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ADITIVO DE BASE QUIMICA EN NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el comportamiento
del hormigén autocompactante mediante la incorporacién de aditivo
superplastificante con base quimica naftaleno y policarboxilato con una
dosificacion variable de 1,5%, 2% y 2,5%, a través de la implementacion y
ejecucion de test estandarizado por ASTM(Sociedad Estadounidense para Pruebas
y Materiales) para conocer las propiedades fisicas de la mezcla como la
segregacion, fluidez, capacidad de paso y trabajabilidad, esto se llevé a cabo
mediante ensayos de laboratorio como ASTM C1610 “segregacion estatica del
concreto autocompactante”, ASTM C1611 “Flujo de asentamiento de hormigén
autocompactante y ASTM C1621 “Capacidad de paso del hormigén”, El estudio
concluye que se verifico que la muestras con porcentaje menor o igual a 1,5% en
ambos aditivos proporciona mejores resultado como el aumento de la trabajabilidad
del hormigon en naftaleno, buena fluidez considerando que la resistencia resultante
de 23,21MPa lo cual no es un factor a investigar pero es importante sefialar que no
existe una disminucion considerable, con referente al mismo porcentaje en base
quimica de policarboxilato obtuvo una resistencia de 23,65MPa mostrando
caracteristicas similares dando como resultado una buena fluidez, trabajabilidad y
capacidad de paso considerando que esta proporcion es la mas adecuada dentro de

la mezcla.

PALABRAS CLAVE: Hormigdn Autocompactante, Hormigon de alta fluidez
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“DESIGN OF SELF-COMPACTING CONCRETE MIXTURES WITH
NAPHTHALENE-BASED CHEMICAL ADDITIVE AND
POLYCARBOXYLATE”

Authors: Reyes Baquerizo Jean Alexander y Yagual Gonzalez Ricky Leonardo

Tutor: Ing. Argudo Rodriguez Jaime Fernando

ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of evaluating the behavior
of self-compacting concrete through the incorporation of superplasticizer additives
based on naphthalene and polycarboxylate, with a variable dosage of 1,5%, 2%,
and 2,5%. This was done by implementing and executing standardized tests by
ASTM (American Society for Testing and Materials) to determine the physical
properties of the mixture such as segregation, flowability, passing ability, and
workability. These were carried out through laboratory tests such as ASTM C1610
"static segregation of self-compacting concrete,” ASTM C1611 "slump flow of
self-compacting concrete,” and ASTM C1621 "passing ability of concrete.” The
study concludes that it was verified that samples with a percentage equal to or less
than 1,5% in both additives provide better results, such as increased workability of
the concrete with naphthalene, good flowability considering a resulting strength of
23.21 MPa, which is not a significant decrease. Regarding the same percentage with
polycarboxylate chemical base, it obtained a strength of 23.65 MPa, showing
similar characteristics, resulting in good flowability, workability, and passing

ability, considering that this proportion is the most suitable within the mixture.

KEYWORDS: Self-compacting Concrete, High-flow Concrete
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El hormigon autocompactante tiene como caracteristica principal consolidarse sin
la necesidad de energia alguna, evitandose la segregacion de los materiales y con
una alta trabajabilidad en estado fresco; con la habilidad de llenar los encofrados
sin mayor inconveniente, aun si dentro de estos presenta una gran cantidad de acero.
ACI (2019); Ruiz Brito y Suarez Ortufio (2021)

El hormigdn autocompactante, es una clase de hormigon de alto rendimiento con
una capacidad superior de deformacion y resistencia a la segregacion, se desarrollé
por primera vez en Japon en 1986. EI hormigon se ha utilizado en Japon para los
principales edificios de oficinas, asi como para tipos innovadores de tlneles
extruidos combinados con fibras de acero. La utilizacion de esta mezcla redujo el
nivel de ruido del sitio de construccién y su impacto en el medio ambiente. El tipo
de material es mejor que el concreto normal por muchas razones, entre ellas porque
elimina la necesidad de vibracién, reduce la duracion de la construccion y los costos
de mano de obra; minimiza la contaminacién acustica, mejora el volumen de
llenado de elementos estructurales muy concurridos, mejora la zona de transicién
entre la pasta de cemento y el refuerzo o agregado, reduce la permeabilidad del

hormigon y aumenta su durabilidad. Amin et al. (2022)

Se ha estudiado que es necesario desarrollar nuevas tecnologias para producir esta
mezcla autocompactante de manera sostenible y accesible. ElI hormigon
autocompactante surge en el afio 1986 de una investigacion del profesor de la
universidad de Tokio Okamura Hajima junto a Ozawa y Maekawa para mejorar la
durabilidad de las estructuras en el estado insular del Japon. Ribeiro, Guetti, y Serna
(2017), (Garcia, 2021). Esto se dio porque debido a que habia estructuras muy
armadas donde la vibracién era compleja, era necesario una mezcla de hormigon
con alta compactibilidad y con una buena duracion. Las bajas condiciones
ambientales el hormigdn autocompactante con base quimica de policarboxilato

tiende a fraguar mas rapido debido a este proceso es recomendable el uso de un



agente quimico retardante o modificador de viscosidad que ayude a controlar esta

condicion y al mismo tiempo ayude a controlar la segregacion dentro la mezcla.

Evaristo, Almeida, y Capuzzo (2021), tambien explican que con los aditivos
superplastificantes que tienen como composicién quimica el policarboxilato en
proporciones de 0,5% a 1% del peso del cemento presente en la mezcla ayuda a
retardar la hidratacion del cemento; es decir, se retarda el proceso de fraguado del
hormigon y se puede aumentar el porcentaje de aire, asi como disminuir su
esparcimiento. Lo cual indica que en esas proporciones el hormigon
autocompactante se encuentra en sus mejores condiciones de trabajabilidad, fluidez

y resistencia.

Teixeira, Santilli, y Puente (2016) en su investigacion realizaron una encuesta en
obra teniendo en consideracion el objetivo de estudiar el tiempo necesario para
poder retirar el encofrado de la estructura con hormigon autocompactante
resultando que 3 de cada 4 directores de obra consideran suficiente para desencofrar
un valor de resistencia de 5 MPa. En base a esta investigacion se controlan
resultados mediante ensayos para obtener una resistencia minima de 5 MPa; la que
es suficiente para desencofrar columnas lo cual representa una gran reduccion de
tiempo de obra lo que se considera como un punto positivo en el aspecto de obtener

buenas resistencias a tempranas edades.

En la elaboracién de mezclas de hormigones autocompactantes se usa una gran
cantidad de material fino con el objetivo de que la mezcla resultante tenga como
propiedad caracteristica y distintiva que es la fluidez. Dentro de este contexto la
meta principal que se estudia es identificar la dosificacion del aditivo
superplastificante y su efecto sobre la resistencia y trabajabilidad. Chen et al.
(2022); de Sensale et al. (2018), Alalwany, Mohamad, Samad, Goh, y Al-Alwani
(2017); (Choi, Bae, Ji, & Kim, 2022), La trabajabilidad del hormigon
autocompactante en términos de viscosidad se establece mediante la prueba de flujo
de asentamiento y el embudo en V. Los resultados sugieren que la adicion de fibras
de polipropileno aumenta las cualidades mecanicas de la mezcla autocompactante

en casi todas las fracciones de volumen.



Principalmente el hormigdn autocompactante necesita de una mayor cantidad de
aridos finos con el fin de disminuir el volumen de vacios de aire presentes en la
mezcla lo que provoca que el hormigdn sea mas denso y adicionalmente aumente
su resistencia a la compresion. Ademas, este tipo de hormigon en particular necesita
de aditivos como es el superplastificante y en algunos casos de que la mezcla no
cumpla con los requisitos se implementara el uso de agentes modificadores de
viscosidad. Cafizares Beltran (2012), El uso de estos elementos quimicos
complementa la elaboracion de la mezcla de hormigon autocompactante con buenas
caracteristicas evitando de esta forma un fraguado muy répido y que las particulas
de agregado grueso se consoliden en la parte inferior de la mezcla proporcionando
asi que la segregacion presente en esta sea menor o igual al 10% lo cual se considera
aceptable dentro de los parametros establecidos por la norma ASTM C1610 para

hormigones autocompactantes.

Las mezclas se preparardn en el laboratorio, con el fin de determinar sus
propiedades tanto en estado fresco como endurecido, los resultados de los diferentes
ensayos seran procesados de forma ordenadas para posteriormente ser analizados,
se presentaran observaciones y conclusiones con los datos recopilados durante la
elaboracion y ensayos de las mezclas. Se pretende obtener que el resultado de las
mezclas ensayadas de hormigdn autocompactante cumpla con las exigencias que
demanda las especificaciones de la Federacion Europea de la Asociacion del
Concreto (EFNARC) para que evidencien las ventajas que tiene este tipo de

hormigon frente al hormigdn convencional.

En la dosificacion del hormigdn autocompactante, se busca obtener tres
caracteristicas que son fundamentales para el correcto desempefio de la mezcla, las
cuales son: capacidad de llenado, capacidad de paso y estabilidad, esta Gltima es la
caracteristica que presenta un grado de dificultad mayor que las anteriores. La
capacidad o habilidad de paso de la mezcla esta ligada estrictamente al contenido y
tamafio maximo de los agregados tanto como a la cohesion que existe dentro de la
mezcla, donde Cakiroglu, Bekdas, Kim, y Geem (2022) dentro de su investigacion

de modelos.



1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Un problema comun en el area de la construccion es generado cuando al verter el
hormigdn dentro del encofrado de una estructura, este no resulta con una buena
compactacion dejando espacios llenos de aire. Esto se debe a diferentes factores
tales como: el mal uso del vibrado y a una dosificacion inadecuada del hormigon.
El vibrado ayuda a que el hormigon rellene toda el area del encofrado y asi poder
bajar el porcentaje de vacios de aire y tener una buena compactacion. El vibrado
tiende a causar problemas futuros a largo plazo como segregacion del agregado

grueso que disminuye la resistencia.

El hormigon es una mezcla conformada por un porcentaje especifico de agregado
grueso, agregado fino, cemento y el agua para crear una mezcla que al momento de
su fraguado llega a una resistencia de disefio, muy importante para el
comportamiento mecanico de la estructura. Una mala dosificacion del concreto
genera espacios que se llenan de aire ocluido, lo que hace al hormigén perder

resistencia, densidad e incrementa su permeabilidad.

Unos de los mayores inconvenientes en la elaboracion y manipulacion del
hormigdn autocompactante es el desconocimiento de la comunidad encargada de la
construccion. En los paises que se encuentran en vias de desarrollo, los avances e
investigaciones han sido limitadas a ensayos de laboratorio, por lo que elaborar este
tipo de hormigon en obra, tiende a presentar una mayor complejidad debido a que
existen una diversidad de factores que pueden comprometer su resistencia a la
compresion tales como; la mano de obra no calificada, relacion de agua/cemento,
granulometria, uso incorrecto de superplastificantes, modificadores de viscosidad
u otros aditivos, asi como la poca accesibilidad a metodologias normalizadas.
Cafiizares Beltran (2012)

Al aumentar la capacidad del concreto para poder acoplarse a los espacios
destinados para una obra civil, se responde a las necesidades de la demanda de los
constructores y se ayuda también a un buen ambiente laboral ya que no se
necesitaria energia humana para vaciar el hormigon y para el vibrado, se reduciria

el sonido, derrame de liquidos que son necesarios para la maquina de vibrado pero



que no son buenos para el ambiente. Eliminar el sistema de vibrado aumentara la
efectividad del trabajo ya que maniobrar el vibrador requiere tiempo, el cual se

puede aprovechar para otras actividades.

Considerando la dificultad e inseguridad de disponer de materiales necesarios para
la elaboracion de hormigon autocompactante, se propone hacer un andlisis de los
efectos de la variacion en el porcentaje de aditivos superplastificantes incluidos en
una mezcla de un hormigon convencional. Debido a la necesidad que cada vez es
mas grande en el sector de la construccion donde se requieren concretos con mayor
trabajabilidad y fluidez. ElI hormigon autocompactante se considera como una
solucion a problemas de colocacion de concreto por su capacidad de acomodo sin
segregacion ademas de mejorar considerablemente los sistemas de construccion
basados en concreto convencional que requieren necesariamente de compactacion
por vibrado. Con lo relacion a lo anterior se plantea las siguientes preguntas de
investigacion: ¢ Cual es la dosificacion optima de superplastificante para obtener un
hormigon autocompactante que ofrezca adecuada fluidez y capacidad de paso sin
segregacion a través de armadura?, ;Como afecta el uso de un porcentaje alto de
superplastificante en la elaboracion de un hormigon autocompactante? ¢Qué
caracteristica favorable ofrece el hormigon autocompactante en comparacion al
hormigon tradicional? ;Cémo el uso de aditivo superplastificante basado en
naftaleno y policarboxilato afecta la resistencia de un hormigén tradicional
obtenido con la misma dosificacion de ingredientes, pero sin superplastificantes?

1.2. ANTEDECENTES

Las primeras investigaciones dentro del tema de hormigdn autocompactante fueron
realizadas por el profesor Okamura, empleando el término de concreto
autocompactante. Este tipo de hormigon fue planteado como una posible solucion
para incrementar la durabilidad de estructuras y la economizacion de recursos. La
homogeneidad de hormigones autocompactantes fue posiblemente mediante la
comparacion e investigacion de dos tipos de concretos, uno denominado concreto
tradicional con la caracteristica que este cuenta con vibrado y el concreto

autocompactante cuyos resultados demostraron que presento una buena resistencia



a la segregacion a comparacion con método tradicional de hacer Hormigon.
Okamura, Ouchi, y Materials (1998)

En el ambito internacional se puede citar al trabajo de Palomino Roméan (2017)
titulado “Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de edificaciones utilizando
concreto autocompactante con la incorporacion de aditivo superplastificante frente
al concreto convencional realizados en la ciudad de Abancay”. Esta investigacion
consistio en disefiar y producir un concreto autocompactante para mejorar
sustancialmente la trabajabilidad en el vaciado del concreto realizados en la ciudad
de Abancay. Se hizo ensayos para el agregado fino y grueso para obtener una
granulometria adecuada, también utilizaron un aditivo que sirve como plastificante
y superplastificante ASTM 494 tipo G y se concluyé que para una mejor
trabajabilidad del hormigén autocompactante se le afiaden una dosificacion de
0.85%, 1.125% y 1.4% del peso del cemento y que el costo aumenta comparado

con el hormigdn convencional.

También se tiene la investigacion de Cordova Saavedra y Vega Mejia (2022)
titulada “Concreto  Autocompactante Con Incorporacion De  Aditivo
Superplastificante Sika Plast 306 Y Cenizas Volantes”. El trabajo consistio en la
determinacion de dosificacion Optima de concreto autocompactante con
incorporacion de aditivo superplastificante Sika Plast 306 y cenizas volantes, se
realizaron ensayos para evaluar las propiedades de autocompatibilidad del concreto
y concluyeron que la dosificacion optima del aditivo es del 1% y las cenizas
volantes es del 10%, mediante los ensayos verifican que si cumplen con las

especificaciones técnicas para el concreto autocompactante.

Cornejo y Antonio (2015) en su investigacion sobre “hormigon autocompactante”
con el objetivo de obtener una dosificacion que cumpla con los pardmetros de
hormigon autocompactante, con materiales de la cantera de Guayllabamba. La
metodologia que emplearon fue de tipo experimental y obtuvieron como resultado
que los agregados provenientes de la cantera de Guayllabamba cumplieron con
éxito los pardmetros y requisitos de la norma NTE INEI 696 Tomando en
consideracién las norma ACI 237R para hormigones autocompactantes para

correspondiente a una dosificacion de 1% de aditivo superplastificante, cumple con



la resistencia a compresion donde cada una de las probetas cilindricas ensayadas
alcanzo el rango establecido en la NEC-2015 de 35kg/cm2 donde se especifica que
la mezcla que alcance esta resistencia es considerada como un hormigon es
aceptable, a comparacion a otras mezclas con aditivos de 1,8% de aditivo presente
en lamezcla no cumplié con la resistencia propuesta, lo que se entiende que a mayor

cantidad de aditivo superplastificante la resistencia tiene una tendencia a caer.

