHEED 755



BASF

The Chemical Company

POLYHEED® 755

Aditivo reductor de agua de rango medio y retardante

USOS RECOMENDADOS

¢ Concreto donde se requiera extender el

fraguado y la trabajabilidad.

Concreto arquitectonico blanco y de color.

Concreto donde se requiera un rango de

revenimiento medio de 15 a 20 cm (6 2 8

pulg).

¢ Mezclas de concreto con una amplia variedad
de cementos Tipo Pdrtland o adicionados.

DESCRIPCION

POLYHEED 755 es un aditivo liquido, listo para
usarse, reductor de agua de rango medio que
mantiene su trabajabilidad en ambientes con
altas temperaturas. POLYHEED 755 cumple
con las especificaciones ASTM C-494 Tipo By
D, AASHTO M 194y CRD C-87.

VENTAJAS

¢ Reduce la Segregacion en concretos de altos
revenimientos.

Reduccion de agua de 12 al 20 % y
excelente desempefio en un amplio rango
de revenimientos, especialmente de 10 220
cm (4 a 8 pulg).

* Mejora las caracterfsticas de manejabilidad,
capacidad de bombeo y acabado aun en
mezclas de concreto con bajas cantidades
de material cementante.

¢ Incremento en el desarrollo de resistencia a
compresion y flexion durante su vida (til.

o Caracteristicas de fraguado normal para las
dosis recomendadas.

¢ Mejor desempefio con una amplia variedad
de cementos, cenizas volantes, escorias
granuladas y agregados, incluyendo arenas
gruesas de trituracion.

* Mejor resistencia al dafio por los ciclos de
congelamiento y deshielo.

DOSIFICACION

POLYHEED 755 se aplica en un rango de 4a 12
mi por kg de material cementante (6 a 18 oz.fl
por 100 Ib de material cementante). Para usar
olras dosificaciones que estén fuera del rango
recomendado consulte a su representante local
de BASF Construction Chemicals.

116

CARACTERISTICAS DE USO

Compatibilidad

POLYHEED 755 puede utilizarse en combinacidn
con cualquier otro aditivo de BASF Construction
Chemicals. Cuando se usa con otros aditivos,
cada uno deberd vaciarse a la mezcla en forma
separada. POLYHEED 755 puede utilizarse
con aditivos inclusores de aire siempre que
satistagan las especificaciones ASTM, AASHTO
y CRD.

Corrosividad

POLYHEED 755 no es corrosivo, no contiene
cloruros. POLYHEED 755 no iniciard o
promoverd la corrosion del acero de refuerzo
en el concreto.

Temperatura

Siel POLYHEED 755 se congela, se recomienda
elevar la temperatura a 2°C (35°F) 0 més
y agitarlo hasta que esté completamente
reconstituido. No se debe usar aire a presion
para agitarlo.

EMPAQUE

POLYHEED 755 se suministra en tambores de
208 litros 0 a granel.

ALMACENAMIENTO

POLYHEED 755 debe almacenarse a
temperaturas superiores a 0°C (32°F) en sus
tambores originales sellados. POLYHEED
755 tiene una vida Gtil de 18 meses como
minimo. Dependiendo de las condiciones de
almacenamiento, esta puede ser mayor.

Master
Builders
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BASF

The Chemical Company

DATOS TECNICOS

Estado Fisico: Liguido

Color: Café Oscuro
Densidad 25°C (77°F): 1,115 + 0,015 g/ml
pH: 101
SEGURIDAD

POLYHEED 755 No contiene sustancias
peligrosas que deban indicarse en la etiqueta. Se
usa con seguridad siguiendo las precauciones
estandares para la industria de la construccidn
como, guantes, lentes de seguridad, efc.

La informacion indicada representa nuestro
leal saber y entender y se basa no solamente
en el trabajo de laboratorio, sino también en la
experiencia de campo Sin embargo, debidoa los
diferentes factores que afectan los resultados,
ofrecemos esta informacion sin garantia y sin
asumir una responsabilidad manifiesta.

BASF Construction Chemicals
23700 Chagrin Blvd

Cleveland, OH, USA, 44122
1-216-839-7550

México

55-5899-3984

www.basf-cc.com.mx

Costa Rica Panama Puerto Rico

506-2440-9110 507-300-1360 1-787-258-2737
www.centroamerica.basf-cc.com www.caribbean.basf-cc.com

81-8335-4425
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6127 864-606-6655
mH'eﬁ.Bominicana ' » -
809-334-1026
www.basf-cc.com.do

® Marca registrada de BASF Aktiengesellschaf
©10/2008
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2 OBJETD Y CAMPD DE APLICACION

Esta Norma VYenezalana establece los reguisitos minimes que debe cumplir el cesento
portland para ser usado en construcciones de concreéto en general.

3 DEEINICIONES

Zul CEMENTD PDRTLAND

Es el producto obtenido por la pulverizacitn de Clinker Portland, el cual consiste
esencialmente en silicatos de calcio hidréulico con la adicién de agua y sulfato
de caleio.

3.1.1 Se admiten también las adicienes neutras que no excedan el 5% del peso
total, u otras adiciones activas en un porcentaje tal gue en ambos se cumspla con
los requisitos establecidos en esta Norma COVENIN, Todps los productes que
s¢ aladan deben ser pulverizados conjuntaments con el clinker.

