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RESUMEN 

 

En este trabajo de grado se realizó un estudio cuyo objetivo general fue 
comparar los costos y las propiedades mecánicas en la elaboración de concretos  
bombeables  con aditivos reductores de agua y retardantes de fraguado SIKAPLAST 
200VE y POLYHEED 755, con un f´c= 250kg/cm2. La investigación es de tipo 
descriptiva, con un diseño que aplica estrategia de campo, documental y 
experimental. Las técnicas utilizadas para recolección de datos en la realización del 
estudio fueron: observación directa e indirecta, revisión documental y consultas 
académicas y profesionales. El estudio consistió en realizar ensayos (asentamiento, 
peso unitario, % de aire, penetración y resistencia a compresión) a las mezclas de 
concreto para asegurarnos que cumplen con las normas COVENIN 633:2001 y así 
poder comparar eficazmente. Se realizaron tres mezclas, la primera, cuya dosificación 
fue suministrada por la empresa CEMEX contiene aditivo POLYHEED 755, la 
segunda sin aditivo, siendo la mezcla patrón y finalmente la mezcla con aditivo 
SIKAPLAST 200VE. Los resultados obtenidos demuestran que nuestra comparación 
es que el aditivo SikaPlast 200VE a pesar de ser más costoso cada litro que el 
Polyheed 755, es más rentable debido a que la mezcla requiere menor cantidad de 
aditivo, las propiedades de la mezcla en estado fresco y en estado endurecido sigue 
siendo buena, además realmente es un reductor de agua y retardante de fraguado, por 
lo tanto también se puede reducir cemento y proveer a la mezcla de concreto fluidez y 
retardos óptimos unido a su reducción de costos de producción, lo  hace la opción 
mas idónea. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los antecedentes más remotos de los aditivos químicos se encuentran en los 

concretos romanos, a los cuales se incorporaba sangre y clara de huevo. La 

fabricación del cemento Portland alrededor de 1850 y el desarrollo del concreto 

armado, llevó a regular el fraguado con el cloruro de calcio, patentado en 1885. Al 

inicio del siglo se efectuaron sin éxito comercial estudios sobre diferentes aditivos. El 

primer antecedente de los aditivos químicos modernos se encuentra en el empleo 

ocasional del sulfonato naftaleno formaldehído, que fue utilizado en 1930 para actuar 

como  dispersante en concretos con adiciones negro de humo, destinados a carriles de 

pavimentos que por su coloración pudieran llamar la atención de los conductores de 

vehículos. Si bien en 1932 se registro una patente de los EE.UU. no se aplicó por su 

elevado costo y exceder los requerimientos de las construcciones de concreto de esa 

época. 

 

En el último tercio del siglo XX, el desarrollo de la tecnología del concreto se 

enfocó, principalmente, en mejorar el desempeño de este material por medio del uso 

de otros componentes diferentes al cemento, el agua o los agregados pétreos. Los 

principales ejemplos de estos nuevos ingredientes son: aditivos químicos, adiciones 

minerales, fibras naturales y sintéticas, etc. En todo el mundo, día tras día, es cada 

vez más común la preparación del concreto con algún ingrediente adicional a los tres 

básicos, sea para dar respuesta a necesidades específicas de carácter técnico, o para 

dar soluciones alternas a los problemas constructivos, atendiendo a criterios de 

sustentabilidad y cuidado del medio ambiente.  

 

Los aditivos, a diferencia del cemento, los agregados y el agua, no son 

componentes esenciales de la mezcla de concreto, si son importantes y su uso se 

extiende cada vez más, por la aportación que hacen a la economía de la mezcla; por la 
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necesidad de modificar las características del concreto de tal forma que éstas se 

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

 

La reducción del costo en la elaboración de concreto con aditivos y las 

cualidades que incorpora al mismo, debe ser una de las razones principales que debe 

tomarse en cuenta cuando se selecciona el aditivo a utilizar. La eficiencia de un 

aditivo depende de factores tales como: tipo, marca y cantidad del material 

cementante; contenido de agua; forma, granulometría y proporción de los agregados; 

tiempo de mezclado y temperatura del concreto.  

 

El siguiente trabajo pretende realizar una investigación que consiste en la 

comparación de los costos y de las propiedades mecánicas en la producción de 

concreto premezclado bombeables utilizando aditivos reductores de agua retardante 

de fraguado SikaPlast 200VE y Polyheed 755 en concretos con f´c= 250 kg/cm2, para 

de esta manera tratar de determinar si el SikaPlast 200VE es compatible con los 

agregados de la región de Guayana, reducir los costos y mejorar las propiedades del 

concreto premezclado producido en la concretera de Cemex Puerto Ordaz. Dentro de 

este mismo orden de ideas, este proyecto contempla cinco capítulos, básicos, en los 

cuales se describen las ideas principales así como él porque y el cómo se llevará a 

cabo la investigación. 

 

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

capítulos de la siguiente manera:  

 

El capítulo I. Situación a investigar: el cual hace referencia de forma clara y 

precisa  sobre el planteamiento del problema a estudiar, los objetivos de la 

investigación, la justificación y el alcance de la investigación. 
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El capítulo II. Generalidades: se describe en esta fase la zona donde se realizó 

el estudio, la cual fue Puerto Ordaz, Estado Bolívar, se describe  la ubicación 

geográfica, las características físicas y naturales, también el acceso a la empresa 

Cemex Venezuela en Puerto Ordaz.      

 

El capítulo III. Bases teóricas: se establece específicamente los fundamentos 

teóricos y legales relacionados con el tema de investigación. 

 

En el capítulo IV. Metodología de trabajo: se describe de manera clara y precisa 

la metodología empleada, indicando la importancia y factores que constituyen el 

proyecto.   

 

El capítulo V. Análisis e interpretación de los Resultados: en este capítulo se 

describe los materiales a utilizar, también se presentan los análisis de los ensayos 

realizados  a las muestras de concreto, así como también se analizan el costo de 1 m3 

de concreto con cada uno de los aditivos en estudio. 

 

Finalmente las conclusiones y recomendaciones insertando los apéndices y 

anexos. 
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CAPÍTULO I 

SITUACIÓN A INVESTIGAR  

 

1.1 Planteamiento del problema  

 

Actualmente a nivel mundial el concreto es un material fundamental para la 

construcción de edificaciones, cimientos, puentes, carreteras y cualquier otra 

estructura donde por su alta resistencia a la compresión, a ataques de un ambiente 

agresivo y gran versatilidad sea conveniente el uso de éste. 

 

En Asia, Medio Oriente, y Europa, donde se están concentrando al presente las 

grandes obras arquitectónicas, el concreto ha sido llevado a su máxima expresión; ya 

que para lograr grandes vaciados y poder transportarlos se ha acudido a la aplicación 

de aditivos reductores de agua retardantes de fraguado, en lugar de solo incrementar 

la cantidad de cemento presente en el concreto o solo modificar la relación 

agua/cemento, lo cual permite producir un concreto muy resistente sin afectar 

negativamente la trabajabilidad y sin incrementar los costos de las obras. 

 

Presentemente en Venezuela se están llevando a cabo amplios proyectos de 

construcción de tipo social, como Centros de Diagnósticos Integral, Módulos 

Asistenciales, urbanismos y complejos habitacionales; así como también grandes 

proyectos estructurales de alcance regional y nacional, como la ampliación de las 

líneas del Metro de Caracas y el Metro Maracaibo, construcción del Metro Cable en 

la ciudad de Caracas, construcción del Tercer Puente Sobre el Orinoco, esto solo por 

citar algunas obras. Estas obras cuentan con la participación de entes públicos y 

privados los cuales se encargaran de proyectar y ejecutar las mismas lo más 

económicamente posible sin afectar la calidad y seguridad estructural. 
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Teniendo en cuenta que en Venezuela la base de la construcción es el concreto, 

se debe lograr que el mismo sea tan resistente como se requiera y tan económico 

como se pueda. Aunque existen aditivos químicos que permiten concretos más fuertes 

y baratos, las Normas Venezolanas exigen verificar la compatibilidad del mismo con 

la mezcla de concreto a utilizar. Debido a que Venezuela es un país con gran 

diversidad geológica e hidrológica, los suelos y aguas de ríos varían drásticamente en 

cada región, lo que quiere decir que, quizás un aditivo químico reductor de agua 

retardante de fraguado resulte muy efectivo en el Estado Zulia utilizando agregados y 

agua de la zona, pero al utilizar el mismo aditivo en el Estado Bolívar con materiales 

y aguas de la zona el resultado no sea tan favorable o incluso reaccione 

negativamente afectando las características del concreto. 

 

Los aditivos reductores de agua y retardantes de fraguado son capaces de 

reducir considerablemente la cantidad de agua contenida en la mezcla de concreto y 

retardar satisfactoriamente su fraguado cuanto se requiera. Las normas de 

construcción en Venezuela, específicamente la COVENIN 356-94 establece las 

especificaciones para los aditivos químicos del concreto, ésta clasifica los aditivos 

según su uso o propiedades que le aporta al mismo, colocando a los reductores de 

agua retardantes de fraguado como aditivos tipo D; sin embargo a diferencia de la 

Euro Norma 206-1-2000, la norma COVENIN 356-94 es muy conservadora en 

cuanto a la cantidad mínima de agua que puede reducir el aditivo en el mezclado, 

estableciendo solo un 15% en la capacidad de reducción. 

 

La calidad de los agregados es primordial para la resistencia del concreto. 

Teniendo en cuenta que los agregados representan el 75 a 80% del volumen en el 

concreto, debe asegurarse que los mismos sean resistentes, durables y que sea 

compatible con el cemento de la mezcla. 
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No se puede olvidar que la relación agua/cemento es la variable más importante 

que afecta en mayor grado la resistencia del concreto, mientras esta relación se 

mantenga por debajo de 0,45 el concreto tendrá una buena resistencia, y mientras más 

bajo sea ese valor se obtendrá un concreto más resistente pero menos fluido y 

trabajable; he ahí la importancia del los aditivos reductores de agua retardantes de 

fraguado que no afecten estas cualidades y si posible que disminuya la cantidad de 

cemento a utilizar sin afectar su resistencia y de esta manera hacer mas económica su 

producción, esto siempre y cuando el aditivo sea compatible con los diferentes 

elementos que conforman el concreto a usar. 

 

Lo antes expuesto evidencia la importancia que tiene para la industria de la 

construcción en el Estado Bolívar evaluar estos nuevos aditivos con los agregados y 

agua de la zona, porque los aditivos que arrojen buenos resultados de resistencia y 

durabilidad pueden ser desde ya utilizados en las obras de infraestructura del Estado 

obteniéndose obras de calidad y seguridad con menos costo. 

 

Si los organismos públicos o entes contratantes exigieran a los contratistas que 

para el concurso de grandes obras de ingeniería que requieran vaciados de concreto se 

utilicen aditivos de esta clase rigiéndose por las normas COVENIN 633-2001, y 

COVENIN 356-94 se tendrá una obra menos costosa que utilizando otros aditivos ya 

en uso. 

 

Ante tal situación y en la búsqueda de posibles soluciones, surgen las siguientes 

interrogantes: 

 

¿Se puede lograr un concreto más resistente, económico y con mejores 

características aplicando un aditivo reductor de agua retardante de fraguado 

SIKAPLAST 200VE que el usado actualmente Por Cemex Puerto Ordaz 

POLYHEED 755 y agregados de la zona? 
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1.2 Objetivos de la investigación 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

Comparar  los costos y las propiedades mecánicas en la elaboración de 

concretos bombeables con aditivo reductor de agua y retardante de fraguado 

SIKAPLAST 200VE y POLYHEED 755, con un f´c = 250kg/cm2 aplicando 

agregados de la zona. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

1. Realizar ensayos de calidad a los agregados utilizados para las diferentes 

mezclas (Granulometría, Peso Unitario Suelto y Compacto, Peso Específico, % de 

Absorción, Colorimetría). 

 

2. Diseñar mezclas y sus respectivos ajustes de mezclas. 

 

3. Realizar ensayos en concreto fresco (Peso Unitario, Trabajabilidad, Tiempo de 

Fraguado, Contenido de Aire.) y en concreto endurecido (ensayos a compresión  a 

diferentes edades en probetas cilíndricas tomadas de las diferentes mezclas). 

 

4. Comparar resultados obtenidos para conocer cuál de los aditivos nos brinda 

mejores resultados. 

 

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

cemento en la mezcla y produce un concreto más económico. 

