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INTRODUCCION

Marco Situacional

La demanda de la vivienda en el Peru ha ido en aumento considerablemente en los ultimos afios. El
auge que experimenta actualmente la construccion debido a la estabilidad econdémica del pais, hace

que las familias de toda condicidn tengan la posibilidad y condiciones de adquirir la vivienda propia.

El 82,47% de la actividad edificadora se destina a viviendas y el resto a locales comerciales y

oficinas.

Segun datos de la Camara Peruana de la Construccion (Capeco), en el 2007 la actividad edificadora

en los distritos de Lima y Callao crecié en un 11,79%.

A partir del afio 2001, empezaron a construirse en nuestro medio numerosos edificios estructurados
por muros delgados de concreto armado, con espesores de 10cm y se les denomina Sistemas con

Muros de Ductilidad Limitada en cuya construccion se usa encofrados metalicos y un concreto de

alta fluidez.

La demanda exige en la actualidad la construccion de edificios con muros de ductilidad limitada,
para el sector socioecondmico medio principalmente, mediante el programa “Mi Vivienda”. Son
construcciones rapidas en los plazos de ejecucion y control. Se sabe que aun falta mucho por hacer
y construir para satisfacer la demanda. Pero vemos con gran optimismo que este tipo de edificaciones
estan cubriendo la necesidad de muchas familias peruanas que necesitan de la vivienda de acuerdo

a sus posibilidades y con las facilidades en la obtencion que estas implican.
.- Problematizacion

¢El uso de aditivo SuperplastificanteRHEOBUILD 1000 y la fibra de polipropileno FIBERMESH

300 mejoran la calidad de nuestro concreto?
¢ L0s procesos constructivos siguen normativas que contribuyen a la mejora de la productividad ?
.- Objetivos

Comprobar mediante ensayos en el laboratorio si el uso del aditivo Superplastificante RHEOBUILD
1000 y la fibra de polipropileno FIBERMESH 300 mejoran la calidad del concreto.



Evaluar la aplicacion de las normativas, en la mejora de la productividad.
Administrar bajo la prevencion y control de pérdidas las mejoras de la Gestion de la Construccion.
.- Importancia

Este sistema es preferido en la actualidad porque mejora la produccion, debido a la rapidez del

proceso constructivo, al ahorro de pérdidas y a mejores acabados.

El uso de fibra de polipropileno FIBERMESH 300 en este proceso constructivo disminuye las fisuras

de los muros.
.- Metodologia
Se desarrolla la presente tesis siguiendo los siguientes métodos:

Se realizaran los ensayos de compresion de probetas en el Laboratorio de Materiales de la

Universidad Ricardo Palma.
Para dichos ensayos se usaran las Normas ASTM y NTP.

Se aplicara conocimientos de la Adenda en la Norma en la Norma Sismica E - 030 y de la Adenda

en la Norma de Concreto Armado E — 060, aplicados al sistema MDL.

Se aplicard los reglamentos de Seguridad y Salud en el Trabajo. NTP G -050. y OIT. Para todo lo

referente a seguridad en obra.



1.1 CEMENTO

El cemento es € componente més activo del concreto y generalmente tiene un
mayor costo unitario. Por ello y considerando que las propiedades del concreto
dependen tanto de la cantidad como de la calidad de sus componentes, la seleccion y
uso adecuado del cemento son fundamentales para obtener en forma economica las

propiedades deseadas para una mezcla dada.

En e mercado nacional existe variedad de cementos para ser empleados por €l
usuario o cliente y lamayoria de ellos proporcionan adecuados niveles de resistencia

y durabilidad en |as obras proyectadas.

Algunos de los cementos disponibles proporcionan niveles méas altos para
determinadas propiedades que aquellos exigidos por las especificaciones de la obra,
por lo que siempre debe indicarse en éstas los requisitos exigidos para el cemento.
Imponer requisitos que nNo son necesarios es antiecondmico y ademas pueden

perjudicar las caracteristicas importantes del concreto.

La importancia de elaborar especificaciones adecuadas es obvia, ya que ellas deben
garantizar que slo se ha de emplear la cantidad y tipo de cemento adecuados para
alcanzar los requisitos que se desea obtener en e concreto. La totalidad de los
cementos empleados en el Perl son cementos pértland que cumplen con los
requisitos que especifica la Norma ASTM C 150 6 cementos combinados que

cumplen con lo indicado en laNorma ASTM C 595.

* En € sentido general de la palabra, e cemento puede describirse como un
material con propiedades tanto adhesivas como cohesivas, las cuales le dan la

capacidad de aglutinar fragmentos minerales para formar un todo compacto.
» Para efectos de construccion, € significado del termino cemento se restringe a

materiales aglutinantes utilizados con piedras, arena, ladrillos, bloques de

construccion.
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» Los principales componentes de este tipo de cemento son compuestos de cal.

» Los cementos que se utilizan en la fabricacion de concreto tiene la propiedad de
fraguar y endurecer con el agua, en virtud de que experimentan una reaccion
quimicacon €lla, por o tanto se denominan hidraulicos.

CLINKER PORTLAND

El clinker es fabricado mediante un proceso que comienza por combinar una fuente
de cal, tal como las calizas, una fuente de silice y alimina, como las arcillas y una
fuente de Oxido de hierro, tal como el mineral de hierro. Una mezcla adecuadamente
dosificada de los materiales crudos es finamente molida y luego calentada a una
temperatura suficientemente ata, arededor de los 1500°C. a fin de que se
produzcan las reacciones entre los componentes del cemento. El producto obtenido
del horno es conocido como clinker de cemento pértland. Después de enfriado, el
clinker es molido con una adicién de cerca del 6% de sulfato de calcio ( yeso ) para

formar el cemento portland.

CEMENTOS

Se define como cementos a los materiales pulverizados con una adicion
conveniente de agua, forman una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bgjo
el agua como € aire y formar compuestos estables. Quedan excluidas de esta

definicion las cales hidraulicas, las cales aéreas y 10s yesos.

El cemento pdrtland normal es el producto obtenido por la pulverizacion del clinker
portland con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros
productos siempre que no excedan € 1% en peso del total y que la norma
correspondiente determine que su inclusién no afecta las propiedades del cemento
resultante. Los productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con

e clinker.

El cemento portland debera cumplir con los requisitos indicados en la Norma
ASTM C 150 para los tipos I, Il 'y V, los cuaes se fabrican en e PerQ.
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Alternativamente podrdn emplearse los requisitos de las Normas NTP para

cementos.

El cemento pértland tipo | se empleard en todos aquellos casos en que no se

requieren en el concreto las propiedades especiales especificadas para los otros
tipos. Debe cumplir con los requisitos de las Normas ASTM C 150 6 NTP 334.039.

FABRICACION DEL CEMENTO

Fabrieacion del camente

Calizas + Areniscas + Arcillas + 1300 °C

=

<~
Clinker

Clinker + Yeso + Molienda

BE== > | CEMENTO! =

NogkrwbdpE

Proeeso e Fabricacion del Gemeanto

-

Obtencion de las Materias Primas.
Preparacion de las Materias Primas.
Molienda de crudo.

Coccion en € horno rotativo.

Silo de Clinker.

Molienda de cemento.
Almacenamiento y expedicion.
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Proeese e Falricacion el Camente

Oe las canteras de piedra se extrae la caliza

v la arcilla a fraves de barrenacion v detonacién
con explosivos, cuyo impacio es minimo,
gracias a la modema tecnologia empleada.

=l
:,‘j___'ﬁ_,' f“ f[%%a Una vez que las grandes masas de piedra
[‘_"‘“— % - T e \I han sido fragmentadas, se fransportan
- ' - -

ﬁﬁf ala planta en camiones o bandas.

oy .

El material de la cantera es fragmentado en los triturad ores, T
ciry a tolva recibe las materias primas, que por efecto ﬁ‘% .
de impacto wo presion son reducidas a un tamano maximo
de unay media pulgadas.

La Prehomogenei zacion &3 |a mezcla proporcion al
de oz diferentes fipos de ardilla, caliza o cualguier
ofro material que lo requiera.

Cada una de las materias primas es fransporiada
por separado a silos en donde son dosificadas
para la produccién de diferentes tipos de cemento.

rE

Se realiza en los silos equipados
para lograr una mezcla homogénea
del material.

La calcinacion es la parte medular del proceso, donde
se emplean grandes homos rotatorios en cuyo interior,

a 1400% C, la harina cruda se fransfoma en dinker,
que son pequenos madulos gris obscuros de 3 a 4 cm.

El clinker s molido a fravés de bolas de acero

de diferentes tamanos a su paso por las dos camaras
del molino, agregando el yeso para alargar el iempo
de fraguado del cemento.
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El cemento ez emviado a los silos de almacenamiento,

de los que se exirae por sistemas neumaticos o mMecanicos,
siendo fransportado & donde sera envasado en sacos

de papel, o surtido directamente a granel.

4 [Py
gyt

Para la fabricacion del cemento pértland se procede, esqueméticamente de la

siguiente manera:

La materia prima, material calizo y material arcilloso, se tritura, mezcla y muele
hasta reducirla a un polvo fino. Los procedimientos de mezcla y molido pueden
efectuarse en seco o himedo. La dosificacion de los materiales debe ser |a adecuada

afin de evitar perjuicio en la calidad.

El polvo fino pasa a un horno rotatorio donde es calentado lentamente hasta el punto
de clinkerizacion. En la etapa inicial del proceso de calentamiento el agua y el
anhidrido carbénico son expulsados. Al acercarse la mezcla a las regiones més
calientes del horno se producen las reacciones quimicas entre los constituyentes de
la mezcla cruda. Durante estas reacciones se forman nuevos compuestos, algunos de

los cuales alcanzan €l punto de fusion.

El producto resultante, clinker cae a uno de los diversos tipos de enfriadores o se
deja enfriar a aire. Posteriormente se combina con un porcentaje determinado de
yeso Yy le conjunto se muele hasta convertirlo en un polvo muy fino a que se conoce

como cemento poértland.
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FABRICACION DEL CEMENTO EN EL PERU
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. - L0353 Camentos Nacionales
(8 Tinos vy 20 oroductos diferenies)
FABRICANTE UBICApION DE LA Tipos de Cemento que Producen
FABRICA
Cementos Lima S.A. Lima Tipo |l (Sol 1) Tipo IP (Super Cemento

46%

Atlas)
Tipo |1 (Sol 11)

Cemento Andino S. A.

Tarma—Junin

Tipol (Andinol)  Tipoll (AndinoIl)

19% Tipo V (Andino V) Tipo IPM (Andino

IPM)
YuraS. A. Y ura— Arequipa Tipo | (Yural) Tipo IP (YuralP)

14% Tipo IPM (Yura IPM), Cemento de

Albariileria— Marca " estuco Flex”.
Cemento Pacasmayo S. | Pacasmayo—Lalibertad | Tipo | (Pacasmayo 1) Tipo I
A. (Pacasmayo 1)
13% Tipo V (Pacasmayo V) Tipo MS

(Pacasmayo IMS) Tipo IP (Pacasmayo
IP) Tipo ICo (Pacasmayo 1Co).

Cementos Sur S. A. Juliaca - Puno Tipo | (Rumi 1) Tipo Il (Rumi I1) Tipo
5% V (Rumi V) Tipo IPM (Inti).

Cementos Selva S. A. Pucallpa- Ucayali Tipo I, Tipo ICo, Tipo Il, Tipo V,
1% Tipo IP.

MATERIASPRIMAS

Composicion Materia Prima

COMPONENTE PROCEDENCIA USUAL
QUiIMICO
95% Oxido de Calcio (Ca0) Rocas Calizas
Oxido de Silice (S 02) Areniscas
Oxido de Aluminio ( Arcillas
Al203)
Oxido de Fierro (Fe2 O3) Arcillas, Mineral de Hierro,
Pirita.
Oxido de Magnesio, Sodio
5% Potasio, Titanio, Azufre, Mineraesvarios.

Fésforo y Magneso.
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Composicion del Crudo

OXIDO PORCENTAJE TIPICO ABREVIATURA
COMPONENTE

Ca0O 61% - 67% C

SOz 20% - 27% S

Al203 4% - 7% A

FexOs 2% - 4% F

SOs 1% - 3%

MgO 1% - 5%

K20 y NaO 0.25% - 1.5%

Al definir € clinker se indicé que e crudo del cua procede esta constituido por
mezcla de materias primas de naturaleza caliza y arcillosa. Las calizas,
esencialmente silicatos calcicos, y las arcillas, principales aportadoras de silice junto
con sus intermedias las margas, aportadoras de alUminay hierro, constituyen de las
gue pudiera llamarse materias primas principales para la fabricacion del cemento

portland.

Al lado de este grupo se sitlia el de las materias primas auxiliares o de correccion,
que pueden ser naturales o artificiaes. Ellas aportan uno o varios de los
componentes en que las materias primas pueden escasear. Estos componentes son,
en general los del tipo &cido, también llamados factores hidraulicos e incluyen el

anhidrido silicoso, el oxido de aluminay el oxido férrico.

Cuantitativamente el componente mas importante del cemento es la cal, siguiéndola
agran distancialasilice, aestdlaauminay finamente el éxido de hierro.

Como yaseindico € grupo de componentes principal es incluye:
e Silice (anhidrido silicico) SIO2

e Ca (6xidocdacico) CaO

e AlUumina( éxido alumico) Al203

e Oxido Férrico Fe203

17



1. COMPOSICION QUIMICA DEL CLINKER

SO 2: 16 - 26 % SO s: 01-25%
Al 20 s: 4-8% Mn 203s: 0-30%
Fe 203: 2-5% TiO 2: 0-0,5%
Ca0: 58-67 % P20 s: 0-15%
MgO: 1-5% PxC: 05-3,0%
Na 20 + K20: 0-1%

De estos componentes, la aliminay € Oxido férrico en conjunto, como aportadores
de fase liquida, reciben e nombre de sesquidxidos y su suma se suele representar
con laférmula convencional R203.

La silice y la cal constituyen, en conjunto, aproximadamente del 70% a 75% del
total del clinker, en formade silicatos calcicos de distinta basicidad.

Laauminay el oxido férrico reciben el nombre de fundentes porque, conjuntamente
con la magnesia 'y los acalis, constituyen la fase liquida del clinker y facilitan por

ello lasreacciones entre la silice y la cal. Forman con esta Ultima los aluminatos.

El siguiente cuadro da unaidea de la composicion de Oxidos del cemento:

e CaO(entreel 60%y el 67%)
e SO2(entreel 17%Yy e 25%)
o Al2=3(entreel 3%y el 8%)
e Fe203(entreel 0.5% al 6% )
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LOSCOMPUESTOSPRINCIPALES

Durante €l proceso de fusidon de la materia prima que ha de dar origen a clinker se
forman silicatos célcicos, aluminatos calcicos y ferritos de composicion compleja.
De ellos los componentes béasicos del cemento son los silicatos calcicos. Laformula

de composicién de los cuatro compuestos principales, asi como la forma abreviada

de los mismos es:

2. FASESMINERALES (COMPUESTOS) DEL CLINKER

DESIGNACION FORM ULA ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 CsS
Silicato dicalcico 2Ca0 .Si0- C2S
Aluminato tricalcico 3Ca0 .Al20- CaA
Ferroaluminato tetracalcico 4Ca0 .Al20:.Fe20s Sl
Cal libre CaO
M agnesia libre (periclasa) MgO
e Silicatos Tricalcico 3Ca0.S502
e Silicatos Bicalcicos 2Ca0.S502
e Aluminato Tricalcico 3Ca0.Al203

e Ferroduminato tetracdlcico  4Ca0.Al203.Fe203

El porcentge relativo de los cuatro compuestos principales norma las propiedades
del cemento pértland. Dicho porcentaje depende de la proporcion relativa entre la
cal y los componentes &cidos — silice, dliminay oxido férrico — también conocidos

como factores hidraulicos.

Normalmente se acepta que los porcentajes limites de los compuestos principales

estén dentro de los siguientes valores:
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C3S., 30% a 60%

C2S .. 15% a37%
C3A . 7% a 15%
C4AF .........eeeeve.. 8% a10%

MECANISMO DE FORMACION DE LOS COMPUESTOS

Esgueméticamente el mecanismo de formacion de los compuestos seria el siguiente:

Al caentar € crudo en e horno de clinkerizacién, una parte del éxido de cal se
combina con el éxido de hierro y el éxido de aliumina para dar lugar a la formacion

de una fase liquida esencialmente formada de cdlita.