3.1.2 Cuando lps productos incluidos cambien las propiedades del cememto f(tales
como incorporadores de aire, plastificadores, aceleradores, sustancias hidrobfobas,
y otros), se debe completar ia denpminacién del cemento indicanda la naturaleza de
la aceidn ejercida por el producto.

3.2 Cualquier definicibn adicional puede ser consultada en la Norsa Venezoians
COVENIN 483.

¢ CLASIFICACION
El cemento portland sepdn su uso, se clasificard en:
4.1 TIPD 1

Para usarse en las construcciones de concreto en general, cuandoc no se reguieran
las propiedades especiales correspondientes a los otros tipos.

El cemento portland blanco entra en esta clasificacion.
4.2 TIPD 11

Para usarse en obras expuestas a la accibn moderada de los sulfatos, o donde se
requiera un calor de hidratacidn moderado.

4.3 TIPD III

Para usarse en construcciones que reguieran altas resistencias iniciales.
4.4 TIPD IV

Para usarse mp obras donde sea necesario un muy bajo caler de hidratacién.
4.3 TIPD ¥

Para usarse en construcciones gue requieran alta resistencia 2 los sulfatps.
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NORMA VENEZOLANA COVENIN
" AGREGADOS. 255:1998
DETERMINACION DE LA , (1™ Revisi6n)

COMPOSICION GRANULOMETRICA

1 OBJETO

1.1 Esta Norma Venezolana contempla un procedimiento para la determinacién por cerido de la distribucion de los
tamafios de las particulas de agregados finos y gruesos.

1.2 Algunas especificaciones para agregados que se referencian en esta Norma Venezolana contienen requisitos de
gradacién que abarcan tanto la fraccién gruesa como la fina. Se incluyen, por lo tanto las instrucciones para el andlisis de
la composicién granulomérica de agregados finos y gruesos.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de esta Norma
Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda norma estd
sujeta a revisién se recomienda, a aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones més recientes de las normas citadas seguidamente:

COVENIN 254:1998 Cedazos de ensayo.

COVENIN 258:1977  Agregado fino. Determinacién por lavado del material que pasa el cedazo COVENIN 75
Hm (#200).

COVENIN 270:1998  Agregados. Extraccién de muestras para morteros y concretos.
COVENIN 273:1998  Concreto, morteto y componentes. Terminologfa.

COVENIN 288:1998/ISO 1000 Sistema internacional de unidades SI y recomendaciones para el uso de sus mltiplos y
otras unidades,

3 RESUMEN DEL METODO

Se separa una muestra de agregado seco de masa conocida, a través de una serie de cedazos de aberturas progresivamente
mis reducidas para determinar la distribucién de los tamafios de las particulas.

4 EQUIPO DE ENSAYO

4.1 Aparatos

41.1 Balanza

Deben tener la siguiente precisién y legibilidad:

4.11.1 Para agregados finos: que se pueda leer hasta 0,1 g y con una precisién del 0,1% de la carga de ensayo,
cualquiera sea su valor, en cualquier punto dentro del intervalo de uso.

4.1.1.2 Para agregados gruesos, o para mezclas de agregados gruesos y finos, una lectura y aproximacién del 0,1% de la
carga de ensayo, cualquiera sea su valor, en cualquier punto dentro del intervalo de uso,



119

412 Cedazos

Deben estar montados en marcos firmes y construidos de tal manera que impidan la pérdida de material x_iurante el
cemido. Los tamafios se seleccionan de forma tal que suministren la informacién requerida por las especificaciones para
los materiales a ensayar y que cumplan con la Norma Venezolana COVENIN 254.

Nota 1. Los cedazos con aberturas superiores al COVENIN 125 mm (#120) tienen una variacién permisible en
la abertura media de + 2% y tienen un didmetro nominal del hilo de alambre de 8,0 mm 6 mayor.

4.1.3  Cernidora mecénica

Si se usa, debe impartir un movimiento vertical, o un movimiento lateral y vertical al cedazo, haciendo que las particulas
presenten diferentes orientaciones con respecto a la superficie del cedazo. La accién de cernido debe ser aquella que
cumpla con el criterio de calidad descrito en el punto 6.4 en un tiempo razonable.

Nota 2. El uso de una cemnidora mecénica se recomienda cuando el tamafio de la muestra es de 20 kg 6 mayor, y
se pueda usar para pequefias muestras, incluidas las de agregado fino. Un tiempo excesivo (superior a 10 min) de la
operacién de cernido, puede producir la degradacién de la muesira. Una misma cernidora mecanica puede no ser
apropiada para todos los tamafios de muestras, dado que la mayor 4rea de cernido necesario para un cernido préctico de
agregados gruesos con tamafios nominales puede producir la pérdida de una porcién de muestra.

413 Horno

De tamafio adecuado capaz de mantener una temperatura uniforme de (110+5)°C.

S MATERIAL A ENSAYAR

5.1 Consiste en una muestra de agregado, la cual se mezcla completamente y se reduce a una cantidad apropiada
para el ensayo.

52 La muestra previamente se¢ humedece para disminuir la segregaci6n y la pérdida de polvo; dicha muestra debe
ser representativa del material, para 16 cual se emplea un divisor de muestras o el método de cuarteo descrito en la Norma
Venezolana COVENIN 270. Se seca la muestra y se obtiene aproximadamente la masa deseada para el ensayo. No se
debe intentar seleccionar muestras de una masa exacta prefijada.