 

 



 

 
 

8

1.3 Justificación de la investigación 

 

Teniendo en cuenta que en Venezuela el capital para una obra estructural es 

muy volátil debido a la inflación y el encarecimiento de los materiales de 

construcción, cualquier ahorro que se pueda lograr sin afectar la seguridad y calidad 

es muy bien recibido por Contratistas y Contratantes. Ahora, sí el principal elemento 

de construcción en el país es el concreto, una reducción en el costo actual de éste 

permitiría presupuestos más flexibles y económicos. 

 

En la actualidad el concreto premezclado está compuesto por, cemento, áridos, 

agua y aditivos; lo que quiere decir que es imposible hablar de concreto sin la 

utilización de aditivos, pues éstos lejos de perjudicarlo lo benefician. Ya sea 

incorporando aire, mejorando su trabajabilidad, retardando o acelerando el fraguado, 

o simplemente incrementando su resistencia, los aditivos permiten adaptar el concreto 

a los requerimientos y especificaciones de la obra. 

 

Por lo antes expuesto, indagar sobre la aplicación de nuevos aditivos reductores 

de agua retardantes de fraguado específicamente SikaPlast 200VE en la región y su 

coexistencia con los áridos de la zona bajo norma venezolana COVENIN; permitiría 

colocar en el mercado un nuevo concreto, resistente y económico que los actualmente 

ofertados y utilizados por la concretera de Cemex Puerto Ordaz. 

 

1.4 Alcance de la investigación 

 

Se pretende en el siguiente estudio realizar diferentes mezclas de concreto 

adicionándoles el aditivo reductor de agua retardante de fraguado (SikaPlast 200VE) 

y otras mezclas con el aditivo también reductor de agua retardante de fraguado 

(Polyheed 755), variando la relación agua/cemento en cada una de ellas y 
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compararlas entre si, también determinar las características de cada una de las 

mezclas en forma individual, utilizando materiales de la zona como piedra gneis de la 

cantera Compiedra y arena de río de la arenera  la Ceiba y arena triturada (arrocillo) 

de la cantera Compiedra, cemento obtenido por Cemex Venezuela (Puerto Ordaz), 

con la finalidad de medir verificando si sus características se encuentran dentro de las 

especificaciones de las normas venezolanas verificando cual de ambas nos lleva a la 

opción más económica sin comprometer las características antes mencionadas. 
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CAPÍTULO II 

GENERALIDADES 

 

2.1 Ubicación geográfica del área 

 

El estado Bolívar limita por el Norte con el río Orinoco que lo separa de los 

estados Monagas, Anzoátegui y Guárico; por el Sur con el estado Amazonas y Brasil; 

por el Este con Guyana y el estado Delta Amacuro y por el Oeste con el río Orinoco 

que lo separa del estado Apure. La frontera con Guyana esta en litigio y la zona en 

reclamación se extiende hasta el río Esequibo. 

 

La entidad se divide, según la Ley de División Político - Territorial del 29 de 

diciembre de 1995 en once (11) municipios, y cuarenta (40) parroquias. Ocupa el 

26.24 % del territorio Nacional, con una superficie de 240528 Km2, es el estado con 

mayor superficie del país. 

 

La ciudad más importante desde el punto de vista económico es Puerto Ordaz 

que junto a San Félix conforman Ciudad Guayana, nueva ciudad planificada del 

Estado Bolívar, en el sur de Venezuela. Fundada en 1952 como puerto de exportación 

minera a orillas del Río Caroní, en el punto donde éste fluye al Río Orinoco; Puerto 

Ordaz es sede de empresas mineras e hidroeléctricas y ha evolucionado como una 

pujante ciudad bien planificada. Su aeropuerto sirve de enlace entre los pequeños 

aeropuertos en la zona selvática del Estado Bolívar y el resto del país. (Figura 2.1). 
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Figura 2.1 Mapa de ubicación de Puerto Ordaz en Venezuela. 
 

2.2 Acceso al área  

 

En la ciudad de Puerto Ordaz, Zona Industrial Matanzas, Carretera El Saman, 

Parcela UD-502-00-22, al lado del antiguo local de Cerámicas Carabobo. (Figura 

2.2). 

 

 
 

Figura 2.2 Vista aérea de acceso a Cemex Puerto Ordaz. 
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2.3 Empresa  

 

Es líder en Venezuela en el mercado de cemento y concreto premezclado. 

Contamos con tres plantas de cementos, ubicadas en Pertigalete, Estado Anzoátegui, 

Barquisimeto, Estado Lara y Maracaibo, Estado Zulia, así como una Molienda de 

clinker, ubicada en Ciudad Guayana, Estado Bolívar. Cemex Venezuela ofrece a sus 

clientes la más variada oferta de productos de ferretería, a precios competitivos que 

maximizan su inversión. También cuenta con una gama variada de servicios como lo 

son: asesoría técnica, centro de servicios, e-selling, proveedores, cemento, concreto y 

productos para ferretería. 

 

2.3.1 Misión 

 

Satisfacer globalmente las necesidades de construcción de sus clientes y crear 

valor para sus grupos de interés consolidándose como la compañía de materiales para 

la construcción más eficiente y rentable del mundo. 

 

2.3.2 Visión 

 

Continuar su trayectoria de beneficiar a quienes sirve a través de la búsqueda 

constante de soluciones innovadoras para la industria, mejoras en eficiencia y al 

promover un futuro sustentable. 

 

2.3.3 Reseña Histórica 

 

CEMEX fue fundada en 1906 en la ciudad de Monterrey con la apertura de la 

planta de Cementos Hidalgo. Durante sus primeros años, se enfrenta con diversos 

problemas dada la situación política del México de inicios de siglo XX, e incluso 
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llega a cerrar su planta durante un lapso de la Revolución Mexicana. Sin embargo, al 

finalizar el periodo revolucionario, retoma sus actividades y comienza su ascenso a 

escala nacional. 

 

A principios de los años 20's, abre su planta de Cementos Portland Monterrey, 

con una capacidad anual de 20,000 toneladas, lo que le permite abastecer la demanda 

de cemento del noroeste de la república. Gracias a la instalación del primer horno de 

un solo paso y proceso seco del país, la empresa se coloca a la vanguardia en 

tecnología. En 1930, Cementos Portland Monterrey instala su segundo horno e 

incrementa su capacidad en un 100%. Al año siguiente, Cementos Hidalgo y 

Cementos Portland Monterrey se fusionan para formar Cementos Mexicanos S.A. El 

nuevo consorcio comienza la década de los 40's con una producción de 92,000 

toneladas al año, y llega hasta las 124,000 toneladas anuales a finales de 1948, casi 

cuatro veces más que a sus inicios en 1906. 

 

A principios de 1963, CEMEX adquiere a Cementos Maya de Mérida para 

satisfacer la demanda del sur de México, a través de su marca Cemento Portland 

Maya. En 1966 abre sus plantas de Valles y Torreón, para satisfacer el mercado de la 

Huasteca y del Norte de la república, respectivamente. CEMEX adquiere Cementos 

Portland del Bajío en 1973, con la intención de acceder al mercado del centro del 

país, y en 1976 comienza su cotización en la bolsa Mexicana de Valores. La compra 

de Cementos Guadalajara ese mismo año, convierten a CEMEX en el mayor 

productor de cemento de México. 

 

Con la firma del acuerdo del GATT en 1985, CEMEX inicia su transformación 

hacia ser un productor multinacional de cemento. Durante ese año, el corporativo 

alcanza la cifra récord de 6.7 millones toneladas de cemento y clinker, y tres de sus 

plantas cementeras - Monterrey, Guadalajara y Torreón - sobrepasan el millón de 

toneladas producidas. Así mismo, las exportaciones de CEMEX alcanzan las 574 mil 
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toneladas anuales de cemento y clinker. Para el siguiente año, la apertura de la nueva 

planta en Huichiapan con la más alta tecnología, catapulta a CEMEX hasta llegar a 

una producción de 10.7 millones de toneladas al año. Así mismo, consolida su 

presencia internacional, con coinversiones en cementeras norteamericanas. Además, 

adquiere Cementos Anahuac e instala su sistema satelital de comunicaciones 

CEMEX.Net, permitiendo comunicar todas las instalaciones de la compañía. En 

1989, con la adquisición de Cementos Tolteca, segundo productor de cemento de 

México, CEMEX se convierte en una de las diez cementeras más grandes del mundo. 

 

Para 1992, comienza la expansión internacional del consorcio con la 

adquisición de Valencia y Sansón, las dos cementeras más grandes de España. En 

1994, con la compra de Vencemos, la cementera más grande de Venezuela, y 

Cemento Bayano en Panamá, Cemex comienza sus operaciones en Sudamérica y 

Centroamérica. Así mismo, adquiere Balcones, una cementera de Estados Unidos. 

Ese mismo año, comienza su estrategia de energía alternativa con la utilización de 

coque de petróleo en sus plantas, iniciando así, su programa de ecoeficiencia para el 

desarrollo sustentable. Entre 1995 y 1997 la compañía adquiere Cementos Nacionales 

de República Dominicana, Cementos Diamante y Samper en Colombia y Rizal 

Cement en Filipinas que lo convierten en la tercera cementera del mundo, accediendo 

además, a varios mercados internacionales. 

 

En 1999, CEMEX adquiere APO de Filipinas, y aumenta su inversión en Rizal 

Cement. Ese año, al comprar Assiut Cement Company, la cementera más grande de 

Egipto, la empresa comienza operaciones en África. Además, refuerza su presencia 

en Centroamérica, con la adquisición de Cementos del Pacífico, la mayor cementera 

de Costa Rica. El año lo finaliza con la introducción de sus acciones en la Bolsa de 

Valores de Nueva York, bajo el símbolo de pizarra "CX". 
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A comienzos del siglo XXI, se inauguran operaciones en Nicaragua, y se 

adquiere Saraburi Cement Company de Tailandia, lo que refuerza su presencia en el 

sudeste asiático. En el año 2001, CEMEX abre Construrama, que en menos de un año 

se convierte en la mayor cadena mexicana de establecimientos de materiales para la 

construcción. Al siguiente año, expande su presencia en el mercado caribeño, al 

comprar Puerto Rican Cement Company. Con la adquisición en 2004 de Southtown, 

hace de CEMEX la cementera más grande de Norteamérica. Ese mismo año, el 

corporativo recibe el "Wharton Infosys Business Transformation Award", por su uso 

creativo y eficiente de las tecnologías de la información. 

  

Con la adquisición de RMC en 2005, la cementera de mayor tamaño en 

Inglaterra, CEMEX duplica su tamaño, sumando operaciones en 20 países 

adicionales, principalmente de Europa. En junio de 2007, la compañía adquiere el 

67.8% de Rinker, compañía australiana con gran presencia en el mercado 

estadounidense. Tal adquisición le permite consolidar su presencia en los 5 

continentes. Sin embargo, en junio de 2009, vende sus operaciones en Australia a 

Holcim por un monto de US$ 1.75 mil millones con el propósito de reestructurar una 

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

 

En abril de 2008, el presidente de Venezuela, Hugo Chávez, anuncia la 

nacionalización de la industria cementera en dicho país, aduciendo al hecho de que 

las cementeras estaban exportando sus productos con la finalidad de recibir precios 

por encima de los autorizados por el gobierno venezolano. A mediados del 2008, la 

autoridad venezolana toma las operaciones de CEMEX. 
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CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Antecedentes de la investigación 

 

Chaparro Indiagari y Rodríguez Jomar. (2004), realizó un estudio titulado: 

“Estudio de la variación de la resistencia a la compresión en concretos sin micro 

sílice y concretos con micro sílice mediante la variación de la relación 

agua/cemento”, Donde establece lo siguiente: “Para orientar el diseño de las mezclas, 

fue empleado el método del American Concrete Institute (ACI), manteniendo fijos 

ciertos parámetros y variando las relaciones agua/cemento. También, involucra la 

presentación de tablas y gráficas que indiquen el comportamiento en cuanto a 

resistencia a la compresión se refiere, para hacer posible una comparación entre los 

resultados obtenidos y los fijados en las Normas, y de alguna manera representar un 

porcentaje de variación entre los valores de cada mezcla individual, mostrando las 

características que presenta un concreto fabricado con estos elementos”. (p. v) 

 

Centeno Ulymar y Pino Joleixis. (2009), realizó un estudio titulado: “Estudio 

del dióxido de titanio como aditivo en el concreto hidráulico para carpetas de 

rodamientos de vialidades urbanas.”. Para llevar a cabo este estudio se analizaron las 

características físicas del agregado grueso y fino en cuanto a dureza, granulometría, 

peso unitario entre otros. Se realizaron ensayos en estado fresco de fraguado: menor 

de 5 horas de fraguado inicial, contenido de aire 1,5%, asentamiento de 5 ½” y 

ensayos de resistencia en estado endurecido. Se obtuvieron resultados favorables a 1, 

3, 7 y 28 días en las mezclas de concreto con dióxido de titanio con respecto a la 

mezcla patrón. Resultando a los 28 días una resistencia a la compresión de 339 

Kg/cm2 con dióxido de titanio y 388,71 Kg/cm2 para la patrón, respectivamente, 

evaluados de acuerdo a las normas establecidas. Estos ensayos son de gran 
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importancia por su directa influencia en la calidad final de la mezcla de concreto, 

proporcionando el asentamiento deseado, la densidad requerida o la resistencia 

deseada. El análisis de toda la información recolectada permitió determinar la 

factibilidad de la mezcla de concreto con dióxido de titanio en obra y su futuro en la 

construcción, basado en las características económicas y geográficas de la zona y en 

la resistencia, asentamiento y granulometría. (p. vi) 

 

3.2 Bases teóricas 

 

3.2.1 Resistencia y  mecanismo de falla del concreto 

 

Merrit, F. (1992), Manual del Ingeniero Civil, señala, “la resistencia es una 

propiedad del concreto que, casi siempre, es motivo de preocupación. Por lo general, 

se determina por la resistencia final de una probeta en compresión; pero, en ocasiones 

por la capacidad de flexión o tensión. Como el concreto suele aumentar su resistencia 

en un periodo largo, la resistencia a la compresión a los 28 días es la medida más 

común de esta propiedad. (pp. 3-8)”. 