La presencia de esta fase liquida contribuye a facilitar y acelerar las reacciones de
clinkerizacion entre particulas solidas. El 6xido de silice se combina con el 0xido de
cal para formar silicato bicdlcico, que se transforma en silicato tricalcico en

presenciadel éxido de cal remanente.

Siempre se encontrard en la composicion del clinker al silicato bicdlcico ya que no
es posible transformarlo todo en silicato tricalcico. Debido a ello quedard un exceso

de 6xido de cal no combinado, a cual se le conoce como cal libre.

El éxido de magnesia queda, generalmente en solucién solida en la pequefia
cantidad de fase vitrea que se forma durante el enfriamiento muy rapido del clinker.
Bgjo esta forma el éxido de magnesia no ofrece peligro de expansion posterior mas
s cuando es el resultado da una cristalizacion por enfriamiento muy lento del

clinker.

TIPOSDE CEMENTO

La totalidad de los cementos empleados en el Pertl son cementos Portland tal como
los especifica la Norma ASTM C 150 o cementos combinados, de acuerdo a lo
indicado en lanorma ASTM C 595.
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De acuerdo a lo recomendado por la Norma ASTM C 150, los cinco tipos de
cementos Podrtland norma que pueden ser clasificados como estandar y cuya

fabricacién esta formada por requisitos especificos son:

TIPO | De uso general, donde no se requiere propiedades especiales.

e TIPO II De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de
hidratacion. Especiamente adecuados para ser empleados en estructuras en
ambientes agresivos y/o vaciados masivos.

e TIPOIIl  Dedesarrollo rdpido de resistencia con elevado calor de hidratacion.

Especidles para uso en los casos en que se necesita adelantar la puesta en

servicios de las estructuras, o parauso en climas frios.

e TIPOIV Debgo caor de hidratacion, recomendables para concretos masivos.

e TIPOV  Recomendables para ambientes muy agresivos por su altaresistencia

alos sulfatos.

- REQUISITOSQUIMICOS

El cemento elegido debera cumplir con los requisitos quimicos y limitaciones

indicados en las Normas ASTM o NTP correspondientes.
Si a emplear e cemento Tipo Il se requiere moderado calor de hidratacion, la suma
del silicato tricdlcico ( C3S) més & aluminato tricalcico ( C3A ) no debera exceder

del 58%.

Si se emplea cemento Tipo V, lasuma del alumino ferrito tetracalcico ( C4AF ) mas
el doble del aluminato tricalcico ( C3A ) no debera exceder del 20%.
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- REQUISITOSFiSICOS

El cemento elegido deberd cumplir con los requisitos fisicos y limitaciones

indicados en la Norma correspondiente.

En aquellos casos en que no sea conocida, la superficie especifica se considerara de
3200 cm2/gr para los cementos Pértland normales y de 4700 cm2/gr. para los
cementos puzolanicos. Para la determinacién de la superficie especifica se utilizara
el Método Blaine.

En aquellos casos en que no sea conocido € valor real, se considerara para €l
cemento poértland normal un peso especifico de 3,15 y de 2,97 para los cementos

puzol anicos.
Para | os ensayos de tiempo de fraguado se utilizard el Método Vicat.
Los requisitos de calor de hidratacion se aplicaran Unicamente cuando son

especificados. En este caso los requisitos de resistencia podran ser € 80% de los

valores indicados en la norma correspondiente.

.-CEMENTO PORTLAND TIPO | (CEMENTO SOL )

Especificaciones Técnicas

. Norma Técnica: ASTM C-150y Norma Técnica Peruana 334.009
. Marca Comercial: SOL

. Presentacion: Bolsas de 42.5 Kg./Granel

. Fecha revision: Enero 2005

. Informe técnico
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Caracteristicas

. Producto obtenido de lamolienda conjunta de clinker y yeso.
. Ofrece un fraguado controlado.
. Por un buen desarrollo de resistencias ala compresion atemprana edad, es

usado en concretos de muchas aplicaciones.
. Es versétil para muchos usos.

. Su comportamiento es ampliamente conocido por el sector de construccion civil.

Usosy Aplicaciones
. Paralas construcciones en genera y de gran envergadura cuando caracteristicas

especiales no sean requeridas 0 no se especifique otro tipo de cemento.

. El acelerado desarrollo de sus resistencias iniciales permite un menor tiempo de
desencofrado.

. Pre-fabricados de hormigon.

. Fabricacion de bloques, tubos para acueducto y alcantarillado, terrazos,
adoguines.

. Mortero para el asentado de ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicasy otros
materiales.

Consgos

. Como en todo cemento, se debe respetar larelacion a/c (agua/cemento) afin de

obtener un buen desarrollo de resistenciay trabajabilidad.

. Es importante utilizar agregados de buena calidad, si éstos estan himedos es
recomendable dosificar menor cantidad de agua para mantener |as dosificaciones
correctas.

. Paralograr resistencias adecuadas es recomendable un curado cuidadoso.
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. Para asegurar la buena conservacion del cemento se recomienda almacenar las

bolsas bagjo techo, separada de paredes o pisos y protegidos de aire hiumedo.

. Evitar almacenar en pilas mas de 10 bolsas para evitar la compactacion.

CEMENTOSPORTLAND

REQUISITOSFiSICOS

@

EMTATH

REQUISITOSFISICOS TIPO | TIPO |1 TIPOV TIPOMS 1P, 1 (PM),
NORMA ASTM ASTM C150 ASTM C150 ASTM C150 ASTM C 1157 ICo
NORMA TECNICA PERUANA MTP 334.009 MTP 334.009 MTP 334.009 MTP 334.082
ASTM C 595
NTP 334.090
Resistencia a compresiéon 120 100 80 100 130
gg[as tgjcmg, min. 190 170 150 170 200
1as, Kg/Cmz, min. %
28 dias, kgfoma, min. 280* 280* 210 280 250
Tiempo de fraguado, min. 45 45 45 45 45
Inicial, min. 375 375 375 420 420
Final, max.
Expansién en autoclave, 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
% maximo.
Resistencia a los sulfates, 0,04* (14 dias) | 0,10 (6 meses) | 0,10* (6 meses)
% maximo de expamcion
Calor dehidratacion, 290* 290*
7 dias, méx. kJ/kg - - - - 330*

28 dias, max. kJkg

*Requisito opcional
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CEMENTOSPORTLAND

REQUISITOSQUIMICOS

REQUISITOSFiSICOS TIPO | TIPO 11 TIPOV TIPOMS IP, 1 (PM),

NORMA ASTM ASTM C150 ASTM C150 ASTM C150 ASTM C 1157 ICo

NORMA TECNICA PERUANA MTP 334.009 MTP 334.009 MTP 334.009 MTP 334.082 ASTM G 595
NTP 334.090

Oxido de Magnesio 6,0 6,0 6,0 6,0

(MgO), méax, %

Trioxido de Azufre (SO2), 35 3,0 23 4,0

max, %

Pérdida por ignicién, max, 3,0 3,0 3,0 8,0

%

Residuo insoluble, méax, % 0,75 0,75 0,75

Aluminato tricalcico 8 5

(C2A), méx, %

Alcalis Equivalentes 0,6* 0,6* 0,6*

(Na20+ 0,658 K20), max,
%
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1.2 AGREGADOS

El concreto estd conformado por una pasta de cemento y agua en la cual se encuentran
embebidas particulas de un material conocido como agregado, e cua ocupa
aproximadamente del 65% al 80% del volumen de la unidad cibica del concreto.

Asimismo, el agregado constituye el material que en e mas alto porcentgje interviene en
la unidad cubica de concreto, € estudio del importante real que é desempefia en €

comportamiento de éste fue durante muchos afios descuidado.

Este descuido fue principalmente debido a tres razones. que su costo, en genera era
bastante menor que €l del cemento, que las resistencias en compresion de los concretos
eran en general bgjasy que se le consideraba como un material inerte de relleno. Hoy se
sabe que €l agregado tiene influencia determinante sobre las propiedades del concreto

tanto en su estado plastico como es su estado endurecido.

Ademas de los efectos especificos sobre las diversas propiedades del concreto, las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas de los agregados, tienen efecto importante
no solo en el acabado y calidad final del concreto, sino también sobre la trabajabilidad y
consistencia en estado plastico, asi como sobre la durabilidad, resistencia, propiedades

elasticas y térmicas, cambios de volumen y peso unitario del concreto endurecido.

Los estudios efectuados a partir de las investigaciones iniciales de Gilkey permiten
saber que el agregado debe estar congtituido por particulas limpias y adecuadamente
conformadas, que debe poseer una granulometria adecuada y tener limites en su
capacidad de absorcién y de particulas inconvenientes que debe ser resistentes a la
abrasion, quede tener inalterabilidad de volumen , que deban ser capaces de resistir
cambios fisicos o quimicos que podrian originar rajaduras, hinchazones o

ablandamiento del concreto, etc.
En relacion con su origen y su procedimiento de preparacion e agregado puede ser

natural o artificial. Las arenas y gravas son productos del intemperismo y la accion del

viento y el agua. Las arenas manufacturadas, no empleadas en el Perly la piedra partida
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son productos de la trituracion de piedras naturales. En € procesamiento de cualquier

agregado puede utilizarse lavado y tamizado.

L os agregados pueden ser obtenidos o producidos a partir de rocas igneas, sedimentarias
o metamorficas. La presencia o ausencia de un tipo geologico determinado no es

suficiente para definir a un agregado como adecuado o inadecuado.

La aceptacion de un agregado para que este sea utilizado en la preparacion de concreto
para una obra de caracteristicas determinadas, deberd basarse en la informacion
obtenida a partir de los ensayos de laboratorio de su registro de servicios bao

condiciones de obra similares o de ambas fuentes de informacion.

CONSIDERACIONESESPECIALES

- ALCANCE

Estas recomendaciones definen los requisitos de calidad de las canteras y de los
agregados fino y grueso a ser utilizados en la preparacion del concreto normal. Estas
recomendaciones pueden ser empleadas por el ingeniero, € contratista, el abastecedor
de concreto, entre otras personas como parte de las especificaciones de obra o del
documento de compra en el que se describe €l material a ser utilizado.

Estas recomendaciones son dadas a fin de garantizar materiales satisfactorios para la
mayoria de los concretos. Para determinados trabajos o en ciertas regiones, ellas pueden
ser més 0 menos restrictivas que |o necesario. En aguellos casos en los que la estética es
importante, se puede requerir limites mas estrictos dado que la presencia de impurezas

puede deteriorar la superficie del concreto.

Mediante un estudio cuidadoso y seleccion adecuada de las canteras a ser utilizadas, €l
proyectista podra conocer que agregados existen o pueden ser disponibles en el érea de
trabajo, especiamente en relacion a su propiedades fisicas, quimicas 0 mecanicas, 0 una
combinacién de estos factores que es requerida para obtener las propiedades deseadas

en € concreto.
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Estas recomendaciones pueden servir en las del proyecto para definir la calidad del
agregado, su tamafio maximo nomina y otros requisitos especificos. El ingeniero
responsabl e de seleccionar las proporciones de la mezcla determina las de los agregados
fino y grueso, asi como la adicion de tamafios en mezclas de agregados, s €llo es
requerido o aprobado.

Realidades de las canteras en

Limay Provincias

1. El control de calidad lo eecutan de manera regular solo la industria del
premezclado y los contratistas grandes en las obras cuya magnitud y precios lo
costean .

2. El 89% del mercado de productores de concreto no lo exige a |los proveedores ni 1o

gjecuta.

OBSERVACIONES

1. La mayoria de las canteras en Lima y provincias tienen exceso de material pasante
de la malla # 200, contaminaciéon de sales solubles y variaciones frecuentes en
granulometria de piedra y arena.

2. Los proveedores de agregados solo procesan adecuadamente e 11% de su

produccién ya que esa esla demanda de la industria del premezclado.

Produccion de Agregados

 -10.0mm cone crusher fines

B800O %
Barmac

[E- 7] Duopactor
1Rl

Screen

Rock Build-up

Rotor Sinip

; & Sample One
Crushing Chamber Pump

SVEDALA Cytiod s @ Sample Two

/ \ OWS SVEDALA
Svedala Barmac k /
Product

Water Reclaim Svadaly Barmae
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CARACTERISTICAS DE AGREGADOS USADOSEN LOS CONOSDE

LIMA

Especificaciones de los Agregados ASTM C-33

Resultado
Tipo Ensayo Limites
Granulometria 9 cumplen
_ Modulo de fineza 23-31 2.64 - 3.65
Agregado Fino
Pasante Malla # 200 5% hasta 12%
Sales solubles totales |1300 p.p.m |Max. 4283 p.p.m.
Granulometria Huso 56 - Huso 5
Abrasion (Los Angeles) [50% Todas cumplen
Agregado Grueso
16 cumplen
Pasante Malla # 200 1%
° hasta 6.27%
Sales solubles totales |1300 p.p.m |Todas cumplen

N° Muestras =20 / Fecha = Agosto - Setiembre 2001
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PROPIEDADESDEL AGREGADO

.- PESO UNITARIO

Se denomina peso unitario o peso volumétrico del agregado, ya sea suelto o
compactado, €l peso que alcanza un determinado volumen unitario. Generamente se
expresa en kilos por metro cubico del material. Este valor es requerido cuando se trata

de agregados ligeros o pesados y en €l caso de dosificarse e concreto por volumen.

El peso unitario esta influenciado por:

e Sugravedad especifica

e Sugranulometria

e Superfil y textura superficial
e Su condicion de humedad

e Su grado de compactacion de masa

El peso unitario varia con e contenido de humedad. En el agregado grueso incrementos
en el contenido de humedad incrementan el peso unitario. En €l agregado fino
incrementos mas alla de la condicién de saturado superficialmente seco pueden
disminuir € peso unitario debido a que la pelicula superficia de agua origina que las
particulas estén juntas facilitando la compactacién con incremento en € volumen y

disminucion del peso unitario.

El fendmeno anterior, conocido como esponjamiento, es de peguefia importancia si €l
agregado va a ser dosificado en peso. Si se dosifica en volumen, & esponjamiento debe

ser tomado en cuenta cuando varia el contenido de humedad.
La granulometria sin deficiencias 0 exceso de un tamafio dado generalmente tienen un

peso unitario mas alto que aquellas en las que hay preponderancia de un tamafio dado en

relacion alos otros.
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Cuanto més alto el peso especifico para una granulometria dada mayor el peso unitario
del concreto. La baritina, espato pesado, hematina, biotita, gestita, heulandita, pueden
dar pesos unitarios mayores de 4500 kg/m3.

L os agregados redondeados de textura suavizada tienen generalmente un peso unitario
mas alto que las particulas de perfil angular y textura rugosa, de la misma composicion

mineralogicay granulometria.

El peso unitario de los agregados en los concretos de peso normal, varia entre 2200 y
2400 Kg/m3, generalmente variaentre 1500 y 1770 Kg/m3.

A partir del conocimiento del peso unitario del agregado se puede hacer |o siguiente:

e Calcular €l contenido de vacios.
e Clasificar alos agregados en livianos, normalesy pesados.

e Tener unamedidade launiformidad del agregado.

.- DETERMINACION DEL PESO UNITARIO

En la determinacion del peso unitario es importante que la granulometria sea aquella
con lacual vaa ser utilizado para preparar € concreto, dado que modificaciones en ésta
dan lugar a cambios en el porcentaje de vacios, o que a su vez modifican e peso

unitario.

En & Perl la determinacion del peso unitario de los agregados, ya sea € peso unitario
seco compactado o suelto seco, se efectlia de acuerdo alo indicado en laNorma ASTM
C29.

Asi tenemos lo siguiente:

Peso del agregado ( suelto o compactado ) més € recipiente ................. 36.80 Kg
Peso del recipiente 13.00Kg
Volumen ddl recipiente L 0.014 m3
Peso Unitario ( 36.80—-13.00)/0.014 ... 1700Kg/m3
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.- PESO ESPECIFICO

El peso especifico de los agregados que se expresa también como densidad, adquiere
importancia en la construccion cuando se requiere que el concreto tengo un peso limite.
Ademés € peso especifico es un indicador de calidad en cuanto que los valores elevados
corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras que €l peso especifico
bajo generalmente corresponde a agregados absorbentes y débiles, caso en que es

recomendabl e efectuar pruebas adicionales.