Nota 3. Cuando el tinico propésito del ensayo es el de analizar el cernido, incluyendo la fraccién cemida de
finos menores de 75 um (véase Norma Venezolana COVENIN 25 8) puede reducirse el tamafio de la muestra con el fin de
evitar el envio de cantidades excesivas de material extra al laboratorio,

5.2.1  Agregado fino

La muestra de agregado fino se debe pesar, luego de pasar por el proceso de secado, se tomardn aproximadamente las
siguientes cantidades:

5.2.1.1 Agregado con un minimo del 95% del material que pasa el cedazo COVENIN 2,38 mm (#8): 100 g,

5.1.1.2 Agregado con un minimo del 85% del material que pasa el cedazo COVENIN 4,76 mm (#4) y mas del 5%
retenido en ¢l cedazo COVENIN 2,38 mm (#8): 500 g.

522  Agregado grueso
La muestra de agregado grueso debe tener después de secada al homo las masas minimas dadas en la tabla 1.
52.3  Mezclas de agregados finos y gruesos

La masa de la muestra de la mezcia de agregados finos y gruesos debe ser separada en dos (2) tamafios y se preparan
segun los puntos 5.2.1 y 5.2.2.
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5.2.4  El tamafio de la muestra requerido para agregados con tamafios méximos nominales grandes es de tal magnitud
que excluye todo tipo de ensayos, excepto los llevados a cabo con grandes cernidores mecénicos. Sin embargo, los
propésitos de la norma se pueden satisfacer por muestras de agregados con tamafios méximos nominales superiores a
50,80 mm si se usa una masa de muestra baja, sin olvidar que el criterio para la aceptacién o rechazo del material est4
basado en el promedio de los resultados de muchas muestras, de forma tal que el tamafio de muestra usado en las
muestras promediadas debe igualar el minimo de masa de muestras presentado en el punto 5.2.2.

5.2.5 Enel caso de que la cantidad de material fino menor que 75 pm (COVENIN #200) se procese segiin la Norma
Venezolana COVENIN 258, se debe realizar de la siguiente forma:

5.2.5.1 Para agregados con tamaflos méximos de 12,70 mm o inferiores, se usa la misma cantidad de muestra de Ia
Norma Venezolana COVENIN 258 y las presentadas en esta norma. Primero se ensaya la muestra seglin la norma antes
mencionada, luego de la operacién de secado se cierne en seco la muestra como se indica en el punto 6.

5.2.5.2 Para agregados con tamafios nominales mayores de 12,70 mm, se puede utilizar una \inica muestra como se
describe en 5.2.5.1, o diferentes muestras siguiendo la presente Norma Venezolana y la COVENIN 258.

5.2.5.3 Cuando por las especificaciones, se requiera la determinacién de la cantidad total de material de finos menores
de 75 um por cernido, lavado y vuelto a cemnir en seco, se utiliza el procedimiento 5.2.5.1.

Tabla 1
Masa
Tamafio méximo nominal minimo de Ia
de la particula muestra
(mm) (kg)
9,51 1
12,70 2
19,00 5
25,00 10
38,10 15
50,80 20
64,00 35
76,10 60
90,50 100
101,60 150
107,60 200
127,00 300
150,00 500

6 PROCEDIMIENTO
6.1 Se seca la muestra en el homo hasta que alcance una masa constante a una temperatura de (110 + 5) °C.

N.ota 4. Para propésitos de control, particularmente cuando se desee obtener resultados répidos, generalmente no
es necesario secar el agregado grueso para el andlisis del método de cernido, Los resultados se ven ligeramente afectados
por ¢l contenido de humedad cuando:

a) El tamafio méximo nominal es menor de 12,70 mm, o sea que pasa ¢l cedazo COVENIN %,

b) El agregado grueso contiene una fraccion importante de finos menores de 4,76 mm (cedazo
COVENIN #4).

) El agregado grueso es altamente absorbente (un agregado de masa ligero, por ejemplo). Asf mismo, las
muestras pueden someterse a secado por altas temperaturas en hornos provistos de escape de vapor sin que se afecten los
resultados y sin que se generen presiones lo suficientemente grandes como para fracturar las particulas, y bajo
temperaturas no tan elevadas como para causar la descomposicién qufmica del agregado.
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NORMA VENEZOLANA COVENIN
AGREGADO FINO. 268:1998
DETERMINACION DE LA DENSIDAD (1™ Revisién)
Y LA ABSORCION

1 OBJETO

Esta norma venezolana contempla ¢l método de ensayo para determinar la densidad aparente, la densidad aparente con
muestra saturada v de superficie seca (densidad aparente SSS), la densidad nominal (todas a 23°C = 2°C) ¥y la absorcion
(después de 24 horas en agua) del agregado fino.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

iluyen requisitos de esta Norma
pmo toda norma estd sujeta a
eniencia de usar la edicion

¥hosiciones que, al ser citadas en estg
g vigente para el momento de esj
alicen acuerdos en base a ella
ente:

Las siguientes norma
Venezolana. La eg
revision, se recg
mas reciente

i6n de la composicion granulométrica.

acién de la densidad v la absorcion.

Agregados. ExH estras para morteros v Concretos.

Conereto, mortero ponentes. Terminologia.

288:1998/1S0 1000  Sistema interacional de yltidades SI v recomendaciones para g miiltiplos y

masa por unidad de volumen. Los cali¥ g a de tomar ¢l

naterial puro, y por

lo tanto el cogiente BV ese volumen serd la densidad rea

Nota 1. ¥ csia norma venezolana se

denomina nontinal,

se utiliza el término apparen
al de aparente.