 

El concreto como masa constituida por materiales heterogéneos, está sujeto a la 

influencia de numerosas variables. Las variables de las características de cada uno de 

los componentes del concreto pueden ocasionar cambios en su resistencia y en otras 

propiedades. Entre estas, se tiene presente diferencias en la dosificación, mezclado, 

colocación, curado, entre otras. 

 

Por otra parte, la existencia de vacíos es un parámetro que tiene una gran 

influencia en la resistencia del concreto y que puede ser relacionada con el 

mecanismo de falla, para establecer esta relación se considera el concreto un material 
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frágil, aunque presente una cantidad de acciones plásticas, ya que la fractura bajo 

cargas estáticas ocurre a una deformación moderadamente baja. 

 

La resistencia de la pasta de cemento o de cualquier material similar como la 

piedra es más baja que la teórica calculada, en base a la cohesión molecular y 

considerada a partir de la energía superficial de un sólido que se supone 

perfectamente homogéneo y sin fallas. 

 

No obstante, Porrero, J. (1996), establece y afirma que esta diferencia se puede 

explicar por la existencia de defectos postulados por Griffith. Tales defectos 

conducen a altas concentraciones de esfuerzos de volúmenes muy pequeños del 

espécimen, lo que causa fracturas microscópicas mientras que el esfuerzo nominal 

promedio en toda la muestra es comparativamente bajo. (p 9). 

 

Estos defectos varían en tamaño y solo unos cuantos de los más grandes son los 

que causan la falla, por lo que la resistencia de espécimen es un problema de 

probabilidad estadística y el tamaño del mismo afecta el esfuerzo nominal probable 

en el que se observa la falla. 

 

Es conocido que la pasta de cemento presenta numerosas discontinuidades 

(fisuras, poros y cavidades), pero aun no se conoce el mecanismo mediante el cual 

éstas afectan la resistencia. Las cavidades en si no actúan necesariamente como 

defecto, aunque los daños pueden ocurrir en las grietas individuales relacionadas con 

ésta, o bien por contracción o mala adherencia. 

 

En el concreto no segregado las cavidades se distribuyen de manera aleatoria, 

condición necesaria para la aplicación de las hipótesis de Griffith. Aunque no se 

conoce el mecanismo exacto de ruptura del concreto, es probable que se relacione con 

la adherencia dentro de la pasta de cemento y entre la pasta y el agregado. 
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La hipótesis de Griffith postula que existen fallas microscópicas ubicadas 

donde hay defecto y supone que la “unidad de volumen” que contenga el defecto más 

débil es la que determina la resistencia del espécimen de concreto. Este enunciado 

implica que cualquier grieta se esparcirá por toda la sección del espécimen sujeto a 

determinado esfuerzo, en otras palabras, un incidente que tiene lugar en un elemento, 

se identifica con el mismo incidente que ocurre en el cuerpo del espécimen como un 

todo. 

 

Debido a que una fractura local se inicia en determinado punto y es gobernada 

por las condiciones que en él prevalezcan, el hecho de conocer los esfuerzos en el 

punto altamente esforzado del cuerpo mencionado no es suficiente para pronosticar 

en una falla. También es necesario conocer la distribución de esfuerzos en un 

volumen de extensión suficiente alrededor de ese punto, ya que la respuesta de 

deformación dentro del material, especialmente cerca de la falla, depende del 

comportamiento y estado del material que rodea al punto crítico; con lo cual la 

posibilidad de expansión de la falla se ve fuertemente afectada por tal estado. 

La hipótesis de Griffith se aplica a fallas causadas por la acción de fuerzas de tensión, 

pero se puede extrapolar a fracturas producidas por esfuerzos bi y triaxiales, y por 

compresión uniaxial. Aún en el caso que los esfuerzos principales sean de 

compresión, existe un punto en el que el esfuerzo que sigue los bordes de la 

imperfección es de tensión y entonces puede ocurrir una falla. 

 

Existen ciertas dificultades para relacionar algunos aspectos de la hipótesis de 

Griffith con las direcciones observadas de las grietas que se presentan en especimenes 

sujetos a compresión. Es posible, sin embargo, que la falla en una probeta este 

dirigida por la deformación lateral inducida por el modulo de Poisson. 

 

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

elementos suficientemente alejados de las placas de la máquina de prueba, la 
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deformación lateral resultante puede exceder el valor de la deformación final por 

tensión del concreto. La falla ocurre entonces por una partición perpendicular a la 

dirección de la carga, y esto se ha observado, sobre todo en muestras cuya altura es 

mayor que su ancho. 

 

Por lo general él modulo de Poisson varía entre 0.11 para concreto de alta 

resistencia, y entre 0.15 y 0.21 para mezclas normales, y es significativo que la 

relación entre las resistencias nominales a la tensión y a la compresión de diferentes 

concretos varíe en forma similar y aproximadamente entre los mismos limites. 

 

Existe entonces la posibilidad que haya cierta coherencia entre la relación de 

resistencias nominales y el modulo de Poisson, y existen buenos fundamentos para 

sugerir que los mecanismos que producen las grietas iniciales a compresión uniaxial y 

a tensión por flexión son las mismas. 

 

Por otra parte, Porrero, J. (1996), señala que los componentes de una mezcla de 

concreto y las propiedades que estos presenten, son los que en definitiva 

proporcionarán las características requeridas anteriormente descritas. A continuación 

se describen en forma general tales componentes. 

 

3.2.2 Cemento 

 

El cemento Pórtland es el producto obtenido de la pulverización de un clinker 

que consiste, esencialmente, en silicatos hidráulicos de calcio obtenido por un 

calentamiento a fusión parcial de una mezcla homogénea de materiales que contienen 

principalmente: Cal (CaO). Sílice (SiO2), con una pequeña porción de alúmina (Al2 

O3) y oxigeno férrico (Fe2O3). Este producto tiene la propiedad de endurecer al 

mezclarse con el agua, formando la llamada pasta cementante. De acuerdo a CEMEX 
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VENEZUELA empresa productora de cemento en Venezuela 

(www.cemexvenezuela.com). 

 

El cemento es el componente activo del concreto e influye en todas las 

características de este material, especialmente en la ganancia de resistencia tanto a 

tracción como a compresión; sin embargo, constituye solo el 15 % del peso total del 

concreto. 

 

En Venezuela se fabrica en su mayoría cemento Pórtland Tipo I, que debe 

cumplir con las especificaciones de calidad previstas en la Norma COVENIN 28 

“Cemento. Especificaciones para Cemento Pórtland”. 

 

En esta misma forma, Porrero J., (1996). En su  Manual del concreto fresco, 

señala que “Los índices principales que se usan para determinar directamente la 

calidad del cemento, son: fraguado, finura y resistencia mecánica. Hay además otros 

índices directos a los que usualmente se les pone menos atención considerándolas 

parámetros más o menos estables”. (p 64). 

 

3.2.3 Agregados 

 

Los agregados son fragmentos o granos pétreos que abaratan la mezcla y la 

dotan de características favorables relacionadas con el desarrollo de resistencias 

mecánicas, trabajabilidad, la adherencia con la pasta de cemento y la disminución de 

retracción plástica, entre otras. 

 

La mayor parte de la masa de concreto está formada por los agregados (finos y 

gruesos) que generalmente constituyen el 75% de su peso, por lo cual resultan tan 

importantes para la calidad final de la mezcla. Se han clasificado como agregado 
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grueso a todo aquel material retenido en el tamiz Nº 4, y el que pasa dicho tamiz 

como agregado fino. 

 

La forma y textura del agregado grueso influyen en la resistencia a la flexión 

del concreto; por ejemplo, el agregado triturado genera una mayor resistencia que el 

redondeado o canto rodado, ya que la rugosidad incrementa la adherencia entre la 

pasta de cemento y el agregado. 

 

Para producir concretos con mejor comportamiento se requiere que los 

agregados (gruesos y finos) tengan una gradación continua, lo que origina una 

reducción en la cantidad de agua para cierta trabajabilidad, incrementándose la 

resistencia, durabilidad del concreto y disminuyéndose los costos. 

 

Por consiguiente, se puede afirmar que los agregados son el componente que 

requiere un mayor control para poder asegurar una buena calidad del concreto y 

generan grandes cambios en la dosificación debido a la gran variedad y procedencia 

de estos. 

 

En Venezuela los agregados deben cumplir las especificaciones de la Norma 

COVENIN 277 en lo referente a las características de tipo físico y químico. Existen 

además una serie de ensayos aplicables a los agregados. Entre los de uso más común 

o rutinario se encuentran: Granulometría, Modulo de Finura y tamaño máximo 

(COVENIN 255), Peso especifico y absorción (COVENIN 268 y 269), Contenido de 

cloruros y sulfatos (COVENIN 261), Cantidad de materia orgánica (COVENIN 256), 

Resistencia al desgaste (COVENIN 266). 

 

Se da el nombre de granulometría a la distribución de los tamaños de las 

partículas que lo constituyen, expresados en porcentaje acumulativo del material que 

pasa o es retenido en un conjunto de cedazos o tamices colocados en cascadas con el 
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de mayor abertura arriba y los de menor abertura abajo. Los tamices normalizados 

más utilizados son: #4, #8, #16, #30, #50, #100, y #200 para agregado fino, y 1 ½”, 

1”, ¾”, 3/8”, ¼”, #4, y #200 para agregado grueso. (Tabla 3.1). 

 

Tabla 3.1 Limites granulométricos recomendados para 
distintos tamaños máximos del agregado, 
porcentajes pasantes (Porrero J, 1996). 

 
ABERTURA TAMAÑOS MAXIMOS: mm (pulgadas) 

Malla 88.9 76.2 63.5 50.8 38.1 25.4 19.0 12.7 9.53 6.35 
mm Pulg. (3 1/2) (3) (2 1/2) (2) (1 1/2) (1) (3/4) (1/2) (3/8) (1/4) 
88.9 (3 1/2) 100-90 100 - - - - - - - - 

76.2 (3) 100-90 100-90 100 - - - - - - - 

65 (2 1/2) 100-85 100-90 100-90 100 - - - - - - 

50.8 (2) 97-80 97-75 96-75 100-90 100 - - - - - 

38.1 (1 1/2) 77-48 85-55 85-52 95-85 100-90 100 - - - - 

25.4 (1) 60-35 70-40 73-45 90-75 85-65 100-90 100 - - - 

19.0 (3/4) 55-30 65-35 65-43 80-56 77-55 95-70 100-90 100 100 - 

12.7 (1/2) 50-28 58-32 60-38 65-45 68-48 75-50 80-55 100-90 100-90 - 

9.53 (3/8) 48-25 55-30 55-33 60-40 63-43 69-44 65-50 95-70 95-75 100 

6.35 (1/4) 45-22 50-25 50-30 57-35 58-35 65-40 60-45 78-55 75-60 100-90 

4.76 # 4 43-20 46-22 45-25 52-30 53-30 58-33 55-40 68-50 65-50 80-65 

2.38 # 8 38-18 40-18 42-20 45-25 48-25 45-20 50-30 50-32 50-35 60-40 

1.19 # 16 30-15 35-15 37-15 35-20 41-18 38-15 45-25 38-20 35-20 50-20 

0.59 # 30 22-8 25-10 28-9 25-10 33-10 28-8 30-10 28-10 30-10 30-8 

0.29 # 50 18-4 18-4 18-4 18-4 18-4 15-4 15-4 15-4 15-4 15-2 

0.14 # 100 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 8-1 

 

El tamaño máximo del agregado es un factor que se deriva del análisis 

granulométrico y esta definido como la abertura del menor tamiz de la serie que 

permite el paso del 95% del material aproximadamente. El parámetro tiene especial 

significado para el agregado grueso cuyo tamaño máximo debe ajustarse a las 



 

 
 

24

dimensiones y especificaciones de la estructura. Por otra parte, desde el punto de vista 

del  diseño de mezcla, cuanto mayor sea el tamaño del agregado grueso, menos agua 

y cemento se requieren para producir concreto de una calidad dada. 