Aplicando a agregados el concepto de peso especifico se refiere a la densidad de las
particulas individuales y no alamasadel agregado como un todo. Pudiendo definirse al
peso especifico como la relacidon a una temperatura estable, de la masa de un volumen
unitario del material, alamasa del mismo volumen de agua destilada, libre de gas.

LanormaASTM C 128 consideratres formas de expresion de la gravedad especifica:

e Peso Especifico de masa, €l cua es definido como la relacion a una temperatura
estable de la masa en el aire de un volumen unitario de material permeable
incluyendo los poros permeables o impermeables del material alamasaen el aire

de lamisma densidad, de un volumen igual de agua destilada libre de gas.

e Peso Especifico de masa saturado superficialmente seco, €l cual es definido como €l
mismo que el peso especifico de masa, excepto que esta incluye el agua en los poros

permeables.

e Peso Especifico Aparente, el cua es definido como la relacion a una temperatura
estable de la masa en e aire de un volumen unitario de un material, ala masaen €
aire de igua densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas. Si el

material es un solido, el volumen es aquel de la porcién impermeable.
En las determinaciones del peso sdlido y € volumen absoluto, asi como en la

seleccion de las proporciones de la mezcla, se utiliza el valor del peso especifico de

masa.
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El peso especifico de un agregado es principalmente funcion de las caracteristicas de la

rocaoriginaria.

El peso especifico de masa de la mayoria de los agregados cominmente empleados esta
comprendido dentro de los limites de 2,6 a 3,0. Los valores cominmente empleados

son.

Basdto ............. 2,80
Pederndl ............ 2,54
Granito ............ 2,69
Hornfelsa .......... 2,82
Cdiza.............. 2,66
Porfido ............ 2,73
Cuarzita........... 2,62
Arenisca.......... 2,50

Arenay Grava.... 2,65
RocaTrapeana.... 2,90

En relacion con la importancia del peso especifico del agregado, es conveniente

considerar lo siguiente:

e Los pesos especificos bajos generalmente indican un material poroso, absorvente y
débil. Los atos generalmente indican buena calidad pero ello, en ambos casos, no es

seguro salvo que se confirme por otros medios.

e El vaor del peso especifico puede ser utilizado como una medida indirecta de la
solidez o estabilidad de un agregado, siendo generalmente aceptado que estos

disminuyen conforme es menor el valor del peso especifico.

Lasnormas ASTM C 128 indica el procedimiento para determinar el peso especifico del
agregado fino. LaNorma ASTM C 127 indica el procedimiento para determinar el peso
especifico del agregado grueso.
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En el caso del agregado grueso la muestra de ensayo se forma con aproximadamente
5000 gramos del agregado por el método de cuarteo Se lavan los componentes de la
muestra eliminando el polvo o material adherido y se sumerge en agua durante 24
horas. Luego se saca la muestra del recipiente de inmersion y se envuelve en una
toadla, eliminando las particulas visibles de agua de la superficie. En estas
condiciones, saturada y seca superficialmente, se pesa con una aproximacion de 0,5

gramos.

A continuacién se determina su peso, sumergida en agua, a una temperatura entre
21° Cy 25 ° C. Luego se introduce en € horno a una temperatura de 110 ° C hasta
peso constante. Se degja enfriar y se pesa. Las caracteristicas del agregado se

determinan por las siguientes relaciones:

Peso Especifico NominaDn ............... P/ (P—Fi)
Peso Especifico Aparente Da............... P/(Ps—PFi)
Peso Especifico S.S.S  Dsss............ Ps/(Ps—Pi)

Siendo:
P = Peso en gramos de la muestra seca
Ps = Peso en gramos de |la muestra saturada i nteriormente y seca superficialmente

Pi = Peso en gramos de la muestra sumergida en agua.

.- CONTENIDO DE VACIOS

Con respecto a la masa del agregado, €l término vacios se refiere a los espacios no
ocupados entre las particulas de agregado. Puede decirse que este valor es la
diferencia entre el volumen bruto o volumen total de la masa de agregado y €
espacio realmente ocupado por las particulas.

El criterio empleado para obtener la mejor combinacion de agregados fino y grueso
es gque el porcentaje de sdlidos sea tan grande como fuere posible. Desde que este es
controlado por la granulometria, perfil y textura superficial de las particulas, tanto el
peso unitario como e porcentgje de vacios del agregado sirven como indices

aproximados de |a adecuada sel eccién de la granulometria.



Es importante que desde el punto de la trabgjabilidad de una mezcla de concreto esta
influenciada por la granulometria del agregado y que aguella que produce maxima
densidad tiende a dar mezclas poco trabajables, la densidad de sdlidos por si sola no
puede ser tomada como un criterio final.

Es importante recordar que €l peso unitario del conjunto del agregado esta
directamente influenciado por el de las particulas individuales, el contenido de
humedad de las mismas, asi como la compacidad de la masa. Por ello puede
esperarse amplios méargenes en los valores del peso unitario y del contenido de

vacios.

El espacio tedrico ocupado por los vacios entre las particulas de agregado puede
determinarse a partir del conocimiento del peso unitario del agregado y del a
gravedad especifica de la masa del mismo. Dicho valor viene dado por |a ecuacion:

% Vacios = 100 ( Peso solido — Peso unitario ) / Peso sdlido

Cuanto mayor es € peso unitario, para una gravedad especifica dada, menor es €l
contenido de vacios. Igualmente si € agregado estd compuesto de particulas de
textura superficial suave y perfil redondeado, para una granulometria determinada,
debera contener menor cantidad de vacios que otro agregado de idéntica

granulometria pero compuesto por particulas de texturarugosay perfil angular.

-HUMEDAD Y ABSORCION

Los agregados presentan poros internos, los cuales se conocen como abiertos
cuando son accesibles al agua 0 humedad exterior sin requisito de presion
diferenciandose de la porosidad cerrada, en € interior del agregado, sin canales de

comunicacion con la superficie ala que se alcanza mediante fluidos bajo presion.

El estado de humedad de un agregado puede estar comprendido dentro de las 04

condiciones que tenemos a continuaci on:
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e Seco, que es aquella condicién en la que toda la humedad, tanto interna como
externa, ha desaparecido, generalmente por calentamiento a 100 °C.

e Semi seco 0 secado a ambiente, que es aguella condicién en la cua no hay
humedad superficial sobre las particulas, pero todos los poros dentro de ellas

estan |lenos de agua.

e Saturado o humedo, gque es aquella condicion en que € agregado se encuentra

saturado y con agua libre o superficial sobre las particulas

.- ABSORCION Y ABSORCION EFECTIVA

Se entiende por este término, al contenido de humedad total interna de un agregado

gue esta en la condicion de saturado superficialmente seco.

La capacidad de absorcion del agregado se determina por € incremento de peso de
una muestra secada a horno, luego de 24 horas de inmersion en agua de secado
superficial. Esta condicion se supone representa la que adquiere el agregado en €

interior de una mezcla de concreto.

Se entiende por absorcién efectiva a volumen de agua necesario para traer un
agregado de la condicion de secado a aire o semi seco, a la condicion de saturado

superficialmente seco.

- HUMEDAD SUPERFICIAL

Se entiende por humedad superficial o agua libre, a la diferencia entre los estados
saturados o humedos y e estado saturado superficialmente seco. La humedad
superficial o agua libre es aquella con la que contribuira el agregado a agua de la

mezcla.

.- CONTENIDO DE HUMEDAD

En los calculos para e proporcionamiento del concreto se considera al agregado en

condicion de saturado superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos
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llenos de agua y libre de humedad superficial. Esta situacion, que no es correcta en

la practica, conviene parafines de clasificacion.

Si e agregado esta saturado y superficialmente seco no puede absorver ni ceder
agua durante el proceso de mezcla. Sin embargo, un agregado parcialmente seco
resta agua, mientras que el agregado mojado, superficialmente humedo, origina
exceso de agua en el concreto. En estos casos es necesario regjustar € contenido de

agua, afin que el contenido de agua resulte e Gptimo.

El contenido de humedad o agua total del agregado es la diferencia entre el estado
actual de humedad del mismoy € estado seco.

La diferencia entre el contenido de humedad y € porcentaje de absorcion da el

aporte, positivo o negativo del agregado a agua de la mezcla.

La capacidad de absorcion es una medida de la porosidad del agregado estimandose
que vaores en exceso del 2% a 3% pueden ser un indice de agregados de alta
porosidad efectiva. Agregados que absorven valores que |os indicados pueden ser

aceptables s €l tamarfio de los poros es grande.

Iguamente la humedad libre presente sobre la superficie de las particulas
contribuira a aguatotal de lamezcla.

Por tanto, la determinacion del contenido de humedad, porcentaje de absorcion y
humedad libre son importante en la medida que permiten conocer € volumen de

agua con que contribuira o que absorvera el agregado en una mezcla de concreto.

- GRANULOMETRIA

Se define asi a la distribucion por tamafios de las particulas de agregado. Ello se
logra separando el material por procedimiento mecanico empleando tamices de
aberturas cuadradas determinadas.
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El agregado comprende del 65% al 80% del volumen unitario del concreto. En razon
de su importancia en e volumen de la mezcla la granulometria seleccionada para los
agregados fino y grueso deberd permitir obtener en las mezclas una maxima
densidad, con una adecuada trabgjabilidad y caracteristicas de acabado del concreto

fresco y con obtencion de | as propiedades deseadas en el concreto endurecido.

.- FORMAS DE EXPRESION

El sistema usual de expresar la granulometria de un agregado es aguél en el cua las
aberturas consecutivas de |os tamices son constantemente dobladas. Con tal sistema
y empleando una escala logaritmica se puede espaciar lineas a interval os constantes

para representar |0s tamafios sucesivos.

Normalmente la granulometria del agregado fino se expresa en términos de los
porcentgjes retenidos en los Tamices ASTM N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°
100y N° 200.

.- FORMAS DE DETERMINACION

La distribucion de las particulas por tamafios se determina por analisis mecanico
vibrando € material a través de una serie de tamices de aberturas cuadradas.
Normalmente los tamices empl eados tienen una abertura doble del que se le sigue en

la serie. La muestra debe ser representativa del conjunto del agregado.

L os datos obtenidos se registran en forma tabulada incluyendo:

e Peso retenido en cadatamiz.
e Porcentge retenido en cadatamiz.

e Porcentge acumulado retenido o que pasa cada tamiz.

.- CURVA GRANULOMETRICA

La curva granulométrica es una excelente ayuda para mostrar la granulometria de

los agregados individuales y combinados. El ploteo logaritmico es conveniente dado

38



que en una serie de tamices con aberturas con una relacion constante €l

espaciamiento logaritmico esigual.

Los puntos que representan los resultados de un andlisis son unidos para formar la
curva granulométrica del agregado ensayado.

- REQUISITOS GRANULOMETRICOSDEL FINO

La granulometria del agregado fino empleado en un trabajo determinado debe ser
razonablemente uniforme. Las variaciones de mas o menos 0,2 en e médulo de

fineza pueden ser causas de rechazo.

El agregado fino debera contener suficiente cantidad de material que pasa la malla
N° 50 s se desea obtener adecuada trabgjabilidad en la mezcla. En pastas ricas en
material cementante, este porcentgje puede disminuir mientras que las pastas pobres

requieren importante cantidad de material fino.

El maximo deseable para el material que pasa la malla N° 100 es de 3% a 5%. Es
importante indicar que los finos del agregado no deben ser confundidos con &l limo,

lamarga u otras impurezas indeseabl es.

Cuando se emplea un agregado que tiene un porcentaje importante de particulas en
las mallas N° 4 y N° 8, el agregado grueso debera contener muy poco material del
tamano mayor de las particulas de agregado fino, a fin de evitar un concreto aspero

y granuloso, de dificil acabado.

En genera se recomienda que el agregado fino tenga un médulo de fineza entre 2,3
y 3,1. Ello no excluye la posibilidad de emplear agregados con modulos de fineza
mayores 0 menores si se toman las precauciones adecuadas en la seleccién de las

proporciones de la mezcla.

Debe recordarse que los limites permisibles para e agregado fino dependen en

alguna forma del perfil y las caracteristicas superficiales de las particulas. Un
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agregado fino compuesto de particulas suaves y redondeadas puede dar resultados

satisfactorios con granulometria gruesas.

- TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO

El tamafio maximo del agregado grueso se determina a partir de un analisis por
tamices y generamente, se acepta que es e que corresponde a tamiz
inmediatamente superior a aquel en el cual queda 15% o més de material acumulado

retenido.

De la observacion de los resultados de los ensayos se aprecia una limitacion
importante del concepto de tamafio maximo: granulometrias muy disimiles pueden
dar el mismo valor del tamafio maximo del agregado grueso. Ello debe tenerse
presente en la eleccion del agregado, de su granulometriay de las proporciones de la

mezcla.

.- CLASIFICACION PERUANA

En lo referente a la granulometria del agregado, la Norma NTP 400.037 especifica

lo siguiente:

e Cuando se determine de acuerdo con la Norma NTP 400.012, el agregado fino
debera cumplir con los limites especificados en la TablaN° 1.

e Se permitira el empleo de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas, siempre que existan estudios calificados a satisfaccion de las

partes, que aseguren que el material producira concreto de la calidad requerida.

e El agregado utilizado en concretos de f'c 210 Kg/cm2 de resistencia de disefio y
mayores, asi como los utilizados en pavimentos de concreto deberan cumplir

ademés de |os requisitos obligatorios.
e La granulometria del agregado fino debera corresponder a la graduacion del
grupo C, de la Tabla 2. Se permitira el uso de agregado que cumpla con la

gradacion indicada siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion
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de las partes que aseguren que e material producira concreto de la calidad

requerida.
TABLA N° 1

TAMIZ GRUPO C GRUPO M GRUPO F
3/8" 100 100 100
N° 4 95 - 100 85 - 100 89 -100
N° 8 80 - 100 65 - 100 80 -100
N°16 50 - 100 45 - 100 70 -100
N°30 25 - 60 25 - 80 55 -100
N°50 20 - 30 15 - 48 15-70

N°100 0-5 0-10 0-12

El Grupo C corresponde a arenas gruesas.
El Grupo F corresponde a arenas intermedias.

El grupo F corresponde a arenas finas.

-MODULO DE FINEZA

El médulo de fineza es un indice del mayor o menor grosor del conjunto de
particulas de un agregado. Se define como la suma de los porcentajes acumulados
retenidosen lasmallasde 3", 1%%", %47, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100,
estas divididas entre 100.

Gran nimero de granulometria de agregados finos y gruesos o de una combinacion
de ambos, pueden dar un médulo de fineza determinado. Esta es la principal
desventgja del empleo de este factor, € cua se utiliza como indice de control de

uniformidad de materiales.
El modulo de fineza usuamente se determina para €l agregado, pero el

conocimiento del médulo de fineza del agregado grueso puede ser necesario parala

aplicacion de algunos métodos de proporcionamiento de mezclas.
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L os agregados que presentan un modulo de fineza bajo indican una preponderancia
de las particulas més finas con un area superficia total muy alta, la que sera

necesario para cubrir con pasta.

.- CLASIFICACION DE LOSAGREGADOS

Por su Origen:

Se pueden clasificar en:
e Agregados Naturales
e Agregados Artificiales

Se considera como agregados naturales a las particulas que son € resultado de un
proceso de obtencion o transformacion natural. Los agregados obtenidos por
trituracion mecanica y tamizado de rocas se consideran dentro de la clasificacion de

agregados naturales.

Entre los principales grupos de agregados naturales se encuentran la arena y canto
rodado de rio o cantera, las arenas naturales muy finas, la piedra pémez natural y la
lava vol cénica porosa.