4 DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Venezolana, se aplican las siguientes definiciones:

4.1 Densidad

4.1.1  Densidad aparente

Es la relacion entre la masa en el aire de un volumen dado de agregado, incluyendo los poros saturables y no saturables,

(sin incluir los vacios entre particulas) y la masa de un volumen igual de agua destilada libre de gas a una temperatura
establecida.
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4.1.2  Densidad aparente con muestra saturada y de superficie seca (SSS)
Es la relacion entre la masa en el aire de un volumen dado de agregado, incluyendo la masa del agua dentro de los poros

saturables, después de la inmersién en agua durante (24 £ 4) h, pero sin incluir los vacios entre las particulas, comparado
con la masa de un volumen igual de agua destilada libre de gas a una temperatura establecida.

4.1.3  Densidad nominal

Es la relacion entre la masa en el aire de un volumen dado de agregado, sin incluir los espacios de los poros saturables,
pero si los de los no saturables; y |a masa de un volumen de agua igual de agua destilada libre de gas a una temperatura
establecida.

4.2 Absorcién

zado debido al agua en los poros del matltial pero sin incluir el agua adherida a la

EXpresado como un porcentaje de la mas

Es ¢l incremento en la ma
superficie exterior de I3

D se considera seca, cuando se peratura de (105 + 5)°C

@zua de su superficie.

ante (24 * 4) h aproximadamente par3 Boros. Luego se
¥y se determina su masa una primera ve pte, la muestra
Buda vez. Finalmente, se seca al horno v su masa una
te método de ensayo, se calculan tres (3 ensidad v la

se seca en un recip
agua y se determina su
on las masas obtenidas y |

NIFICADO Y USO

& utilizada para calcular el vo jado por el
0, concreto bituminoso y otras gUe s ificadas o

gensidad aparenie es la caracleristica gene
ezclas que incluyen al concreto de cemen

base al volumen absoluto. También se

egado por desplazamiento del agua.

Sidad aparente
idad aparente

ad aparente determinada sobre la base 48
agregado estd hiumedo, es decir, si se
gse de muestra secada al horno es usada

i L n incluir los espacios
de los poros s Br es poco usado en la tecnologia dd

lSe utilizan para calcular el cambid
los espacios de los poro B, comparado con la condicién seca, ¢ era que el agregado ha estado en
contacto con el agua el tiemP&§iificiente para satisfacer la mayoria del pof 8¢ absorcion. El estandar de laboratorio
para la absorcién es el que se obtiene después de sumergir el agregado s€co durante (24 + 4) h en agua. El agregado
extraido por debajo del nivel freatico puede tener una absorcién mayor si no se permite su secado. Inversamente, puede
contener un cantidad de humedad absorbida menor que la condicién himeda de las (24 + 4) h. Para un agregado que ha
estado en contacto con el agua y que por lo tanto tiene humedad libre en la superficie de sus particulas, el porcentaje de
humedad libre puede determinarse deduciendo la absorcion del contenido de humedad total.

6.4 Los valores regado por el agua retenida en

7 EQUIPO DE ENSAYO
7.1 Aparatos

711 Balanza: con una capacidad de | kg o mas, debe permitir lecturas de 0,1 £ 0 menos y con precision del 0,1%, o
sea, dentro de cualquier rango de 100 ¢ de la carga de ensayo, la diferencia entre lecturas debe ser exacta dentro de 0,1 g.
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3.4 Vibradores
3.4.1 Vibradores internos

De eje rigido o flexible, preferiblemente accionado por un motor eléctrico; cuya frecuencia de vibracién sea de
7.000 r.p.m. o més; el didametro exterior del elemento vibrador debe estar comprendido entre 19 mm y 38 mm.
La longitud minima del eje debe ser de 40 mm, en todo caso la longitud del eje mas el elemento vibrador debe
exceder en por lo menos 75 mm la profundidad del elemento que se vibra.

3.4.2 Vibradores externos

De mesa o de plancha, que tengan dispositivos para que el molde quede bien ajustado. La frecuencia de
vibracion debe ser de 3.400 r.p.m. y un tacometro para verificar la frecuencia de vibracién.

3.5 Herramientas

Tales como palas, baldes, llanas metdlicas y de madera, cucharas, envasadores, cucharones, guantes de
goma Y recipientes metalicos de mezclado.

4 MUESTREO
4.1 Se toma una muestra del concreto fresco segtin la Norma Venezolana COVENIN 344.

4.2 Por cada muestra combinada o de ensayo se debe elaborar dos cilindros por cada condicion de ensayo
(véase nota 1).

Nota 1: El nimero especificado de probeta por cada muestra es de dos en el caso de que se tome un nimero de probetas

diferentes, ello influird en la magnitud de los parametros estadisticos del material, lo cual debe tomarse en cuenta al
calcularlos.

5 PROCEDIMIENTO

5.1 Preparacion del molde

5.1.1 El molde debe estar limpio, su superficie interior asi como su base, deben estar aceitadas, a este fin
solo se permite el uso de aceites minerales u otros productos destinados a este uso.

5.1.2 Se deben evitar las pérdidas de agua. Las zonas de contacto entre molde y base se pueden sellar con
una mezcla de parafina y cera virgen, trabajable a temperatura ambiente, o algiin otro material que no afecta
la resistencia del concreto.