 

El tamaño tiene gran influencia en la resistencia a la flexión, ya que para un 

mayor tamaño habrá una mayor superficie de contacto entre el agregado grueso y el 

medio cementante, lo cual se releja en una mayor resistencia. La clasificación y el 

tamaño máximo del material granular son importantes debido a su efecto en las 

clasificaciones, docilidad, economía, porosidad y contracción de la mezcla. 

 

3.2.4 Agua 

 

El agua se puede definir como aquel componente del concreto en virtud del cual 

el cemento experimenta reacciones químicas que le dan propiedad de fraguar y 

endurecer para formar un sólido único con los agregados.  

 

El agua de mezclado está definida como la cantidad de agua por volumen 

unitario de concreto que requiere el cemento contenido en ese volumen unitario, para 

producir una pasta eficientemente hidratada, con una fluidez tal que permita una 

lubricación adecuada de los agregados cuando la mezcla se encuentra en estado 

fresco. 

 

Por lo general, es recomendable que el agua sea potable y que no tenga un 

pronunciado olor o sabor. 
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3.2.5 Aditivos 

 

Según Porrero, J. (1996). Aditivos son: los productos químicos que se añaden 

en pequeña proporción a la mezcla de concreto durante su mezclado, para modificar 

algunas de las propiedades de la mezcla en estado fresco o endurecido. (pp 83). 

 

3.2.5.1 Clasificación: los aditivos se clasifican por su función en el concreto. La 

clasificación de la Norma COVENIN 356-94 es la siguiente: 

 

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 superfluidificantes. 

 

Tipo G Reductores de agua de alto rango y retardantes o superfluidificantes y 

retardantes. 

 

Tipo H Reductores de agua de alto rango y acelerante o superfluidificantes y 

acelerante. 

 

3.2.5.2 Efectos de estos aditivos: las características de los aditivos más utilizados se 

orientan a modificar las velocidades del tiempo de fraguado, acelerándolo o 
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retardándolo, y a buscar mayor plasticidad en la mezcla. El mecanismo mediante el 

cual se logra mayor plasticidad es a través de procesos físico-químicos que permiten 

la reducción de parte del agua de mezclado, lo que en muchos casos acelera la 

ganancia de resistencia luego de producirse el fraguado inicial. 

 

La reducción de agua se produce porque el aditivo crea fuerzas 

intermoleculares que facilitan tanto la reacción sobre las partículas de cemento, como 

su menor apelmazamiento y mayor fluidez. En igualdad de condiciones, esta nueva 

mezcla requiere menor cantidad de agua para obtener el mismo asentamiento. Por eso 

mismo conduce a menores relaciones agua/cemento, y con ello, a mayores 

resistencias mecánicas, mayor compacidad y menor porosidad.   

 

Las moléculas grandes al doblarse alrededor de las partículas de cemento dan 

una carga altamente negativa y se repelen unas con otras, dando por resultado la 

defloculación y dispersión de las partículas de cemento. Por lo tanto el mejoramiento 

resultante de trabajabilidad se puede explotar de dos formas: 

 

La producción de concreto con una trabajabilidad muy alta. A una relación 

agua/cemento y contenido de agua constantes en la mezcla, la acción de dispersión 

incrementa la trabajabilidad del concreto y típicamente eleva el revenimiento de 7.5 a 

20 cm., permaneciendo la mezcla cohesiva. 

 

La producción de concreto con una resistencia muy alta. En la elaboración de 

concreto de trabajabilidad normal, pero con una alta resistencia hay una considerable 

reducción en la relación agua/cemento. Los requisitos para los superfluidificantes 

para concreto fluido y para producir concreto de alta resistencia se encuentran 

respectivamente, en Los aditivos cuyo comportamiento se conoce a temperatura 

normal ambiente pueden comportarse de manera diferente a temperaturas muy altas o 

muy bajas. 
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Los aditivos cuyo comportamiento se conoce cuando se emplean 

separadamente, pueden no ser compatibles cuando se utilizan juntos, por esta razón es 

esencial una mezcla de prueba para cualquier combinación de aditivos. 

 

Al ser descargados dentro de la mezcladora los aditivos, no sólo se han de 

medir exactamente, también deben descargarse adecuadamente durante el ciclo de 

mezclado y en la dosificación correcta. Los cambios en el procedimiento de mezclado 

pueden afectar el comportamiento de los aditivos. 

 

Es importante saber si algún aditivo que se va a usar contiene cloruros, porque 

generalmente, se específica un límite sobre el contenido total de iones de cloruro en la 

mezcla de concreto, de manera que se deben tener en cuenta todas las fuentes de 

cloruro, aún los llamados "aditivos libres de cloruro". 

 

Las características de los aditivos más utilizados se orientan a modificar las 

velocidades del tiempo de fraguado, acelerándolo o retardándolo, y a buscar mayor 

plasticidad en la mezcla. El mecanismo mediante el cual se logra mayor plasticidad es 

a través de procesos físico-químicos que permiten la reducción de parte del agua de 

mezclado, lo que en muchos casos acelera la ganancia de resistencia luego de 

producirse el fraguado inicial. 

 

La reducción de agua se produce porque el aditivo crea fuerzas 

intermoleculares que facilitan tanto la reacción sobre las partículas de cemento, como 

su menor apelmazamiento y mayor fluidez. En igualdad de condiciones, esta nueva 

mezcla requiere menor cantidad de agua para obtener el mismo asentamiento. Por eso 

mismo conduce a menores relaciones agua/cemento, y con ello, a mayores 

resistencias mecánicas, mayor compacidad y menor porosidad. 
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3.2.6 Diseño de mezcla 

 

Para el desarrollo de la parte experimental, el diseño de mezcla juega un papel 

importante porque de ello depende la confiabilidad de los resultados obtenidos en los 

ensayos realizados al concreto. En tal sentido, Porrero, J. (1979), en su obra Manual 

del concreto fresco, señala “Se conoce como diseño de mezcla al procedimiento 

mediante el cual se calculan o estiman las proporciones que debe haber entre los 

materiales que componen la mezcla, para lograr las propiedades deseadas para el 

concreto.” (p.83). 

 

Por otra parte, las características que definen la calidad del concreto son muy 

numerosas. De tal forma, Porrero, J. (1979), acota igualmente: 

 

En la práctica, usamos fundamentalmente dos índices de calidad como 

representativos, son estos: la trabajabilidad, en estado fresco, y la resistencia 

normalizada a compresión; en estado endurecido. Las características del concreto 

dependen de las condiciones del producto, primordialmente de las características y 

proporciones de sus componentes constitutivos. (p. 3). 

 

Los parámetros que constituyen las condiciones de ensayo, es decir, en la 

preparación y conservación del concreto, no solo se hacen directamente sobre el 

material colocado en obra, sino en probetas que lo representarán, establecido como 

decisivo la preparación y conservación de estas. En tal sentido, el autor antes 

reseñado, señala: 

 

A través de los tiempos, la experiencia estableció la necesidad de 

procedimientos de base estadística que ayudaran a planificar la ejecución de ensayos 
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y el manejo de los resultados de la manera más eficiente posible, tanto en lo que 

respecta al control de calidad como el cumplimiento de las especificaciones. (p 164). 

 

Los procedimientos para ensayos de materiales se han modificado de acuerdo al 

avance tecnológico, preparados con referencia al análisis, tratamiento y ensayos 

realizados con anterioridad, como también las experiencias acumuladas de los 

mismos. 

 

Así mismo este autor, también hace acotación con respecto a los 

procedimientos y parámetros en cuanto a los resultados de los ensayos y se refiere en 

tal sentido a: 

 

De gran relevancia en el desarrollo de los ensayos, técnicas y procedimientos, 

ha generado los principios establecidos por tener validez de carácter general y útiles 

para el tratamiento de resultados de los ensayos correspondientes. Mediante los 

procedimientos, desde el mismo momento que se disponga de resultados de los 

primeros ensayos se podrá lograr una estimación con una base probabilística que 

sirva de apoyo para controlar   todos aquellos parámetros que a futuro proporcionan 

mayor precisión y seguridad de datos obtenidos y de las más acertadas medidas 

correctivas que se puedan sugerir. 

 

Por otra parte, los procedimientos estadísticos se basan en el supuesto de que 

los ensayos han  sido hechos y suponen muestras representativas del material, ya que 

la selección de muestras en criterios personales, carecen de validez. Las variaciones 

que presentan los resultados de los ensayos tienen dos orígenes, uno son las 

variaciones reales de calidad que tiene el material y el otro son aparentes, proveniente 

de la imprecisión intrínseca de los ensayos /procedimientos, personal, equipos y 

medio ambiente). (p 181). 
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Cuando los ensayos se hacen en forma adecuada siguiendo determinadamente 

sus métodos, las variaciones que producen son menor que las producidas por las 

reales alternativas. Por el contrario, cuando los ensayos se hacen en forma inadecuada 

o desviada en alguna de sus partes, las variaciones que se producen pueden llegar a 

superar ampliamente a las correspondientes al material ensayado. Los ensayos mal 

hechos indican graves niveles de calidad y variabilidad que en realidad no existen, 

basados en los resultados, es importante cualquier plan de control. 

 

3.2.7 Evaluación de los ensayos de resistencia 

 

Porrero, J. (1996). La calidad del concretó depende de muchas variables, tanto 

de las características de cada uno de los materiales que lo componen como de las 

proporciones en que estos son mezclados, así como de las operaciones de mezclado y 

de los procedimientos de colocación y curado. Esto conlleva a que para un mismo 

tipo de concreto se pueda presentar cierta variabilidad en sus propiedades. 

 

Además, los métodos para determinar las propiedades del concreto son pocos 

precisos debido a que se producen variaciones en la  preparación de las probetas y en 

los ensayos propiamente dichos. 

 

Aún cuando se tomen las precauciones necesarias para un buen control de 

calidad en la producción del concreto, los resultados de los ensayos realizados a un 

mismo tipo de concreto en distintos períodos pueden resultar desiguales. 

 

Estos resultados varían de acuerdo a cierta distribución con respecto al valor 

promedio, apelándose a principios estadísticos para medir la variabilidad. 
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3.2.8 Ley de Abrams 

 

Esta ley establece la correspondencia entre la resistencia del concreto y la 

relación agua/cemento (&) en peso y  se representa mediante la siguiente ecuación: 

 

N

M
R =  

 

Donde R representa la resistencia media esperada, M y N son constantes que 

dependen de las características de los materiales que componen la mezcla y la edad 

de ensayo. 

 

El valor modificado mediante factores de corrección según el tipo de agregado 

y el tamaño máximo del mismo. En el caso de piedra picada, arena natural y tamaño 

máximo 1”, los factores de corrección toman ambos el valor de 1.00. (Tablas 3.2 y 

3.3). 

 

Tabla 3.2 Factores para corregir por 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 

 

 

 

(3.1) 
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Tabla 3.3 Factores para corregir por tamaño máximo, mm 
(pulgadas). (Porrero, J, 1996). 