Molina Segura (2014) en su trabajo de investigacion sobre “la influencia del aditivo
hiperplastificante plastol 200 ext. en las propiedades del concreto autocompactante
en estado fresco y endurecido”. Este trabajo consistio en determinar la dosis del
aditivo a base de policarboxilato con metodologia de base experimental de
laboratorio para los diferentes ensayos y con los resultados concluyeron que el
aditivo mejora las condiciones de la mezcla de una forma significativa, debiéndose
agregar 1,2% del peso del cemento debido a que esta proporcién no presentd
exudacion ni segregacion y ademas que cumple con estar dentro de los rangos
establecido de fluidez y tiempos de fabricacidn en obra. Para cantidades superiores
al 1,2% del peso del cemento de superplastificante se produce una tendencia a
reducir la resistencia a la compresién debido que se produce una exudacion y
segregacion mayor, estas resistencias mostraron un promedio de 340kg/cm2 con

una relacion agua/cemento de 0,47.

En el &ambito nacional, se cita al trabajo de Soberdn Lopez (2015) titulado “Disefio
de Mezcla de Hormigdn Autocompactante Utilizando Agregados De Minas Locales
Y Su Influencia En Las Propiedades Mecanicas En ElI Canton Ambato, Provincia
De Tungurahua”. Esta investigacion consistid en disefiar una mezcla de Hormigén
Autocompactante utilizando agregados de minas locales de la ciudad de Ambato
provincia de Tungurahua con una investigacion de campo y experimental que
realiz en el laboratorio para los diferentes ensayos que se van a emplear y
concluyen un disefio de hormigdn autocompactante con resistencia a la compresion
de 350 kg/cm2 con una clasificacion de viscosidad VS2 y asentamiento SF2,
especial para muros y/o pilares. Se comprobé que la dosificacion sea la adecuada,
gue permita un correcto funcionamiento del hormigdn para obtener este tipo de
cualidades se utilizd una mezcla de agregados en una proporcion de 39% de

agregado fino y 61% de agregado grueso con una densidad de 1,816 gr/cma3.



En el &mbito provincial, se cita el trabajo de investigacion de Alvarado Boza y
Tivanta Jaramillo (2020) titulado “Anélisis Comparativo De Sensibilidad De
Diferentes Aditivos Superplastificantes En EI Hormigon”. Este trabajo de
investigacion consistié en analizar y comparar la sensibilidad de los aditivos
superplastificantes en los hormigones, considerando los pardmetros establecidos en
lanorma (NTE INEN), utiliz6 una metodologia basada en analisis de informacion,
ensayos de laboratorio y procesamiento de resultados con andlisis comparativo. De
acuerdo con los resultados obtenidos concluyen que la fluidez, revenimiento y la
trabajabilidad de la mezcla aumentan considerablemente cuando se le adicionan
diferentes tipos de superplastificantes en distintas proporciones a la mezcla de
control, sin que ninguno de los aditivos modifique el tiempo de fraguado, pero la

resistencia a temprana edad si se modifican.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1 . Hipdtesis General.

La incorporacion de aditivos superplastificantes de norma ASTM C-494
tipo F con dosis moderada de 1,5%, 2% y 2,5% permitird que la mezcla de
hormigon sea mas manejable y ayudara a aumentar la fluidez al vaciar en un molde
para fundir hormigén armado con acero minimo, obteniéndose como resultado una

compactacién mayor con una resistencia adecuada para la estructura.

1.3.2. Hipotesis Especificas.

H.EL.: La evaluacion de las pruebas ASTM C1610, C1611, C162, C39
permitira analizar el comportamiento de la mezcla de hormigén con

superplastificante de porcentajes diferentes en estado fresco y endurecido.

H.E2.: Mediante el elemento armado tipo U se determinara la fluidez del
hormigén al momento de su vaciado para empleo como hormigdn armado

autocompactante.



H.E3.: Establecer la dosificacion 6ptima permitira analizar la mejora en sus
propiedades en la mezcla de hormigon.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Evaluar el desempefio de una mezcla de hormigdn autocompactante
disefiada con aditivo superplastificante de dos quimicas y tres dosificaciones
diferentes, ensayados para una aplicacion constructiva (fundicion de elementos con
forma de U).

1.4.2. Objetivos Especificos.

O.E1.: Evaluar la mezcla de hormigén en estado fresco mediante test
estindares ASTM C1610 “Segregacion estatica del concreto Autocompactante”,
ASTM C1611 “Flujo de asentamiento de hormigon autocompactante”, ASTM
C1621 “Capacidad de paso del hormigdn autocompactante”, y en estado endurecido
con la ASTM C39 “Compresion simple”, de los disefios de hormigon

autocompactante con superplastificante.

O.E2.: Analizar la fluidez de la mezcla de hormigén autocompactante con
dosificacion variable mediante elemento tipo U principio de vaso comunicante para

empleo como hormigén armado autocompactante.

O.E3.: Establecer la dosificacion optima por medio de los test estandar de

hormigon autocompactante para analizar una mejora en sus propiedades.

1.5. ALCANCE

El presente proyecto se busca evaluar el desempefio de un hormigdn
autocompactante usando aditivo superplastificante de norma ASTM, que es un
aditivo que genera mayor fluidez y trabajabilidad al hormigon, donde se ensayara

un concreto autocompactante ya que mantiene las propiedades caracteristicas de un
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hormigdn tradicional las cuales son durabilidad y resistencia pero que ademas
incorpora a su propiedades la habilidad de mantener condiciones de fluidez; se debe
tomar en consideracion los cambio que se tienen en la colocacion de la mezcla sin
la necesidad de uso de una herramienta externa para la correcta compactacion. Para
ello se utilizar4 dos tipos de aditivos cuyas estructuras quimicas esta basada en
naftaleno y policarboxilato; el porcentaje que se agregara en la mezcla de hormigon
a ensayar para que sea autocompactante sera desde el 1,5 hasta el 2,0 %; donde el
2% es el limite para utilizar por cada 50 kg de cemento segln fichas técnicas,
ademas se agrega el 2,5% de aditivo para analizar como se desarrollard la mezcla
cuando se excede el porcentaje especifico de la hoja técnica del producto. El alcance
de la investigacion esta dentro del area de Tecnologia del Hormigon y el

comportamiento del hormigdn como material.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variables Dependientes.

Las propiedades del desempefio del hormigdn estudiadas a través de analisis
y ensayos ASTM para evaluar la capacidad de paso del hormigon, segregacion y el
flujo de revenimiento de la mezcla de hormigon

1.6.2. Variables Independientes.

. Uso de dos tipos de aditivo con base quimica de policarboxilato y naftaleno

en tres dosis que son: 1,5%, 2%y 2,5%.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICION DE HORMIGON

Segun Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020) el hormigén es una mezcla de
agregados y pasta de cemento, con la adicion de agua se crea una reaccion guimica
entre el cemento y el agua que da como resultado una masa cuya densidad alcanza
entre 2200 a 2400 kg/m3 y se tiene como resultado un material duradero el cual
destaca por su versatilidad y que se puede utilizar en todo tipo de construcciones y
edificios. Su resistencia se ve condicionada al porcentaje que ocupan los agregados
dentro de la mezcla al que también se le puede agregar diferentes aditivos que

permiten mejorar las propiedades del hormigon.
2.1.1 Hormigdon Convencional.

El hormigon es el material méas requerido y utilizado en el mundo debido
que cuenta con la caracteristica de adaptarse a cualquier forma de encofrado ademas
que puede ser modificado para que alcance una resistencia determinada que es de

importancia primordial al disefiar una estructura.
2.1.2. Hormigén Autocompactante.

Este tipo de hormigon tiene como caracteristica principal consolidarse sin
la necesidad de alguna energia evitando de esta forma la segregacion de los
materiales teniendo en cuenta su alta trabajabilidad en estado fresco y la habilidad
de llenar los encofrados sin mayor inconveniente aun si estos presentan una gran

cantidad de acero. Ruiz Brito y Suarez Ortufio (2021)
El hormigdn autocompactante no requiere ningun metodo que ayude a su

compactacién debido que fluye con su propio peso y alcanza una buena

compactacién, aunque se cuente con una presencia elevada de densidad en
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armaduras, este tipo de mezcla cuenta con todas las ventajas que un hormigon

convencional al igual que larga vida atil.

2.2. COMPONENTES DEL HORMIGON

Los materiales que integran la mezcla de hormigdn autocompactante son bastante
parecidos a los que se utiliza para la elaboracion de hormigdén convencional
teniendo como materiales indispensables el agua, cemento, aridos y aditivos. Pero
un factor que se debe tener mucho en consideracion son las proporciones utilizadas
en ambos tipos de hormigones debido que son muy diferentes. Principalmente el
hormigdn autocompactante necesita de una mayor cantidad de aridos finos con el
fin de disminuir el volumen de vacios de aire presentes en la mezcla lo que provoca
que el hormigon sea mas denso lo que provoca que aumente su resistencia a la
compresion. Ademas, este tipo de hormigon en particular necesita de aditivos como
es el superplastificante y en algunos casos de que la mezcla no cumpla con los
requisitos se implementara el uso de agentes modificadores de viscosidad.
Caniizares Beltran (2012)

2.2.1 Cemento.

El cemento al igual que diferentes materiales cementantes como los asfaltos,
alquitranes y cales son materiales con la capacidad de unir o juntar fragmentos
debido que estas cuentan con propiedades cohesivas y adhesivas. Para el caso
especial en la elaboracion de hormigones estructurales se debe hacer uso de
cementos hidraulicos los cuales su caracteristica principal es la necesidad de
adquirir agua a sus propiedades quimicas. Este tipo de cemento se encuentra
constituido principalmente por silicatos y aluminados de cal. Ruiz Brito y Suarez
Ortufio (2021)

El termino cemento portland proviene del material gris caracteristicos de las
piedras de la region de Portland en Inglaterra. Este de producto es consecuencia de
la trituracion los materiales crudos los cuales son calizas y arcillas las que son

mezcladas en una proporcion adecuada. En la etapa de calcinacion debe realizarse
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a una temperatura aproximada de 1400°C. Finalmente tiene que ser enfriado y
molido con yeso hasta obtener un polvo fino.

Dentro del sector de la construccion existen varios tipos de cemento
portland debido a que para cada tipo de obras se necesitan propiedades fisicas
especificas definidas por el disefio y fin que tendra la estructura.

Tipo |. Este tipo de cemento se utiliza de forma general en la construccién
sin embargo hay una condicion que hay que tomar en cuenta, la cual es que este
tipo de hormigones compuestos con este tipo de cemento no deben estar expuesto
a sulfatos por lo que no es recomendable utilizar este tipo de material en

condiciones climaticas altas.

Tipo I1. Este tipo de cemento tiene como caracteristica fundamental que a
presencia de sulfatos no es perjudicado de gravedad, esto se considera una gran
ventaja a realizar obras civiles marinas y obras donde se encuentren expuestos a

una alta temperatura ambiental.

Tipo Ill. Este tipo de cemento es utilizado particularmente en obras donde
el hormigdn no puede mantenerse estable durante su construccion, como en el caso
que puede estar expuesto a agua a diferencia de los anteriores este tipo de cemento
emite un gran mayor de calor de fraguado por lo que se necesita un control especial.

Tipo IV. En especial este tipo de cemento se utiliza cuando se requiere una
gran cantidad de hormigén debido que produce poco calor de hidratacion de esta
forma se puede controlar de forma efectiva y alarga el tiempo necesario para que

alcance su resistencia de disefio.

Tipo V. Este tipo de cemento tiene mucha similitud con el cemento tipo 1l
con su principal resistencia a los sulfatos con la diferencia que esta cuenta con una
mayor resistencia con lo que es menos probable que el hormigon se deteriore con
el tiempo. Dentro de lo que se trata la elaboracion de hormigdn autocompactante se
puede utilizar cualquier tipo de cemento debido que este tipo de material no requiere

requisitos especificos.
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2.2.2 Aridos.

Los aridos constituyen uno de los materiales que tienen gran importancia
dentro del hormigdn debido que representa las tres cuartas partes del volumen total
de lamezcla. Se puede concluir que este material tiene propiedades que influyen en
el correcto desempefio de la mezcla tanto en su estado fresco, como después de su
fraguado, es por este motivo que al momento de elegir una granulometria es de gran
importancia tener mucho cuidado para que el material no se encuentre contaminado

y esté libre de impurezas. Ruiz Brito y Suarez Ortufio (2021)

Es importante reconocer que dentro de la elaboracién del hormigon
autocompactante se tiene que respetar ciertas restricciones en el tamafio maximo
que se debe utilizar dentro de la mezcla el cual es veinte milimetros o tres cuartos
de pulgada. Se reconoce que los aridos que tienen como caracteristica ser
redondeadas contribuyen a una mejor trabajabilidad del hormigén a diferencia que

las trituradas contribuyen al aumento de friccion dentro de la mezcla

2.2.3 Aditivos.

Los aditivos son sustancias quimicas que tienen la propiedad de cambiar las
condiciones fisicas del hormigon en estado fresco o después de su fraguado. Dentro
del campo de la construccion y comercializacion existen una gran variedad de
aditivos, debido que a medida que surgian necesidades se buscaban nuevas
soluciones innovadoras dando asi paso a una gran variedad de compuestos quimicos
como son; acelerantes, retardantes y plastificantes. Molina Segura and Saldafia
Pacheco (2014)

En la elaboracion de hormigon autocompactante es de gran relevancia el uso
de aditivos tomando en consideracién que el uso de este tipo de componente

guimico se debe tener un mayor control y eficacia en la elaboracion de la mezcla.

2.2.4 Superplastificante.

Los superplastificantes es también conocido como el componente quimico

que tiene la funcién de reducir la cantidad de agua dentro de la mezcla dando como
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resultado un hormigdn con una buena trabajabilidad este tipo de aditivo es esencial
en la elaboracién de hormigon autocompactante, siendo mas precisos los
superplastificantes basados en policarboxilato, los cuales son agentes quimicos que
demuestran un gran comportamiento en la reduccién del agua que puede llegar a un
40%. Ruiz Brito y Suarez Ortufio (2021)

2.3. VENTAJAS DEL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE

El hormigbén autocompactante adecuadamente proporcionado y colocado puede
resultar en beneficios econdmicos y tecnoldgicos para el usuario. EI hormigon
autocompactante, mas adelante lo nombraremos SCC, por sus siglas en ingles Self-

Compacting Concrete, puede proporcionar las siguientes ventajas:

1. Reduccién de la mano de obra, debido a que tienen una elevada
trabajabilidad.

2. No es necesario vibrar para garantizar una consolidacion adecuada, esto
también resulta en ahorros en la compra de equipos y mantenimientos y

operacion de equipos.

3. Menos necesidad de operaciones de alisado para garantizar superficies

planas (caracteristica de auto nivelacion)

4. Acelera la construccion a través de una mayor tasa de fundicion o

colocacion y una duracién de la construccion mas corta.

5. Facilitay agiliza el relleno de secciones altamente reforzadas y encofrados
complejos al mismo tiempo que garantiza una buena calidad de
construccidn, esto puede garantizar una mejor productividad, reducir los
requisitos de mano de obray el costo.

6. Permite una mayor flexibilidad en la distribucién de los puntos de
colocacion durante la fundicion. Esto puede reducir la necesidad de
movimientos frecuentes de mercancias en transito y la necesidad de mover

lineas de bombeo para colocar concreto. Esta mayor flexibilidad en la
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10.

11.

12.

programacion de las actividades de construccion y la adquisicion de

recursos necesarios se traduce en ahorros de tiempo y recursos.

Reduccion de la contaminacion auditiva en el lugar de trabajo
(especialmente critico en areas urbanas y para secciones que requieren

consolidacién de vibraciones bruscas).

Disminuye las lesiones de los empleados al facilitar un entorno de trabajo
mas seguro donde las operaciones extenuantes y laboriosas pueden reducir

los riesgos de tropiezos a través de eliminacion de algunos cables eléctricos.