5.2 Preparacion del cilindro
5.2.1 Sitio del moldeo

Las probetas deben moldearse en el lugar donde se almacenaran durante las primeras 20 horas (véase
nota 2).

Nota 2: En el caso que sea imprescindible el traslado de las probetas antes de 24 horas, éstas deben ser manejadas con
cuidados especiales siempre en su molde. Evitando toda percusién, golpe e inclinacion de las mismas, asi como darios en
su superficie al ser trans portados al lugar de almacenamiento.

5.2.2 Vaciado

El concreto se vacia en los moldes, en dos capas, si se va a compactar por el método de vibrado y en tres si
se va a compactar por el método de la barra, asegurandose al minimo la segregacion del material dentro del
molde, utilizando la barra para tal fin.

Nota 3: Los moldes deben estar en la sombra y cuidarse de la evaporacién.

5.2.3 Compactacion

El método de compactacion se debe seleccionar en base al asentamiento, a menos que el mismo se
establezca especialmente en las especificaciones bajo las cuales se ejecuta el trabajo. Los métodos son: con
barra y vibrado. Si el asentamiento es inferior a 25 mm (1 pulgada) debe usarse el método de vibrado, si el
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asentamiento esta entre 25 mm (1 pulgada) a 75 mm (3 pulgadas) se puede usar cualquiera de los dos
métodos, siendo preferible el método usado en la obra y si es mayor de 75 mm (3 pulgadas) debe usarse el

método de la barra.

5.2.3.1 Compactacion con barra

El concreto se coloca en el molde en tres capas de igual volumen aproximadamente. Cada capa debe
compactarse con el nimero de golpes que se indica en la tabla 1, para lo cual se utiliza la barra
compactadora. Los golpes deben distribuirse uniformemente en toda la seccidon transversal del molde. La
capa del fondo debe compactarse en toda su profundidad.

Cuando se compacta la capa inmediata superior, la barra debe penetrar aproximadamente de 20 a 30 mm en
la capa inmediatamente inferior. Si al retirar la barra quedan huecos en el cilindro, éstos se deben cerrar
golpeando suavemente las paredes del molde.

Tabla 1. Compactacion

Diametro nominal del Numero de golpes
cilindro (mm)
150 25
200 50
250 75

5.2.3.2 Vibrador

El concreto se debe vibrar lo suficiente para lograr su compactacion, se debe evitar el exceso de vibrado pues
éste causa segregacion. El concreto de cada capa se debe colocar en su totalidad en el molde antes de iniciar
su vibrado. Al llegar a la dltima capa se debe evitar un exceso de concreto de mas de 6 mm de altura,
después de ser vibrada la (ltima capa se agrega suficiente concreto de forma que sobrepase la corona del
molde en unos 3 mm se golpean suavemente las paredes del molde y se enrasa con una cuchara de albafiil.
La duracion de vibracion requerida depende de la trabajabilidad del concreto y la eficiencia del vibrador.
Usualmente, se considera suficiente el vibrador, cuando el concreto presenta una superficie relativamente
brillante y lisa.

5.2.3.2.1 Vibrador interno

El diametro del vibrador no debe ser mayor de 1/4 del ancho del molde. El vibrador no debe tocar ni las
paredes, i el fondo del molde. Al compactar la segunda capa el vibrador debe penetrar de 20 a 30 mm
aproximadamente dentro de la primera. El vibrador se debe retirar suavemente y funcionando para evitar que
se formen bolsas de aire.

5.2.3.2.2 Vibrador externo
Cuando se usa el vibrador externo, el molde debe estar rigidamente unido al elemento vibrador.
5.2.3.3 Enrase

Después de compactar el concreto, por el método de la barra o mediante el vibrador, debe enrasarse la
probeta con la barra o con la cuchara de albafileria, de manera que la superficie quede perfectamente lisa y
al ras con el borde del molde. Alin cuando las superficies vayan a ser posteriormente rematadas no deben
hacerse marcas grabadas sobre ella.

5.2.4 Curado de los cilindros

5.2.4.1 Una vez elaboradas las probetas deben protegerse de la pérdida de agua por evaporacion
cubriéndolas adecuadamente con un material impermeable y @ menos que se especifiguen otras condiciones
debe almacenarse a una temperatura ambiente a la sombra (véase nota 4). Los moldes deben mantenerse en
una superficie horizontal rigida libre de vibraciones y otras perturbaciones.

5.2.4.2 Las probetas deben retirarse de los moldes en un lapso de tiempo comprendido entre 20 y 48 horas,
después de su elaboracion y se almacenaran hasta el momento del ensayo en cualquiera de los siguientes
ambientes:
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a) Directamente bajo agua saturada de cal (véase nota 5).
b) Arena limpia y saturada constantemente de agua.
c) Camara humeda, con una humedad relativa enire 90 y 100%.

NOTA 4: En el caso de que se desee reproducir las condiciones de curado en obra, las probetas deberan permanecer
constantemente a la sombra, controlando periédicamente su temperatura, el ambiente y la temperatura de curado deben
ser anotadas por ser datos indispensables para la interpretacion de los resultados.

NOTA 5: El agua debe ser potable, limpia, exenta de materiales exirafios y mantenerse en el rango de temperatura de
(23 + 3) °C. La renovacién del agua depende del nimero de probetas que se estan curando como promedio, se

recomienda renovarla, cada 15 dias.