 
Tamaño  6.4 9.5 12.7 19.0 25.4 36.1 50.8 63.5 76.2 

Máximo (1/4) (3/8) (1/2) (3/4) (1) (1 1/2) (2) (2 1/2) (3) 

Factor de                   

Corrección 1.60 1.30 1.10 1.05 1.00 0.91 0.82 0.78 0.74 

 

3.2.9 Trabajabilidad 

 

Según Porrero, J. (1996), da el termino trabajabilidad, con dos acepciones 

distintas. Una, general, con la cual designamos el conjunto de propiedades del 

concreto que permiten manejarlo sin que se produzca segregación, colocarlo en los 

moldes y compactarlo adecuadamente. La otra designación es específica para 

designar el término asentamiento medido por el procedimiento normalizado del Cono 

de Abrams. Esta segunda aceptación es discutible porque, en realidad, el ensayo no es 

representativo del conjunto de propiedades referidas. 

 

El método del Cono de Abrams para determinar el asentamiento de la mezcla, 

tiene en la actualidad una amplia aplicación, en el entendido de que si no revela 

específicamente ciertas propiedades reológicas de la mezcla, el uso de la información 

que ofrece permite la toma de decisiones acertadas. (Tabla 3.4). 
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Tabla 3.4 Valores usuales de asentamiento (Porrero, J, 
1996). 

 

ELEMENTO 

ASENTAMIENTO CENT. 

DE A 

Prefabricados - 6 

Fundaciones Ciclópeas 3 8 

Pedestales y muros de fundación 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 Relación triangular 

 

Esta relación asocia la trabajabilidad (T), determinada mediante el cono de 

Abrams, con dos parámetros importantes en el diseño de mezcla como es la relación 

agua/cemento (γ ) y la dosis de cemento (C), a través de la siguiente expresión: 

 

C  = K x γ m  x  T 

 

En donde, K, m y n son constantes que dependen de las características de los 

componentes de la mezcla, para los materiales utilizados: piedra picada, arena 

natural, tamaño máximo 1” y cemento Pórtland Tipo 1, se obtienen buenos ajustes 

con la ecuación:   

 

C  =  136  x  γ -1.3  x  T0.16 

 

(3.2) 

(3.3) 
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3.3 Bases legales  

 

La ejecución de este estudio o trabajo de investigación se encuentra sustentado 

en una serie de instrumentos legales representado en las Normas Venezolanas 

COVENIN 633:2001 

 

3.3.1 Cemento portland 

 

La Norma COVENIN 28-93 lo define de la siguiente manera: Es el producto 

obtenido por la pulverización del clinker Portland, el cual consiste esencialmente en 

silicatos de calcio hidráulico con la adición de agua y sulfato de calcio. 

 

Se admiten también las adiciones neutras que no excedan el 5 % del peso total, 

u otras adiciones activas en un porcentaje tal que en ambos se cumpla con los 

requisitos establecido en esta norma COVENIN. Todos los productos que señalan 

deben ser pulverizados conjuntamente con el clinker. 

 

Cuando los productos incluidos cambien las propiedades del cemento (tales 

como incorporadotes de aire, plastificadotes, aceleradores, sustancias hidrófobas y 

otros), se debe completar la denominación del cemento indicando la naturaleza de la 

acción ejercida por el producto. 

 

3.3.1.2 Clasificación: la Norma COVENIN 28-93 clasifica el cemento Portland de la 

siguiente manera: 

 

Tipo I: Para usarse en las construcciones de concreto en general, cuando no se 

requieran las propiedades especiales correspondientes a los otros tipos. El cemento 

Portland blanco entra en esta clasificación. 
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Tipo II: Para usarse en obras expuestas a la acción moderada de los sulfatos, o donde 

se requiera un calor de hidratación moderado. 

 

Tipo III: Para usarse en construcciones que requieran alta resistencias iniciales. 

 

Tipo IV: Para usarse en obras donde sea necesario un muy bajo calor de hidratación. 

 

Tipo V: Para usarse en construcciones que requieran alta resistencia a los sulfatos. 

 

3.3.2 Ensayo granulométrico. 

 

La Norma COVENIN 255-98 nos expresa lo siguiente: Se separa una muestra 

de agregado seco de masa conocida, a través de una serie de cedazos de aberturas 

progresivamente mas reducidas para determinar la distribución de los tamaños de las 

partículas. 

 

3.3.2.1 Agregado fino: agregado con un mínimo del 95% del material que pasa el 

cedazo COVENIN 2,38 mm (#8): 100 gr. 

Agregado con un mínimo del 85% del material que pasa el cedazo COVENIN 

4,76 mm (#4): 500 gr. 

 

3.3.2.2 Agregado grueso: la muestra de agregado grueso debe tener después de secada 

al horno las masa mínimas dadas a continuación. (Tabla 3.5). 
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Tabla 3.5 Tamaños máximos y mínimos de los agregados  
 

Tamaño maximo nominal de las particulas 
(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 Determinación de la densidad y la adsorción 

 

La Norma COVENIN 268-98 y COVENIN 269-98  expresa lo siguiente: Una 

muestra de agregado se sumerge en agua durante (24 ±  4) h aproximadamente para 

saturar los poros. Luego se remueve el agua y se seca en un recipiente adecuado, y se 

determina su masa una primera vez. Posteriormente la muestra se sumerge en agua y 

se determina su masa una segunda vez. Finalmente, se seca al horno y se determina su 

masa una tercera vez. Con las masa obtenidas y las formulas de este método de 

ensayo, se calculan tres (3) formas de densidad y la adsorción. 

 

3.3.3.1 Densidad aparente: es la relación entre la masa en el aire de un volumen dado 

de agregado, incluyendo los poros saturables y no saturables, (sin incluir los vacíos 

entre partículas) y la masa de un volumen igual de agua destilada libre de gas a una 

temperatura establecida. 
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3.3.3.2 Densidad aparente con muestra saturada y de superficie seca (SSS): es la 

relación entre la masa del aire de un volumen dado de agregado, incluyendo la masa 

del agua dentro de los poros saturables, después de la inmersión en agua durante (24 

±  4) h, pero sin incluir los vacíos entre las partículas, comparado con la masa de un 

volumen  igual de agua destilada libre de gas a una temperatura establecida. 

 

3.3.3.3 Densidad nominal: es la relación entre la masa del aire de un volumen dado de 

agregado, sin incluir los espacios de los poros saturables, pero si los de los no 

saturables; y la masa de un volumen de agua destilada libre de gas a una temperatura 

establecida. 

 

3.3.3.4 Adsorción: es el incremento de la masa de agregado debido al agua en los 

poros del material, pero sin incluir el agua adherida a la superficie exterior de las 

partículas, expresado como un porcentaje de la masa seca. 

 

3.3.4 Ensayo a compresión de cilindros de concreto. 

 

La norma COVENIN 338-2002 nos expresa  que el concreto se vacía 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, asegurándose al mínimo la segregación del 

material dentro del molde, utilizando la barra para tal fin. 

 

El concreto se coloca en el molde en tres capas de igual volumen 

aproximadamente. Cada capa debe compactarse con el numero de golpes que se 

expresa en la tabla 3.8, para lo cual se utiliza la barra compactadora. Los golpes 

deben distribuirse uniformemente en toda la sección transversal del molde. La capa 

del fondo debe compactarse en toda su profundidad. 
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Cuando se compacta la capa inmediata superior, la barra debe penetrar 

aproximadamente de 20 a 30 mm en la capa inmediata inferior. Si al retirar la barra 

quedan huecos en el cilindro, estos se deben cerrar golpeando suavemente las paredes 

del molde. 

 

Tabla 3.8 Compactación 
 

Diámetro nominal del 
cilindro (mm) 

Números de golpes 

150 25 
200 50 
250 75 

 

Las probetas deben retirarse de los moldes en un lapso de tiempo comprendido 

entre 20 y 48 horas, después de su elaboración y se almacenarán hasta el momento 

del ensayo en cualquiera de los siguientes ambientes: 

 

1. Directamente bajo agua saturada de cal (Véase nota 1). 

 

2. Arena limpia y saturada constantemente de agua. 

 

3. Cámara húmeda, con una humedad relativa entre 90 y 100%. 

 

Nota 1: el agua debe ser potable, limpia, exenta de materiales extraños y 

mantenerse en el rango de temperatura de (23 + 3) ºC. La renovación del agua 

depende del número de probetas que se están curando como promedio, se recomienda 

renovarla, cada 15 días. 

 

Si los cilindros se ensayan en un laboratorio fuera de la obra, deben llegar dos 

días hábiles antes del ensayo, 7 y 28 días y el mismo día del ensayo para edades más 

tempranas. 
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3.3.5 Aditivos químicos utilizados en concretos. 

 

La Norma COVENIN 351-94 nos dice lo siguiente: 

 

3.3.5.1 Tipos de mezcla: se deben preparar las mezclas de concreto tanto con aditivo 

como sin este. La mezcla de concreto sin aditivo químico se llama mezcla de concreto 

de referencia o control. Se añade el aditivo en la forma y cantidades recomendadas 

por el fabricante para cumplir con los requisitos especificados en la norma 

venezolana COVENIN 356, en lo que respecta a reducción de agua, tiempo de 

fraguado o ambos (Nota 2). 

 

Nota 2: cuando así lo desee la persona u organismo para quien se realizan los 

ensayos, el aditivo puede ser añadido en una cantidad tal que produzca un tiempo de 

fraguado determinado, y o reducción de agua especifica de la mezcla de concreto 

dentro de los límites previstos en la Norma COVENIN 356. 

 

3.3.5.2 Resistencia a la compresión: se ensayan las probetas de acuerdo a lo 

especificado en la norma venezolana COVENIN 338. Las probetas se ensayan a 

edades 1, 3, 7 y 28 días, 6 meses y 1 año. Se calcula la resistencia a la compresión del 

concreto que contiene el aditivo por ensayar, como un porcentaje de la resistencia a la 

compresión del concreto de referencia. 

 

3.4 Definición de términos básicos 

 

Agregado fino: es aquella porción de un agregado que pasa el tamiz Nº 4 (4,76 mm), 

y esta retenido en el tamiz Nº 200 (0,074 mm), se conoce generalmente como la 

arena. 
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Agregado Grueso: es aquella porción de un agregado cuyo tamaño de partícula es 

superior a 4,76 mm. 

 

Agregado: es un material granular, duro, de composición mineralógica como la 

arena, grava o la roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamaños. 

 

Agrietamiento Plástico: agrietamiento que ocurre en la superficie del concreto 

fresco poco después de ser colocado y mientras esta aún plástico, generado por la 

pérdida de agua superficial (evaporación) ó por perdida de agua de la mezcla, al 

producirse absorción del terreno por no haber sido saturado previo al vaciado. 

 

Agrietamiento por Contracción: agrietamiento de un elemento debido a falla de 

tensión causada por restricciones extremas ó internas como el desarrollo de la 

reducción del contenido de humedad, la carbonatación o ambas. 

 

Agrietamiento: el proceso de contracción ó reflejo de la presión en el concreto 

estructural, causado por esfuerzos de contracción, cambios de humedad o 

temperatura. 

 

Aplastamiento: hacer más compacta la mezcla.  

 

Arena: agregado fino resultante de la desintegración y abrasión de las rocas. 

 

Cemento: mezcla de caliza y arcilla trituradas, materiales hidráulicos que fragua con 

el agua. Constituye un material que es base en la construcción, insustituible para 

formar morteros y hormigones. 

 

Concreto: es una mezcla de aglomerante, arena y grava con agua, utilizada en la 

construcción, que al fraguar y endurecer adquiere una resistencia muy elevada. El 
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aglomerante puede ser cemento o cal, o ambos a la vez. En este caso recibe el nombre 

de bastardo. 

 

Cono de abrams: dispositivo cónico de 30 cm. de alto con diámetro superior de 10.2 

cm. e inferior de 20.3 cm. para medir la consistencia del concreto fresco. Se llena de 

concreto en tres capas, cada una compactada con veinticinco golpes de una barra. 

Cuando se levanta el cono (lentamente), el concreto se acomoda bajo su propio peso. 

Se llama “Asentamiento”, en centímetros o pulgadas lo que ha bajado el concreto. 

 

Contracción: acortamiento en una medida de un material, por efecto del calor o del 

frío. 

 

Control de Calidad: parámetros para el control rutinario en planta o en obra: 

Agregados Gruesos: aspecto, estado del clima, presencia de piedras blandas. 

Agregados Finos: Aspecto, granulometría, polvillo. 

 

Corrosión: destrucción de una superficie metálica por la oxidación. 

 

Curado: es un proceso mediante el cual se logra la conservación de la temperatura y 

humedad del concreto fresco colocado, durante algún periodo, para asegurar una 

hidratación adecuada y endurecimiento apropiado del concreto. 

 

Deformación elástica: deformación que desaparece cuando la fuerza causante de la 

deformación es removida. 