Por su Composicion Mineraldgica

Por su composicién mineral 6gica los agregados pueden ser primordial mente:

e Silicios

o Calcéreos
La forma en la cual los minerales principales se presentan asi, como la presencia o

ausencia de minerales secundarios, pueden ser mas importantes que la composicion

promedio.
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Por su tamario

De acuerdo a su tamafio, |os agregados se clasifican en:

e Agregado Fino
e Agregado Grueso

Se define como agregado fino a aquel que pasa integramente el tamiz de 3/8”" y
como minimo en un 95% el tamiz N° 4, quedando retenido en & tamiz N° 200. Se
define como agregado grueso a aquel que queda retenido, como minimo en un 95%

en el tamiz N° 4.

e — N 2
Clasificacién r %\E\% ﬁf ==,
N 4/\7 B g\ =
Por su tamafio: Nz o=
Agregado Grueso | == ]
_ =
Es e agregado retenido en e -
tamiz 4.75 mm (N° 4) proveniente (E== | =
— [=—d =

de la degradacion natural o |

artificial delaroca.

M
%ﬂ[\ﬁqﬂh
Wkina
M

b

I

b

1

Agregado fino:

Es el agregado proveniente de

la degradacion natural o artificial

aue pasa e tamiz9.5 mm (3/8 “)

Por sus Propiedades Fisicas

Por la contribucion de sus propiedades fisicas a la calidad del concreto, € agregado
puede clasificarse en cuatro categorias:
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e Agregado bueno

e Agregado satisfactorio
e Agregado regular

e Agregado pobre

Se considera como agregado bueno aguel que por la superior calidad de sus
constituyentes contribuye a una resistencia alta, tiene buena durabilidad bajo
cualquier condicion externa o interna y es resistente a los procesos de erosion y

abrasion.

Se considera como agregado satisfactorio aguél cuyos elementos contribuyen a una
moderada resistencia del concreto, e igualmente dan a este resistencia a los procesos

de erosion y abrasion asi como buena durabilidad bajo cualquier condicion.

Se considera como agregado regular aquél cuyos constituyentes contribuyen a
obtener una moderada resistencia ala compresion y abrasion del concreto, pero bajo

condiciones de clima pueden contribuir a su destruccion.

Se considera agregado pobre agquel cuyos constituyentes son de baja calidad y
contribuyen a obtener bajas resistencias mecanicas y de abrasion del concreto, e

igualmente causan destruccion del concreto bajo condiciones climaticas pobres.

Por sus Propiedades Quimicas

La reactividad quimica de los constituyentes del agregado, especialmente con los

dlcalis del cemento, permite clasificarlos en: Inocuosy Deletereos.

Se denomina agregados deletereos a aguellos que contienen materiales los cuales
producen efectos adversos sobre el concreto debido a la reaccion quimica que tiene

lugar con posterioridad a endurecimiento de |la pasta.



Las sustancias que se consideran deletereas, en razén de su susceptibilidad a ataque
por dcalis presentes en el cemento, no son peligrosas si se emplean con cementos

gue contienen menos del 0,6% de dcalis totales.

Quimicos : No reactivos ( ASR)

Por su Peso

De acuerdo a su peso unitario, dado por su densidad, los agregados se clasifican en:

e Agregados pesados
e Agregados normales o estandares

e Agregados Livianos.



Los agregados de pesados naturales incluyen el espato pesado, la hematina, la
magnetita, la limonita, la baritina, etc. Los artificiales incluyen trozos de hierro

bolas de metal, virutas de acero, limaduras de hierro, etc.

Los agregados de peso normales, incluyen las arenas y cantos rodados de rio o
cantera, la piedra partida, etc. Entre los artificiales las escorias de alto horno, el
clinker triturado, € ladrillo partido, etc.

Por su Perfil

De acuerdo a su perfil las particulas de agregado comprenden siete grupos:

e Redondeado
e lrregular

e Laminado

e Angular

e Semiangular o semiredondeado
e Alongado
e Laminadoy alongado

El perfil redondeado comprende aquellas particulas totalmente trabajadas por el
agua o completamente perfiladas por desgaste o frotamiento, tales como la grava de

rio o de mar.

El perfil angular comprende las gravas naturalmente irregulares o parcialmente
perfiladas por desgaste y que tienen caras redondeadas, tales como las gravas de

cantera de aluvion.

El perfil laminado comprende aquellas particulas en las cuales €l espesor es pequefio
en relacion alas otras dos dimensiones.
El perfil angular comprende aquellas particulas cuyos angulos son bien definidos y

estan formados por lainterseccién de caras rugosas.
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El perfil semiangular o semiredondeado comprende aquellas particulas algunos de
cuyos angulos estan formados por la interseccion de caras rugosas y otras que son

redondeadas o tienden a serlo.

El perfil alongado comprende aguellas particulas, generamente angulares en las

cualeslalongitud es considerablemente mayor que las otras dos dimensiones.

El perfil laminado y alongado comprende aquellas particulas que tienen la longitud
considerablemente mayor que e ancho y esté considerablemente mayor que €

espesor.

.- Por su Textura Superficial

De acuerdo a su textura superficial, las particulas de agregado se clasifican en seis

grupos:

e Texturavitrea

e Texturasuave

e Texturagranular
e Texturacristalina

e Texturaadveolar

La textura vitrea corresponde a aquellas particulas de agregado en las cuales se
presenta fractura conchoidal, tales como el pedernal negra o la escoria vitrea.

La textura granular suave corresponde a aguellas particulas de agregado en las
cuales la textura ha sido suavizada por la accion del agua, tales como lagravao €

marmol.
La textura rugosa corresponde a agregados provenientes de rocas fracturadas de

grano fino y medio, las cuales contienen elementos cristalinos no facilmente visibles
tales como €l basalto, lafelsitay lacaliza.
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La textura cristalina corresponde a aquellas particulas de agregados que presentan
constituyentes cristalinos facilmente visibles, tales como € granito, €l gabro, €l
gheiss.

La textura alveolar corresponde a aquellas particulas de agregado que presentan
porosy cavidades visibles, tales como el ladrillo, la piedrapomez y el clinker.

Forma del Agregado

©

i
;
:
5

Prolste, Elongated
Bladed, Flat
and Elongated

Shert/Intermediate L

Graphic 3: Source, Ozal, M.A., Chapter 35 - "Shape, Surface texture, Surface Area, and
Coatings.” ASTM Special Technical Publication No. 169-B, pp. 584-625. Philadelphia, PA, 1978.
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AGREGADO FINO

Se define como agregado fino proveniente de la desintegracién natural o artificial
de las rocas, €l cual pasa e Tamiz NTP 9.4 mm ( 3/8" ) y cumple con los limites
establecidos en las Normas NTP 400.037 6 ASTM C 33.

El agregado podra consistir de arena natural 0 manufacturada o una combinacion de
ambas. Sus particulas serén limpias, de perfil preferentemente angular, duras,
compactas y resistentes, libres de polvo, terrones, particulas escamosas o blandas,
esquistos, pizarras, acalis, materia organica, sales u otras sustancias dafinas para el
concreto.

El agregado estara graduado dentro de los limites indicados en las Normas NTP
400.037 6 ASTM C 33. La granulometria seleccionada serd preferentemente
uniforme y continua, con valores retenidos en las mallas N° 4 a N° 100 de la Serie

Tyler. Serecomienda para €l agregado |os siguientes limites:

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
3/8" 100
N° 4 95 a 100
N° 8 80 a 100

N° 16 50 a 85

N° 30 25a60

N° 50 10a30

N° 100 2a10
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La norma permite e uso de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas, siempre y cuando se asegure que el material producira concreto de la

calidad requerida.

El porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no excedera del 45%. Si el agregado es
empleado en concretos con aire incorporado y un contenido de cemento mayor de 255
Kg/m3 o s € concreto es sin aire incorporado y un contenido de cemento mayor a 300
Kg/m3, o si una adicién mineral aprobada es empleada para suplir las deficiencias en el
porcentgje que pasa dichas mallas, el porcentgje indicado paralas malas N°50 y N° 100

podra ser reducido a 5% y 0% respectivamente.

- PARTICULASINCOVENIENTES

La cantidad de sustancias deletereas o particulas inconvenientes presentes en el
agregado fino no debera exceder de los siguientes limites, expresados como porcentaje

en peso de lamuestra total:
e Lentesdearcillay particulas desmenuzables................cc.ccoeeiennnss 3%
e Material masfino que laMallaN°200

a Concreto sujeto aabrasion .........ooeveiiieiie i 3%

b. TodosS|0SOtroSCONCIEIOS ... 5%

e Carbdny Lignito:

a. Cuando la apariencia superficial del concreto esimportante.......... 0.5%
D. OtrOS CONCIEIOS  ....viiiiie e et e e e e e eeere e 1.0%
C. MiICA i . 0.0%
d. Particulasdeleznables............covvvii i 3.0%

AGREGADO GRUESO

Se define como agregado grueso a material retenido en el Tamiz NTP 4.75 mm 6 €
Tamiz N°4, y que cumple con los limites establecidos en las Normas ITINTEC 400.037
0 ASTM C 33.
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El agregado grueso puede consistir de piedra partida, grava natura o triturada,
agregados metalicos naturales o artificiales, concreto triturado, o una combinacion
de ellos. Estara conformado por particulas cuyo perfil ser preferentemente angular o
semiangular, limpias, duras, compactas, resistentes, de textura preferentemente
rugosay libres de material escamoso o particulas blandas.

L as particulas deberan ser quimicamente estables y estaran libres de escamas, tierra,
polvo, limo, sales, humus, incrustaciones superficiales, materia organica, u otras
sustancias dafinas.

El agregado grueso, estard graduado dentro de los limites especificados en las
Normas NTP 400.037 6 ASTM C 33. La granulometria seleccionada debera ser
preferentemente continua y deberd permitir obtener la méxima densidad del
concreto con una adecuada trabagjabilidad en funcién de las condiciones de
colocacion de la mezcla. La granulometria sel eccionada no debera tener mas del 5%
del agregado retenido en lamallade 12" y no mas del 6% del agregado que pasa la
mallade ¥4".

Si se emplea dos 0 mas tamarios de agregado grueso, cada uno de ellos, asi como la
combinacién de los mismos, deberd cumplir con los requisitos de granulometria
indicados.

Los rangos considerados en la Normas necesariamente son lo suficientemente
amplios para permitir acomodar las diferentes condiciones que pueden presentarse.

Se debera considerar que:

e Para control de calidad de una condicion especifica, el productor debera
desarrollar una granulometria promedio para las facilidades y fuente de
produccion y controlar la granulometria dentro de una tolerancia razonable con

este promedio.
e Cuando se emplea agregado 0s 357

0 467 de laNorma ASTM C 33, & agregado debera ser entregado por o menos

dos tamarfios separados
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-TAMANO MAXIMO

De acuerdo ala Norma NTP 400.037, e tamafio maximo del agregado grueso es €l
gue corresponde al menor tamiz por el que pasala muestra de agregado grueso.

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

granulometriay las proporciones de la mezcla.

- TAMANO MAXIMO NOMINAL

De acuerdo a la Norma NTP 400.037 se entiende por tamafio maximo nominal al
gue corresponde el menor tamiz de la serie utilizada que produce €l primer retenido.

El tamafio maximo nominal del agregado no deberé ser mayor de:

e Un quinto de lamenor dimension entre caras de encofrados.
e Untercio del perdtedelaslosas.
e Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de barras, tendones, o ductos de presfuerzo.

En elementos de espesor reducido, 0 ante la presencia de gran cantidad de
armadura, se podra disminuir e tamafio del agregado grueso siempre que se
mantenga una adecuada trabgjabilidad, se cumpla con €l asentamiento requerido y se

obtenga la resistencia especificada.

- ENSAYO DE LOSAGREGADOS

El agregado se ensayard de acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM C 33y
normas complementarias, o en las Normas NTP correspondientes. Las mismas
muestras podran ser empleadas para e andisis granulométrico y para la

determinacién del material més fino que laMalla N° 200.
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Tamafos separados del andlisis por tamices podrén ser empleados en la preparacion
de muestras para los ensayos de abrasion y de estabilidad de volumen. Para la
determinacién de todos los otros ensayos asi como para la evaluacion de la reaccion

dlcali — agregados, cuando €llo se requiera, se empleard muestras de ensayo

independientes.

Tamario Porcentajes que pasan por las mallas

Nominal 2 1% 1’ SZ4 4 3/8” N°4 N°8
2’ 95100 0 35-70 0 10-30 0 05 0
1Y 100 95— 100 0 35-70 0 10-30 05 0
1’ 0 100 95-100 0 2560 0 0.1 05
347 0 0 100  90-100 0 20-55 0.1 05
v 0 0 0 100 90-100  40-70 0.15 05
3/8" 0 0 0 0 100 85—100 10-30 01

-NORMASDE ENSAYO

Las Normas a ser utilizadas en |os ensayos mas usual es son:

e Andlisis por tamices para la determinacion de la granulometria de los agregados
finoy grueso, de acuerdo aASTM C 136 6 NTP 400.012.

e Material mas fino que la Malla N°200 en el agregado determinado por lavado,
de acuerdo aASTM C 117.
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Ensayes Segiin Normas ASTM ¢y NTP

1004

2500

5000

Repetir el lovads por decantacion
RO Que lAT AEWAT TEAN ClAras,

28 Material <

# 200

Peso Unitario y Vacios en Agregados

NTP 400.017

ASTM C-29

Permite determinar el peso unitario del agregado en condicidon

compactada o suelta vy calcula los vacios entre las particulas en los
agregados finos, grueso o mezclas basados en lamisma determinacion.

El peso unitario de los agregados en los concretos de peso normal, entre
2200y 2400 kg/m? generalmente estan entre 1500 v 1700 kg/m?

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso de acuerdo a ASTM C 127 6
NTP 400.021.

e Peso especifico y absorcién del agregado fino de acuerdo aASTM C 128 6 NTP
400.022.

e Terminologia relacionada con los agregados, de acuerdo aASTM C 125.



1.3 EL AGUA

El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con € material

cementante paralograr:

e Laformaciondegel.

e Permitir que & conjunto de la masa adquiera las propiedades que:
- en estado fresco faciliten una adecuada manipulacion y colocacion
delamismay
- en estado endurecido la conviertan en un producto de las

propiedades y caracteristicas deseadas.

Como requisito de caracter general y sin que ello implique larealizacion de ensayos que
permitan verificar su calidad. Se podra emplear como aguas de mezclado aquellas que
se consideren potables o las que por experiencia se conozca que pueden ser utilizadas en

la preparacion de concreto.

Debe recordarse que no todas las aguas son adecuadas para beber son convenientes para
el mezclado y que igualmente, no todas las aguas inadecuadas para beber son
inconvenientes para preparar concreto. En general, dentro de las limitaciones que en las
diferentes secciones se han de dar, €l agua de mezclado debera estar libre de sustancias

colorantes, aceites y azUcares.

Adicionalmente, €l agua empleada no deberd contener sustancias que puedan producir
efectos desfavorables sobre el fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del

concreto, 0 sobre los e ementos metdlicos embebidos en éste.

Previamente a su empleo, serd necesario investigar y asegurarse que la fuente de
provison no estd sometida a influencias que puedan modificar su composicion y
caracteristicas con respecto a las conocidas que permitieron su empleo con resultados
satisfactorios.
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- REQUISITOSDE CALIDAD

El agua que a de ser empleada en la preparacion del concreto deberd cumplir con los
requisitos delaNorma NTP 339.088 y ser, de preferencia, potable.

No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las sales y
sustancias presentes en € agua que va a emplearse. A continuacion se presenta, en
partes por millon, los val ores aceptados como méaximos para el agua en el concreto.

Cloruros..........coeevvviiiiiiiieiineeenn. .. 300 ppm
SUIfALOS ... 300 ppm
Sadlesdemagnesio ..................e........ 150 ppm
Sales solublestotales ...............ceuee. 500 ppm
PH entre5y 8
Solidos en suspension ..................... 1500 ppm
Materiaorganica............................ 10 ppm

La Norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la preparacion y curado del
concreto, aguellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan

comprendidos dentro de los siguientes limites:

a. El contenido maximo de materia organica, expresada en oxigeno consumido sera
de 3mg/l ( 3 ppm).

b. El contenido de residuo insoluble no serd mayor de 5 gr/l ( 5000 ppm ).

c. El contenido de sulfatos, expresado como ion SO4, sera menor de 0,6 gr/l ( 600
ppm ).

d. El PH estara comprendido entre 5.0y 8.0

e. El contenido de cloruros, expresado como ion Cl, serd menor de 1 gr/l ( 1000
ppm).

f. El contenido de carbonatosy bicarbonatos alcalinos ( alcalinidad total expresada
en NaHCOS3, seramenor de 1 gr/l ( 1000 ppm ).

g. S la variacion de color es un requisito que se desea controlar, € contenido
méximo de fierro, expresado en ion férrico, serade 1 ppm.
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El agua debera estar libre de azlcares o sus derivados. Iguamente o estara de sales
de potasio o de sodio.