5.2.5 Envio de los cilindros al laboeratorio

5.2.5.1 Si los cilindros se ensayan en un laboratorio fuera de la obra, deben llegar dos dias habiles antes del
ensayo, 7 y 28 dias y el mismo dia del ensayo para edades mas tempranas.

5.2.5.2 Los cilindros se deben transportar en cajas dentro de las cuales estan cubiertos de arena himeda u
otro material inerte adecuado para evitar golpes y vibraciones. Si esto no se cumple se debe hacer constar en
el informe-

5.2.5.3 Se debe suministrar los siguientes datos:

a) Hora y fecha de elaboracion.

b) Ambiente, tiempo y temperatura de curado.

c) Localizacién de la representacion del concreto de la muestra con respecto a la estructura.

d) Toda informacién que el laboratorio considere de importancia para la interpretacion de los resultados

(tipo y marca de cemento usado, relacion de agua-cemento, tamafo maximo del agregado,
asentamiento, temperatura elevada de algunos de los componentes y otros).

5.3 Método de ensayo
5.3.1 Preparacion de la muestra

5.3.1.1 Las caras de compresién deben ser rematadas de tal forma que se logre el paralelismo entre las
caras del cilindro. Las superficies de compresion deben ser visiblemente planas, sin grumos, ralladuras o
defectos visibles.

5.3.1.2 Para el momento del ensayo el remate debe tener una resistencia superior a la del concreto que se va
a ensayar, (véase nota 6); pudiéndose emplear cualquier material capaz de proporcionar en el momento el
ensayo, la resistencia y la adherencia necesaria. El espesor de la capa de remate debe estar entre 2 y 3% de
la dimension lateral (cara de la probeta).

NOTA 6: Uno de los materiales mas usados para el remate de las caras de los cilindros, es el mortero de azufre, el cual
debe tener una resistencia minima de 350 kgficm? a las dos horas y ensayado en cubos de 50 x 50 mm.

5.3.1.3 Los cilindros se deben ensayar a la edad prevista, con una tolerancia de + t/14.
t = EDAD PREVISTA PARA EL ENSAYO

5.3.1.4 La seccion del cilindro se determina en su zona central y el diametro de calculo es el promedio de los
diametros ortogonales aproximados hasta el milimetro entero mas préximo.

5.3.1.5 La altura del cilindro se determina después de ser rematadas sus caras. La altura se aproxima al
milimetro mas cercano.

5.3.2 Procedimiento

5.3.2.1 Los cilindros se colocan en la maquina de ensayo, se centran cuidadosamente y se comprimen. Tanto
las superficies rematadas de los cilindros y los platos de la maquina deben estar exentos de polvo, grasa y de
cualquier otro material extrafio.

5.3.2.2 En el caso de las maquinas de tipo mecanico el desplazamiento del cabezal debe ser
aproximadamente de 1,3 mm. por minuto; en las maquinas operadas hidraulicamente se aplicara una presién
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Norma COVENIN 277, excepto cuando los ensayos se ha-
gan de acuerdo con ¢l punto 3.4 usando los agregados pro-
puestos para un trabajo especifico, asi mismo la
granulometria de estos agregados debe cumplir con los si-
guientes requisitos:

3.2.1 Granulometria def Agregado Fino

Cedazo Porcentaje en peso que
pasa
4,76 mm (N°. 4) 100
1,19 mm (N° 16) 65-75
297 mm (N° 50) 12-20
149 mm (N° 100) 2-5

3.2.2 Granulometria del agregado grueso

Debe ser separado en los cedazos de 254 mm (1 pulg),
19.0 mm (3/4 pulg), 12,7 mm { 1/2 pulg), 9,5 mm (3/8
pulg) ¥ 4,76 mm (No. 4), descartandose el matenal reteni-
doen el tamiz 254 mm (1 pulg) y tomando porciones
iguales en peso, de los cuatro tamafios del material retenido
en los restantes tamices de la serie.

3.3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

Debe ser un material que incorpore una cantidad especifica
de atre en la mezcla del concreto, segiin Norma Venezola-
na COVENIN 357 y de acuerdo con lo especificado en el
punto 4.2 de esta Norma, obteniendo un concreto de resis-
tencia satisfactoria a la congelacién y deshielo. En caso de
no asignarse ningin material especifico, se usard la "resina
Vinsol neutralizada" (NOTA 2). Cuando se elaboren en-
sayos de acuerdo a lo descrito en el punto 3.4 se usa un
aditivo incorporador de aire especifico.

NOTA 2. Se puede realizar la neutralizacion tratando 100
partes de la resina Vinsol con 9 a 15 partes en peso de
hidréxido de sodio. En una solucién acuosa, la relacion
entre el agua y la resina no debe exceder 12: | en peso.