Reduce las primas de seguro. Las instalaciones de prefabricado que generan
una contaminacion acustica considerables, a veces se ven obligadas a pagar
primas a las agencias nacionales de seguros responsables de eventual
tratamiento de los trabajadores con discapacidad auditiva. Las reducciones
de primas de seguro pueden compensar parcialmente el costo adicional del
material de SCC, haciéndolo atractivo para las operaciones de
prefabricados.

Crea superficies lisas libres de paneles y signos de sangrado y decoloracion,
obtenidos al utilizar una mezcla de SCC bien proporcionada, encofrado de
alta calidad con un agente de liberacion adecuado y précticas de colocacion

adecuada.

Reduce la necesidad de la vibracion para la construccion que normalmente
requiere el uso de consolidacién pesada como hormigon reforzado con fibra
y operaciones prefabricadas). En algunos casos, el uso de hormigon
silencioso o libre de ruido puede extender potencialmente las horas de
construccidn en areas urbanas, lo que permite la programacion de algunas

actividades de construccion.

Elimina la necesidad de materiales, como capas base, que se utilizan para
nivelar y preparar sustratos para los materiales finales de piso, como
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alfombras baldosas, siempre que lo permitan las reglamentaciones de

construccioén.

13. Permite maés flexibilidad para detallar las barras de refuerzo, evita la
necesidad de agrupar el refuerzo para facilitar el vaciado y consolidacion y,
en algunos casos, permitir el uso de acero de refuerzo pequefio y poco

espaciado para controlar el agrietamiento.

14. Permite la construccion de elementos arquitectonicos y estructurales mas

complejos debido que facilita el hormigonado.

15. Su rentabilidad es favorable cuando se considera en el costo total de la obra.

16. Aumento de la salud laboral y el ambiente de trabajo. (237, 2007)

2.4. INVESTIGACION DE PROPIEDADES FISICAS DEL
HORMIGON AUTOCOMPACTANTE

Las propiedades del hormigon autocompactante se encuentran condicionadas
principalmente a las propiedades de la pasta de cemento. Existe informacion
relacionada sobre el uso de aditivos superplastificantes que brindan la condicion de
hormigon fluido, asi como el de gomas de acacia en sistemas cementosos
autocompactantes, y escasa informacion sobre otros agentes modificadores de la
viscosidad de la pasta autocompactante tales como el de polvo de goma. Malik y
Rizwan (2022)

Se ha investigado que para que la mezcla de concreto pueda considerarse como
hormigon autocompactante, la mezcla debe tener una gran fluidez, cohesién y
viscosidad entre sus componentes, ademas debe cumplir con los requisitos
estandarizados de dureza y durabilidad del hormigdn convencional. Evaristo et al.
(2021)

Se ha estudiado que una composicién con un menor porcentaje de vacios de aire no

es garantia de una buena sinergia y que el valor de vacios de aire es influenciado
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por el tamafio de las particulas del agregado, a particulas de menor tamafio se tiene
un menor porcentaje de vacios y asi mismo con particulas de mayor tamafio se tiene

un mayor volumen de vacios de aire. Melo, Gomes, y Moraes (2019)

La gran fluidez que presenta el hormigon autocompactante, la absorcion del
material arido en su comportamiento reoldgico es la cualidad fundamental que lo
hace propenso a la segregacion a diferencia del hormigdn convencional. Un factor
para tomar en consideracion es que se puede mejorar la resistencia a la segregacion
aumentando la viscosidad a través de una correcta proporcion de agregado finos
como es la incorporacién de cemento y aditivos que aumentan la viscosidad. Benito
(2015)

Dentro del comportamiento del hormigon autocompactante existen dos tipos de
segregacion dindmica y estatica La segregacion dindmica es aquella que se produce
al fluir el hormigén dentro del encofrado; mientras que la segregacion estatica
cuenta con un cierto grado de complejidad al momento de evaluar, debido que esta
se encuentra asociada a los fenémenos de sedimentacién en el momento en que el
hormigdn esta en estado de reposo dentro del encofrado.(Abbas, Ishag, Kazmi,
Munir, & Ali, 2022); Cornejo y Antonio (2015)

Sanchez Hidalgo (2015) en su investigacion describe que el hormigon
autocompactante debe tener una granulometria mejorada para el agregado fino y un
tamafio maximo nominal de % pulgada para el agregado grueso. EI hormigon
autocompactante una vez afiadido el superplastificante, present6 caracteristicas
tales como: una gran capacidad de relleno a alturas mayores a 300mm en el ensayo
de caja U; y una capacidad de fluidez buena con un coeficiente de bloque entre 0,94
y 0,89 con el ensayo de caja L. Con estas caracteristicas dicha investigacion

concluyo que cumplen con los requerimientos para concretos autocompactante
Las propiedades mencionadas anteriormente son esenciales para considerar que es

un hormigon con caracteristicas autocompactantes las cuales son controladas

mediante ensayos estandarizados por el ASTM.
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25. METODOS DE ENSAYOS PARA HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE

2.5.1 ASTM C1610 Método de ensayo. Segregacion estatica
del concreto autocompactable utilizando la técnica de

la columna.

La herramienta que se utiliza para la ejecucion de este ensayo es el llamado
columna técnica lo cual se detalla las dimensiones de la columnaen lafiguraly en

la Figura 2 se detalla la placa metélica.

Figural

Dimensiones de Columna Técnica
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Nota.: Obtenido de S. EFNARC (2002)
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Figura 2
Detalle de placa Metélica
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Nota.: Obtenido de S. EFNARC (2002)

2.5.2.1 Resumen Del Método De Ensayo.

Se coloca una muestra recién mezclada de hormigdn en un molde cilindrico
si apisonar o vibrar. El molde se divide en tres secciones. Las porciones de
concreto tanto de la parte superior como inferior se lavan utilizando el tamiz
de 4.5 mm (N°4), dejando el agregado grueso en el tamiz. Se determina la
masa del agregado grueso de la seccion superior e inferior y se calcula el
porcentaje de la segregacion estatica.

2.5.2.2 Procedimiento.

1. Se debe realizar este ensayo en una superficie plana donde no este

expuesta a vibraciones o perturbaciones de movimientos

2. Remezclar la muestra con la ayuda de un cucharon para que sea

homogéneo.

3. Se humedece el interior del molde y se elimina el agua estancada.
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4. Se llena el recipiente tan pronto como sea posible en un lapso de 2

minutos.

5. Después de llenar el molde, se enrasa con la barra de enrasado con
movimientos de cierra hasta que la superficie sea nivelada con el borde

superior del molde

6. Se deja que la mezcla repose en el molde durante un lapso de tiempo de

15 minutos.

7. Inmediatamente después del periodo de reposo, mantener firmemente la
seccién superior del molde y retirar el sistema de fijacion. Este

procedimiento sera realizado dentro de los 20 minutos.

8. Se coloca la seccion cortada de la placa recolectora alrededor de la
columna justo por debajo de la junta entre la seccion superior y media para

obtener el concreto.

9. Se sujeta la seccion superior del molde y utilizando un movimiento
rotatorio horizontal, se enrasa el concreto en la seccion superior de la
columnaen la placa recolectora y luego se deposita en un recipiente plastico.
10. Se repite el paso 9 con la seccion intermedia y se desecha esa parte del
concreto.

11. Colocar la muestra se ha seccidn superior en el tamiz N°4.

12. Se lava el concreto para que solo quede el agregado grueso en el tamiz

y se deposita en un recipiente limpio.

13. Se repite el paso 12 con la parte inferior del molde.

14. Se coloca el agregado en un pafio absorbente grande hasta que se

eliminen las particulas del agua.
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15. Se determina la masa del agregado grueso de la parte superior e inferior
del molde a los 50g (1 Ib) méas cercanos.

2.5.2.3 Célculo.
¢AB — cAT x 100 do CAB > CAT (1)
CAB + CAT cuanao
S$=0, cuando CAB < CAT @)

S= Porcentaje de segregacion estatica
CAT= Masa de agregado grueso en la parte superior de la columna.

CAB= Masa de agregado grueso en la parte superior de la columna.

2.5.2 ASTM C1611 Método de prueba estandar para flujo de

asentamiento de hormigon autocompactante.

Esta prueba hace referencia a las normas ASTM especificamente
C143/C143M que es el método de prueba para el asentamiento de concreto

hidraulico.

2.5.2.1 Resumen De La Prueba.

Se coloca una muestra de concreto recién mezcla en un molde con forma de
cono. El hormigbn se coloca en una sola capa sin apisonamiento y sin
vibracion. Se levanta el molde y se deja que el hormigon se esparza, después
que cesa el esparcimiento, se miden dos didmetros (menor y mayor) y el

flujo de asentamiento es el promedio de los dos diametros.

2.5.2.2 Procedimiento.

1. La prueba de flujo de asentamiento se debe realizar en una placa base

plana, nivelada y no absorbente.
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2. Llenado del molde: se realiza utilizando el procedimiento B.
Procedimiento de llenado B (cono de manera invertida): se humedece y se
coloca el molde, con la abertura mas pequefia del molde hacia abajo, en el
centro de una placa base plana o una superficie de concreto. Utilizando un

cucharén, llene todo el molde de forma continua.

Nota 1: ElI molde debe mantenerse firmemente en su lugar durante el
Ilenado. No apisonar el SCC. Rellenar ligeramente el molde.

Nota 2: Se ha encontrado que es recomendable llenar el molde con
hormigon usando mudltiples cucharas o vertiéndolo desde un balde o

recipiente similar.

3. Enrase la superficie del hormigon con la parte superior del molde
mediante un movimiento de aserrado de la barra de enrasado. Retire el
concreto del area que rodea la base del molde para evitar interferencias con
el movimiento del concreto que fluye. Retire el molde del hormigon
levantandolo verticalmente. Levante el molde una distancia de 9 £ 3 in (225
+ 75 mm) en 3 £ 1 segundos mediante una elevacion constante hacia arriba

sin movimiento lateral o de torsion.

4. Esta prueba desde el inicio hasta la remocion del molde deberd estar

dentro de los 2 ¥2 minutos.

5. Espere a que el concreto deje de fluir y luego mida el didmetro més grande
de la extensidn circular de concreto resultante al % de pulgada (5 mm) mas
cercano. Cuando se observe un halo en la extension circular resultante del

hormigon, se incluira como parte del diametro del hormigon.

6. Se mide un segundo diametro de la extension circular en un angulo

aproximadamente perpendicular al diametro original medido.

7. Si la medida de los dos diametros difiere en mas de 2 pulgadas (50 mm),

la prueba no es valida y debe repetirse.
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2.5.2.3 Célculo.

_ , dl + d2
Flujo de Asentamiento = — @)

Donde:

d1= el diametro mayor de la extension circular del concreto

d2= la extension circular del hormigon en un Angulo aproximadamente
perpendicular adl. Luego se debe registrar el promedio de los dos diametros

al ¥ de pulgada (6mm) mas cercano.

2.5.3 ASTM C1621 Método de prueba estandar para la
capacidad de paso del hormigdn autocompactante por el
anillo en J.

La herramienta que se utiliza para la ejecucion de este ensayo es el llamado anillo

en j y para ello tenemos sus dimensiones detalladas en la figura 3.

Figura 3

Detalle De Dimensiones De Anillo Japones (J)

16 bars of
diameter C spacead
evenly around ring

Dimensién en milimetro
e A 12,0£0,13 | 300+ 3,3
B 1,5+006 | 38+15
C 0,625+0,13 | 16+33
Smersion D 236+0,06 | 589+ 15
—5— mi 1,0£006 | 25+1,5
° F 40+0,06 | 200+15

Plan

L
ﬁ?
s

Nota.: Obtenido de S. EFNARC (2002)
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2.5.3.1 Resumen De La Prueba.

Se coloca una muestra de concreto recién mezclado en un molde de
asentamiento (posicion invertida) que es concéntrico con el anillo en J
(Figura 4). El hormigon se coloca en una sola capa sin apisonamiento ni
vibracion. Se levanta el molde y se permite que el concreto pase a través del
anillo en J y se asiente (Figura 5). Los diametros del hormigdn, en dos
direcciones aproximadamente perpendiculares entre si, se miden y
promedian para obtener el flujo del anillo en J. La prueba se repite sin el

anillo en J para obtener el flujo del asentamiento.

2.5.3.2 Procedimiento.
1. Realice la prueba en una placa base plana, nivelada y no absorbente.
Coloque y calce la placa base de manera que quede totalmente apoyada y
nivelada. Humedezca previamente la placa base con una toalla himeda,
trapo o esponja. Apoye el anillo en J en el centro de la placa base.

Figura 4

Instalacion de anillo en J con molde invertido relleno de hormigoén

Nota.: Obtenido de S. EFNARC (2002)
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Figura 5
Flujo de anillo

Nota.: Obtenido de S. EFNARC (2002)

2. Se utiliza el procedimiento B.

Procedimiento de llenado B (molde invertido): humedezca el molde y
coléquelo en la placa base con abertura mas pequefia hacia abajo y
concéntrica con el anillo en J. Apoye el molde y Ilénelo en una sola

elevacion.

Nota 1: se debe llenar el concreto sobre la parte superior del molde.
Nota 2: se recomienda llenar el molde con hormigon usando mdaltiples

cucharas o vertiéndolo desde un balde o recipiente similar.

3. Enrase la superficie del nivel del hormigon con la parte superior del
molde mediante un movimiento de aserrado de la barra de enrasado. Retire
el concreto del area que rodea el molde para evitar interferencias con
movimiento del concreto que fluye. Levante el molde una distancia de 9 +
3in (230 £ 75 mm) en 3+1 s mediante un levantamiento vertical constante
son movimiento lateral o de torsion. Complete todo el procedimiento desde
el inicio del llenado hasta el retiro del molde sin interrupcién en un lapso de
2 Y2 minutos.

4. Espere a que el concreto deje de fluir y luego medir el didmetro mayor

(dt) del flujo circular de hormigén resultante. Cuando se observe un halo en
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el flujo circular de hormigdn resultante, se incluird como parte del didmetro
del hormigon. Mida un segundo diametro (d2) del flujo circular
perpendicularmente al primer didmetro (d1). Mida los diametros al ¥4 de in
(5mm) mas cercano. Determine el flujo del anillo en J de acuerdo con la

ecuacion.

5.Realice una prueba de flujo de asentamiento sin el anillo en J de acuerdo
con el método de prueba ¢ 1611/C 1611M. Use el mismo procedimiento de
llenado que uso con el anillo en J. Complete las pruebas con y sin el anillo

enJen 6 min.

2.5.3.3 Célculo.

dl+d2

2 @

Flujo del anilloen ] =

Calcule la diferencia entre el flujo del asentamiento y el flujo del anillo en
J con una precisién de % pulgada (12 mm). Este nimero representa la
capacidad de paso del hormigon.

2.5.3.4 Evaluacion de Bloqueo.

Se identifica la evaluacion de bloqueo de acuerdo con la siguiente Tabla 1:

Tabla 1
Evaluacién de Bloqueo

Diferencia entre flujo de asentamiento y flujo Evaluacién de bloqueo
de anilloenJ

0 a1 pulgadas, (0 a 25 mm) sin bloqueo visible

>1 a 2 pulgadas (>25 a 50 mm) Bloqueo minimo a notable

>2 pulgadas (>50 mm) Bloqueo notable a extremo

Nota.: Obtenido de S. EFNARC (2002)
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2.5.4 ASTM C39 Resistencia a la compresion de cilindros de

hormigén.

Mediante este ensayo se permite determinar la resistencia a la compresion
f’c de los especimenes cilindricos de hormigdn que son elaborados en el laboratorio.
Se debe tener cuidado al interpretar el significado de los resultados obtenidos
debido que la resistencia puede depender del tamafio y forma del espécimen, tipo
de mezcla, los procedimientos de mezclado, la edad, temperatura y condiciones de

humedad durante el curado.