Si se utiliza aguas no potables, la calidad del agua, determinada por andlisis de
Laboratorio, debera ser aprobada por la Supervision.

L a seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basara en resultados en

los que ha utilizado en la preparacion del concreto agua de la fuente elegida.

- REQUISITOSDEL COMITE 318 DEL ACI

La publicacién 318.99 del American Concrete Institute, relacionado a “ Building
Code Requirements for Structural Concrete”, en el acépite 3.4, fija cuatro requisitos

para el agua de mezclado:

3.4.1.- El agua empleada en el mezclado del concreto debera estar limpiay libre de
cantidades peligrosas de aceites, dcalis, &cidos, sales, materia organica u otras

sustancias peligrosas para el concreto o € refuerzo.

3.4.2.- El agua de mezclado para concreto premezclado o para concreto que debera
contener elementos de auminio embebidos, incluida la porcion del agua de
mezclado que es contribuida en forma de agua libre sobre €l agregado, no debera

contener cantidades peligrosas de ion cloruro.

3.4.3.- No deberan emplearse en e concreto agua no potable, salvo que las

siguientes condiciones sean satisfechas.

3.4.4.- La seleccidn de las proporciones del concreto debera basarse en mezclas de
concreto en las que se ha empleado agua de la misma fuente.

3.4.4.1.- Los cubos de ensayo de morteros preparados con aguas de mezclado no
potables deberan tener alos 7 y 28 dias resistencias iguales a por lo menos e 90%
de laresistencia de especimenes similares preparados con agua potable. Los ensayos

de comparacién de resistencia deberan ser preparados con morteros, idénticos con
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excepcion del agua de mezclado, preparados y ensayados de acuerdo con la Norma

ASTM C 109.

L imites per misibles para agua de mezclay de curado

c .- Limite permisible
aracteristicas -
Unidad NTP 339.088
1. Residuos sdélidos totales ppm 5,000
2. Sulfatos solubles ( 16n SO4 ) pPprm 600
3. Cloruros solubles ( 16n CI7) ppm 1,000
4. PH 5a8
5. Alcalinidad ( NaHCO3 ) Prm 1,000
6. Materia Organica ppm 3
Analisisquimicos de agua de varias fuentes en e Per U
San Juande | Platnata | Subsuelozona Agua de riego Requisit
Descripcion Miraflores | LaAtarjea  Aeropuerto = Proyecto Majes equistio
. : . . NTP 339.088
Lima Lima Juliaca Puno Arequipa
1) Solidos en suspension 260 ppm 500 ppm 28ppm 5,000 ppn"|
2) Materia organica 27 ppm 3 ppm.
3) Alcalinidad (NaHCC3) 20 ppm 25 ppm 12 ppm 186 ppm 1,000 pprr'|
4) Sulfato (16n S04 ) 156 ppm 133 ppm 34 ppm 150 ppm 600 ppn*{
5) Cloruros ( 16n CI ) 197 ppm 45 ppm 33 ppm 141 ppm 1,000 pprri
6) pH 78 7.9 7.9 7.5 S5a
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Limitaciones en la composicion de agua de lavado para su empleo en agua de

mezcla

Elemento Limitacion

Cloruros ( 16n CI')

a) En concreto pretensado o losas de puentes 500  ppm = maximo

b) Cualquier otro concreto armado en ambiente humedo o
con elementos embutidos de aluminio o metales

diferentes o con insertos  galvanizados. 1000  ppm = maximo
Alkalis ( NaO + 0.658 K20 ) 600 ppm maximo
Solidos disueltos totales 50000  ppm = maximo

Observaciones sobre el agua para concreto en e Per

e El agua empleada para amasar y curar e concreto ser a de propiedades
colorantes nulas, clara, libre de gllcidos (azlcares), acidos, acalis, materias
organicasy de aceites.

e Ante dudas o cuando € agua ensayada no cumpla con uno o varios de los
requisitos previos establecidos, se podran realizar ensayos comparativos y
consistiran en la determinacién del tiempo de fraguado del cemento y resistencia

acompresion del mortero alas edades de 7 diasy 28 dias.

Los tiempos de fraguado inicia y final de la pasta que contiene e agua en estudio
podrén variar hasta 25%, que los correspondientes a la pasta que contiene el agua de
referencia.

Lareduccion de resistencia del mortero que contiene el agua en estudio a cualquier edad

de ensayo, podra ser corno maximo del 10%.

59



1.4 FIBRA DE POLIPROPILENO FIBERMESH 300

Las fibras son hechas exclusivamente para concreto. Las fibra de polipropileno

FIBERMESH 300 se distribuyen de manera uniforme dentro del concreto en todas las

direcciones, ofreciendo un refuerzo secundario efectivo para € control de fisura por

contraccion plastica por secado.

Teniendo en cuenta gque las fibras de polipropileno (PP) son producidas en la planta de

produccion, es una practica comun afiadir una pequefia cantidad de acabado o lubricante

alasuperficie como ayuda del proceso.

e Controlan el agrietamiento en un 80% a un 100%.

e Megjoran laresistenciaalaabrasion.

e Megjoran € comportamiento aflexion.

e Mejoran lareologiadel concreto en estado fresco y endurecido.

e Incrementan resistenciaa impacto.

e Permiten eliminar el acero de temperatura.

.- Datos Técnicos :

e Gravedad especifica: 0.91

e Longitud delafibra: 3a5mm.

e Puntodelgnicion: 680 ° F

e PuntodeFusion: 324° F
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.- Dosificacion
La dosificacion recomendada depende de la aplicacion, pero basicamente la

dosificacién va desde los 600 gramos a 900 gramos, hasta una dosis de 1800 gramos por

metro cubico de concreto.

.- Forma de entrega / Presentacion

La cgja se presenta en cajas de 10,8 kilos donde vienen 12 bolsas hidrosolubles de 900

gramos, y en cgjas con 18 bolsas hidrosolubles de 600 gramos. Lalongitud de lafibraes

de 19 mm. ( tamarfio estandarizado ).

.- Almacenamiento

Almacenar en un lugar seco, libre de aguas'y de preferencia bajo techo. No apilar més

de 7 cgas.
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1.5 ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE RHEOBUILD 1000

Rheobulid 1000 es un aditivo superplastificante reductor de agua de ato rango
disefiado para producir concreto reopléstico. Este concreto fluye facilmente
manteniendo una alta plasticidad por tiempos més prolongados que e concreto

superplastificado convencional. El concreto reopléastico tiene la baja proporcion agua:
material cementicio del concreto sin asentamiento, dando excelentes propiedades de

ingenieria (endurecimiento).

.- Recomendado para:

» Concreto donde se desea una alta plasticidad, caracteristicas de fraguado normal y
desarrollo rapido de resistencias.

* Aplicaciones de concreto pretensado, prefabricado y premezclado.

» Aplicaciones Civil y Minera: shotcrete por via himeda o seca, grouts de alto

desempefio, grouts de taneles y suspensiones de inyeccion.

.- Ventajasy Beneficios:

En el concreto plastico:

» Rango de plasticidad de 200 a 280 mm (8- 11 in).

* Retencion prolongada de asentamiento.

* Tiempos de fraguado controlados.

* Permite mezclas cohesivas sin segregacion y minima exudacion de agua.

Para concreto endur ecido:

 Mayores resistencias inicidles en comparacion con los superplastificantes
convencionales.

» Mayor resistenciafinal acompresion.

» Mayor modulo de elasticidad.

» Mejor resistencia de adhesion a acero.

» Baja permeabilidad y alta durabilidad.

62



.- Aplicacion:

Dosificacion: El rango de dosificacion recomendado para el RHEOBUILD 1000 es de
650-1600 mlI/100 kg (10-25 oz fl/100 Ib) de materia cementicio dependiendo de la

aplicacion y de cuanto se desee incrementar el asentamiento y resistencia.

Las dosificaciones anteriores aplican a la mayoria de las mezclas de concreto que usan
ingredientes tipicos del concreto. Debido a las variaciones en las condiciones de la obra
y de los materidles de concreto como la microsilica, se podran requerir rangos de
dosificacién diferentes a los recomendados. En tales casos, contacte a su representante
local de BASF.

Mezclado: Ya que se incrementa la retencion de asentamiento usando € aditivo
RHEOBUILD 1000, éste se puede adicionar en la planta de premezclados. También
puede adicionarse en la obra si se deseaincrementar el sentamiento.

.- Empaque:

Rheobulid 1000 se suministra en tambores de 208 | (55 gal), en tanques de 1040 | (275
ga) y agrandl.

.- Almacenamiento :

Rheobulid 1000 tiene una vida util de 18 meses como minimo. Dependiendo de las

condiciones de almacenamiento, lavida Gtil puede ser mayor.
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ADITIVOSY FIBRAS

2.1 ADITIVOS

L os aditivos son aquellos productos que introducidos en el concreto permiten modificar

sus propiedades en una forma susceptible de ser previstay controlada.

Productos que, agregados en pequefia proporcion en pastas, morteros y concretos en el

momento de su fabricacion, mejoran o modifican una o varias de sus propiedades.

AUn cuando los aditivos son un componente eventual del concreto, existen ciertas

condiciones o tipos de obras que |os hacen indispensables.

De estamanera su uso estara condicionado por:

a) Que se obtenga € resultado deseado sin tener que variar sustanciadmente la

dosificacion basica

b) Que el producto no tenga efectos negativos en otras propiedades del concreto.

c) Queun andlisis de costo justifique su empleo.

Un aditivo es definido, tanto por el comité 116 R del American Concrete Institute como
por laNorma ASTM C 125, como “ un material que no siendo agua, agregado, cemento
hidraulico o fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero y es
anadido alatanda inmediatamente antes o durante su mezclado ”.

L os aditivos son materiales utilizados como componentes del concreto o el mortero, 1os

cuales se anaden a estos durante € mezclado afin de;

a. Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir que sean mas
adecuados al trabajo que se esta efectuando

b. Facilitar su colocacion

c. Reducir los costos de operacién



En la decision sobre el empleo de aditivos debe considerarse en que casos.

a. Su utilizacién puede ser la Unica alternativa para lograr |os resultados deseados.
b. Los objetivos deseados pueden lograrse, con mayor economia y mejores

resultados, por cambios en la composicion o proporciones de la mezcla.

aire + agua +
arena + piedra
+ cemento

aprox. 99%

aditivo
0.1% a 0.5%

- ADITIVOSQUIMICOS

Materiales adicionales al agua, agregados, cemento y refuerzo con fibra, empleados
como ingredientes del concreto o mortero, afadidos inmediatamente antes o después
del mezclado.

- USO DE LOSADITIVOSQUIMICOS

Beneficios en las Propiedades del Concreto Fresco

e Disminucion de larelacion Agua/Cemento.

e Megjoraen latrabgjabilidad, bombeabilidad, colocacion y acabado superficial.
¢ Reduccién de segregacion.

e Reduce € indice de pérdida del slump.

e Ahorro de cemento.

e Retardao Aceerad tiempo defraguado en el concreto.

e Reducela exudacion.

e Mayores rendimientos en |0s procesos constructivos.
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- CLASIFICACION

Una clasificacion de aditivos en funcion de sus efectos no es facil debido a que ellos
pueden ser clasificados genéricamente o con relacion a los efectos caracteristicos
derivados de su empleo, pueden modificar més de una propiedad del concreto, asi
como a que los diversos productos existentes en el mercado no cumplen las mismas

especificaciones.

En la clasificacion debe considerarse que las multiples posibilidades derivadas del
empleo de aditivo, e constante desarrollo de materiales nuevos o modificaciones de
los ya conocidos y la variacion de los efectos con los diferentes materiales
integrantes del concreto, son factores que impiden presentar una clasificacion

demasiado extensa

Adicionalmente debe indicarse que los aditivos comerciaes pueden contener en su
composicion materiales los cuaes, separadamente podrian ser incluidos en dos o
mas grupos o podrian ser cubiertos por dos a mas Normas ASTM o

recomendaciones ACI.

En las clasificaciones que se presentan, aquellos aditivos que poseen propiedades
identificables con mas de un grupo son considerados en aguel que identifica a sus

ef ectos mas importantes.

De acuerdo alaNorma ASTM C 494, |os aditivos se clasifican en:

TIPOA Reductores de agua.

TIPOB Retardadores de fragua

TIPOC  Acelerantes

TIPOD  Reductores de agua— retardadores de fragua.
TIPOE Reductores de agua — acel erantes.

TIPOF Super reductores de agua.

TIPOG  Super reductores de agua— acel erantes.
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REDUCTORES DE AGUA Y REGULADORES DE FRAGUA, los cuaes

tienen por finalidad reducir los requisitos de agua de la mezcla o modificar las

condiciones de fraguado de la misma, o ambas. Deberan cumplir con los requisitos
de las Normas NTP 339.086 6 339.087 o de las Normas ASTM C 494 6 C 1017.
SUPERPLASTIFICANTES, también conocidos como aditivos reductores de agua

de ato rango, los cuales tienen por finalidad reducir en forma importante el

contenido de agua del concreto manteniendo una consistencia dada y sin producir

efectos indeseables sobre el fraguado. Igualmente se emplean para incrementar el

asentamiento sin necesidad de aumentar el contenido de agua de la mezcla.

Norma  Clase de Aditivos
ASTM C260  Aditivos Incorporadores de Aire
T Aditivos Quimicos Reductoras de agua y

Controladores de Fragua
ASTM D 95 Cloruro de Galcio
ASTM C 869  Agente Espumoso
ASTM C 11471  Aditivos para Shotcrete
ASTM C 17  Concreto fluido
ASTM C 937  Groutfluidificante
ASTM C 379 Pigmentos
“mayor fisuracion ¥

desarrollo de calor

=similar f'c

=mayor trabajabilidad

S5IN ADITIVO
> mas aguay cemento

CONADITIVO

= sin variacion

Incrementar
trabajabilidad

Concreto
control

Optimizacion

contenido de CONADITIVO
cemento =+ men0e agua y
cemento

=similar fey durabilidad
-mayor trabajabilidad

“baja relacion alc
-mayor ¢ y durabilidad

“mayor fisuracion ¥
desarrollo de calor
=similar trabajabilidad

SIN ADITIVO
= made cemanto

Incrementar f'c

CONADITIVO

> mEnocE agusa

-similar oy durabilidad
*similar  trabajabilidad
“mENoT fisuracion
desarrollo de calor

¥

+baja relacion alc
=mayor e y durabilidad
-similar trabajabilidad
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ADITIVOSREDUCTORES DE AGUA

Los aditivos reductores de agua pertenecen a grupo de reguladores de fragua que
reducen los requisitos de agua de la mezcla o modifican las condiciones de
fraguado, o de ambas.

- CLASESDE ADITIVOSREDUCTORESDE AGUA

Reductores de Aqua:

Reducen el contenido de agua de la mezcla manteniendo & slump.
Como resultado de reducir la relacion alc meora la resistencia y
durabilidad.

Plastificantes:

Incrementan la trabajabilidad manteniendo el contenido de agua.

Mejoran las caracteristicas de colocacion sin afectar laresistenciay durabilidad.

REDUCTORESDE AGUA VSPLASTIFICANTES
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- CLASIFICACION

LaNorma ASTM C 494 clasifica alos aditivos de este grupo en |os siguientes tipos:

Reductores de agua.
Retardadores.

Acelerantes.

Reductores de agua y retardantes.

Reductores de agua y acel erantes.

-~ ® o 0 T @

Reductores de agua de alto rango.
Reductores de agua de alto rangoy retardadores.