 

Deformación plástica: deformación que no desaparece cuando la fuerza causante de 

la deformación es removida. 
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Densidad aparente: es la que se utiliza para conocer la dosificación en volumen de 

los agregados, la cual varía entre 1300 y 1600 kg/m3, según el contenido de agua y su 

naturaleza mineralógica. 

 

Dilatación: aumento en la longitud, superficie o volumen de un cuerpo por la acción 

del calor. 

 

Diseño de mezcla: es el procedimiento mediante el cual se calculan o estiman las 

proporciones que deben existir entre los materiales que componen la mezcla, para 

lograr las propiedades deseadas para el concreto. 

 

Dosificación: es la proporción en peso o en volumen de los distintos elementos que 

integran la mezcla. 

 

Evaluación estadística: de resultados de ensayos, permite establecer la calidad de la 

operación de elaboración y control de concreto. Aplicable solamente a resultados 

obtenidos con un cierto tipo de mezcla. Mientras más grande es el número de 

resultados, más exacta es la evaluación estadística. Treinta resultados, es 

generalmente aceptado como un mínimo. 

  

Fibra : son elementos metálicos, minerales o vegetales diseñados para el concreto 

como refuerzo secundario que ayuda a la disminución de agrietamientos por efectos 

de la retracción. 

 

Fraguado: Es el proceso de hidratación de los distintos componentes de un 

aglomerante hidráulico por el cual esta adquiere una mayor consistencia puesta en 

evidencia por ensayos específicos. 
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Granulometría: estudio que tiene por objeto determinar la composición más 

adecuada de los agregados destinados a la preparación de un concreto. 

 

Grieta: raja, fisura, hendidura que se produce en la obra por un fallo en una 

construcción. Tratándose de hormigones, la causa suele estar en la incapacidad de 

este material para aceptar alargamientos. 

 

Materiales aglomerantes: son aquellos materiales que se obtienen de materiales 

pétreos naturales y tienen la propiedad de adherir a otros. Se emplean como 

vinculantes de materiales pétreos naturales y pétreos artificiales. 

 

Materiales: son los elementos que intervienen en una obra o en un conjunto, que 

tiene volumen y peso. Y por ende ocupan un lugar en el espacio. 

 

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

 

Mortero : mezcla de cemento, agregado fino y agua. 

 

Muestra: es una porción representativa de un material. 

 

Peso unitario: se utiliza para realizar una dosificación en peso de los agregados, este 

varia poco para la mayor parte de los agregados naturales corrientes, en media tiene 

valor de 2450 a 2650 kg/m3. Para los agregados naturales muy pesados, se pueden 

alcanzar valores de 4000 a 5000 kg/m3, como el caso de la baritina y la magnetita. 

 

Probeta cilíndrica: son monolitos que se realizan para conocer la resistencia del 

concreto en determinado lapso de tiempo. Estas se toman del concreto al momento de 

ser vaciada una estructura. El tiempo de ensayo varía desde las 24 horas hasta los 28 

días. 
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Relación agua/cemento: es la relación de un material o de una obra, para soportar las 

cargas y la acción de distintos agentes exteriores. 

 

Resistencia a la compresión: la oposición que presenta un espécimen o elemento de 

mortero o concreto bajo carga axial, expresada como la fuerza por unidad de área 

recta, generalmente presentada en (kg./cm2). 

 

Resistencia a la flexión: la oposición que presenta un espécimen o elemento de 

mortero o concreto bajo una carga a tracción. 

 

Resistencia: capacidad de un material o de una obra, para soportar las cargas y la 

acción de distintos agentes exteriores. 

 

Segregación: es la separación de los distintos componentes de una mezcla de 

concreto o mortero fresco, durante su transporte y colocación.  

 

Tamaño máximo: es la abertura del tamiz de malla menor a través del cual puede 

pasar como mínimo el 95% del agregado. 

 

Tamiz: es el conjunto inalterable y rígido formado por un tejido fijado a un marco, y 

se usa como sinónimo cedazo. 

 

Trabajabilidad : es aquella propiedad que determina el esfuerzo requerido para 

manejar una cantidad de concreto recién mezclado con el mínimo de pérdida de 

homogeneidad al ser transportado y colocado. 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

4.1 Tipos de investigación 

 

El estudio se enmarca dentro de una investigación descriptiva, a la cual 

Sampieri (1997) hace referencia, afirmando: “los estudios descriptivos buscan 

especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier 

tipo de fenómeno que sea sometido a análisis, además de medir y evaluar diversos 

aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno o fenómenos a investigar” 

(p.61). En la presente investigación se realiza una comparación de dos tipos de 

concretos preparados con diferentes aditivos reductores de agua retardadores de 

fraguado, busca encontrar la mejor opción tanto en las cualidades que se le pueden 

adicionar al concreto, como la economía de la elaboración del mismo. La 

investigación a realizar se acopla a una investigación del tipo descriptiva ya que trata 

de mejorar un producto a través de ensayos de laboratorio, preparación de mezcla, 

análisis de resultados para mejorar el producto y disminuir su costo. 

 

4.2 Diseño de la investigación 

 

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

incorporación de tres estrategias de diseño estas son: 
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4.2.1 De campo 

 

Según Salvador Mercado (2003): “la investigación de campo es la observación, 

anotación y obtención de datos directamente de las personas objetos o fenómenos 

sujetos a estudio” (p 65).  

 

Por lo tanto, se considera que el presente estudio tiene un diseño de campo, 

puesto que  se realizó en las instalaciones de la premezcladora Cemex Puerto Ordaz; 

donde la recopilación de datos e información necesaria para el desarrollo del proyecto 

se obtuvieron en el sitio del área de trabajo. 

 

4.2.2 Documental 

 

Según Salvador Mercado (2003): “la investigación es una técnica que consiste 

en la selección y recopilación por medio la lectura y crítica de documentos y 

materiales bibliográficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentación e 

información” (p 75). Ya que se citaron diversas Normas Venezolanas, además de 

hojas técnicas de aditivos, entre otros.  

 

4.2.3 Experimental 

 

De acuerdo a la estrategia empleada, la investigación es experimental; definido 

por Sabino, C (2002) como aquella que: “consiste en someter el objeto de estudio a la 

influencia de ciertas variables en condiciones controladas por el investigador para 

observar los resultados de cada variable produce en el objeto. (p. 68).  
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4.3 Población y muestra de la investigación 

 

4.3.1 Población 

 

El ámbito del presente estudio será todas las mezclas de concreto de f´c = 250 

kg/cm2 bombeable de la planta premezcladora Cemex Puerto Ordaz ubicada en la 

Zona Industrial Matanzas Ciudad Guayana, como establece Galtung (1971): “La 

población representa la totalidad de elementos que conforman el ámbito de un estudio 

o investigación”. (p 54). 

 

4.3.2 Muestra 

 

En el presente estudio solo será objeto de investigación  la preparación de 

treinta y cinco litros (35 l) de concreto con adición del aditivo reductor de agua, 

retardante de fraguado SikaPlast 200VE, la preparación de treinta y cinco litros (35 l) 

de concreto con adición del aditivo reductor de agua, retardante de fraguado Polyheed 

755 y la preparación de treinta y cinco litros (35 l) sin aditivo, para realizar los 

ensayos y las comparaciones correspondientes,  Tal como lo define Tamayo (2003): 

“Una muestra es una reducida parte de un todo, de la cual nos serviremos para 

describir las principales características de aquel” (p 320). 

 

4.4 Técnicas de recolección de datos 

 

Las técnicas manejadas para la recolección de los datos estudiados en el 

presente estudio, fueron las siguientes: 

 

 



 

 
 

48

4.4.1 Observación directa 

 

Se realizó el chequeo de la producción de material diaria, así también se 

tomaron los tiempos de ejecución de los equipos para la realización de los trabajos; 

de modo que pudo establecerse condiciones adecuadas para realizar una evaluación 

del proceso, como lo expresa Sabino (1988): “La observación directa puede definirse 

el uso sistemático de nuestros sentidos, en la búsqueda de datos que necesitamos para 

resolver un problema de investigación”. (p 153). 

 

4.4.2 Observación indirecta 

 

Por las mediciones y apoyadas en la utilización de los instrumentos de 

medición, que permitió verificar el cambio y la temperatura en el tanque de mando, 

entre otros. 

 

4.4.3 Revisión literaria 

 

Es necesario obtener información sobre los antecedentes de la investigación, es 

decir, aquellos estudios previos y tesis que estén relacionado con el problema 

planteado. Es necesario la revisión de textos que aporten conceptos básicos y 

proposiciones relacionadas al tema de tesis,  consultar aquellos artículos de las 

normas, decretos y aplicar los artículos que sean necesarios en el proyecto., como lo 

expresa Tamayo (2003): “La Revisión Literaria, es el fundamento de la parte teórica 

de la investigación, y permite conocer a nivel documental las investigaciones 

relacionadas con el problema planteado. Presenta la teoría del problema aplicada a 

casos y circunstancias concretas y similares a las que se investiga”. (p 325). 
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4.4.4 Revisión documental 

 

Según Hernández (2000) define la revisión documental como: “Los libros que 

nos proporcionan datos para el análisis y tratamiento del problema de investigación 

planteado.” (p.44). 

 

Se consultó documentación bibliográfica relacionada con el tema de estudio, 

con el propósito de adquirir conocimientos de gran importancia que servirán de base 

para el desarrollo del trabajo de investigación. 

 

4.4.5 Encuestas no estructuradas  

 

Entrevistas a técnicos de laboratorio, ingenieros de EDELCA, se realizaron 

consultas a los tutores, tanto industrial como académico, así como también a 

profesionales conocedores de la materia para lograr la orientación necesaria y así 

poder definir los pasos a seguir para el desarrollo de la investigación. 

 

4.4.6 Realización de ensayos 

 

El comportamiento de los elementos a la resistencia establecido en la norma 

1976:2003, mediciones de la resistencia alcanzado por el concreto según la norma 

338:2002, asi como el asentamiento de la mezcla expresado en la norma COVENIN 

339:1994. 
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4.5 Instrumentos de recolección de datos 

 

4.5.1 Equipos de oficina 

 

1. Papel. 

 

2. Lápices. 

 

3.  Calculadora. 

 

4. Computadora. 

 

5. Impresora. 

 

6. Documentación de soporte. 

 

7. Pendrive. 

 

8. Tablas de datos. 

 

4.5.2 Equipos de campo 

 

1. Papel. 

 

2. Lápiz. 

 

3. Cámara fotográfica. 
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4. Cinta Métrica. 

 

5. Balanzas. 

 

6. Balde con capacidad de 4000 a 7000 cm3. 

 

7. Barra compactadora. 

 

8. Carretillas. 

 

9. Cedazos. 

 

10. Cesta de alambre. 

 

11. Cilindros Graduados. 

 

12. Compactadores. 

 

13. Cuchara de albañil. 

 

14. Aguja proctor. 

 

15. Horno de secado. 

 

16. Prensa hidráulica para ensayos a compresión. 

 

17. Mesa de caídas y molde de la mesa de caídas. 

 

18. Mezcladora, recipiente de mezclado y paleta. 
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19. Moldes para probetas cúbicas de 50.8 mm de lado de tres compartimientos. 

 

20. Moldes para probetas cilíndricas de 30 cm de altura y 15 cm de diámetro. 

 

21. Palas. 

 

22. Pipeta o instrumento adecuado para extraer el agua libre de la superficie de la 

probeta de ensayo. 

 

23. Recipientes para probetas de mortero para ensayo de exudación. 

 

24. Recipientes para toma de muestras para realizar ensayos de agregados finos y 

gruesos. 

 

25. Termómetros. 
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CAPÍTULO V 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

5.1 Ensayos de calidad a los agregados utilizados para las diferentes mezclas 

(Granulometría, Peso Unitario Suelto y Compactado, Peso Específico, % de 

Absorción y Colorimetría). 

 

Para la elaboración de estos ensayos a los agregados se necesitaron los equipos 

de Cemex Puerto Ordaz para obtener los resultados correctos que permiten conocer si 

los agregados utilizados en las mezclas son los idóneos. A continuación se muestran 

los tipos de ensayos con sus resultados. (Tabla 5.1). 

 

Tabla 5.1 Especificaciones de los ensayos a los agregados 
 

Material Tipo de Ensayo Resultado 

Agregado fino 
(arena ceiba) 

Granulometría 
Se sale del rango (COVENIN 

277) en la curva granulométrica. 

Peso unitario 
suelto 

1691. Kg./m3 

Peso unitario 
compacto 

1843. Kg./m3 

Peso especifico 2,63. gr./cm3 

% Absorción 0,58. 