2.5.4.1 Procedimiento.

El ensayo consiste en aplicar una carga a compresion de forma uniaxial a
los especimenes de hormigdn a una velocidad de carga 0.25 + 0.05MPa/s,
la resistencia a la compresién se puede calcular dividiendo la carga maxima
obtenida en el tiempo del ensayo entre el area de la seccion transversal. Este
proceso se usard en las muestras de hormigon a diferentes porcentajes de
aditivos superplastificante para conocer la resistencia alcanzada a
comparacion de una resistencia medida a la mezcla de control sin ningdn
porcentaje de aditivo para conocer las caracteristicas de la mezcla

agregando y variando los porcentajes de aditivo.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo.

Esta investigacion es de tipo aplicada, dado que se caracteriza por buscar
las propiedades fisicas del hormig6on autocompactante mediante la implementacién
de ensayos de laboratorio a traves de la utilizacion de conocimientos adquiridos. La
investigacion esta orientada a obtener informacion sobre el comportamiento del
hormigon autocompactante mediante el uso de aditivo superplastificante a
diferentes porcentajes del quimico utilizado. Esta informacion se pondrd a
disposicion publica para solucionar la problematica relacionada con el poco
conocimiento del rango de variacién y factores ambientales que afectan
directamente a la resistencia y trabajabilidad del hormigon autocompactante con

aditivo de base quimica naftaleno y policarboxilato
3.1.2. Nivel.

La investigacion es de nivel exploratorio-comparativo debido que se busca
mediante la experimentacion con probetas de hormigén y ensayos de laboratorio
conocer el rango de variacion que tendrd la mezcla de hormigén a diferentes
porcentajes de aditivo superplastificante y verificar el porcentaje que brinde las
mejores condiciones de trabajabilidad, fluidez, resistencia a la segregacion y
capacidad para pasar a través de armaduras de acero con la finalidad de poder
encontrar en que porcentaje de aditivo el hormigon autocompactante brinda buenas

condiciones.

32 METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION.
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3.2.1. Método.

La investigacion es de tipo experimental, porque se investiga el
comportamiento de las variables mediante la implementacion de ensayos de
laboratorio para el analisis de las propiedades fisicas y del hormigon
autocompactante dando asi respuesta a los objetivos establecidos dentro de la

investigacion.

3.2.2. Enfoque.

El estudio tiene un enfoque mixto; es decir, tiene un enfoque cuantitativo y
cualitativo. En el orden cuantitativo se ha implementado una técnica de
investigacion y recopilacion de informacion que relaciona la teoria con los
resultados alcanzados en ensayos de laboratorio, los datos obtenidos por medio de
ensayos estandarizados para conocer las propiedades fisicas del hormigdn
autocompactante como son; ASTM-C143, ASTM-C1611, ASTM C1621 y ASTM-
C1610 que cada uno por separado muestra una caracteristica fundamental.
Adicionalmente, para monitorear la uniformidad o posible variacién porcentual de
la resistencia a la compresidn del hormigdn obtenida a partir del disefio de la mezcla
seleccionada, se ensayan probetas de hormigdn para medir la resistencia a la
compresion simple, conforme la normativa vigente en ecuador NTE-INEN-1573-

2010 y conocida internacionalmente como ASTM C39-05.

En el orden cualitativo se analizan los resultados alcanzados para evaluar el
desempefio del hormigén autocompactante en comparacion con los resultados
obtenidos por otros y se aprovecha la experticia alcanzada mediante la
implementacién de los ensayos durante el proceso de la investigaciéon el
comportamiento fisico del hormigon autocompactante a diferentes dosificaciones
de aditivo superplastificante; con la finalidad de elaborar conclusiones y
recomendaciones que sean aprovechables por nuevas investigaciones para el

mejoramiento de los resultados obtenidos por esta investigacion.
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3.2.3 Diseno.

Desde la perspectiva definida por Herndndez Sampieri, (2010) #2, esta
investigacién consta con dos guias una general y otra particular. En lo relacionado
a la guia general de la investigacion se encuentran las normativas de los ensayos
estandarizados ASTM. La guia particular estad definida por el uso arbitrario de
varios porcentajes de aditivo superplastificante para observar las mejores
condiciones de trabajabilidad en obra y conocer con detalle el comportamiento de
las propiedades fisicas y desempefio especifico del hormigdn autocompactante. Asi
con el estudio de las relaciones entre variables independientes y dependientes, se
tiene un analisis comparativo del comportamiento de la mezcla de hormigén
autocompactante con varios porcentajes de aditivo superplastificante incluidos en

la mezcla.

3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1 Poblacioén.

La poblacién en esta investigacion consiste en un total de 8 mezclas con
dosis variables de aditivos. Se tienen 14 mezclas con dos aditivos con base quimica
diferente: policarboxilato y naftaleno. Dentro de cada grupo de 4 mezclas con igual
quimica de aditivo, la dosis del aditivo ha sido modificada desde 0% (mezcla de

control para comparar con hormigon autocompactante) 1,5%, 2%, y 2,5%.

Adicionalmente, sobre todo el universo de mezclas ensayadas, se ejecutan
los ensayos ASTM que controlan: revenimiento, trabajabilidad, segregacion, flujo
de asentamiento de la mezcla y capacidad de paso del hormigdn; como las variables
dependientes relevantes para caracterizar el comportamiento fisico del hormigén

autocompactante.

3.3.2 Muestra.

Dentro del universo de 8 tipos de mezclas, se han fabricado un total de 32

probetas cilindricas de control, 3 por cada porcentaje de aditivo superplastificante
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para un total de 18 cilindros y otros 18 cilindros de hormigon sin aditivo para el
control de la uniformidad o posible variacion de la resistencia a la compresion
simple del hormigon a través de los varios dias de ensayo bajo condiciones variantes
de temperatura y tiempos de colocacion y fraguado inicial del hormigén. Es
importante destacar que el disefio de la mezcla seleccionado en Unico en la totalidad
de sus ingredientes, excepto por la dosis y tipo de aditivo superplastificante
utilizado, por lo que la resistencia a la compresion es ensayada como parametro de

control y no como variable dependiente de la investigacion.

Las 3 muestras de hormigdn para cada tipo y dosis de aditivo
superplastificante fueron ensayadas a edades de 7, 14 y 28 dias con el fin de

controlar y evaluar posibles variaciones en la resistencia a la compresion.

3.3.3 Muestreo.

Considerando que el muestreo es el proceso a través el cual se definen las
muestras, para esta investigacion el criterio que sustenta el proceso de muestreo
consiste en preparar 3 muestras de cada mezcla a las edades preestablecidas de 7,
14y 28 dias para obtener la resistencia a la compresion simple que mejor caracterice
la inherente dispersién de resultados ocasionada por la anisotropia del material. Es
un criterio mayormente aceptado, que el promedio de 3 resultados es mejor que el
promedio de 2 resultados; y que por mandato de norma ACI, una sola no es
suficiente para caracterizar a la resistencia a la compresion del hormigén a cualquier
edad de ensayo (7, 14 o 28 dias)
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3.4 METODOLOGIA PARA EVALUAR LA MEZCLA DE
HORMIGON EN ESTADO FRESCO MEDIANTE TEST
ESTANDARES ASTM C1610 “SEGREGACION
ESTATICA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE”,
ASTM C1611 “FLUJO DE ASENTAMIENTO DE
HORMIGON AUTOCOMPACTANTE”, ASTM C1621
“CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE”, Y EN ESTADO ENDURECIDO
CON LA ASTM C39 “COMPRESION SIMPLE”, DE LOS
DISENOS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON
SUPERPLASTIFICANTE. (O.E.1).

El primer analisis de esta investigacion consiste en evaluar la factibilidad de tres
test estdndares ASTM 1610, 1611 y 1621 para hormigén autocompactante como
idoneos para caracterizar las propiedades fisicas del hormigon autocompactante en
estado fresco. Dichas pruebas usan el cono de Abraham, anillos japones(J) y una

columna de segregacién (columna técnica).

La ejecucion de estas especificaciones y directrices de origen europeo son factible,
porque son procedimientos estandares para una mezcla de hormigén en estado
fresco y son muy aplicados en el area constructiva en el Ecuador. Para la aplicacion
de las pruebas ASTM C1610 Y ASTM C1621 se tuvo que confeccionar las
herramientas tales como: el anillo en J debidamente dimensionado de acuerdo a sus
medidas especificadas en el test y una columna de segregacion de PVC con sus

dimensiones establecidas en las directrices.

Una vez evaluado los diferentes ensayos ASTM sobre la mezcla de hormigon con
aditivo superplastificante, se establecieron resultados del asentamiento, paso del
hormigon y el porcentaje de segregacion del hormigdn autocompactante para
después analizar como fue su desempefio para cada porcentaje de aditivo con base

guimica diferente y porcentajes variable.
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35 METODOLOGIAPARA ANALIZAR LA FLUIDEZ DE LA
MEZCLA DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON
DOSIFICACION VARIABLE MEDIANTE ELEMENTO
TIPO U PRINCIPIO DE VASO COMUNICANTE PARA
EMPLEO COMO HORMIGON ARMADO
AUTOCOMPACTANTE. (O.E.2).

Para la elaboracion de la mezcla de hormigdn autocompactante y dar cumplimiento
al segundo objetivo especifico se usa la mezcla Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo
(2020), la cual utiliz6 un tamafio maximo de agregado grueso de 3/4", ajustando la
relacién de agua/cemento a 0,45. Hacemos uso de esta mezcla para extender el uso
recomendado de agregado grueso de tamafio de 1/2" en la investigacion de Sanchez
Hidalgo (2015) para analizar resultados. En lo referente a porcentajes de aditivo se
cambia la dosis que va de 0%, 1,5%, 2% y 2,5%.

Dentro de la investigacion se usé la granulometria de la Alvarado Boza y Tivanta
Jaramillo (2020) donde se utilizé una mezcla de 40% de agregado de tamaiio 3/4”
y 60% de material de tamafio maximo nominal Ne 4 con la finalidad de evaluar
condiciones extremas, verificando asi el criterio de Sdnchez Hidalgo (2014) donde
se propone el uso de material grueso de '%2” lo cuales proporcionan buenos
resultados en capacidad de paso, trabajabilidad y una segregacion aceptable que se
encuentra en menos del 10% convenientes para la elaboracion de hormigén

autocompactante.

Posteriormente se procedié a calcular el volumen de mezcla necesaria para la
elaboracion de probetas de hormigdn, ademas incluyendo el porcentaje de aditivo
superplastificante que depende del peso del cemento presente en la mezcla. Este
analisis del comportamiento del hormigdn autocompactante se identifica mediante
el vaciado dentro de un encofrado tipo U con la finalidad de observar si la mezcla
de hormigdn logra fluir de un extremo a otro sin obstrucciones. Este proceso de
llenado del encofrado se realiza para cada una de las mezclas de hormigdn con
diferentes porcentajes de aditivos de esta forma se podra relacionar lo observado

con los resultados de los ensayos ASTM C1621.
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3.6

METODOLOGIA PARA ESTABLECER LA
DOSIFICACION OPTIMA POR MEDIO DE LAS
PRUEBAS ESTANDAR DE HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE PARA ANALIZAR UNA
MEJORA EN SUS PROPIEDADES (O.E.3).

Mediante la implementacion de los test estandar ASTM C1610, ASTM C1611 Y

ASTM C1621 especificadas en el capitulo 2 de la investigacién, se estudia las

propiedades fisicas del hormigon autocompactante para posteriormente ser

analizadas y evaluadas a fin de definir el porcentaje 6ptimo de aditivo

superplastificante y los cambios que el disefio de la mezcla utilizada en esta

investigacion requeriria para lograr las mejores propiedades en cuanto a fluidez,

trabajabilidad, capacidad para pasar y resistencia a la segregacion para el trabajo en

obra.
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3.7.
Tabla 2

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
El  uso de aditivo Aditivos con base Preparaciéon de  probetas
Uso de dos tipos superplastificante presenta Dosificaciones de uimica naftaleno cilindricas de hormigén con
aditivo con base cambios positivos dentro aditivo g naftaleno Cm?
quimica de de la trabajabilidad y superplastificante,
policarboxilato y resistencia a la compresion evaluados fuera del
naftaleno en tres en el rango recomendado rango recomendado por Aditivo con base Preparacion de  probetas
dosis que son de por el fabricante de 0.6% a el fabricante de 1,5%, quimica cilindricas de hormigén con Cm?
15%, 2%y 25% 1.2% por lo que evalla 2%y 2,5%. policarboxilato policarboxilato
fuera del rango.
ASTM C143
Las propiedades Prueba de  Trabajabilidad del hormigon,
del  desempefio revenimiento consistencia y revenimiento Escal
del  hormigén scala
. numeérica
f?;l\l/g;ag:;né“siz El uso de los ensayos Se determina mediante de razon.
ensavos ASTM estandarizado por ASTM ensayo de laboratorio, ASTM C1611 Control de consistencia de la
yara Zvaluar la determina las propiedades mediante la normativa Flujo de auto consolidacion frescay no
(F:)a acidad de mecanicas que posee una ASTM C143, ASMT asentamiento endurecida
pan)o del mezcla de hormigon C1611, ASTM C1621 y _
hormigén. autocompactante ASTM C1610. ASTM C1lep1 FPrueba  para  determinar
L) . capacidad de paso del Escal
segregacion y el Anilloen J. hormiadn scala
flujo de g numeérica
revenimiento ASMT C1610  Se analiza la segregacion del € razon.

Columna Técnica

hormigon autocompactante
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3.8. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es del tipo experimental y para llevar a cabo el estudio sera

establecida en las siguientes fases:

Investigacion y andlisis de informacion. - Esta etapa se recopilara informacion
sobre aditivo superplastificante, el hormigdn autocompactante sus ventajas de uso,

normas que se deben aplicar para este tipo de hormigon.

Dosificacion de la mezcla de hormigdn. mediante la granulometria reportada de
Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020) ajustando la relacion de a/c= 0,45
ajustando la cantidad de agua y la cantidad de arena dentro de la mezcla de

hormigon.

Ejecucidn del ensayo ASTM C143 o la prueba de revenimiento del hormigon, para

obtener la trabajabilidad, consistencia y revenimiento para la mezcla de control.

Uso del ensayo ASTM C1611, para analizar el flujo de asentamiento de hormigon

autocompactante la cual se encuentra detallada en la seccion 2,5.

Implementacion del ensayo ASTM C1621, conocido como el método de prueba
estandar para la capacidad de peso del hormigén autocompactable dentro del anillo

en J, cuyo procedimiento descrito en la seccion 2.6.

Ejecucion del ensayo ASTM C1610 para estudiar la segregacion estatica del
hormigon autocompactante utilizando la técnica de la columna, procedimiento

detallado en la seccion 2.4

Implementacion del ensayo ASTM C39, para determinar la resistencia a la
compresion de las testigos de hormigon o probetas cilindricas para conocer el
desempefio de las mezclas estudiadas con dosis del 0, 1,5, 2 y 2,5% de aditivo

superplastificante.

Anélisis y discusion de los resultados.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Los resultados de la investigacion proporcionan respuesta a la interrogante y
objetivo general planteados. Los resultados obtenidos se evaltan conforme a los
test estdndares, normas o directrices europeas EFNARC (2002); ACI-211.1 (2022)
y americanas ASTM C1610 (2021), ASTM C1611 (2021), ASTM C1621 (2017)
para hormigdén autocompactante, lo cual presenta las propiedades fisicas del
hormigon en estado fresco, analisis de la fluidez del hormigon cuando se expone a
un elemento tipo U con acero minimo y la dosificacion optima en mejora de sus

propiedades.

4.1. EVALUAR LA MEZCLA DE HORMIGON EN ESTADO
FRESCO MEDIANTE TEST ESTANDARES ASTM C1610
“SEGREGACION ESTATICA DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE”, ASTM C1611 “FLUJO DE
ASENTAMIENTO DE HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE”, ASTM C1621 “CAPACIDAD
DE PASO DEL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE”, Y
EN ESTADO ENDURECIDO CON LA ASTM C39
“COMPRESION SIMPLE”, DE LOS DISENOS DE
HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON
SUPERPLASTIFICANTE. (O.E.1)

4.1.1. Disefo de la mezcla de hormigon ajustando el factor de
A/C a 0.45.

La dosificacion para mezclas de hormigdn que se siguio el procedimiento
estudiado dentro de la investigacion de Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020),
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cuyos resultados se encuentra en el Anexo 1, en la que se determina que la mezcla
de agregado grueso con tamafio m&ximo de 3/4" en una proporcion de 40% y 60%
de agregado de tamafio maximo No 4 de la misma cantera, que cumple con la norma
INEN 696 (Anexo 2). Usando esta dosificacion para el agregado grueso como
punto de partida para esta investigacion, se procede a calcular los volimenes y
dosificaciones de los otros ingredientes del hormigon que se necesitaran para la
elaboracion de las pruebas de esta investigacion (silla en forma de U y ensayos
ASTM) vy los testigos o cilindros de hormigon para el control de la resistencia del

disefio del hormigoén, conforme a la norma ASTM C39.