©
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CLASIFICACION DE REDUCTORES DE AGUA

% Reduccién

de agua
Aditivo Reductor de
agua Convencional R
Aditivo Reductor de 6-12
Agua de Rango Medio
Aditivo Reductor de agua
de Aito Rango o 12- 30

Supermplastificante

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE

La trabgabilidad del concreto puede ser meorada por la adicién de
superplastificante a la mezcla. Los factores que afectan son el tipo, dosge y
momento de adicion del aditivo y la relacion agua — cemento. En relacion con la
trabajabilidad, la consistencia y fluidez, las cuales describen la facilidad con la cua

lamezclafluye en los encofrados, facilitando la colocacion sin segregacion.

CONSISTENCIA DEL CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE

La adicion de superplastificante aumenta el asentamiento del concreto. El dosgje
requerido para un valor determinado depende del tipo de aditivo. El dosge
requerido para un asentamiento dado depende también del asentamiento inicial,

requiriendo mayores dosgjes a las mezclas de bajo asentamiento.
Afadiendo € superplastificante pocos minutos después de mezclado del cemento

con €l agua se puede incrementar en forma muy importante el asentamiento,

pudiendo obtenerse valores altos del mismo. La adicion del superplastificante
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después de 5 minutos de realizada la mezcla, generalmente ocasiona decrementos en

los valores del asentamiento.

SEGREGACION Y EXUDACION

En aguellos concretos en los que se emplea aditivos superplastificante como
reductores de agua, no ocurre segregacion o exudacion indebidas. La segregacion
puede ocurrir con una cantidad excesiva de aditivo, agua, proporcionamiento
inadecuado de la mezcla, agregado de granulometria discontinua, vibracién

prolongada o a guna combinacion de las anteriores.

La exudacion decrece con la reduccién de la relacion agua — cemento. En concretos
fluidos la exudacion y la segregacion pueden ser reducidas y la cohesividad
incrementadas por la adicion de finos. A pesar de ser reconocidos, |as caracteristicas
propias de auto enrasamiento de los concretos con superplastificantes, esto no quiere
decir que la vibracion normal puede ser eliminada. Se estima cuidado para una

apropiada consolidacion.

REDUCCION DE AGUA

Los superplastificantes pueden reducir los requisitos de agua en el concreto en el
orden del 15% al 30% sin afectar la trabgjabilidad. El concreto resultante presentara

mayor resistenciay menor permeabilidad.

¢Cuales son los aditivos para obtener un mejor concreto?.

Los aditivos no especifican su uso con diferentes tipos de cementos porgque se espera

gue el comportamiento sea el mismo con todos los tipos. Sin embargo, en la practica se

ha observado que la actividad del aditivo puede variar en cierto modo con diferentes

tipos de cemento dada por sus caracteristicas quimicas o la naturaleza del clinker; a

menos en e Perd aln no existe la suficiente data para poder caracterizar un

comportamiento y especificarlo. Por |o genera se sugieren pruebas previas en concreto

para encontrar € Optimo uso considerando |las condiciones de obray costos.

71



Rheobuild® 1000

Aditivo Reductor de agua para producir concreto Rheoplastico

RECOMENDADO PARA:

» Concreto donde se desea una alta plasticidad, caracteristicas de fraguado normal y
desarrollo rapido de resistencias.

* Aplicaciones de concreto pretensado, prefabricado y premezclado.

» Aplicaciones Civil y Minera: shotcrete por via himeda o seca, grouts de alto

desempefio, grouts de tineles y suspensiones de inyeccion.

DESCRIPCION:

Rheobulid 1000 es un aditivo superplastificante reductor de agua de ato rango
diseflado para producir concreto Rheopléstico. Este concreto fluye facilmente
manteniendo una ata plasticidad por tiempos mas prolongados que el concreto
superplastificado convencional. El concreto reopléastico tiene la baja proporcion agua:
material cementicio del concreto sin asentamiento, dando excelentes propiedades de

ingenieria (endurecimiento).

VENTAJASY BENEFICIOS:

En € concreto pléstico:

» Rango de plasticidad de 200 a 280 mm (8- 11 in).
* Retencidn prolongada de asentamiento.

* Tiempos de fraguado controlados.

* Permite mezclas cohesivas sin segregacion y minima exudacion de agua.

Para concreto endur ecido:

* Mayores resistencias iniciales en comparacion con los superplastificantes
convencionales.

» Mayor resistenciafinal acompresion.

» Mayor modulo de elasticidad.

» Mgjor resistencia de adhesion al acero.

» Baja permeabilidad y alta durabilidad.
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» Menor retraccion y deformacion.
* Integridad estructural del elemento terminado altamente confiable.

Otros:

» Cumple con la especificacion ASTM C 494 para aditivos reductores de agua tipo A y
aditivos reductores de agua de alto-rango Tipo F.

» Menos dependencia de energia de consolidacion.

» Menor costo de mano de obray mayor productividad.

* Permite cambios en las especificaciones de ingenieria ya que es factible aumentar los
limites de caida libre del concreto fresco, |os espesores de las coladas y temperaturas

del concreto, asi como ajustes econdmicos en las mezclas.

CARACTERISTICASDE DESEMPENO

Velocidad de endur ecimiento:

RHEOBUILD1000 ha sido disefiado para producir caracteristicas normales de fraguado
para todo € rango de dosificacion que se recomienda. El tiempo de fraguado del
concreto depende de la composicién fisica y quimica de los ingredientes basicos del
concreto, la temperatura del concreto y las condiciones ambientales. Deben hacerse
mezclas de prueba con los materiales de la obra para determinar la dosificacion
requerida para €l tiempo de fraguado especificado y un requerimiento de resistencia
determinado.

v
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Maneg abilidad: El concreto a que se ha adicionado RHEOBUILD 1000 tiene la
capacidad de mantener una condicion Rheoplastica de 200 a 280 mm (8 a 11 in) de
asentamiento s asi se requiere. La duracién precisa para poder trabajar la mezcla no
solo depende de la temperatura, sino también del tipo de cemento, materiaes
cementicios suplementarios, proporciones de la mezcla, la naturaleza de los agregados,

el método de transporte y la dosificacion.

APLICACION:

Dosificacion: El rango de dosificacion recomendado para el RHEOBUILD 1000 es de
650-1600 mlI/100 kg (10-25 oz fl/100 Ib) de materia cementicio dependiendo de la

aplicacion y de cuanto se desee incrementar el asentamiento y resistencia.

ol

Las dosificaciones anteriores se aplican a la mayoria de las mezclas de concreto que
usan ingredientes tipicos para e concreto. Debido a las variaciones en las condiciones
delaobray de los materiales de concreto como la microsilica, se podran requerir rangos
de dosificacion diferentes a los recomendados. En tales casos, contacte a su
representante local de BASF CHEMICALS PERU.

Mezclado: Ya que se incrementa la retencion de asentamiento usando e aditivo

RHEOBUILD 1000, éste se puede adicionar en la planta de premezclados. También

puede adicionarse en la obra si se desea incrementar € asentamiento.
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RECOMENDACIONES:

Corrosividad: No corrosivo, no contiene cloruros RHEOBUILD 1000 no iniciara o
promovera la corrosion del acero reforzado en el concreto, concreto pretensado o
concreto colocado en sistemas de pisos y techos de acero gal vani zado.

No se utilizd cloruro de calcio ni ningun ingrediente a base de cloruros en la
manufactura del aditivo RHEOBUILD 1000.

Compatibilidad: Rheobulid 1000 puede utilizarse en combinacion con la mayoria de
los aditivos de BASF Construction Chemicals y en todo € concreto de color y
arquitecténico.

Cuando se usa con otros aditivos, cada aditivo deberé adicionarse a la mezcla en forma
separada.

RHEOBUILD 1000 no debe usarse con RHEOMAC UW 450, RHEOMAC VMA 358 o
RHEOMAC 450 VMA ya que pueden experimentarse comportamientos erréticos en
asentamiento, extension del asentamiento o capacidad de bombeo.

Temperatura: Si sellegaacongelar e RHEOBUILD 1000, eleve a unatemperatura de
7°C (45°F) o mayor y reconstituya el producto por completo con una agitacion mecanica
ligera. No use aire presurizado para agitar.

ALMACENAMIENTO:

Rheobulid 1000 tiene una vida Util de 18 meses como minimo. Dependiendo de las

condiciones de almacenamiento, lavida Util puede ser mayor.

EMPAQUE:
Rheobulid 1000 se suministra en tambores de 208 | (55 gal), en tanques de 1040 | (275
ga) y agranel.

SEGURIDAD:

Consulte la Hoja de Datos de Seguridad (MSDS) para este producto.

Para informacion adicional sobre este producto o para su uso en €l desarrollo de mezclas
de concreto con caracteristicas especiales de desempefio, consulte a su representante
local de BASF Construction Chemicals.
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DISENO DE MEZCLAS

3.1 DEFINICION Y CONCEPTOS GENERALES

Se puede decir que las propiedades del concreto se estudian principalmente con €l

propoésito de seleccionar los ingredientes adecuados de la mezcla.

El disefio impone dos criterios para esta seleccién: resistencia del concreto y su
durabilidad. Es importante agregar un requisito implicito en e sentido de que la

trabajabilidad debe ser la apropiada para las condiciones del vaciado.

El disefio de mezcla es & proceso de escoger |os material es adecuados del concreto para
determinar |as cantidades relativas de los mismos, con el objeto de producir un concreto
tan econdmico como sea posible, concreto con cierto minimo de propiedades,

especia mente resistencia, durabilidad y una consistencia requerida.

El costo de hacer concreto igual que cualquier otro tipo de actividad de construccion se
compone del costo de los materiales, del equipo y de la mano de obra. La variacion en
el costo del material surge del hecho de que el cemento es varias veces més caro que €
agregado, de manera que al seleccionar las proporciones de lamezcla, es deseable evitar

un alto contenido de cemento.

Existen en la actualidad una serie de métodos de disefio de mezclas que con mayor o
menor refinamiento establecen tablas y/o gréficos para estimar cantidades de agua de
amasado en funcion del tamafio méximo, geometria del agregado, asi como el
asentamiento, relaciones agua/cemento a usar, siendo estas referidas a resistencias en
compresion determinadas experimentalmente, las proporciones en que deben intervenir

lapiedray la arena en base a gradaciones y consideraciones tedricas y/o practicas, etc.

EL PROCESO DE SELECCION DE LA MEZCLA

Una determinacién exacta de las proporciones de la mezcla por medio de tablas o de
datos de computadora generalmente no es posible, los materiales utilizados son
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esencialmente variables y muchas de sus propiedades no se pueden estimar
cuantitativamente con exactitud. Por gemplo, la granulometria, forma y textura del

agregado no se puede definir de una manera plenamente satisfactoria.

Por lo tanto, no es sorprendente que para obtener una mezcla satisfactoria no solo
tengamos que calcular 0 estimar las proporciones de los materiales disponibles sino
también hacer mezclas de prueba. Se verifican las propiedades de estay se hacen gjustes
en las proporciones, se hacen mezclas de prueba en el laboratorio hasta que se obtiene

una mezcla definitiva

L as pruebas de laboratorio no siempre garantizan que los resultados obtenidos sean los

mismos que |os que se obtendran en obra.

Otros factores, tales como los efectos del manejo, transporte, retraso en e vaciado y
variaciones pequefias en las condiciones del clima pueden también influir en las
propiedades del concreto en obra, pero estos son generalmente secunadarios y no
necesitan mas que gjustes menores en las proporciones de la mezcla durante €l proceso

delaobra

¢QUE ESHACER UN DISENO DE MEZCLA?

Determinar las proporciones en que deben intervenir los componentes de una
mezcla de concreto para el logro de ciertas metas en particular.

e Readlizar Inicidmente un célculo tedrico.

e Validary lograr obtener en obralo esperado tedricamente.

e Artey Ciencia: Aporte Personal.

111



3.2 DISENOSDE MEZCLASPARA CONCRETOSPREMEZCLADOS

OBRA : AVIFAP LOMASCAMINOSDEL INCA —SURCO.
CLIENTE: ALTESA CONTRATISTAS GENERALES.
VENDEDOR: UNION DE CONCRETERASS.A. —UNICON.

FECHA : 16 de Enero del 2007.

En atencién a lo especificado, mostramos la informacion técnica de los concretos a
suministrar paralaobra: AVIFAP LOMAS CAMINOS DEL INCA — SURCO.

Lainformacion esreferente a:

- Disefios caracteristicos y especificaciones técnicas de los concretos :

1. Concretof’'c=210kg/cm2, cementotipol , piedraHuso 57, lump de 4”.
2. Concretof’'c=210kg/cm2, cementotipol , piedraHuso 67, lump de6” a8”.

3. Concretof’'c=210kg/cm2, cementotipo| , piedraHuso 67, lump de6” a8”, con
fibra de polipropileno.

4. Concreto f'c = 210 kg/cm2 , cemento tipo | , piedra Huso 67 , sump de 4”, con

fibra de polipropileno.

Ademas adjunto lo referente a :

- Tolerancias de |os concretos a suministrar.
* Ensayos de las propiedades fisicas y quimicas de los agregados.
* Ensayos quimicos del agua.
* Aditivo Rheobuild 1000 y fibra de polipropileno.
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4.1 CONCRETO EN ESTADO FRESCO

- MUESTREO Y CLASE DEL CONCRETO FRESCO

Para la seleccion del numero diario de muestras de ensayo del concreto fresco ha ser

tomadas, se considerard como “clase de concreto” a :

a) Las diferentes calidades de concreto requeridas por resistencia en compresion,

durabilidad, apariencia u otras propiedades del concreto.

b) Para una misma propiedad o valor de resistencia en compresion, las diferentes
calidades de concreto obtenidas por variaciones en el tamafio maximo del agregado
grueso, modificaciones en la granulometria del agregado fino o utilizacion de

cualquier tipo de aditivos o adiciones.

c) El concreto producido por cada uno de los equipos de mezclado utilizados en la

obra.

d) Para cada uno de los casos anteriores, el concreto suministrado por cada una de
las mezcladoras de obra o de las plantas de concreto premezclado que abastecen la

obra.

La muestra de concreto fresco debera ser representativa del concreto promedio que
se esta colocando, debiendo ser tomada del tercio central de la tanda, al momento de

ser descargada de la mezcladora.

Las muestras de concreto deberdn ser obtenidas de acuerdo a lo indicado en las
especificaciones de la Norma ASTM C 172 o de la NTP 339.036

La muestra debera ser empleada dentro de los 15 minutos siguientes a ser tomada,

debiendo durante este periodo estar protegida de la accion de cualquier agente

atmosferico que puede causar la evaporacion del agua de la misma.
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Las muestras de concreto fresco deberan representar al concreto promedio que esta

siendo colocado. No deberan ser tomadas al principio o al final de cada tanda.

Las muestras deberan ser tomadas al azar, no debiendo entrar en su seleccién
criterios de apariencia, conveniencia u otros que puedan desvirtuar la representacion
estadistica de la uniformidad o calidad del concreto. Asimismo, las muestras no

deberan ser tomadas a intervalos regulares.

La muestras se tomaran del tercio central de la tanda al momento de ser descargadas

de la mezcladora.

La muestra debera ser empleada dentro de los 15 minutos siguientes a ser tomada,
debiendo estar protegida de la accion de agentes atmosféricos que puedan causar

modificacion del agua de la misma.

Los ensayos de concreto deberan incluir :

e Ensayos de temperatura del concreto fresco
e Ensayos de la consistencia
e Ensayos del contenido de aire

e Ensayo del peso unitario
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- DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO.
Se procede segun las especificaciones del:

NTP 339.184
ASTM C 1064

No hay un método estandarizado para medir la temperatura del concreto fresco. Si
las especificaciones de obran fijan limites para la misma, podra emplearse
termometros especialmente disefiados para esta finalidad, o calcularse a partir de la

temperatura de los ingredientes de la mezcla.

Equipos

e Contenedor: de material no absorbente y lo suficientemente grande como para
proveer al menos 75 m. ( 3 pulgadas ) de concreto en todas las direcciones alrededor
del sensor del dispositivo de medicion de temperatura.

e Dispositivo para medicion de temperatura ( termdémetro ): Con una
aproximacion de 0.5° C a lo largo de todo el rango de temperatura con un rango de
0° Cab0°C.

Procedimiento

Introducir el termdmetro de manera que quede cubierto al menos 7,5 cm.

Presionar suavemente el concreto alrededor del termémetro para que la temperatura
ambiente no altere la lectura.

Dejar el termometro por lo menos 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice.

Leer la temperatura y anotarla.