3.4 MATERIALES UTILIZABLES EN ENSAYOS PA-
RA USOS ESPECIFICOS

Para el ensayo de un aditivo quimico que se va a usar en un
trabajo especifico, ¢l cemento, los agregados y los aditivos
incorporador de aire empleados, deben ser representativos
de aquellos a ser utiltzados en obra, y se deben dosificar las
mezclas de concreto para tener el contemido de aire es-
pecificado para la obra. Si el tamaiio del agregado es ma-
yor de 25, 4 mm (1 pulg), se debe cemir el concreto a
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través de un cedazo de 25,4 mm (1 pulg) antes de moldear
las probetas de ensayo.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO
4.1.1  Proporciones

Se debe cumplir con los requisitos descritos en los puntos
4.1.1.1 hasta el 4.1.1.3 exceptuando el caso en el que se
realicen ensayos para usos especificos ( punto 3.4) . Los
efectos de un aditivo quimico en el tiempo de fraguado y Ia
cantidad de agua necesaria para el concreto, pueden variar
de acuerdo con el momento de su incorporacion durante el
mezclado y el orden seguido en el mismo. Por consiguien-
te, en las especificaciones para un determinado trabajo, se
debe 1ndicar que el aditivo sea afiadido en la misma forma
vy en el mismo momento durante el mezclado, emulando las
condiciones reales que se presentaron en el trabajo especi-
fico, recomendandose seguir las instrucciones del fabrican-
te en cuanto a la incorporacion del aditivo.

4.1.1.1 El contenido de cemento debe ser de 307 + 3
kg/m3

4.1.1.2 El contenido de airc usado para las mezclas sin
aire incorporado al calcular las proporciones debe ser de
1,5 %.

4.1.1.3 Se debe ajustar el contenido de agua para obtener
un asentamiento comprendido entre 7,5 y 10,0 em(3 pulg y
4 pulg). La trabajabilidad de la mezcla de concreto debe ser
adecuada para su consolidacién por medio de compacta-
cién a mano y la mezcla de concreto debe tener el minimo
contenido de agua posible. Estas condiciones se alcanzan
por medio de ajustes finales en la proporcién de agregado
fino o agregado grueso o en la cantidad total de agregado,
0 ambas, manteniendo ¢l asentamiento dentro de los rangos
requeridos.

4.1.2 Tipos de Mezclas

Se deben preparar las mezclas de concreto tanto como adi-
tivo como sin éste. La mezcla de concreto sin aditivo
quimico se llama mezcla de concreto de referencia o con-
trol. Se afiade el aditivo en la forma y cantidad recomenda-
da por el fabricante para cumplir con los requisitos
especificado en la Norma Venezolana COVENIN 356, en
lo que respecta a reduccion de agua, tiempo de fraguado o
ambos (NOTA 3)

NOTA 3. Cuando asi lo desee la persona u organismo para
quien se realizan los ensayos, el aditivo puede ser afiadido
en una cantidad tal que produzca un tiempo de fraguado
determinado, y/o reduccion de agua especifica de la mezcla



Se determina el contenido de agua del conereto en litros
por metro cibico, dividiendo el contenido neto de agua en
kg entre el volumen de la mezcla en m’.

4.3.1.4.2 Se calcula el contenido relativo de agua dei con-
creto que contiene el aditivo por ensayar, como un porcen-
taje del contenido de agua del concreto de referencia:

Se divide el contenido de agua de todas las mezclas de con-
creto que contienen el aditivo por ensayar, entre ¢l conteni-
do promedio de agua de todas las mezclas de concreto de
referencia y el cociente se multiplica por 100.

NOTA 4. Véase el punto 4.5.2
NOTA 5. Determinado en cada mezcla de concreto.

NOTA 6. Véase el punto 4.3.1.3

4.4 ELABORACION DE LAS PROBETAS PARA EN-
SAYOS DE CONCRETO ENDURECIDO

4.4.1  Se elaboran las probetas de concreto endurecido
que representan cada ensayo, edad de éste y cada condi-
cion del concreto que se compara.

44.2  Sedeben elaborar por lo menos tres mezclas dife-
rentes y el niimero minimo de probetas, debe ser segan lo
descrito en la Tabla 1.

Se claboran por lo menos tres probetas en un determinado
dia por cada ensayo y edad de éste, para cada condicion del
concreto. Se debe completar la preparacién de todas las
probetas en un tiempo mdximo de 3 dias.

4.5 ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETCQ EN-
DURECIDO

4.5.1 Nimero de Probetas

Se elaborardn scis o més probetas para el ensayo de conge-
lacién y deshielo, y tres o més probetas para cada uno de
los otros tipos de ensayos y edad de éste especificado en la
Tabla 1, para cada condicién de concreto que se va a com-
parar.

4.5.2 Tipos de Probetas

Se elaboran probetas de concreto con aditivo quimico o sin
€1, de acuerdo con los siguientes requisitos:

4.5.2.1 Resistencia a la compresién:

Se elaboran, se curan y se ensayan las probetas de acuerdo
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con lo especificado ¢n 1a Norma Venezolana COVENIN
338.

4.5.2.2 Resistencia a la flexion

Se elaboran, se curan y se ensayan las probetas de acuerdo
con lo especificado en la Norma Venezolana COVENIN

340.
4.5.2.3 Resistencia a Congelacidn y Deshielo

Se elaboran y se curan las probetas de acuerdo con lo espe-
cificado en la Norma Venezolana COVENIN 340.

Las prismas de ensayo no deben tener menos de 76 mm de
ancho, ni mas de 127 mm de altura y no mds de 40 mm de
long, se elaboran una serie de probetas con la mezcla de
concreto que contienen el aditivo por ensayar y con la mez-
cla de concreto de referencia; las mezclas deberdn tener un
contenido de aire segiin s indica en el punto 4.1.4

4.5.24 Adherencia con el Acero

Se elaboran y se curan las probetas de ensayo de acuerdo
con lo especificado en la Norma Venezolana COVENIN
1429.