4.1.2. Caracteristicas de los agregados
Agregado grueso
Peso Volumétrico suelto = 1297.13 kg/m3

Peso Volumétrico Varillado = 1435,78 kg/ m®

D.S.S.S de la grava = 3381 kg/ m®
Tamafio maximo nominal  =12,5mm (1/2)
Absorcion =197 %
Humedad =0,5%

Agregado Fino

Madulo de Finura =28

Peso volumétrico =1181.49 kg/cm?®
D.S.S.S. de la arena =2604.17 kg/cm?®
Absorcion =1.95%
Humedad =2,3%

Cemento

Peso especifico = 2950 kg/m?®

39



Estos valores mostrados anteriormente son los resultados de los ensayos de

laboratorio cuyos detalles se encuentran en el Anexo 3y Anexo 4.

De acuerdo con los datos anteriores, se ajustaron algunos cambios
necesarios de la faja granulométrica para el cumplimiento de la norma INEN 696

(Figura 6) y obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Tabla 3:

Figura 6

Ensayo Granulométrico A. Grueso
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Tabla 3

Caracteristicas del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO TMA 2"

Peso volumétrico varillado 1935,78 kg/cm3
Densidad saturada Sup. Seca 3381 kg/cm3
W (%) 0,50%

% absorcion 1,97%

Nota: Tomado de la investigacion de Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020)
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El agregado fino cumplié con las especificaciones mostradas dentro de la
normativa ASTM 696, pero ademas se la ajustd tamizandola por el tamiz Ne 4 y los
resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas del Agregado Fino

AGREGADO FINO

Peso especifico 2674 kg/cm?®
% absorcion 1,95%

W (%) 2,30%
Maodulo de finura 2,8

y cemento 2950 kg/cm?®

Nota: Tomado de la investigacion de Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020)

Se establece en la siguiente Figura 7 para el cumplimiento de rango

especificos de granulometria del agregado fino.

Figura 7

Ensayo Granulométrico A. Fino
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Nota: Tomado de la investigacion de Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020)
Debido a que se usa una mezcla de 3/4”° y No.4 se usa informacion del ACI

caracterizando al agregado grueso como 1/2° obteniendo asi parametros para

dosificar correlacionando el tamafio maximo nominal de 1/2°, el volumen de
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agregado grueso varillado seco, por volumen unitario de hormigén para los

modulos de finura.

Tabla s

Volumen de agregado grueso por volumen unitario

Tamafio maximo de agregado, _
mm Volumen de agregado grueso varillado en

seco, por volumen unitario de concreto para
distintos modulos de finura de la arena

2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 (3/8") 0.50 0.48 0.46 0.4
12,5 (1/2") 0.59 0.57 0.53
19 (3/4") 0.66 0.64 0.62 0.60
25 (17) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 (1 1/2") 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2") 0.78 0.76 0.74 0.72
75 (3") 0.82 0.80 0.78 0.76
150 (6") 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Tomado del Método ACI-211.1 (2022)

Obteniendo como resultado factor de 0,55 mediante un médulo de finura de
2,80 Relacionando todos los parametros se procede a obtener los volumenes de

material y este valor es obtenido de la Tabla 5.

Peso del A. grueso = (0,55) (1435,78 kg/cmg)

Peso del A. grueso = 789,68 kg/cm3

Una vez establecido los valores de los ensayos continuamos con la
dosificacion necesaria para la mezcla, donde se debera escoger el revenimiento,
para eso se hara uso de la Tabla 6 y se seleccionara un valor apropiad. Se selecciona
el uso de un valor de revenimiento de 10 cm, conforme a la especificacion del ACI-
211.1 (2022).
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Tabla 6

Revenimientos recomendados

TABLA 6.3.1 Revenimientos recomendados para diversos tipos de
construccion

Tipos de construccion Revenimiento, cm.
Méximo* Minimo

Muros de cimentacion y
zapatas, cajones de cimentacion

y muros de subestructura 75 25
sencillos

Vigas y muros reforzados 10 2,5
Columnas para edificios 10 2,5
Pavimentos y losas 7,5 2,5
Concreto masivo 7,5 2,5

*Pueden incrementarse en 2,5 cm cuando los métodos de compactacién no sean
mediante vibrado

Nota: Tomado del Método ACI-211.1 (2022)

Tabla 7
Contenido de agua de mezclado y contenido de aire

TABLA 6.3.3 Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire
para diferentes revenimientos y tamafios maximos nominales de agregado

Agua, Kg/cm®concreto para TMG. mm

Revenimiento, cm 95 125 19 25 38 50 75 150
Concreto sin aire incluido
De25a5,0 207 199 190 179 166 154 130 113
De75a10 228 216 205 193 181 169 145 124
Del15al75 243 228 216 202 190 178 160 ---
Cantidad aprox. Aire atrapado 3 25 2 15 1 05 03 0.2
Concreto con aire incluido
De25a5,0 181 175 168 160 150 142 122 107
De75a10 202 193 184 175 165 157 133 119
Del1l5a175 216 205 197 174 174 166 154 ---
Promedio recomendado de aire por incluir por exposicion
Exposicion ligera 45 40 35 30 25 20 15 1,0
Exposicion moderada 6,0 55 50 45 45 40 35 3,0
Exposicion severa 75 70 60 60 55 50 45 40

Nota: Tomado del Método ACI-211.1 (2022)

Lo siguiente consiste en establecer el volumen unitario de agua que se le

agregara a la mezcla, la cual esta en funcion del tamafio maximo nominal del
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agregado, este valor es obtenido mediante el analisis de la granulometria. Para
encontrar el valor del volumen unitario de agua se utiliza la Tabla 7 y de acuerdo
con el tamafio maximo nominal de 12,5 mm y un revenimiento de 10 el valor que

se obtiene es de 217 kg/m?®.

Ademas, la Tabla 7 nos permite obtener el valor de aire atrapado que tendra
la mezcla de concreto, el aire atrapado que resulta con el tamafio maximo del

agregado 12,5 mm es de 2,5%.

4.1.3. Volumen resultante.

Una vez obtenidos los valores correspondientes de acuerdo con el
procedimiento del ACI 212, se resume mediante la Tabla 8 los resultados obtenidos
de cada material a utilizar para 1 m®.

Tabla 8

Voluimenes de material para 1 m3

P(S\f)o %humedad % abs D (kg/cm3) V (m3)
Aire 0,025
Cemento 482,22 2950 0,163
Grava 794,76 0,5 1,97 3381 0,232
Arena 961,22 2,3 1,95 2674 0,361
Agua 217 1000 0,225

Nota.: Mezcla obtenida de Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020) y ACI-211.1
(2022), con factor A/C 0.45

4.1.4. Dosificacion para a mezcla de control.

Luego de conocer las caracteristicas principales de los agregados se procede
a calcular el peso por agregado que necesitara para la elaboracion de los cilindros
de hormig6n generando la Tabla 9 que resume los valores que se emplearan para la
elaboracion de la mezcla, posteriormente dichos cilindros se someten al curado
mediante el método de inmersion y ser ensayados a 7, 14 y 28 dias para conocer la

resistencia alcanzada por las muestras y comparar la variacion que esta tienen
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mediante el uso de aditivo superplastificante en diferentes proporciones. ACI-211.1
(2022)

Tabla 9

Peso de mezcla de control para elaboracion de cilindros

V fundir Vol. material D (kg/m®) Kg (pesar)
AIRE 0,00057
CEMENTO 0,00378 2950 11,179
GRAVA 0,00536 3381 18,155
ARENA 0,00836 2674 22,363
AGUA 0,00522 1000 5,2238
TOTAL 0,0233 0,00233 59,921

Nota.: Mezcla obtenida Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020) con factor A/C
0.45

4.1.5. Dosificacion de aditivos con diferentes bases quimicas.

La dosificacion para utilizar esta determinada para los porcentajes de 1,5%.
2%, 2,5% para los aditivos de diferentes bases quimica como son naftaleno y
policarboxilato, de acuerdo con la ficha técnica de cada producto a utilizar nos
indica que el porcentaje de aditivo se tiene que calcular de acuerdo al peso de
cemento utilizado dentro de la mezcla, entonces definidos los volumenes para la
mezcla de control con un peso de 11.17 kg de cemento y calculando nos da el
siguiente resultado (kg) para los dos aditivos especificado en la Tabla 10.
Tabla 10

Peso de aditivo presente en la mezcla de Hormigon

Peso de % aditivo Peso resultante de

Cemento ° aditivo (kg)
11,17 25 0,27925
11,17 2 0,22340
11,17 15 0,16755

Una vez calculada la dosificacion de cada material se procede a pesar,

mezclar y fundir los cilindros de hormigdn con y sin aditivo, para esto primero se
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pesa en la balanza las respectivas cantidades de cada material. En la méquina
concretera de debe iniciar colocando el material de agregado grueso con la mitad

del agua que se peso.

Luego de esperar de 1 a 2 minutos se incorpora el agregado fino, asi mismo
colocar el cemento después de 1 a 2 minutos con la otra mitad del agua y se espera
a que la mezcla sea un solo conjunto, se toma una parte de la mezcla para realizar

el respectivo ensayo de revenimiento con el cono de abrams. (Anexo 29 y 30)

4.1.6. Cilindros de Hormigon.

Una vez definida la mezcla de control a utilizarse y que fue aprobado
mediante ensayos reportados en el trabajo de investigacién de Alvarado Boza y
Tivanta Jaramillo (2020) se procede a incluir dentro de la mezcla el aditivo
superplastificante considerando que su dosificacion depende del peso del cemento
a utilizarse dentro del hormigoén, una vez definida la dosificacion de los materiales
se procede a colocar dentro de la mezcladora los materiales siguiendo las siguiente
directrices, la mitad del agua calculada y a continuacion se procede a colocar la
mitad del agregado grueso, la totalidad del cemento y del agregado fino luego de
finalizar este proceso se coloca el agua restante y como paso final la mitad sobrante
de agregado gruesos, Anexo 30.

En lo que respecta a la incorporacion de las dosificaciones de aditivos
superplastificantes estas seran agregadas en la Ultima parte del proceso de la
elaboracion de la mezcla de hormigon considerando que el tiempo de mezclado se
tomara a partir que todos los agregados se encuentren dentro de la mezcladora a
excepcion del agua CAMINOS (2002). Una vez que todos los agregados se
encuentren dentro de la mezcladora se procede a agregar el aditivo dando de esta

forma un resultado visible de un hormigon fluido, Anexo 30.

En la elaboracidn de especimenes se aplicaron los criterios de lanorma NTE
INEN 1576:2011, para ellos se escogieron cilindros que tiene dimensiones de 0.15
m de base y 0.30 m de altura. Para la fundicidn de estos, primero vaciamos la mezcla

de la concretera a una carretilla para un mejor manejo de la mezcla, con la ayuda
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de un cucharén se llena el cilindro por capas, se toma una proporcion de la mezcla
y se coloca en el cilindro para asi varillar 25 veces, esto se repite hasta completar 3

capas para luego ser rasado con la varilla y la llana para dejar una superficie lisa.

Se espera 24 horas para desencofrar y situar los cilindros a la piscina para
el curado respectivo de acuerdo a los criterios de la norma NTE INEN 2528:2010,
donde estaran en reposo por un determinado tiempo para asi seguir con el ensayo
de laboratorio para el hormigén endurecido ASTM C39 denominado como ensayo
de compresion simple para establecer la resistencia que puede alcanzar la mezcla a
los 7, 14 y 28 dias correspondientemente, Anexo 34.

4.1.7. Evaluacion de prueba ASTM C1610 “Segregacion

estatica del hormigon autocompactante”.

De acuerdo con la evaluacion de esta prueba siguiendo el proceso
especificado en el capitulo 2 seccién 2,5.1, se obtiene que para el 1,5% de naftaleno
un porcentaje de segregacion de 3.86% (Anexo 5) lo cual se encuentra dentro del
rango de tolerancia y para el porcentaje de 1,5% de policarboxilato el porcentaje de
segregacion es de 4.94% (Anexo 6) donde también se encuentra dentro del rango

de tolerancia.

Para el 2% de naftaleno se obtiene un porcentaje de segregacion del 7.9%
(Anexo 7) lo cual sigue dentro del rango de tolerancia porque es inferior al 10% y
para el porcentaje del 2% de policarboxilato se obtiene 9.7% (Anexo 8) de
segregacion lo cual ya esta cerca del limite de la tolerancia maxima que puede tener

la mezcla de hormigén.

El Gltimo porcentaje evaluado de 2,5 de naftaleno se obtiene 121,5% de
segregacion (Anexo 9) lo cual supera con creces el porcentaje de tolerancia y para
el 2,5% de policarboxilato un valor de 66.31% (Anexo 10) que de igual manera da
un porcentaje alto superando el rango de tolerancia. Todos estos valores de ensayos

obtenidos se lo representan graficamente en la Figura 8.
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Por lo tanto, partiendo de la mezcla que posee un porcentaje de aditivo
quimico superplastificante de 2,5% de naftaleno y policarboxilato no presenta una
buena distribucion homogénea de los materiales que componen la mezcla de
hormigon lo cual es un factor fundamental dentro del comportamiento fisico y de
durabilidad lo cual debe ser controlado para obtener un correcto funcionamiento de
la mezcla, que claramente con este porcentaje no cumple con estandares de calidad

necesarias para Su uso.

Se puede inferir que el porcentaje de 2,5% de aditivo incluido en la mezcla
provoca dentro de la mezcla un cambio en la viscosidad que es uno de los factores
que afectan directamente a provocar un incremento de la segregacion en un
hormigon autocompactante, ademas se considera que una elevada fluidez de la
mezcla, la influencia de la humedad ambiental y la absorcion de material grueso de
3/4 de pulgadas, lo hacen méas susceptible a la segregacion a comparacion de un

hormigon tradicional sin alta dosis de aditivo.

Por lo tanto, se puede deducir que a partir de este porcentaje no son tan
estables quimicamente por lo que se estudiaria la posibilidad de usar un agente
quimico externo que permita mantener la fluidez pero que evite la segregacion tal
como la microsilica para una mejora en la mezcla de hormigén autocompactante.
Figura 8
Segregacion Estéatica
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Para la ejecucién de este ensayo se evidencia el proceso fotografico en
Anexo 31.

48



4.1.8. Evaluacion de prueba ASTM C1611 “Flujo de

asentamiento del hormigon autocompactante”.

De acuerdo con la evaluacion de este test siguiendo el proceso especificado
en el capitulo 2 seccién 2,5.2, se obtiene que para el 1,5% de naftaleno el flujo de
asentamiento promedio de 46.5 cm (Anexo 11), para el porcentaje de 1,5% de
policarboxilato el flujo de asentamiento o revenimiento es de 70.5 cm (Anexo 12),
con el 2% de naftaleno el flujo es de 51,5 cm (Anexo 13), con el 2% de
policarboxilato el flujo es de 64.5 cm (Anexo 14), con el 2,5% de naftaleno el
asentamiento del hormigdn es de 51 cm (Anexo 15) y el 2,5% de policarboxilato el
asentamiento de 67.85 cm (Anexo 16).

En las directrices europeas especifica un requisito de rango de trabajabilidad
de la mezcla con el ensayo de flujo de asentamiento de 65 a 85 cm. Los porcentajes
que dan cumplimiento al requisito estipulado son los del aditivo de base quimica en
policarboxilato y para mayor apreciacion los valores se expresan graficamente en

la Figura 9.