Completar la medicién dentro de los 5 minutos a la toma de la muestra.
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- TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

Tiempo de Fragua vs. La disminucion de la temperatura del concreto fresco

Temperatura Tiempo de Fragua aproximado
70°F (21°C) 06 Horas

60° F (16°C) 08 Horas

50°F (10°C) 11 Horas

40°F (4°C) 14 Horas

30°F(-1°C) mas de 19 Horas, inicio congelamiento
20°F (-7°C) Se detiene la hidratacion, se congela

Temperaturas tipicas del concreto vs. humedad relativa que producen fisuracion

ACI 305 R -99 Concreto en clima calido

ACI 306 R — 88 Concreto en clima frio

Temperatura del concreto ° C Humedad relativa
41 90%
38 80%
35 70%
32 60%
29 50%
27 40%
24 30%

- ASENTAMIENTO O SLUMP

El asentamiento es un indice de la consistencia del concreto, relacionado con su

estado de fluidez.

No se debe confundir trabajabilidad con asentamiento.

Proporciona informacion atil sobre la uniformidad de las mezclas.
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TIPOS DE ASENTAMIENTO

a) Seco.

b) Convencional.

¢) Rango Medio.
d) Rango Alto.

Cwnis

Rango Medio

Rango Alto
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Concretos segun su Consistencia
TIPOS DE CONCRETOS SLUMP
Estandar 0"a4"
Plastificante 4"a6"
Superplastificante 6"a8g"
Rheoplastico > 8"

Este ensayo, se efectia de acuerdo a las recomendaciones de la Norma ASTM C
143 0 NTP 339.035. El ensayo Vebe es recomendado para mezclas secas. Los

valores de asentamiento y tiempo Vebe recomendados por el ACI 211.3 son los

siguientes:
Tiempd Vebe ( seg.
Consistencia Asentamiento (Mm)

Extrema Seca | = ... 32al8
MuySeca | L 18a10

Seca 0a25 10a5

Semiplastica 25a75 5a3

Plastica 75a125 3a0

Alta Plastica 125a200 | Ll
Fluida 200améds | L.

El concreto debera ser lo suficientemente trabajable para que con el procedimiento
de compactacion seleccionado adecuadamente utilizado, se obtenga la consolidacion

deseada.

El exceso de fluidez puede ser indeseable debido a que se puede incrementar el
costo de la mezcla y reducir la calidad del concreto endurecido. Cuando el exceso de
fluidez es el resultado de la utilizacion de demasiada agua en la mezcla, esta
generalmente inestable y muy posiblemente ha de segregar durante el proceso de

consolidacion.

Mezclas que tienen un asentamiento altamente moderado, agregado grueso de

pequefio tamafio maximo y exceso de agregado fino, son frecuentemente empleadas
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debido a que su exceso de flujo permite un menor trabajo en el proceso de

colocacion.

Se realizaran no menos de cuatro ensayos diarios para cada clase de concreto, en
horas de vaciado diferentes antes de la colocacion del concreto, y siempre que se
verifique que la mezcla es mas seca 0 més fluida que la consistencia deseada. Los
resultados de este ensayo no deben ser tomado como criterio para rechazar el

concreto, debiéndose considerar lo indicado en el Capitulo correspondiente.

Los ensayos de asentamiento o “ slump “ del concreto, deberan estar comprendidos
dentro de los limites indicados en las especificaciones, aceptandose una tolerancia
de 13 mm para las mezclas de consistencia seca, y de 25 mm para las mezclas de
consistencia plastica o fluida. Estas tolerancias s6lo se permitiran para tandas
individuales siempre que el promedio de los ensayos realizados en las Gltimas cinco

tandas no exceda del asentamiento maximo permitido.

El resultado de una sola prueba no se considerara como criterio suficiente para el
rechazo de la mezcla, pero se debera realizar inmediatamente un nuevo ensayo de
comprobacion con otra porcion de la misma mezcla de concreto. Si este segundo
ensayo no cumple, se considerard que el concreto no satisface los requisitos de las

especificaciones.
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.- DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

Esta determinacion se realiza mediante los estandares de las Normas:

NTP 339.035
ASTM C 143

EQUIPOS:

e Molde / Cono de Abrams
Diametro de la base inferior: 20 cms.
Diémetro de la base superior: 10 cms.
Altura del cono: 30 cmes.
Tolerancia: +3 mm.

Espesor min: 1.5 mm.

e Barra Compactadota de fierro liso
Diametro de la barra: 16 mm. (5/8”)

10 cm.

20 cm.
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- ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO

El procedimiento es el siguiente:

Colocar el cono en una base plana, no absorbente.

Humedecer todos los aparatos a utilizar.

Mantener el como firme contra la base, parandose sobre las dos aletas.

Llenar el concreto en 3 capas de aproximadamente 1/3 del volumen del cono

cada una.

Compactar con la varilla cada capa con 25 golpes. Distribuirlos en toda el area y
aplicarlos comenzando cerca del molde y acercandose en espiral hacia el centro
de la seccién. Mantener la misma intensidad en todos los golpes.

Levantar el cono verticalmente de 5 a 7 segundos.

Medir la distancia entre la altura del molde y el centro de la cara superior del

concreto, con una aproximacion de ¥4” (% cm. ).

El tiempo maximo del ensayo debe durar 2 minutos y medio.

Enzayn de aseniamientos del cono de Abrams.
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- METODO PARA LA ELABORACION Y CURADO DE PROBETAS
CILINDRICAS DE CONCRETO EN OBRA

Estos procedimientos los efectuamos mediante el uso de las Normas:
NTP 339.033

ASTM C 31

EQUIPOS:

e Moldes cilindricos
Diémetro del molde: 15 cms.
Altura: 30 cms.
Material: plastico o acero, es decir impermeable, no absorvente y no reactivo.

e Barracompactadota

Diametro: 16 mm. Longitud: 60 cms.

e Martillo de Goma
Peso: 340 a 800 gramos.

e Herramientas
Pala

Cucharon
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Plancha de albafiileria de metal o madera.
Aceites.
Derivados de petroleo o desmoldantes.

Tapa para el molde.

Se procedera para este ensayo de la siguiente manera:

Se debe identificar la procedencia de la muestra de concreto anotando los datos

necesarios ( nimero de camion, lugar de entrega, elemento vaciado y fecha ).

La muestra no se considera representativa del material, cuando haya transcurrido
mas de una hora entre el muestreo y el momento en que el agua y el cemento se

mezclaron.

En ningin caso se empleard el concreto que ya fue usado en el ensayo de

asentamiento, aire incorporado u otros.
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- PROCEDIMIENTO PARA MOLDEAR PROBETAS

Seré de la siguiente manera:

Colocar los moldes en una superficie plana, rigida, horizontal, libre de
vibraciones y protegida contra el transito vehicular y peatonal.

Los moldes y sus bases deben estar limpios y su superficie interior debera tener

algun desmoldante. Todas las herramientas deberan humedecerse previamente.

Compactar cada capa dando 25 golpes con el martillo de goma y distribuir en
toda el &rea de la capa y aplicarlos comenzando cerca del molde y acercandose
progresivamente en forma de espiral hacia el centro de la seccién.

Mantener la misma intensidad en todos los golpes.

La capa inferior se compacta en todo su espesor y en las siguientes toda la

profundidad de la capa y ademas 2.5 cms. de la capa inferior.

Después de chucear cada capa, se golpea ligeramente las paredes del molde de
10 a 15 veces con el martillo de goma y se enrasa al tope del molde usando la
barra compactadora o una plancha de albafiileria.

Luego de llenar los moldes, se fijan en ellos tarjetas que los identifique con los

datos necesarios.
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.- CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO
Generalmente este aire ocupa del 1% al 3% del volumen de la mezcla.
El contenido de aire entrampado en el concreto esta en funcion de las proporciones

en que se han combinado los ingredientes en la mezcla, de mezcla de las

caracteristicas fisicas de los agregados y del método de la compactacion.

Para la determinacion del contenido de aire de una mezcla de concreto podré
utilizarse alternativamente la Norma ASTM C 231 ( Método de Presion ); ASTM C
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173 ( Método Volumétrico ) 6 ASTM C 138 ( Método Gravimétrico ) o las
correspondientes Normas NTP 339.080; 339.081; 339.046.

La variacion aceptable en el contenido de aire serd de 1 % para concretos de peso
normal.

Si el contenido del aire medido no cumple con los requisitos de las especificaciones
de obra, dentro de los limites de variacion indicados, se debera realizar
inmediatamente un nuevo ensayo de comprobacion con otra porcion de la misma
mezcla de concreto. En caso que este segundo ensayo no cumpla, se considerara que
el concreto satisface los requisitos de las especificaciones, debiéndose tomar por la

Supervision disposiciones analogas a las indicadas para los ensayos de consistencia.

I <At

| =

; o = = Meétodo gravimetricoo ASTHM C138
Indicador de aire AASHTDO T100 Ietodo gravimetrioos ASTHM C13%
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Contenido de Aire Atrapado

Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso Aire Atrapado (%)

3/8" 3.0

1/2" 2.5

3/4" 2.0

1" 1.5

11/2" 1.0

2" 0.5

3" 0.3

4" 0.2

- CONTENIDO DE AIRE DE LOS CONCRETOS APLICADOS AL
PROYECTO

En los 04 disefios de concreto utilizados en el proyecto, se considerd para todos, un

contenido de aire de 2,6 %.
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\\ CONTRATISTAS GENERALES

CONJUNTO MULTIFAMILIAR

“LOMAS CAMINOS DEL INCA”

2007



5.1 GENERALIDADESDE LA OBRA

El Conjunto Multifamiliar “ Caminos del Inca “ esta compuesto por 10 edificios de 5
pisos para vivienda con 4 departamentos por piso.

El proyecto esta ubicado en la Avenida Caminos del Inca esguina con Avenida
Monterrico Sur, distrito de Santiago de Surco — Lima, en un érea aproximada de 14300
m2.

Este manual es una guia referencial e ilustrativa de las caracteristicas y bondades del
inmueble y de las instalaciones con las que cuenta el edificio multifamiliar “Caminos

del Inca’, asi como proporcionar las garantias que la empresa Contratista ofrece.
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DISTRIBUCION DE LOSDEPARTAMENTOS

Los departamentos construidos poseen caracteristicas similares las cuales estamos
detallando.

Areadel departamento por ambiente:

AMBIENTE AREA (M2)
Sala-Comedor y pasadizo circulacion 24,79
Dormitorio 1 Principal 14,40
Dormitorio 2 9,70
Dormitorio 3 10,20
Dormitorio de servicio 4,43
Walking Closet 5,30
Cocina-Lavanderia 14,47
Bafio Principal 3,40
Bafio Comun 2,55
Bafio de servicio 1,38
Balcon 2do al 5to piso 3,42
Area ocupada por muros 7,60
Terraza (so6lo en primer piso) 9,40

AREAS TOTALES DEL DEPARTAMENTO

PRIMER | SEGUNDO AL | QUINTO
DESCRIPCION PISO | CUARTOPISO | PISO
Area de Terraza S N e——
Area techada por| 101,64 101,64 101,64
departamento




ESTRUCTURAS

Cada edificio esta construido por € sistema MDL ( Muros de Ductilidad Limitada ),
gue consiste en un sistema de muros y losas de concreto armado de espesores de entre
10y 12 centimetros de espesor, con lo cual se consigue tener una estructura antisismica.
Debido a esto, por ningdn motivo puede realizarse modificacion alguna de los muros 'y
losas, como por gemplo, picar o demoler parte de un muro para poder tener una
ventana, ya que esto ocasionaria un debilitamiento en la estructura de su departamento y
de todo € edificio en general, disminuyéndose e comportamiento antisismico para lo

cual fue disefiado y construido.

La presencia de microfisuras en algunos vigas y columnas de algunos departamentos se
debe a comportamiento propio del concreto e cual se tiene a contraer. Estas
microfisuras no significan riesgo de caracter estructura alguno pues no generan €l
debilitamiento de ningin elemento, ademas de fisuras en los muros de ladrillo debido a
cambios de temperatura que generan contraccion y por movimientos sismicos, si desea
colocar clavos, pernos u otros elementos, perforar previamente con taladro cuidando de

estar lgjos de las tuberias de agua que estan empotradas en |0s muros.




PLANO DE DISTRIBUCION DEL 1° PISO
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PLANO DE DISTRIBUCION DEL 2° AL 5° PISO
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CONJUNTO MULTIFAMILIAR* LOMASCAMINOSDEL INCA”

El acance Arquitectonico del Conjunto Residencia de acuerdo al detalle de los planos

serael siguiente:

A.-Ddl Conjunto Residencial

1 estacionamiento por departamento

e Total 201 estacionamientos en €l interior del conjunto
e [Estacionamientos paravisitas en el perimetro exterior.
e Areasverdes, jardin interior.

e Areasdecirculacion peatona y vehicular.

e 3 Casetas de seguridad

e Losedificios estarén preparados para recibir ascensor a futuro

B.-Delaurbanizacion

e Independizacién de las areas peatonales con las vehiculares, circuito peatonal.
e Privacidad evitando €l registro visual.
e Areas de jardines comunes propias de cada bloque.

e Todos los ambientes tendran iluminacion y ventilacion natural.

C.-Delas &reas comunes

Pasadizos o halles comunes y escaleras con piso ceramico serie Greciao similar Celima.
Se eliminan jardineras de concreto en pasadizos.

Rejas de seguridad en los ingresos a edificios en fachadas (20 un).

Se debe considerar cerramiento en las zonas de ascensores 0.9x2.4 triplay pintado u otro

econémico.



D.-De los Departamentos

D1.-Area aprox,: 100-102 m2
D2.-Numero de Departamentos 200 unidades.

D3.-Distribucion de los Departamentos:

Dormitorio Principal + bafio (lavatorio, inodoro y ducha) + walking closet.
2 Dormitorios secundarios espacio para closet.

Baro de visita (lavatorio, inodoro y ducha).

Sala-Comedor-Terraza.

Cocina.

Lavanderia.

Cuarto y Bafio de servicio.

D4.-Acabados:

Sala comedor.

Piso: en contrapiso.

Terraza

Piso: Ceramico 30 x 30 de color calidad celima o superior.
Alto trénsito.

Contrazocalo h=0,10 m del mismo material del piso.

Dormitorios en contrapiso espacio para closet incluidos podios de cemento.
No se estén colocando las puertas de los dormitorios.

Walking closet, en contrapiso y sin considerar la puerta de ingreso.

Bafio principal y coman.

Piso: Ceramica 30 x 30 de color, calidad Celima o superior. Alto transito
Zbcalo: Maydlica de color h= 2,10 m en ducha y h=1,50 m en la zona de
aparatos.

Contrazocalo h=0,10 m del mismo material del piso.

Sanitarios de color.

Inodoro sifén jet color c/accesorios completos

Lavatorio modelo Safir.



Ducha mezcladora 8"

Kit de accesorios de color jabonera papel era gancho.

Cocina

Piso: Ceramica 30 x 30 de color calidad Celima o superior. Alto Transito.
Zbcalo: Maydlicade color en zona de lavadero y mueble (h = 0,60 m).
Contrazdcalo h=0,10 m del mismo material del piso.

Lavadero: Lavadero de acero inoxidable de una poza con un escurridero.
Observaciones: La cocinaincluye mueble bajo de melamina L=1,20 mts.

Patio — Lavanderia

Piso: Ceramica de color 30 x 30. Alto Transito.

Zbcalo: Maydlicade color en zona de lavadero de granito(h = 0,60 m).
Contrazdcalo h=0,10 m del mismo materia del piso.

Lavadero de Granito.

Dormitorio de Servicio; en contrapiso y sin considerar la puerta de ingreso y
salida.

Bario de Servicio:

Piso ceramico.

Zocalo: Maydlicablancah=2,10 m en ducha.

Contrazdcalo h=0,10 m del mismo material del piso.

Sanitarios:

Inodoro Rapid Jet Color blanco.

Ducha mezcladora 8"

Kit de Accesorios: Color Blanco.

Servicios:

Un medidor de agua por departamento (cisternay tanque Unico)

Un medidor eléctrico trifésico por departamento.

Un medidor eléctrico por areas comunes.