Colorimetría #2. Patrón Garner. 
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Continuación tabla 5.1 
 

Material Tipo de Ensayo Resultado 

Agregado fino 
(arrocillo) 

Granulometría 
Se sale del rango (COVENIN 

277) en la curva granulométrica. 

Peso unitario 
suelto 

1560 Kg./m3 

Peso unitario 
compacto 

1723 Kg./m3 

Peso especifico 2,62 gr./m3 

% Absorción 1,2 

Colorimetría #3. Patrón Garner. 

Agregado grueso 
(piedra picada) 

Granulometría 
Entra en rango (COVENIN 277) 

de la curva granulométrica. 

Peso unitario 
suelto 

1390 Kg./m3 

Peso unitario 
compacto 

1471 Kg./m3 

Peso especifico 2,57 gr./cm3 

% Absorción 0,17 

 

La norma venezolana COVENIN 277 establece los límites granulométricos 

superiores e inferiores, sabiendo esto,  tenemos las siguientes tablas y figuras que nos 

permiten comprender mejor los datos de granulometría de la tabla anterior. 

Seguidamente se representa el porcentaje de pasante y el porcentaje retenido de la 

arena Ceiba. (Tabla 5.2). 
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Tabla 5.2 Porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes 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 7.80 498.50 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, con esta tabla se hace posible la 

construcción de la curva granulométrica. A continuación se muestra la curva 

granulométrica de la arena Ceiba. (Figura 5.1). 
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Figura 5.1 Curva granulométrica de la arena Ceiba según norma COVENIN 277 
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Se observa que la curva granulométrica de la arena Ceiba se sale de los límites 

en los tamices #8 y #16, por lo tanto podemos afirmar que no cumple con las 

especificaciones. En la siguiente tabla observamos el porcentaje de pasantes y el 

porcentaje retenido de la arena triturada (arrocillo). (Tabla 5.3). 

 

Tabla 5.3 Porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes de la arena triturada 
(arrocillo) 

 

TAMIZ 
PESO 

% RET 
PESO 

% PAS 
RET. PAS 

3/8" 80.70 16.25 415.90 83.75 
#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., con esta tabla se hace posible la 

construcción de la curva granulométrica. En la siguiente 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 triturada según norma COVENIN 277 
 

Se observa que la curva granulométrica de la arena triturada se sale de los 

límites en los tamices 3/8”, #4, 8, 16 y 30 con lo que también se afirma que no 

cumple con la norma al igual que la arena Ceiba, es por esta razón que la mezcla de 

CEMEX  contiene dos tipos de arenas, debido a que al combinarlas en una proporción 

definida estas entraban en los rangos recomendados en la norma COVENIN 277. En 

la siguiente tabla 5.4 observamos el porcentaje de pasantes y el porcentaje retenido de 

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

TAMIZ 
PESO 

% RET 
PESO  

% PAS 
RET. PAS 

1 1/2" 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., con esta tabla se hace posible la 

construcción de la curva granulométrica. En la figura 5.3 se muestra la curva 

granulométrica de la piedra picada. (Figura 5.3). 
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Figura 5.3 Curva granulométrica de la piedra picada según norma COVENIN 277 
 

La piedra picada procedente de la cantera Compiedra utilizada en nuestro 

trabajo de grado, cumple con la norma COVENIN 277. 
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5.2 Diseño de mezclas y sus respectivos ajustes de mezclas. 

 

La Premezcladora Cemex Puerto Ordaz nos proporcionó la dosificación 

utilizada por ellos para un metro cúbico (1m3) de concreto de resistencia de 

doscientos cincuenta kilogramos sobre centímetros cuadrados (250 kg/cm2) para un 

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

 

Tabla 5.5 Dosificación de Cemex para 1 m3 de concreto con aditivo Polyheed 755 
 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 303 kg. 

Agua 173 L 

Agregado grueso 914 kg. 

Agregado fino 
(arrocillo) 

618 kg. 

Agregado fino 
(ceiba) 

412 kg. 

Aditivo 1,666 L 

 

Para efectos del estudio la dosificación de un metro cúbico se reduce a treinta y 

cinco litros (35 l). Cálculo que se realizó con simples reglas de tres, en la tabla 5.6 se 

representa la misma dosificación de Cemex para treinta y cinco litros (35 l). (Tabla 

5.6). 
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Tabla 5.6 Dosificación de Cemex para 35 l de concreto con aditivo Polyheed 755 
para una resistencia de 250 kg/cm2. 

 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 10,605 kg. 

Agua 6,055 L 

Agregado grueso 32 kg. 

Agregado fino 
(arrocillo) 

21,63 kg. 

Agregado fino 
(ceiba) 

14,42 kg. 

Aditivo 0,058 L 

 

Otro ajuste se realizó con el agua, restándole la cantidad de humedad de los 

agregados finos para evitar así que se altere la dosificación. Para calcular la humedad 

se trabajó con el horno del laboratorio y se determinó el porcentaje de humedad del 

arrocillo que resulto igual a dos coma cuarenta y cuatro por ciento (2,44%) y de la 

arena ceiba igual a tres coma seiscientos veinticuatro por ciento (3,624%). Lo que 

resultó cero coma cincuenta y tres litros (0,53 L) y cero coma cincuenta y dos litros 

(0,52 L), respectivamente, si restamos esto se le deben agregar a la mezcla la cantidad 

de agua de cinco litros con cinco mililitros (5,005 L) y la cantidad final de agua que 

lleva la mezcla es de seis litros con cincuenta y cinco mililitros (6,055 L). Sabiendo 

esto, cada uno de los componentes de la mezcla fueron pesados y medidos con la 

mayor exactitud posible y almacenados en bolsas plásticas para reducir las posibles 

alteraciones. Finalmente se procedió a mezclar con el aditivo Polyheed 755 y otra 

mezcla sin aditivo para tomarla como patrón. En las siguientes tablas representan las 

dosificaciones con sus ajustes finales de material al momento de mezclar en el 

trompo. (Tablas 5.7 y 5.8). 
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Tabla 5.7 Dosificación ajustada para treinta y cinco litros (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 
(arrocillo) 

21,63 kg. 

Agregado fino 
(ceiba) 

14,42 kg. 

Aditivo 0,058 L 

 

No se le agrego agua adicional. 

 

Tabla 5.8 Dosificación final para treinta y cinco litros (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 agregó un litro (1 L) exacto de agua para lograr el 

asentamiento deseado. Para la mezcla con el aditivo SikaPlast 200VE se tuvo que 
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volver a calcular el porcentaje de humedad, debido a que los materiales estuvieron 

mucho tiempo perdiendo humedad, dichos porcentajes de humedad del arrocillo y la 

arena Ceiba fueron de un por ciento (1%) y cero  coma seis por ciento (0,6%), 

respectivamente, lo que se traduce a cero coma veintidós y cero coma cero nueve 

litros (0,22 y 0,09 L) de agua respectivamente. Al restar esta cantidad a la de agua 

inicial de seis litros con cincuenta y cinco mililitros (6,055 L), resulta cinco litros con 

setecientos cuarenta y cinco mililitros (5, 745 L) de agua. La siguiente tabla 

representa la mezcla con el aditivo SikaPlast 200VE. (Tabla 5.9). 

 

Tabla 5.9 Dosificación final para treinta y cinco litros 35 L de concreto con 
aditivo SikaPlast 200VE. 

 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 10,605 kg. 

Agua 5,905 L 

Agregado grueso 32 kg. 

Agregado fino 
(arrocillo) 

21,63 kg. 

Agregado fino 
(ceiba) 

14,42 kg. 

Aditivo 0,032 L 

 

En esta mezcla se le adiciona ciento cincuenta mililitros (0,15 L) de agua, 

también varia la cantidad de aditivo, debido a que por ser otra marca su dosificación 

varia, esto se calcula  dependiendo de la cartilla técnica de cada aditivo que receta la 

cantidad recomendada. Para objeto de estudio se trabajó con la dosificación media. 
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5.3 Ensayos en concreto fresco (Peso Unitario, Trabajabilidad, Tiempo de 

Fraguado, Contenido de Aire.) y en concreto endurecido (ensayos a 

compresión  a diferentes edades en probetas cilíndricas tomadas de las 

diferentes mezclas). 

 

Los ensayos del concreto fresco se hacen justo después de mezclar, primero y 

sin perder tiempo se hace la prueba de Trabajabilidad (asentamiento) con el cono de 

abrams , seguido se llena el cilindro del equipo medidor de aire ocluido (Humboldt) 

con la mezcla de concreto para medir el porcentaje de aire, se calcula el peso unitario 

y para terminar con los ensayos al concreto fresco se toma el tiempo de fraguado 

dejando en un cilindro pequeño una muestra de la mezcla fresca, siendo tamizada 

antes por la malla # 4, se deja reposar 15 minutos a temperatura ambiente y 

finalmente se lleva al laboratorio para medir el fraguado en la penetradora 

(Humboltd). En las tablas siguientes muestran el resultado de los ensayos realizados 

al concreto fresco con aditivo Polyheed 755, sin aditivo y con aditivo SikaPlast 

200VE. (Tablas 5.10, 5.11 y 5.12). 

 

Tabla 5.10 Ensayos al concreto fresco con aditivo Polyheed 755. 
 

Ensayo Resultado 

Asentamiento 5” 

% aire 1,7% 

Peso Unitario 2357kg/m3 

Fraguado inicial 8h 

Fraguado final 9h 30min 
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Tabla 5.11 Ensayos al concreto fresco sin aditivo. 
 

Ensayo Resultado 

Asentamiento 4,5” 

% aire 1,2% 

Peso Unitario 2350kg/m3 

Fraguado inicial 4h 

Fraguado final 4h 15min 

 

Tabla 5.12 Ensayos al concreto fresco con aditivo SikaPlast 200VE. 
 

Ensayo Resultado 

Asentamiento 5” 

% aire 1,65% 

Peso Unitario 2382kg/m3 

Fraguado inicial 6h 20min 

Fraguado final 8h 

 

Las mezclas de concreto cumplen con las normas COVENIN en todos sus 

ensayos. Para los ensayos al concreto endurecido se vaciaba la mezcla en cilindros 

desencofrables metálicos, llenándolos con capas de un tercio (1/3) de su altura y 

golpeando veinticinco (25) veces por capa de manera vertical y con golpes laterales 

con martillo de goma para liberar las burbujas de aire en la mezcla, luego se dejan 

endurecer durante un periodo de tiempo de un (1) día para desencofrar los cilindros 
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de concreto y meterlos en la piscina de curado. Finalmente se procede a ensayar a 

compresión a los siete (7) y veintiocho (28) días.  

 

El tiempo de fraguado real es aproximadamente la mitad del tiempo de 

fraguado en el laboratorio, esto quiere decir, por ejemplo: Si el fraguado es de seis (6) 

horas en laboratorio que se evalúa en condiciones ideales, entonces en obras de la 

zona será de tres (3) horas aproximadamente.  

 

En la siguiente tabla muestra los resultados a compresión de las mezclas de 

concreto a los 7 días y a los 28 días de fraguado. (Tabla 5.13). 

 

Tabla 5.13 Ensayos a compresión al concreto endurecido. 
 

Mezcla de concreto 

Ensayo a 
compresión a 

los 7 días 
(kg./cm2) 

Ensayo a 
compresión a los 
28 días (kg./cm2) 

Concreto con aditivo 
Polyheed 755 

397 390 474,4 476,3 

Concreto sin aditivo 259 261 336,5 330,6 

Concreto con aditivo 
Sika Plast 200VE 

278 287 355 368 

 

Al ensayar los cilindros de concreto a compresión, como se muestra en la tabla, 

ya a los siete (7) días de fraguado la resistencia en todos los casos resulto mayor a la 

resistencia deseada de doscientos cincuenta kilogramo sobre centímetro cuadrado 

(250 kg/cm2), esto se debe a la alta cantidad de cemento que contiene la dosificación 

del concreto realizada en la empresa, cabe destacar que los técnicos de Cemex Puerto 

Ordaz posteriormente redosificaron y bajaron la cantidad de cemento. El hecho de 

tener altas cantidades de cemento no es precisamente malo para el concreto, pero si 



 

 
 

66

afecta la parte económica. A los veintiocho (28) días el concreto obviamente excedía 

por mucho la resistencia deseada. 

 

5.4 Comparar resultados obtenidos para conocer cuál de los aditivos nos brida 

mejores resultados. 