Figura 9
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Para la ejecucion de este ensayo se evidencia el proceso fotografico en el Anexo
32.
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4.1.9. Evaluacion de prueba ASTM C1621 “Capacidad de

paso del Hormigon autocompactante”.

De acuerdo con la evaluacion de esta prueba siguiendo el proceso
especificado en el capitulo 2 seccidn 2,5.3, se obtiene que para el 1,5% de naftaleno
la capacidad de paso del hormigdn es de 3.14 pulgadas (Anexo 17) que de acuerdo
a la tabla establecida en este test existe un bloqueo notable extremo, con el 1,5% de
policarboxilato un valor de 5.03 pulgadas (Anexo 18). De acuerdo con lo estipulado
en ASTM C1621, con estos valores de paso, existiria bloqueo notable de tipo

extremo.

Asi mismo el 2% de naftaleno la capacidad de paso del hormigén es de 3.5
pulgadas (Anexo 19) y con el 2% de policarboxilato la capacidad de paso tiene un
valor de 3.5 pulgadas (Anexo 20). Al igual que el anterior, se tiene un blogueo
notable y extremo conforme ASTM C1621.

En la mezcla con aditivo en un porcentaje del 2,5% de naftaleno la
capacidad de paso del hormigén es de 2,5 pulgadas (Anexo 21) y con el 2,5% de
policarboxilato la capacidad de paso tiene un valor de 2 pulgadas (Anexo 22). No
se tiene una mejora significativa con el incremento de la dosis de aditivos y también

se tiene un blogueo notable de tipo extremo conforme ASTM C1621.

Con lo ocurrido notamos que la capacidad de paso del hormigon esta ligada
a la fluidez de la mezcla y a la segregacion por el tamafio de las particulas, se puede
incrementar la fluidez, pero si tenemos ese agregado grueso de 3/4 de pulgadas no
existird una mejora significativa. De acuerdo al EFNARC (2002) presentan posibles
medidas correctivas a estas fallas y una de ellas es usar un tamafio de agregado
grueso menor al utilizado (3/4 de pulgadas) para tener un correcto paso del

hormigon a través del anillo en J.

Mediante la Figura 10 se puede observar como el bloqueo comienza desde
un punto alto con el 1,5 de aditivo que a medida que aumenta el porcentaje de
aditivo va disminuyendo ese bloqueo que perjudica al paso de hormigon y esto se
da en ambos aditivos.
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Figura 10
Paso del Hormigon
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Para la ejecucion de este ensayo se evidencia el proceso fotografico en el Anexo
33.

4.1.10. Evaluacion de prueba ASTM C39 “Compresion

simple del Hormigon”.

De acuerdo con el procedimiento del ensayo detallado dentro de la
normativa ASTM C39 especificada en la seccion 2.5.4. de resistencia a la
compresion se obtuvieron la resistencia a los 7,14 y 28 dias de las muestras de
hormigon con aditivos de base quimica policarboxilato y naftaleno en una
dosificacion variable de 1,5%, 2%y 2,5%, de la cual se tienen los siguientes valores
mostrando de esta forma las cualidades que presentan cada una de las muestras a

diferentes edades y bajo las mismas condiciones de curado.

Los valores de las resistencia estan resumidas en las Tablas 11 que muestra
el porcentaje de 1,5%, en la Tabla 12 muestra valores del 2% de aditivo y en la
Tabla 13 los valores del 2,5% de aditivo de base quimica diferente, también se
presentan las curvas de resistencia para observar el cambio que pueden llegar a
tener al pasar el tiempo hasta llegar a los 28 dias las cuales estan dadas en las
Figuras 11, 12 para 1,5% de aditivos, en las Figuras 13, 14 el 2% de aditivo y las
Figuras 15y 16 con el porcentaje del 2,5%.
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Tabla 11

Resistencia a la Compresion 1,5% de aditivo

Identificacién del Cilindro Edad (Dia)  Carga (KN) Rea{jlts;‘)c'a
7 257,95 14,06
Control 1,5% naftaleno 14 358,5 20,29
28 481,15 27,23
7 168,4 11,3
1,5 naftaleno 14 296 16,75
28 385,2 23,21
7 186 10,52
Control 1,5% Policarboxilato 14 229,9 13,01
28 471,8 26,7
7 56,8 6,02
1,5% Policarboxilato 14 255 14,43
28 398,1 23,65
Figura 11
Compresion Simple 1,5% de Naftaleno
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Figura 12
Compresion Simple 1,5% de Policarboxilato
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Tabla 12

Resistencia a la Compresion 2% de aditivo

Identificacion del Cilindro ~ Edad (Dia) Carga (KN) Re(slijts;‘)‘:ia
7 287,95 15,245
Control 2% naftaleno 14 315 17,82
28 354,4 20,06
7 300,1 16,985
2% Naftaleno 14 276,5 15,9
28 311,5 17,625
7 233,8 11,2
Control 2% Policarboxilato 14 240,6 18,2
28 328,8 25,2
7 15,15 15,275
2% Policarboxilato 14 282,7 15,995
28 363,2 20,56
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Figura 13

Compresion Simple 2% Naftaleno
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Figura 14
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Tabla 13
Resistencia a la Compresion 2,5% de aditivo

Identificacién del Cilindro Edad (Dia) Carga (KN) Hesistencia
(MPa)
7 316,1 17,89
Control 2,5% naftaleno 14 535,9 30,33
28 562,5 31,83
7 265,6 15,53
2,5% Naftaleno 14 299,9 16,975
28 396,3 22,425
7 230,7 13,05
Control 2,5% Policarboxilato 14 397,6 22,5
28 4715 26,68
7 241,005 13,58
2,5% Policarboxilato 14 513,8 29,075
28 559,6 31,667
Figura 15
Compresion Simple 2,5% Naftaleno
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Figura 16
Compresion Simple 2,5% Policarboxilato
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Figura 17

Compresion Simple de Porcentaje Variable de Aditivo
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Con los datos recolectados del ensayo ASTM C39 se esperaba que la
resistencia a la compresion fc se iba a mantener de manera estable debido a que el
disefio de la mezcla es el mismo para todas las mezclas y lo que cambiaba era la
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dosis con el tipo de aditivo utilizado, si existia una variacion seria minima.

Analizando resultados obtenidos observamos que existe una variacion de las

resistencias de las mezclas con dosis variable del 0.002%, mientras que la mezcla

de control tiene un coeficiente de variacion del 0.002% para un fc de 28 MPa, esta

variacion es atribuible a las condiciones ambientales a las que fueron expuestas,

pero también es debido al tipo de aditivo que se emplea ya que esta trae por

consecuencia disminuir o aumentar la resistencia, Anexo 23 al Anexo 28.

4.2.

ANALIZAR LA FLUIDEZ DE LA MEZCLA DE
HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON
DOSIFICACION VARIABLE MEDIANTE ELEMENTO
TIPO U PRINCIPIO DE VASO COMUNICANTE PARA
EMPLEO COMO HORMIGON ARMADO
AUTOCOMPACTANTE. (O.E.2)

4.2.1. Estructura de elemento tipo U.

Datos

Fc = 280 kg/cm?

Fy = 4200 kg/m?

O admisible = 5000 kg/cm?
Pd = 658 kg/m?

PI = 70 kg/m?

Se calcula el area de la cimentacion mediante la siguiente expresion

matematica, recalcando que se toma un 10 % de la carga axial la cual representa el

peso propio que posee la cimentacion.

Y Pu
A=(11)

(5)

Ogdmi.

728 kg

A= 0D 5500 kg /m?
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A =0,16 m?

Se calculan las dimensiones de la base ya que se tiene una cimentacion
cuadrada, y se determina de acuerdo con el area, luego se puede presentar las

medidas obtenidas de la cimentacion en la Figura 17.
L =/0,16m?
L=04m

Luego de haber calculado las dimensiones de la base se mayora las cargas
para calcular mediante una ecuacion el factor de seguridad.

Pu=12Pd+ 1.6 Pl (6)
Pu = 1.2 (658) + 1.6 (70)

Pu = 901,6 kg/m?

4.2.3 Factor de seguridad.

Pu

Fs = —
=Pt

()

_ 901.6kg/m?2

= =123>1 N
728kg/m2 23>1,6 o Cumple

Como no cumple se procede a corregir el esfuerzo ultimo de la siguiente
manera:
Pu=1,5Pt (8)

Pu=1,5(728 kg/m?)

Pu = 1092 kg /m?

Pu
O':FPU_:LSPt (9)
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4.2.4 Revisidn por cortante.

Figura 18
Detalle Del Plinto

= B —-
;  |o4m I_Ja@f,' 'HT?F}: a
a2 i Q [ [
L

+—04dm——>

(L-Clc)

Ala del plinto =

(0.4m-0.12m)

Ala del plinto = .

Ala del plinto = 0,14 m

Lado critico = Clc + d d=0,24-0,02-0.6=21,4cm
rys Clc d

Lado critico =12 cm + 21,4 cm dl=d-— — X >

Lado critico = 33,4 cm dl=21.4— g X 2;—4 = 12,23 cm

Vu = ou(Apl.—Lc?)

Vu = 6825 kg ((0.4x0.4) - 0.3342) = 330,63 kg

2

Ve = 0,17(1+
B

)/1 fchoxd )
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2
Ve = 0,17 (1 + I) 1v280 (4 x 33.4) x 21.4

Ve = 24398,85 kg

xs+dl
Ve= 0.83 (—bo + 2)/1 f'cbo xd1l (8)
20 x 12.23
Ve = 0.83 (m + 2) AV280 (4 x 33.4) x 12.23

Ve = 86932,84 kg

Ve = 0.331/f'c bo * d1 (9)
Ve = 0,33(1)V280 (4 x 33,4) x 12,23
Ve = 9022,47 kg
Vy < V¢

330.63 <£9022.47 kg OK

4.2.5 Revisidn por cortante como viga.

Wu = ou x L pl (10)

kg
Wu = 6825—2>< 0.4m
m

k
Wu = 2730_g
m
Clc
d2 =d1 —-—xd1 (12)
ala

d2 =12,23 12><1223
- ) 14 )

d2 =1.747 cm
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X =ala—-d2
X =14 —-1.747

X =12,25cm

Vu= W, xX

kg
Vu = 2730% X 12,25 m

Vu = 334.50kg

Ve= Af'cLplixd2
Ve = 1v280 (40cm) X 1,747cm

Ve = 1169,32 kg

Vu < ov

334,50 kg < 0,75 (1169, 32kg)
334,5kg < 876,99 kg OK

4.2.6 Revision a flexion.

Wu x ala?

Mu =
u 2

2730 x 0.14%
Mu=———

Mu = 19,66

(12)

(13)

(14)

(15)
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_ 1 ’ 2.62Mu f'c 16
Pdisetio = bxdZxfc|118fy (16)

2,62 (19,66k—g) 2802
Pdiseiio = |1 — |1 — o €
(40cm) x (21,4em)? x 289K9 |1 18 x (420059)
cm cm
pdiseiio = 0,0000002853 No cumple
4.2.7 Calculo de varillas a utilizar.
Pmin.= 0,0018
As = ppin Xbxd a7

As = 0,0018 X 0,4 X 21,4 = 1,5408 cm?

1,5408¢cm?

# illas =
varillas 0.43 cm?
#varillas = 3,6 =~ 4varillasdeb5,5

De acuerdo con el célculo se obtienen el nimero de varillas a utiliza para

una buena cimentacion con acero minimo representado en la figura 18.

Figura 19

Cimentacién De Elemento Tipo U

Detalle del elemento estructural final se encuentra especificada en el Anexo
35.

62



4.2.8 Analisis de fluidez con el vaciado dentro del elemento

armado tipo U.

Mediante un elemento tipo U y de acuerdo a los test ASTM se determina la
fluidez del hormigon y su comportamiento dentro de una estructura poco
convencional y su acomodamiento al espacio sometido, obteniendo los siguientes
resultados:

Con la Figura 19 y 20 observamos que para el 1,5% de naftaleno y
policarboxilato de acuerdo al test de fluidez o paso del hormigon se verifico
mediante el vaciado de la mezcla al elemento tipo U desde un extremo, que existe
un bloqueo notable al paso del hormigén fluido a través de malla de refuerzo hacia
el otro extremo. Se observo que dicho blogueo es consistente con los resultados de
los test ASTM C1621. La mezcla no fluye a través de las armaduras dentro del

encofrado.

Figura 20

Vaciado con aditivo de 1,5% de Naftaleno

Figura 21
Vaciado con aditivo de 1,5% de Policarboxilato
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Luego se aprecia que las Figuras 21 y 22, que con el 2% de naftaleno y
policarboxilato se pudo verificar mediante el vaciado de la mezcla al elemento tipo
U desde un extremo, que existe un bloqueo notable al paso del hormigon fluido a
través de la malla de refuerzo hacia el otro extremo. Se observo que dicho bloque
es consistente con los resultados de los test ASTM C 1621. La mezcla no fluye a

través de las armaduras dentro del encofrado.

También se observd algo importante: a los 4 a 5 segundos de vaciar la
mezcla, la mezcla pierde fluidez y se estanca; en este caso no solamente por el
espesor angosto (7 cm) del encofrado, la congestion de armadura y el tamafio del
agregado grueso (20 mm); sino también porque el aditivo superplastificante ASTM
C 494 Tipo F pierde efectividad y se tiene el fraguado inicial del hormigon

tempranamente, endureciéndose la mezcla.

Figura 22
Vaciado con aditivo de 2% de Naftaleno

Figura 23
Vaciado con aditivo de 2% de Policarboxilato
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En el uso de 2,5% de naftaleno (Figura 23) y policarboxilato (Figura 24) se
verifico mediante el vaciado de la mezcla al elemento tipo U desde un extremo, que
existe un bloqueo minimo al paso del hormigon fluido a través de la malla de
refuerzo hacia el otro extremo. Se observo que dicho bloque es consistente con los
resultados de las pruebas ASTM C 1621. La mezcla fluye a través de las armaduras
hasta cierto punto adaptandose un poco mejor, observandose un bloqueo es minimo,
fundamentalmente atribuible al excesivo tamarfio del agregado grueso (20 mm), el
espesor pequerfio del encofrado (7 cm) y la congestion de armadura en la parte media
delaU.

En este caso, a pesar de que se espera segregacion de los agregados, por
razones antes analizadas, la pasta del hormigon no fluye contra la gravedad sobre
el extremo final vertical de la U porque el aditivo superplastificante ASTM 494
Tipo F también pierde efectividad y se tiene el fraguado inicial del hormigon
tempranamente, endureciéndose la mezcla. Se observa entonces la necesidad de de
incorporar otro aditivo retardante del fraguado de norma ASTM C 494 Tipo B en
combinacidn con el superplastificante Tipo F.

Figura 24

Vaciado con aditivo de 2,5% de Naftaleno

Figura 25

Vaciado con aditivo de 2,5% de Policarboxilato
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43 ESTABLECER LA DOSIFICACION OPTIMA POR
MEDIO DE LAS PRUEBAS ESTANDAR DE HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE PARA  ANALIZAR UNA
MEJORA EN SUS PROPIEDADES. O.E.3.