Conductos para telefonia, cable e intercomunicador (se considera un sistema
para 20 departamentos con un fono instalado por departamento y ducteria para
un fono mas que debera colocar € usuario)

Tablero termoeléctrico con llaves termomagnéticas con caa PVC en

departamento.



6.1 ANALISIS DEL CONCRETO FRESCO

Durante la etapa en que el concreto se mantiene en estado fresco es de gran importancia poder
otorgarle una docilidad adecuada, para el uso que se desea darle. Debido a que las fibras reducen la
trabajabilidad del concreto fresco, se hace necesario determinar en qué proporcion lo hacen. Para
cuantificar la trabajabilidad del concreto se medira el asentamiento o slump en el cono de Abrams
(ASTM C 94). En nuestro caso se usé aditivos para mejorar el comportamiento del concreto con

fibras.

Durante esta etapa también supervisamos que el concreto con fibras tiene una restriccion de + 17, en
donde es aceptable una tolerancia menor o igual al slump de disefio, sea este de 4” para losas o de 6”
a 8” para muros. NUNCA MAYOR!!. Todo esto a fin de evitar la segregacion del concreto. El
concreto sin fibras, no presenta restriccion, pueden pasarse en 17 o 1 % “ el slump de disefio. Usado

en plateas de cimentacion y otros elementos. No se debe confundir trabajabilidad con asentamiento.

6.2 ANALISIS DEL CONCRETO ENDURECIDO SOMETIDO A
ENSAYOS A COMPRESION

El valor de la resistencia obtenido en el ensayo a compresion no es absoluto, puesto que depende de
las condiciones en que ha sido realizado. Dependen los valores en muchos casos de la forma y
dimensiones de la probeta y en otros casos de las condiciones de ejecucion de los ensayos.

Se evidencian las siguientes diferencias comparativas entre los concretos con y sin fibras de

polipropileno:

Los valores promedio de la resistencia a la compresion a las edades de 7, 21 y 28 dias del concreto
con fibras son ligeramente mayores que los obtenidos para esas mismas edades de ensayo en el
concreto sin fibras.Por ejemplo, para el concreto con fibra la variacion a los 7 dias alcanzé el 3,82
% mientras que para los 28 dias, el mismo concreto registro 2,68 % de variacion respecto al concreto

sinfibras.



Cuando se efectuaron los ensayos a compresion de las probetas, se observo que las probetas sin fibra
colapsaban, mientras que las probetas con fibra no sufrian cambios en su volumen, debido al

entretejido que hace la fibra con el concreto.

6.3 ANALISIS DE LA EVALUACION DE FISURACION DEL
CONCRETO MEDIANTE EL PANEL RECTANGULAR

La fisuracion es inherente al concreto, debido a que las restricciones a las deformaciones ocasionan

reacciones y producen fisuraciones.
En este ensayo sometemos a nuestras losas a dos tipos de fisuraciones:

- Fisuracion por contraccion plastica, que ocurre antes de alcanzar el endurecimiento o fragua

inicial del concreto y

- Fisuracion por contraccién por secado, que ocurre después del endurecimiento o fragua del
concreto debido a la pérdida de humedad de la pasta cementicia la cual se contrae hasta en
1%.

La fisuracion por contraccion plastica ocurre cuando esta sujeto a una pérdida de humedad muy
rapida provocada por una combinacion de factores que incluyen las temperaturas del aire y el
concreto, la humedad relativa y la velocidad del viento en la superficie del concreto. Estos factores
pueden combinarse de manera de provocar niveles altos de evaporacion superficial tanto en

clima caluroso como en clima frio."

La fisuracion por contraccién por secado es provocada por la pérdida de humedad de la pasta
cementicia, la cual se puede contraer hasta un 1%. Por fortuna, los agregados proveen una restriccion
interna que reduce la magnitud de este cambio de volumen a aproximadamente 0,06%. Cuando se
humedece el concreto tiende a expandirse. Estos cambios de volumen inducidos por los cambios de

humedad son una caracteristica propia del concreto.



Las fisuras por contraccion son pequefias, fisuras irregulares que pueden desarrollarse en el concreto
durante las primeras 24 horas después de su colocacion. No deben confundirse con las fisuras
superficiales, dado que las fisuras por contraccion usualmente pasan a través de todo el espesor de la
losa.

El anélisis del potencial de fisuracion del concreto mediante el panel rectangular en este caso en
particular es ubicar, cuantificar y diagnosticar las fisuras que se presentan por medio de la

contraccion pléastica y por secado de una losa con concreto simple y otro con fibra de polipropileno.

Sometemos a nuestras losas de concreto a acciones de calor, viento y humedad relativa en la préctica
como si estuvieran sometidas a acciones reales de cambios climaticos y ver en que porcentaje la fibra

de polipropileno reduce las fisuras por contraccion plastica versus las losas sin fibras.

Al dia siguiente de culminado las 3 etapas del ensayo de evaluacion, procedemos a ubicar las fisuras
en las losas de concreto endurecido y marcarlas con un nimero para luego medir la longitud de la
fisura y ademas el ancho de la grieta que se expresa en milimetros y que se mide mediante la ayuda

de un medidor 6ptico portatil.

Contabilizando el nimero de fisuras del panel con la losa de concreto simple sumaron un total de
19. El ancho méximo de la fisura fue de 0,40 mm. y la minima fue de 0,02 mm. con un promedio de
0,17 mm.

El nimero de fisuras con un ancho mayor a 0,17 mm. sumaron 14, mientras el ancho menor a 0,17

mm. sumaron 5.
La méxima longitud de la fisura fue de 29 cm. y la minima fue de 5,50 cm.

En el caso de las fisuras en el panel de la losa con fibras de polipropileno se contabilizaron 21 fisuras.
El ancho méximo de la fisura fue de 0,19 mm. y la minima fue de 0,02 mm. con un promedio de
0,08 mm.

El nimero de fisuras con un ancho mayor a 0.08 mm. sumaron 6, mientras el ancho con un ancho

menor o igual a 0,08 mm. sumaron 15.

La maxima longitud de la fisura fue de 28 cm. Y la minima fue de 3 cm.



7.1 CONCLUSIONES

La incorporacion de fibras de polipropileno, tiene una serie de repercusiones sobre
las propiedades del concreto en estado fresco, destacando entre ellas la reduccion de
la trabagjabilidad. A medida que aumenta el porcentaje de fibra de polipropileno
adicionado a concreto la docilidad de la mezcla disminuye. ( En nuestro caso
particular la dosis de la fibra Fibermesh 300, comprendié una dosificacion
establecida de 900 gramos por m3 de concreto, la cual es un rango aceptable para
no tener inconvenientes con latrabajabilidad del concreto ). En algunos casos obras
de mayor envergadura establecen dosis de 2 a 2.5 kilos por m3 de concreto, o cual
s afectan sustancialmente a la trabajabilidad del concreto.

Aplicamos a nuestra investigacion de la mezcla del concreto con fibras de
polipropileno dosis variadas de aditivo superplastificante Rheobuild 1000,
dependiendo de el asentamiento que se requiera, a fin de megorar la trabgabilidad
del concreto sin adicién de agua.

En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto endurecido, se aprecia que la
resistencia a la compresion en promedio del concreto con fibras de polipropileno
aumenta en comparacion al del concreto sin fibra. A los 7 dias las resistencias en
muchos casos no son mayores comparados con las del concreto normal, pero alos
28 dias s se aprecia un relativo aumento de las resistencias a la compresion

comparados con las del concreto normal.

Este aumento es muy pequefio, teniendo un maximo de variacion con respecto a
concreto sin fibras del orden del 4,19%. Se puede decir, que la adicién de fibra de
polipropileno no tiene mayor influencia en e aumento de la resistencia a la

compresion del concreto.



El aporte de las fibras a laresistencia ala compresién del concreto es que evita que

este tenga unafallafragil y explosiva, dandole ductilidad al compuesto.

En base ala bibliografia estudiada, se encuentra que existe acuerdo en cuanto a que
el concreto reforzado con fibras de polipropileno mejora en forma notable la
resistencia a los impactos y la fisuracion por contraccion plastica, ademas de
mejorar, en algun grado, la capacidad de deformacion del concreto otorgandole

mayor tenacidad y ductilidad.

En la pruebas de paneles de contraccién plastica o por secado, se observa que en €l
panel que contiene fibras de polipropileno disminuye considerablemente la anchura

y lalongitud de fisuras en un 50%.

Si se forman las fisuras por contraccion, las fibras unen estas fisuras, ayudando a
reducir su longitud y anchura. Los efectos de las fibras sobre el comportamiento del
concreto en estado pléastico y endurecido varian dependiendo de los materiales del

concreto, proporciones de la mezcla, tipo y longitud de la fibra, y cantidad de fibra

agregada.

Basado en e libro de concreto reforzado del ingeniero mexicano Gonzales Cuevas,
en el capitulo “Anchos permisibles’, se establecen limites en los anchos de grietas
gue son en € orden de 0,1 a 0,2 mm. para ambientes agresivos, y de 0,2 a 0,4 mm.
para ambientes normal es, observandose que el concreto simple cumple este requisito

y aln mas el concreto con fibras de polipropileno Fibermesh 300.

El smple hecho de afiadir |as fibras de polipropileno, crea un sistema avanzado de
soporte interno que inhibe e agrietamiento por asentamiento en estado plastico,



evitando las segregacion y asentamiento de los ingredientes més pesados del

concreto resultando ademas una exudaci 6n uniforme.

Al introducir las fibras de polipropileno, se incrementa la capacidad tensil del
concreto en estado pléastico. Conforme el concreto se endurece y retrae, € punto
donde las micro grietas tienen mayor tendencia a desarrollarse, minimizando de esta

forma el comienzo de planos débiles que se convierten en grietas.

La reduccion o eliminacion de grietas plasticas permite a concreto desarrollar su
integridad optima a largo plazo. Cuando se utilizan segun las especificaciones del
fabricante, las fibras inhiben de 80 a 100% la fisuracion por contraccién pléstica o

por secado.

Con las familias de fibras de polipropileno, de distintos fabricantes, laindustriade la
construccion tiene ahora una herramienta poderosa para inhibir la formacién de
agrietamiento en estado plastico. Al introducirse millones de fibras en la mezcla se
le da a concreto un esfuerzo secundario multidimensional. El resultado es un
sistema de refuerzo distribuido de manera uniforme que siempre esta posicionado
correctamente para combatir €l agrietamiento en estado plastico.



7.2 RECOMENDACIONES

Las fisuras plésticas son la respuesta del concreto a los esfuerzos de traccion, debido a
ello e concreto experimenta movimientos que se manifiestan mediante deformaciones

(intrinsecas y extrinsecas), que pueden desarrollar microfisuras, fisurasy grietas.

En el proceso constructivo de Edificios con Muros de Ductilidad Limitada ( MDL ) es
posible minimizar significativamente las fisuras. Las fisuras que presenta el concreto
estan en funcién a muchos factores, antes de pensar en la manera de prevenirlas
deberiamos primero identificar su causa. Por otro lado, es muy comun la presencia de

fisuras por contraccion plésticay fisuras por contraccion por secado.

La contraccion plastica se debe a que a proceso de construccion acelerado impide la
"libre" contraccion de fragua y de secado, por ello origina esfuerzos internos a edad
temprana, siendo los de traccion los que producen la fisuracién de los elementos
estructurales cuando éstos superan la capacidad del material, en especial en losas de
concreto.

Las fisuras por contraccion plastica, aparecen en losas y placas de concreto armado, las
causas principales son: el secado rapido a horas tempranas y la baja velocidad de

exudacion.

La contraccion por secado puede permanecer durante muchos meses aunque a ritmo
decreciente, dependiendo de la forma del elemento. Con una contraccién de 0,05% €l
concreto se acorta aproximadamente 1,5 mm en 3,0 m linedles y, S se restringe este

fendmeno, inevitablemente se agrietara.

A continuacién presento algunas recomendaciones a tomar en cuenta:

e En € caso de las losas, se deben de controlar las fisuras por contraccion pléstica
mejorando €l curado a primeras horas. La edad en que aparecen es de 30 min. a 6
horas. Se deben curar 3 horas después de finalizado el vaciado, con la aplicacién de
curador quimico a fin que e shock térmico generen microgrietas por esfuerzos

internos y cambios de temperatura a primeras horas.



En e caso de los muros, se deben curar con la aplicacion de curador quimico,

inmediatamente después del desencofrado de los mismos.

Colocacion de juntas de contraccion cortadas o formadas en muros largos, hasta

6,00 m.: 1 Junta, mayores a 6,00m: 2 juntas simétricas.

Al aplicarse sellador de silicona, cinta 'y pasta para drywall se protegen para cuidar

ladurabilidad y se mimetizan lasfisuras.

Separar alféizares con juntas francas.

Se debe interpretar la continuidad del movimiento del concreto debido a que la
contraccion por secado es mayor a 100 kg/cm2 en traccion. iNo hay concreto
convencional que laresistal. Esto produce efectos colaterales.

No usar dinteles, o independizarlos.

Después de curar lalosa del 5° piso, se deben iniciar los trabajos de colocacion del

pastelero a fin de reducir las fisuras por contraccion por secado, ya que lalosa esta

en contacto directo con el medio ambiente de manera permanente.

OTRASRECOMENDACIONES:

.- Fisuraciones por causa de I nstalaciones Eléctricasy Sanitarias

Concentrar las instalaciones de desague enla losade 0.20 m.

Tuberias pléasticas deben estar centradas dentro del encofrado.

Tuberias de ventilacion de 11/2”, por montantes exteriores o por ductos.

Reforzar esquinas en vanos indirectos.



e Evitar que latuberia pegue contra el encofrado de techo.

e Tableros eléctricos superpuestos o reforzados en esguinas.

.- Cangregeras

Las zonas de vacios con agujeros producidos por la acumulacion de piedras, con
separacion de finos debido a la segregacion del concreto durante el proceso de vaciado,

Ileva el nombre de cangrejeras.

Se presentan exclusivamente en los muros de concreto armado vaciados en encofrados
metdlicos. Estos agujeros pueden tener transcendencia estructural, ademés que afectan
directamente en el aspecto estético y en el andlisis de costos, debido a que se gasta mas

dinero en mano de obray materiales para resane de muros.

Se recomienda:

e EXxigir a proveedor del encofrado metélico, juegos de paneles en buen estado, que
no estén desgastados, astillados, doblados o rotos, porque éstos perjudican al

momento de vaciado facilitando la aparicion de cangrejeras.

e Supervisar €l aseguramiento y anclado de cada panel de encofrado antes de iniciar
los vaciado, a fin de evitar se produzca €l escape la filtracion de lechada en
encofrados no herméticos. Si esto Ilegara ocurrir producira que e concreto quede

debilitado, sujeto aflexiony cizalle.

e Golpear con un martillo de goma los paneles del encofrado por ambas caras, d
momento de vaciado del muro, a fin de evitar que se acumulen piedras en zonas
aisladas. El objetivo de este procedimiento es que e concreto fluya de manera

uniforme en & encofrado.



e Hacer un buena practica en la posicion del vibrador dentro del concreto, a fin de

reducir lafriccion interna entre las particul as del agregado.

.- Burbujas Superficiales



Vacios individuales pequefios de ubicaciony formairregular, que se  originan
durante el vaciado  de elementos encofrados, con tamafios que oscilanentre 2 mm. y
15 mm. de diametro. Solo tienen trascendencia estética o arquitectonicarelativa.

Se recomienda:

e En e caso de las muros y losas del sistema MDL, se debe redlizar el vibrado del
concreto mediante el uso de vibradores el éctricos o hidréulicos de manguera flexible
con un didmetro de cabeza de entre 2" a 1”. Se debe insertar el vibrador de forma

vertical.

e Colocar y compactar €l concreto en capas del orden de 0.50 m de espesor como

méaximao.

e Se debe contar con un vibrador de repuesto, para ser usado Si se presenta cual quier
fallamecanica.

e Nousar € vibrador paramover €l concreto pues produce segregacion.
e La parte inferior del vibrador debe penetrar de 5 a 8 cm. al de la capa inferior de
concreto para asegurar laintegracion de las 2 capas sin dgjar una linea de junta entre

ellas.

e Para asentamientos del concreto de 4”, e tiempo de vibrado deberd ser de

aproximadamente 12 segundos. De 6” a8 € tiempo serd de 7 segundos.