 

Luego de realizar todos los ensayos correspondientes al concreto tanto fresco 

como endurecido y tener los resultados, procedemos a comparar los datos para 

concluir la efectividad de los aditivos en estudio. En la siguiente figura se representa 

gráficamente la cantidad de aditivo Polyheed 755 contenida en la mezcla de concreto 

suministrada por la empresa Cemex y la cantidad de aditivo SikaPlast 200VE. (Figura 

5.4). 
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Figura 5.4 Comparación de la dosis del aditivo Polyheed 755 y el SikaPlast 
200VE para    1 m3  y 35 l de concreto. 

 

Como se muestra en la figura la cantidad suministrada de aditivo Polyheed 755 

al concreto es cuarenta y cinco coma cuarenta y cuatro por ciento (45,44%) mayor 
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que la cantidad de aditivo SikaPlast 200VE suministrada al concreto. A pesar de ser 

menor la dosis de aditivo SikaPlast 200VE se trabajó con la dosificación media para 

efectos de estudio, según la tarjeta técnica del aditivo, mientras que la dosis del 

aditivo Polyheed 755 es un poco mayor que la dosificación mínima que es de un litro 

con doscientos doce mililitros (1,212 L) de aditivo, según la tarjeta técnica de este. Se 

mantuvo esa cantidad para respetar la mezcla proporcionada por Cemex que ya estaba 

probada y se sabía que cumple con las normas COVENIN.  

 

En la siguiente grafica  se muestra la diferencia en las cantidades de agua según 

las mezclas de concreto con los diferentes aditivos en estudio y sin aditivo. (Figura 

5.5). 
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Figura 5.5 Diferencia en las cantidades de agua en los distintos concretos. 
 



 

 
 

68

El concreto mezclado con el aditivo SikaPlast 200VE efectivamente es un 

reductor de agua, debido a que requirió un litro con ciento cincuenta mililitros (1,15 

L) de agua menos que la mezcla de concreto control y ciento cincuenta mililitros 

(0,15 ml) menos de agua que el concreto mezclado con el aditivo Polyheed 755 y este 

a su vez también es reductor de agua, ya que notamos que contiene un litro (1 L) 

menos de agua en comparación a la mezcla de concreto control o patrón. Todos los 

resultados anteriores son de las mezclas de concreto de treinta y cinco litros.  A 

continuación se muestra una figura con la comparación del porcentaje de agua que 

reduce cada aditivo. (Figura 5.6). 
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Figura 5.6 Comparación de los porcentajes de reducción de agua. 
 

Podemos notar que el aditivo SikaPlast 200VE reduce dieciséis coma tres por 

ciento (16,3%) de agua en el concreto al compararlo con la mezcla de concreto sin 

aditivo (control) y dos coma trece por ciento (2,13%) menos agua que el aditivo 

Polyheed 755 que a su vez reduce catorce coma diecisiete por ciento (14,17%) de 

agua en comparación con la mezcla de concreto control, lo que certifica la 

información de la cartilla técnica del aditivo. 
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A continuación comparamos los resultados obtenidos en el ensayo de 

penetración, realizados para el cálculo del tiempo de fraguado. (Figura 5.7). 
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Figura 5.7 Comparación del tiempo de fraguado de las tres mezclas de concreto en 
estudio. 

 

El concreto mezclado con aditivo Polyheed 755 es el que ofrece mayor tiempo 

de fraguado, una hora y media más que el tiempo de fraguado del concreto mezclado 

con el aditivo SikaPlast 200VE. Aunque en este aspecto el concreto con Polyheed 

755 es mejor, el tiempo de fraguado que ofrece el aditivo SikaPlast 200VE también es 

efectivo y al compararlos con el concreto sin aditivo (control) observamos que tarda 

cuatro horas y quince minutos en fraguar y así se demuestra que ambos aditivos son 

retardantes de fraguado. 

 

Los ensayos realizados a las muestras de concreto ya endurecidos arrojaron 

varios datos de resistencia a la compresión que permiten comparar la efectividad de 
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los aditivos, sabiendo que el diseño es para una resistencia de doscientos cincuenta 

kilogramos sobre centímetro cuadrado (250 kg./cm2), se presenta la figura para 

plasmarlo gráficamente. (Figura 5.8). 

 

 
Figura 5.8 Comparación de las resistencias del 

concreto mezclado con ambos aditivos y 
sin aditivo a los siete (7) y a los 
veintiocho (28) días. 

 

Se puede observar que todas las muestras de concreto superaban la resistencia 

de diseño tan solo a los siete (7) días, debido al alto contenido de cemento en las 

mezclas, también observando la grafica, podemos notar que las mezclas con aditivos 

obtienen mayores resistencias por efectos de la reducción de agua en las mezclas que 

nos arroja una relación agua/cemento más baja. El aditivo Polyheed 755 resulto ser el 

que permite desarrollar mayores resistencias, a los veintiocho (28) días obtuvo un 

veintinueve coma treinta y cinco por ciento (29,35 %) y un veintidós coma setenta y 
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cuatro por ciento (22,74%) más que la mezclas de concreto con aditivo SikaPlast 

200VE y sin aditivo respectivamente. El aditivo SikaPlast 200VE dio resultados de 

hasta ocho coma cincuenta y seis por ciento  (8,56%) mayor resistente que el concreto 

patrón sin aditivo. 

 

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

cemento en la mezcla y produce un concreto más económico. 

 

El aditivo SikaPlast 200VE en su cartilla técnica dice que se puede aprovechar 

el incremento de resistencia logrado con la reducción de agua para disminuir el 

contenido de cemento y así optimizar y hacer más económico el diseño de la mezcla. 

(Figura 5.9). 
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Figura 5.9 Cantidad de agua requerida para un metro cúbico (1 m3) de concreto. 
 

En esta figura observamos que el aditivo SikaPlast 200VE, como ya se había 

planteado, reduce agua, por lo tanto también se puede reducir cemento para ajustar la 

mezcla, sabiendo que la resistencia final es mucho mayor a la esperada. También al 
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reducir cemento se reduce costo. En las figuras se representan gráficamente los 

análisis económicos de las mezclas de concreto. (Figuras 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 y 

5.14). 

 

 
 

Figura 5.10 Comparación de costos para un metro cúbico (1 m3) de concreto 
con los dos aditivos en estudio. 

 

 
 

Figura 5.11 Comparación anual de costos para 1 m3 de concreto con ambos 
aditivos. 
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Figura 5.12 Comparación de costos de concreto mensuales. 
 

Podemos apreciar que los costos mensuales de concreto con aditivo Polyheed 

755 son más elevados que el concreto preparado con SikaPlast 200VE, la diferencia 

de costo es apreciable y asciende a trece mil ciento cincuenta (13150 Bs.), lo que nos 

evidencia la economía al seleccionar el aditivo SikaPlast 200VE. A continuación se 

presenta la figura 5.10 en donde se aprecia los costos de producción para doscientos 

cincuenta metro cubico (250m3) de concreto premezclado. 
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Figura 5.13 Comparación de costos de 250 m3 de concreto diario con aditivo. 

 

En la elaboración de 250 m3 de concreto se ahorra 657,5 Bs. usando el aditivo 

SikaPlast 200VE. 
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Figura 5.14 Diferencias anuales de costos de concreto con ambos aditivos en 
estudio. 

 



 

 
 

75

Un litro de aditivo Polyheed 755 es más económico que un litro de aditivo Sika 

Plast 200VE, pero como se muestra en las figuras se necesita mayor cantidad de 

Polyheed 755 en cada muestra de concreto por lo que el aditivo SikaPlast 200VE 

resulta más económico mientras mayor sea la cantidad de concreto que se necesite. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

1. Los ensayos realizados mostraron que los agregados utilizados para las mezclas 

de concreto cumplen con las normas COVENIN 255:98, 256:77, 268:98, 269:98, 

277:2000. 

 

2. El concreto mezclado con aditivo SikaPlast 200VE necesita menor cantidad del 

mismo en comparación al aditivo Polyheed 755. 

 

3. Ambos aditivos efectivamente reducen la cantidad de agua en el concreto, 

siendo el aditivo SikaPlast 200VE el que mayor cantidad de agua reduce. 

 

4. Los dos aditivos ofrecen muy buen tiempo de retardo en el fraguado, pero en 

este aspecto el Polyheed 755 es el que resultó tener mayor tiempo de fraguado. 

 

5. Tanto el concreto mezclado con el aditivo SikaPlast 200VE como el aditivo 

Polyheed 755 arrojaron resultados que permiten entender que ambos aditivos 

incrementan la resistencia del concreto por su cualidad reductora de agua en la 

mezcla de concreto, en este aspecto también resulta más eficiente el Polyheed 755, 

pero sin dejar de ser buenos los resultados con el Sikaplast 200VE. 

 

6. El aditivo SikaPlast 200VE resulta más económico que el Polyheed 755 a largo 

plazo debido a que su dosis es menor en cada mezcla de concreto, lo que es un 

beneficio extra a su capacidad reductora de agua, su incremento de resistencia a la 

compresión por su capacidad reductora. Todo esto lo hace la opción más idónea al 

seleccionar entre los dos aditivos en estudio. 
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Recomendaciones 

 

1. Para mezclar dosificaciones de concreto se recomienda pesar y medir bien cada 

uno de los elementos antes de mezclar para ser mas organizado a la hora de vaciar en 

el trompo. 

 

2. Al momento de mezclar se recomienda realizar todas las muestras en el menor 

tiempo posible para evitar así variantes en él % de humedad y no tener que repetir 

ensayos de humedad y en el peor de los casos, repetir el mezclado de  la propia 

muestra de concreto. 

 

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

estricta supervisión del técnico del laboratorio. 

 

4. Se recomienda a los técnicos de laboratorio de Cemex tomar en consideración 

los resultados obtenidos como una opción que nos arroja buenos resultados tanto en 

estado fresco como en estado endurecido. 

 

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

casco) para evitar accidentes. 
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A.1 Horno para secado de muestras de agregados. 
 

 
 

A.2 Balanza electrónica para muestra de agregado fino 
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A.3 Balanza electrónica de capacidad 30 Kg.  
 

 
 

A.4 Maquina Tamizadora para agregado grueso. 
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A.5 Equipo para ensayo a la penetración 
 

 
 

A.6 Prensa hidráulica electrónica para ensayo a la compresión 
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A.7 Tamizadora eléctrica para agregado fino 
 

 
 

A.8 Equipo Humbolt para ensayo de contenido de aire 
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A.9 Trompo mezclador para muestras de concreto 
 

 
 

A.10 Cono de abrans para ensayo de asentamiento 
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A.11 Cuarteadora de muestra 
 

 
 

A.12 Carretilla para transporte de mescla y agregados 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APÉNDICE B 

 

FOTOGRAFÍAS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGAD OS 
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B.1 Muestra de agregado fino para ensayo granulométrico 
 

 
 

B.2 Acople de la tapa superior y tamizado de agregado fino 
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B.3 Ensayo de peso unitario Agregado grueso 
 

 
 

B.4 Tarado de agregado grueso para ensayo de peso unitario 
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B.5 Ensayo de peso unitario agregado fino 
 

 
 

B.6 Compactación de la muestra para ensayo de peso unitario 
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FOTOGRAFÍAS DE MEZCLADO Y ENSAYOS AL CONCRETO  
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C.1 Colocación de dosificación de materiales para 35 l de muestra. 
 

 
 

C.2 Adición de agua y aditivo al muestra para mezclad. 
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C.3 Proceso de mezclado para una muestra de 35 l de concreto. 
 

 
 

C.4 Realización de ensayo de asentamiento mediante cono de Abrams 
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C.5 Determinación de contenido de aire de la muestra 
 

 
 

C.6 Preparación para el llenado de cilindro 
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C.7 Cilindros vaciados listos para el curado 
 

 
 

C.8 Cilindros en la piscina de curado 
identificados para ensayar a diferentes 
edades 
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D.1 Oficinas administrativas de Cemex Puerto Ordaz 
 

 
 

D.2 Planta concretera de Cemex Puerto Ordaz  
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D.3 Proceso de traslado a través de cinta transportadora de agregado fino y 
grueso 

 

 

D.4 Proceso de carga de concreto pre mezclado en camiones 
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E.1 Agregado Fino la Ceiba proveniente de la cantera  la Ceiba 
 

 
 

E.2 Agregado fino Arrocillo proveniente de la cantea Compiedra 
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E.3 Agregado grueso piedra gneis proveniente de la cantera Compiedra 
 

 
 

E.4 Selección de muestra para la realización de los ensayos 
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