Con los resultados del test estandar dispuesto por las directrices europeas EFNARC
(2002) Se logro evidenciar las caracteristicas de la mezcla de hormigén mediante
parametros establecidos por ASTM (Sociedad Estadounidense para Pruebas de
materiales) dando como resultados que la mezcla de hormigdn autocompactante es
optimo y tiene un grado de trabajabilidad bastante aceptable de un 1,5% hasta 2%
de aditivo, con gran fluidez, baja segregacion, y una resistencia promedio de 23,18
a los 28 dias Se debe tomar en consideracion que la resistencia fc no es una variable
de investigacion dentro de este trabajo, sino un parametro de control. Para poder
obtener una dosificacion dptima es importante resolver varios puntos observados

durante la investigacién como:

a) En el tema de capacidad de paso del hormigon donde se evidencié la poca
capacidad de paso que mostro la mezcla se resuelve mediante el uso de una
granulometria donde el tamafio maximo del agregado grueso sea de 6mm o
1/4 de pulgada, se debe tomar en consideracion que para condiciones donde
el espesor de la armadura sea pequefia o limitada se recomienda hacer uso

de un tamafio maximo del agregado de 1/2 pulgada o 12mm.

b) La pérdida de trabajabilidad que se observd en las mezclas de hormigén se
puede resolver mediante el uso de un aditivo tipo B que forma parte de la
familia de retardantes de fraguado, con la finalidad de que el hormigdn no

se endurezco antes de tiempo requerido.

c) Para controlar la estabilidad de la mezcla partiendo de los datos obtenidos
mediante los ensayos realizados, donde se evidencié que para dosificaciones
superiores de 2% de aditivo superplastificante no se consigue buenas

propiedades fisicas por lo cual debe ser evitado dosificaciones mayores.
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d) Finalmente, la segregacion, propiedad que fue evaluada mediante ensayos
mostro un alto porcentaje para dosificaciones de aditivos superplastificante
superiores a 2,5% donde la mezcla muestra una gran fluidez la cual debe ser
controlada mediante el uso de microsilica que dentro la investigacion de
Ledn, Sanchez, Bernal, and Moragues (2016), “Propiedades reoldgicas y
mecénicas de un hormigon autocompactante con adicién de nanosilice y
microsilica”, evidencia que para mezclas con un porcentaje de 7,5% de
microsilica presenta un mejor comportamiento en caracteristica
autocompactante por lo cual es conveniente el uso como componente
floculante que dentro de la mezcla para que detenga la segregacion excesiva

y muestre valores menores al 10%.

4.4 SINTESIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

El primer porcentaje de aditivo 1,5% evidencia que la resistencia y trabajabilidad
disminuye debido a su fraguado rapido por exposicidn a temperaturas altas la cual
que afect6 a la mezcla de hormigén. Considerando estas condiciones, la elaboracion
de hormig6n autocompactante debe realizarse a temperaturas ambientes por debajo
de los 29°C.

La trabajabilidad del hormigon en estado fresco con presencia del aditivo basado
en policarboxilato es muy bueno; la fluidez es 6ptima, pero debe tomarse en
consideracion que estas cualidades se encuentran presentes durante un breve
periodo de tiempo que se estima entre 1 a 2 minutos aproximadamente, debido que
la mezcla fragua mucho mas rapido sin un agente retardante de fraguado. Esto
afecta al hormigon tanto en trabajabilidad. Adicionalmente, de acuerdo con la ficha

técnica del producto la dosificacion que se utilizé excede el rango recomendado.

El bloqueo al momento del vaciado hacia el elemento tipo U es notable, esto se
debe principalmente al uso de un agregado grueso de tamafio maximo excesivo (20
mm) para esta aplicacion; y porque el hormigon expuesto a temperaturas de 26 °C
fraguo rapido. Por consecuencia, desde el momento del vaciado es evidente la
existencia de un bloqueo y es mas evidente en el proceso de llenando de una

estructura con congestion de la armadura de acero. Otra observacion que se logré
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apreciar es el bloqueo debido al espesor de la estructura, considerada pequefia con

7 cm, como también la influencia del tamafio del agregado grueso que se utilizd.

Se evidencia grietas en algunos de los elementos tipo u fundidos y esto se debe a
que estos elementos estuvieron expuestos a vibraciones externas que afectaron la
estructura en U durante su estado plastico. Es decir, existi6 movimientos
involuntarios antes de llegar al fraguado final del hormigon. Debido a este
imprevisto, se obtienen como respuesta estas grietas de retraccion plastica. Otro
motivo por el cual se producen dichas grietas se debe a la contraccion térmica, hace
que el fraguado sea mucho mas rapido por exposicion directa al sol, (Anexo 36).

Al momento de elaborar los cilindros de hormigon que contienen aditivo de
policarboxilato presenta una gran fluidez, pero a medida que pasa el tiempo en
periodo estimado de 1 a 2 min, el agregado grueso y fino se asentaban de manera
inmediata dejando la superficie con hormigén fluido sin agregado grueso, lo cual
afecta la resistencia del hormigon y se tiene gran segregacion que podra ser

atenuada en el futuro mediante el uso de microsilica.

4.5 DISCUSION DE RESULTADOS.

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion y el andlisis de variables
planteadas, se consiguidé dar una respuesta satisfactoria al objetivo general del
proyecto, el cual se encuentra definida como disefio de mezclas de hormigon
autocompactante con aditivo de base quimica en naftaleno y policarboxilato, para
la recopilacién de resultados se realizaron test estandares normados por el
ASTM(Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales) para conocer las
propiedades fisicas que tiene cada mezcla de hormigén con diferente porcentaje de
aditivo en base a esto y tomando consideraciones de que este tipo de hormigon
presenta mejores resultados en ambientes frescos se procedié a elaborar
cronograma para realizar la mezcla y ejecutar los test ASTM(C-1610, C-1611, C-
1621).

Se considera tres mezclas de hormigdn autocompactante como principio de estudio
se aplico diferentes dosificaciones de aditivo para conocer las propiedades fisicas
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del hormigén como fluidez, capacidad de paso y trabajabilidad. Se efectud el
trabajo investigativo complementado con el trabajo de laboratorio donde la parte
investigativa estuvo relacionada con la recopilacion de informacion sobre la
dosificacion y caracteristica de los agregados a usar para conseguir un hormigon
fluido ademés de la investigacion de las pruebas a realizar para su correcta
ejecucion y elaboracion de implementos a utilizar. La parte de trabajo de laboratorio
esta directamente relacionado con la ejecucion de las pruebas y la elaboracién de la
mezcla y conocer las cualidades que esta presenta a diferentes porcentajes, se tomé
en consideracion el factor ambiental por lo cual se procedié a la elaboracion
muestras de control para que no exista una variacion considerable en los resultados

debido a una cambiante temperatura en el transcurso del dia.

Estos resultados son consistentes con los objetivos del hormigdn autocompactante,
que buscan una alta trabajabilidad y buena resistencia a la segregacion sin
comprometer la capacidad de paso y colocacion en estructuras de geometria
compleja. Estos hallazgos pueden ser de gran relevancia en el disefio y aplicacion
de hormigén autocompactante, proporcionando informacién practica para lograr
una mezcla adecuada en términos de proporcién de aditivo y tamafio de agregado.
Es importante tener en cuenta que estos resultados se basan en el alcance y los

parametros del estudio realizado.

Por otro lado, se encontré que las proporciones de aditivo del 1,5% a 2% brindaron
resultados muy buenos en términos de trabajabilidad con menor segregacion del
agregado grueso dentro del hormigon autocompactante. Estas proporciones
permitieron mantener un equilibrio adecuado entre la fluidez de la mezcla y la
capacidad de paso de los agregados, evitando la segregacion excesiva. Esto sugiere
que un rango de aditivo mas bajo puede ser mas adecuado en términos de

rendimiento y comportamiento del hormigon autocompactante.

En cuanto al tamafio de agregado utilizado, se observé que el uso de la mezcla de
agregado de tamafio 3/4 pulgadas (19 mm) y No 4. resultd en un estancamiento
dentro de una estructura tipo U. Esto indica que el tamafio del agregado es
demasiado grande y puede obstaculizar el flujo del hormigdn autocompactante en

estructuras con formas complejas donde el espesor no sea mayor a 7 cm. Por lo
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tanto, el razonamiento de Sanchez Hidalgo (2015) que en su investigacion describe
que el agregado grueso debe tener un tamafio maximo nominal de 1/2 pulgada es el
correcto y el adecuado, para garantizar una buena capacidad de paso y distribucion
uniforme del hormigon en este tipo de estructuras; es muy pertinente en un sentido
general, siendo aqui recomendado que el tamafio méximo no exceda de 1/4
pulgadas para las aplicaciones mas restrictivas en espacio, tal como las de este
estudio donde la U tiene armaduras dentro de un encofrado de solamente 7 cm de

espesor.

Con respecto a la elaboracion de hormigon con aditivo basado en policarboxilato,
previamente la ficha técnica del aditivo Viscocret 4100 ASTM C-494 tipo Ay F
proporciona informacion adicional relevante para su dosificacion y aplicacion en el
hormigon. Segun la ficha técnica, se recomienda un rango de dosificacion entre
0.19% y 0.9% del peso del cemento para obtener los efectos deseados en términos
de trabajabilidad y resistencia. Es importante destacar que este rango de
dosificacion ha sido establecido y respaldado por las normas ASTM C-494 tipo A
y F, lo que indica que ha sido evaluado y considerado apropiado para el aditivo en
cuestion. Se ha observado en este estudio que el uso de una dosis mayor al 1%, por
ejemplo 15% y 2% solo podria ser exitosa si la mezcla de hormigén
autocompactante se disefia con otros ingredientes compensatorios para la excesiva
fluidez (aditivo retardante ASTM C 494 Tipo B para control del inicio del fraguado)

y la segregacion (adicién de microsilica).

Sin embargo, se ha observado en la practica que algunas personas exceden este
rango de dosificacion y llegan a utilizar hasta un porcentaje del 2,5%. Esta
sobredosificacion puede tener consecuencias negativas en la trabajabilidad del
hormigon, ya que se puede producir un fraguado mas rapido de lo esperado con una
mezcla en exceso fluida antes de su fraguado inicial. Esto puede dificultar la
planificacion de su colocacion en estado fresco y afectar la manipulacién del
hormigdn durante la construccion. Es fundamental, en ausencia de investigacion,
respetar el rango recomendando por el fabricante. Las investigaciones del disefio
de mezclas con dosis altas de aditivos deben proporcionar una buena resistencia y
combinar el superplastificante ASTM C 494 Tipo F con otro aditivo modificador

del tiempo inicial de fraguado (ASTM C 494 Tipo B) que ayude a controlar la poca
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trabajabilidad que ofreceria esta mezcla a altos porcentajes de aditivo

superplastificante.

Es importante destacar que estos resultados se basan en el alcance y los parametros
del estudio realizado. Para una implementacion méas amplia, se sugiere realizar
investigaciones adicionales y considerar otros factores como las caracteristicas

especificas del proyecto y los requisitos normativos o de disefio aplicables.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El trabajo de investigacién satisface los objetivos planteados, se evalud las
propiedades fisicas del hormigon autocompactante en estado fresco mediante
ensayos de flujo de asentamiento, capacidad de paso del hormigén, segregacion
estatica y ensayo en estado endurecido de resistencia a la compresion simple a los
7,14y 28 dias obteniendo resultados satisfactorios.

Segun la ficha del aditivo de base quimica en naftaleno Agreplastic SF-314 ASTM
C-494 tipo F recomienda un rango de dosificacion entre 0.5% al 2% del peso del
cemento, en la préctica experimental se llega exceder ese rango hasta el 2,5% del
peso del cemento y se observd que la trabajabilidad no disminuye, tiempo de
fraguado es lento de acuerdo con el ambiente fresco que se sometid. En la ficha
técnica del aditivo de base quimica en policarboxilato Viscocret 4100 ASTM C-
494 tipo Ay F, recomienda un rango de dosificacion entre 0,19% al 0,9% del peso
del cemento y en la préactica la trabajabilidad se ve afectada de manera severa
cuando se dosifica al 2,5%. El fraguado inicial es muy rapido perjudicando la
planificacion de su colocacion en estado fresco. Esto quiere decir que para este tipo
de aditivo debe controlarse con mayor cuidado el uso de sobredosis.

De acuerdo con el analisis de la fluidez de la mezcla de hormigdn autocompactante
se concluye que al elevar el porcentaje recomendado por el fabricante se genera un
hormigon con fluidez alta, y esto se da con los porcentajes de 2% y 2,5% de aditivo
tanto en policarboxilato como en naftaleno. La mezcla de hormigén
autocompactante al ser empleado como hormigén armado notamos que, bajo
condiciones climaticas altas, el tiempo de fraguado se acelera disminuyendo la
trabajabilidad provocando que en al momento de vaciado se evidencie un bloqueo,

se debe tomar en consideracion que el tamafio maximo de agregado grueso utilizado
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influye mucho en la fluidez y capacidad de paso de la mezcla. Otro de los factores
que influyen en la fluidez es el espesor del elemento armado, esto se da para
porcentaje de 1,5y 2% de aditivos mientras que para el 2,5% de policarboxilato
notamos una fluidez bastante buena hacia el otro lado de la estructura, se evidencia
un bloqueo minimo lo cual es aceptable y se puede mejorar con los ajustes

respectivos.

Con los resultados de los ensayos ASTM C1610, ASTM C1611, ASTM C1621 para
el hormigon autocompactante establecidos por directrices europeas y expuestos
también por el ACI 237R-07, ademas el ensayo ASTM C39 se concluye que la
dosificacion 6ptima de aditivo de base quimica en policarboxilato para un hormigén
autocompactante es de 1,5% del peso del cemento con un flujo de asentamiento de
70.5 cm, una capacidad de paso de hormigdn de 5,08 in, segregacion estatica del
4.94% que es bastante satisfactorio porque esta dentro del rango de tolerancia 'y una
resistencia a la compresion simple a los 28 dias de 241.16 kg/cm2 (23,65 MPa). La
dosificacion ptima para aditivo de base quimica en naftaleno es del 1,5% del peso
del cemento con un flujo de asentamiento de 47 cm respectivamente, una capacidad
de paso del hormigén de 3,14 in, una segregacion estatica del 3,86% el cual se
encuentra dentro del rango de tolerancia y una resistencia a la compresion simple a
los 28 dias de 236,68 kg/cm2 (23.21 MPA). De acuerdo con el analisis de los
resultados se observa que a mayor porcentaje de aditivo mayor es la segregacion
estatica, y existe una reduccion considerable de la resistencia cuando se usa el
aditivo basado en naftaleno, a diferencia del uso de aditivo basado en
policarboxilato aumenta la resistencia. La trabajabilidad se mantiene o0 aumenta de

acuerdo con el porcentaje de aditivo empleado.

52. RECOMENDACIONES

Se recomienda que al momento de evaluar los test, estos no sean realizados en sitios
que tengan un ambiente con temperaturas altas, esto se debe a que en temperaturas
altas genera un fraguado rapido de la mezcla de hormigon autocompactante y pierde
trabajabilidad dificultando la ejecucion de ensayos en estado fresco afectando de

manera negativa los resultados de los test de hormigon autocompactante como
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también la resistencia a la compresion de la mezcla y en ambientes frescos se

obtienen resultados mas satisfactorios por la trabajabilidad constante.

Para mejorar la mezcla de hormigén autocompactante se recomienda el uso de
agregado grueso con tamafio maximo de 1/4”; en lugar del tamafio al 3/4" que se

utilizd, para garantizar un hormigén con buenas caracteristicas.

También para obtener resultados mas estables en fluidez y trabajabilidad, se
recomienda el uso de aditivo ASTM 494 tipo B como retardador del fraguado que
al combinarlo con el aditivo ASTM 494 tipo F se tendria como resultado el extender
el tiempo de trabajabilidad de la mezcla de hormigén autocompactante para el caso

de aditivos de base quimica en policarboxilato.

Otra recomendacién importante es el control de la segregacion del agregado grueso
através del uso de microsilica dentro de la mezcla con dosificaciones recomendadas

desde 5% en adelante.