4.5.2.5 Cambio de longitud

Se elaboran, se curan y se ensayan las probetas, de acuerdo
con lo especificado en la Norma Venezolana COVENIN
346. El periodo de curado hiimedo, incluyendo el tiempo
de los moldes, debe ser de 14 dias.

4.6 ENSAYOS SOBRE PROBETAS DE CONCRETO
ENDURECIDO

4.6.1  Se ensayan de acuerdo con lo especificado en la
Norma Venczolana COVENIN 356, atendiendo a los si-
guientes métodos:

4.6.1.1 Resistencia a la compresion

Se ensayan las probetas de acuerdo con lo especificado en
la Norma venezolana COVENIN 338. Las probetas se en-
sayan a edades de 1,3,7 y 28 dias, 6 meses y 1 afio. Se cal-
cula la resistencia a la compresion del concreto que
contiene ¢l aditivo por ensayar, como un porcentaje de la
resistencia a la compresién del concreto de referencia.

4.6.1.1.1 Se divide la resistencia promedio a la compre-
sién, de las probetas elaboradas con el concreto, que con-
tiene el aditivo por ensayar a una edad de ensayo
determinada, entre la resistencia promedio a la compresion
de las probetas elaboradas con el concreto de referencia, a
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NORMA VENEZOLANA COVENIN
CONCRETO PREMEZCLADO. 633:2001
REQUISITOS (3™ Revisién)

1 OBJETO

1.1 La presente Norma Venezolana establece los requisitos que debe cumplir el concreto premezclado,
elaborado y entregado al comprado, recién mezclado y no endurecido.

1.2 En aquellos casos en los cuales los requisitos del comprador para evaluar la calidad del concreto
premezclado difieran de los indicados en el presente texto, se cumplira con las especificaciones suministradas
por el comprador. Los presentes requisitos no tratan sobre colocacion, compactacién, curado o proteccién del
concreto después de su entrega al comprador.

Nota 1. A lo largo del presente texto se considera que el fabricante es el productor que suministra el concreto
premezclado.
2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de esta
Norma Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicaciéon. Como
toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos gue realicen acuerdos en base a ellas, que
analicen la conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas seguidamente:

COVENIN 28:1993 Cemento Portland. Especificaciones.
COVENIN 277:2000 Concreto. Agregados. Requisitos.

COVENIN 337-78 Definiciones y terminologia relativa a concreto.

COVENIN 338-79 Concreto. Elaboracién del curado y ensayo a compresion de probetas cilindricas de
concreto.

COVENIN 339-79 Concreto. Medicién del asentamiento con el cono de Abrams.

COVENIN 344:1992 Toma de muestras de concreto fresco.

COVENIN 347-79 Concreto. Determinacién del contenido de aire en el concreto fresco por el método
volumétrico.

COVENIN 348-83 Concreto. Determinacién del contenido de aire en el concreto fresco por el método de
presion.

COVENIN 349-79 Concreto. Determinacion del peso por metro cibico rendimiento y contenido de aire

en el concreto.

COVENIN 356-83 Aditivos quimicos para concreto. Especificaciones.

COVENIN 357-83 Aditivos incorporados de aire para concreto. Especificaciones.
COVENIN 935-76 Cementos. Especificaciones para cemento - Portland Escoria.
COVENIN 1753-85 Estructuras de concreto atmado para edificaciones. Andlisis y disefio.

COVENIN 1895-82 Concreto. Determinacién de la presencia de materiales que producen manchas en
agregados para concreto liviano.

COVENIN 1896-82 Concreto. Determinacién de la resistencia a la compresién de concreto y mortero
liviano aislante.

COVENIN 1976:1999 Evaluacion de los ensayos de resistencia del concreto.
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COVENIN 2385:2000 Agua de mezclado para concretos y morteros. Especificaciones.
COVENIN 3549:1999 Tecnologia del Concreto. Manual de elementos de estadistica y disefio de
experimentos.

3 TERMINOLOGIA

3.1 Definiciones

Para los propositos de Ia presente Norma Venezolana, se aplican las siguientes definiciones:
311 Mezcla {terceo)

Cantidad de concreto que se prepara de una vez en la mezcladora.

3.1.2 Ensayo

Conjunto de pruebas iguales que se hacen a una muestra de material.

3.1.3 Fractil o fraccion por debajo de la resistencia especificada

Es el porcentaje de resultados de resistencia a compresion del concreto, que pueden ser inferiores al valor de
la resistencia especificada, cuando el nimero de ensayos es igual o superior a treinta (30).

3.14 Equipo agitador

Equipo usado en construccion, para transportar concreto fresco a cortas distancias.

3.2 Simbologia

Xi = Un valor cualquiera.

X = Media muestral.

p = Media del universo.

& = Desviacion estandar muestral.

e = Desviacién estandar.

o = Desviacion estandar del universo.

V = Coeficiente de variacion.

N = Numero de datos.

d = Amplitud o rango.

k = Factor de ponderacion de la amplitud.

Z = indice tipificado de la probabilidad.

Z' = indice tipificado de la probabilidad referido a un nivel de confianza.

fc = Es laresistencia especificada de calculo, o Ia resistencia caracteristica en que se baso el proyecto y
aparece en los planos.

fo = Es la resistencia media obtenida en los ensayos y utilizada como base para seleccionar la dosificacién

del concreto: f,=fc+Z* ..

Nota 2. Cualquier informacién adicional véase la Norma Venezolana COVENIN 337.
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