Finalmente, se recomienda para futuras investigaciones sobre este tipo de hormigén
fluido ampliar los ensayos para el hormigon fresco fundido en encofrados en forma
de “L”, también en forma de “V”’ y ensayo en estado endurecido como el ensayo de

tension y ensayo de permeabilidad.
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Anexo 1

ANEXOS

Ensayo de Granulometria del Agregado Fino

Fuente: Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENERIA
S,

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS

AGREGADO FINO

CANTERA "EL TRIUNFO"

TEMA SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE ENSAYO 12 DE junio de 2019
FUENTE DE

ENSAYO GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO

% ESPECIFICACION

TAMIZ | WPARCIAL (gr) p RETENID{— =" 1% QUE PASA ST

3/8" 0 0,000 0,000 100,00 100 100

No. 4 0 0,000 0,000 100,00 95 100

No. 8 1880 12,634 12,634 87,37 80 100
No. 16 2520 16,935 29,570 70,43 50 85

No. 30 3540 23,790 53,360 46,64 25 60

No. 50 4740 31,855 85,215 1478 10 30
No. 100 1660 11,156 96,371 3,63 2 10
FONDO 540 3,629 100,000 0,00 0 0
TOTAL 14880 Mdulo de 2,77

Finura

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
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Anexo 2

Ensayo de Granulometria de la Mezcla

Fuente: Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020)

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

\\;G"-‘i\f' R’f‘ Op/

S

@/
UPSE

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS

TEMA ,
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE .
ENSAYO 15 de Julio de 2019
FUENTE DE
AGREGADO CALIZAS GUAYCO
GRUESO
ENSAYO GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
% ESPECIFICACION
TAMIZ W PARCIAL (gr)| % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA ASTM.
3/4" 0 0,000 0,000 100,00 100 100
1/2" 2700 9,000 9,000 91,00 90 100
3/8" 8400 28,000 37,000 63,00 40 70
No. 4 18000 60,000 97,000 3,00 0 15
No. 8 600 2,000 99,000 1,00 0 5
FONDO 300 1,000 100,000 0,00 0 0
TOTAL 30000

GRANULOMETRIA- MEZCLA 40% -

\-
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80
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40
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20
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10
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Anexo 3
Determinacion de masa unitaria

Fuente: Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE MASA UNITARIA (NTE INEN 858)

TEMA "ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"

FECHA DE 26 de Agosto de 2019

FUENTE DE " . CALIZAS

AGR. FINO CANTERA "EL TRIUNFO FUENTE DE AGR. GRUESO GUAYCO

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
PESO VOLUMETRICO VARILLADO - AGREGADO GRUESO

ELEMENTO M1 M2 M3 M4 UND
VOLUMEN 0,009736876 | 0,009736876 | 0,009736876 0,009736876 m?
MOLDE 10,94 10,94 10,94 10,94 Kg
P.V.V. + MOLDE 24,76 24,92 24,96 25,04 Kg
PESO 13,82 13,98 14,02 14,1 Kg
P.V.V. 1419,3 14358 1439,9 1448,1 kg/m®
P.V.V. PROMEDIO 1435,775 kg/m®
PESO VOLUMETRICO SUELTO - AGREGADO GRUESO
ELEMENTO M1 M2 M3 M4 UND
VOLUMEN 0,009736876 | 0,009736876 | 0,009736876 0,009736876 m?
MOLDE 10,94 10,94 10,94 10,94 Kg
P.V.V. + MOLDE 22,9 23,1 23 23 Kg
PESO 11,96 12,16 12,06 12,06 Kg
P.V.V. 1228,3 1248,9 1238,6 1238,6 kg/m®
P.V.V. PROMEDIO 1238,6 kg/m®
PESO VOLUMETRICO SUELTO - AGREGADO FINO
ELEMENTO M1 M2 M3 M4 UND
VOLUMEN 0,00281 0,00281 0,00281 0,00281 m’
MOLDE 4,42 4,42 4,42 4,42 Kg
P.V.V. + MOLDE 8,9 8,96 8,94 8,96 Kg
PESO 4,48 4,54 4,52 4,54 Kg
P.V.V. 15943 1615,7 1608,5 1615,7 kg/m®
P.V.V. PROMEDIO 1608,55 kg/m®
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Anexo 4

Determinacion de Densidad Saturada Superficialmente Seca0

Fuente: Alvarado Boza y Tivanta Jaramillo (2020)

NERIA G,
SEt,

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA i )
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA e

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACI

ON DE LA DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO INEN 856)

"ANALISIS COMPARATIVO DE SENSIBILIDAD DE DIFERENTES ADITIVOS

TEMA SUPERPLASTIFICANTES EN EL HORMIGON"
FECHA DE 26 de Agosto de 2019
FUENTE DE CANTERA "EL TRIUNFO" | FUENTE DE AGR. GRUESO |  CALIZAS
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO
DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA
ELEMENTO M1 M2 M3 M4 UND
P.S.S.S. 500,08 500 500,02 500 gr
Lectura Inicial 200 200 200 200 cm?®
Lectura Final 387 388 388 387 cm®
D.S.S.S. 2,67 2,69 2,66 2,67 gricm®
D.S.S.S. 2674,2 2688,2 2659,7 2673,8 kg/m®
D.S.S.S. PROMEDIO 2674 kg/m®
ABSORCION
ELEMENTO M1 M2 M3 M4 UND
W recipiente + Mat. 352,03 352,03 352,04 352,05
Himedo gr
W recipiente + Mat. 347,23 347,32 347,02 347
Seco gr
W recipiente 101,51 105 90,23 89,08 gr
Absorcion 1,95 1,94 1,95 1,96 %
PROMEDIO 1,95 %

81



Anexo 5

Ensayo ASTM C1610. Para 1,5% de naftaleno

UNIVERS IDAD ES TATAL PENINS ULA DE SANTA ELENA *“‘@“‘7%
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q / g
CARRERA DE INGENIERIA CIVL vpse

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1610 COLUMNA DE SEGREGACION

% ADITIVO 1,5% DE NAFTALENO
DETERMINAR EL GRADO DE SEGREGACION DEL HORMIGON MEDIANTE EL
OBJETIVO ENSAYO DE LA COLUMNA DE SEGREGACION SEGUN EL ESTANDAR ASTM
C1610
1 Preparar la mezcla de hormigon a evaluar
2 . -
Preparar la columna de segregacion de acuerdo a las especificaciones

8 3 Verter cuidadosamente el hormigdén a ensayar
z
u 4 Permitir que el hormigdn se asiente durante un tiempo determinado, segin las
% especificaciones ASTM
s
o 5 Desmoldar cada una de las secciones y recolectar el material de la parte inferior con la
g parte superior en un recipiente individual para cada uno.

6 Lavar por el tamiz N°4 las muestras obtenidas

7 Secary pesar las muestras obtenidas

8 Utilizar la ecuacion para el calculo de la segregacion

P. PART SUP P. PARTINF % SEGREG
RESULTADOS -
2,9 2,79 3,68

OBSERVACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos mediante el proceso especificado se tiene que
para el 1,5% de naftaleno presenta una segregacion de 3,68% que se encuentra
dentro del rango.

FIRMA DERESPONBLES
DEL ENSAYO

U A f
s Y e
Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 6

Ensayo ASTM C1610. Para 1,5% de policarboxilato

UNIVERS IDAD ES TATAL PENINS ULA DE SANTA ELENA s"‘“‘;:“%
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q / 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL vpse

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1610 COLUMNA DE SEGREGACION

% ADITIVO 1,5% DE POLICARBOXILATO
DETERMINAR EL GRADO DE SEGREGACION DEL HORMIGON MEDIANTE EL
OBJETIVO ENSAYO DE LA COLUMNA DE SEGREGACION SEGUN EL ESTANDAR ASTM
C1610
1 Preparar la mezcla de hormigon a evaluar
2 Preparar la columna de segregacion de acuerdo a las especificaciones
E 3 Verter cuidadosamente el hormigén a ensayar
z
w 4 Permitir que el hormigén se asiente durante un tiempo determinado, segin las
2 especificaciones ASTM
@ 5 Desmoldar cada una de las secciones y recolectar el material de la parte inferior con la
0 parte superior en un recipiente individual para cada uno.
14
o 6 Lavar por el tamiz N°4 las muestras obtenidas
7 Secary pesarlas muestras obtenidas
8 Utilizar la ecuacion para el calculo de |a segregacion
P. PART SUP P.PARTINF % SEGREG
RESULTADOS -
2,137 2,605 4,94

OBSERVACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos mediante el proceso especificado se tiene que
para el 1,5% de policarhoxilato presenta una segregacion de 4,94% que se encuentra
dentro del rango.

FIRMA DERESPONBLES
DEL ENSAYO

I

)

Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 7

Ensayo ASTM C1610. Para 2% de naftaleno

UNIVERS IDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ‘\\\"QN\ERMO"/(,_

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

&59
CARRERA DE INGENIERIA CIVL UPSE

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1610 COLUMNA DE SEGREGACION

% ADITIVO 2% DE NAFTALENO
DETERMINAR EL GRADO DE SEGREGACION DEL HORMIGON
OBJETIVO MEDIANTE EL ENSAYO DE LA COLUMNA DE SEGREGACION SEGUN EL
ESTANDAR ASTM C1610
1 Preparar la mezcla de hormigon a evaluar
2 . I
Preparar la columna de segregacion de acuerdo a las especificaciones

E 3 Verter cuidadosamente el hormigén a ensayar
pd
u 4 Permitir que el hormigdn se asiente durante un tiempo determinado, segin las
% especificaciones ASTM
E)J
o) 5 Desmoldar cada una de las secciones y recolectar el material de la parte inferior
5 con la parte superior en un recipiente individual para cada uno.

6 Lavar por el tamiz N°4 las muestras obtenidas

7 Secary pesarlas muestras obtenidas

8 Utilizar la ecuacion para el calculo de la segregacion

P. PART SUP P. PARTINF % SEGREG
RESULTADOS -
2,644 2,44 7,9

OBSERVACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos mediante el proceso especificado se tiene
que para el 2% de naftaleno presenta una segregacion de 7,9% que se
encuentra dentro del rango.

FIRMA DERESPONBLES DEL
ENSAYO

VL
Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual
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Anexo 8

Ensayo ASTMC1610.Para 2% de policarboxilato

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA "ﬁmuo”
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA &&: 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL UPSE

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1610 COLUMNA DE SEGREGACION

% ADITIVO 2% DE POLICARBOXILATO
DETERMINAR EL GRADO DE SEGREGACION DEL HORMIGON
OBJETIVO MEDIANTE EL ENSAYO DE LA COLUMNA DE SEGREGACION SEGUN EL
ESTANDAR ASTM C1610
1 Preparar la mezcla de hormigon a evaluar
2 Preparar la columna de segregacion de acuerdo a las especificaciones
'Q 3 Verter cuidadosamente el hormigon a ensayar
z
w 4 Permitir que el hormigon se asiente durante un tiempo determinado, segiin las
2 especificaciones ASTM
@ g Desmoldar cada una de las secciones y recolectar el material de la parte inferior
0 con la parte superior en un recipiente individual para cada uno.
04
o 6 Lavar por el tamiz N°4 las muestras obtenidas
7 Secary pesarlas muestras obtenidas
8 Utilizar la ecuacion para el calculo de la segregacion
P.PARTSUP P.PARTINF % SEGREG
RESULTADOS >
3,16 2,88 9.27

OBSERVACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos mediante el proceso especificado se tiene
que para el 2% de policarboxilato presenta una segregacion de 9,27% que se
encuentra dentro del rangpo.

V| fht
FIRMA DERESPONBLES DEL f;#’ (T 47
ENSAYO =
Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual
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Anexo 9

Ensayo ASTM C1610. Para 2,5 de naftaleno

UNIVERS IDAD ES TATAL PENINS ULA DE SANTA ELENA 5\""“2"%;
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q ’ 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL vPse

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1610 COLUMNA DE SEGREGACION

% ADITIVO 2,5% DE NAFT ALENO
DETERMINAR EL GRADO DE SEGREGACION DEL HORMIGON
OBJETIVO MEDIANTE EL ENSAYO DE LA COLUMNA DE SEGREGACION
SEGUN EL ESTANDAR ASTM C1610
1 Preparar la mezcla de hormigon a evaluar
2 . -
Preparar la columna de segregacion de acuerdo a las especificaciones
E 3 Verter cuidadosamente el hormigén a ensayar
zZ
u 4 Permitir que el hormigén se asiente durante un tiempo determinado,
% segun las especificaciones ASTM
|
8 5 Desmoldar cada una de las secciones y recolectar el material de la parte
g inferior con la parte superior en un recipiente individual para cada uno.
6 Lavar por el tamiz N°4 las muestras obtenidas
7 Secary pesarlas muestras obtenidas
8 Utilizar la ecuacion para el calculo de la segregacion
P. PART SUP P. PARTINF % SEGREG
RESULTADOS -
4,26 1,04 121,5

OBSERVACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos mediante el proceso especificado
se tiene que para el 2.5% de naftaleno presenta una segregacion de
121,5% que se encuentra fuera del rango.

FIRMA DERESPONBLES DEL
ENSAYO

X4 )
ek

P
K<

B~

Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual
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Anexo 10

Ensayo ASTM C1610. Para 2,5% de policarboxilato

UNIVERS IDAD ES TATAL PENINS ULA DE SANTA ELENA ;5;6"*‘;:"%,
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q ’ 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL -

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1610 COLUMNA DE SEGREGACION

% ADITIVO 2.5% DE POLICARBOXILATO
DETERMINAR EL GRADO DE SEGREGACION DEL HORMIGON
OBJETIVO MEDIANTE EL ENSAYO DE LA COLUMNA DE SEGREGACION
SEGUN EL ESTANDAR ASTM C1610
1 Preparar la mezcla de hormigon a evaluar
2 Preparar la columna de segregacion de acuerdo a las especificaciones
E 3 Verter cuidadosamente el hormigdn a ensayar
zZ
u 4 Permitir que el hormigdn se asiente durante un tiempo determinado,
2 segun las especificaciones ASTM
B 5 Desmoldar cada una de las secciones y recolectar el material de la parte
8 inferior con la parte superior en un recipiente individual para cada uno.
@
o 6 Lavar por el tamiz N°4 las muestras obtenidas
7 Secary pesarlas muestras obtenidas
8 Utilizar la ecuacion para el calculo de la segregacion
P. PARTSUP P. PARTINF % SEGREG
RESULTADOS -
4,98 2,5 66,31

OBSERVACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos mediante el proceso especificado
se tiene que para el 2,5% de policarboxilato presenta una segregacion
de 66,31% que se encuentra fuera del rango.

FIRMA DERESPONBLES DEL
ENSAYO

W% Vren

il [t

Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual
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Anexo 11
Ensayo ASTM C1611. Para 1,5% de naftaleno

TR UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA SNERA G,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA N |\”:>%
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL . Sl
N =7 LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO N
PSE UPSE
TEMA DE TESIS: “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN
NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
. JEAN ALEXANDER REYESBAQUERIZO
TESISTAS: RICKY LEONARDO YAGUAL GONZALEZ
ENSAYO: PRUEBA DE FLUJO DE ASENTAMIENTO ASTM Cl611
1 2
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA MEZCLA DI 47 cm
DE HORMIGON FRESCO
DIAMETRO PERPENDICULAR A (D1) DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA D2 46 cm
MEZCLA DE HORMIGON FRESCO
FLUJO DE ASENTAMIENTO (D1+D2)/2 465 cm
T50 15 Seg
OBERVACIONES Debido a la alta temperatura la mezcla empez6 a fraguar de manera rapido que influye en el
resultado del ensayo.
Anexo 12
Ensayo ASTM C1611. Para 1,5% de policarboxilato
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA GVERIA o
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA \‘\‘ ‘\,,ﬁ>"»ﬂ
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Qo

LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

UPSE

TEMA DE TESIS: DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN

~,

NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
JEAN ALEXANDER REYESBAQUERIZO
TESISTAS: RICKY LEONARDO YAGUAL GONZALEZ
ENSAYO: PRUEBA DE FLUJO DE ASENTAMIENTO ASTM Clé11
1 2
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA MEZCLA . I o
DE HORMIGON FRESCO
DIAMETRO PERPENDICULAR A (D1) DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA 0 6 o
MEZCLA DE HORMIGON FRESCO
FLUJO DE ASENTAMIENTO (D1+D2)/2 705 cm
50 8 Seg

OBERVACIONES
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Anexo 13
Ensayo ASTM

C1611. Para 2% de naftaleno

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA NERU

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

“DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADTIVO DE BASE QUIMICA EN

TEMA DETESIS: NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
JEAN ALEXANDER REYESBAQUERIZO
TESISTAS: RICKY LEONARDO YAGUAL GONZALEZ
ENSAYO: PRUEBA DE FLUJO DE ASENTAMIENTO ASTM Clé11
1 2
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA MEZCLA ol 53 em
DE HORMIGON FRESCO
DIAMETRO PERPENDICULAR A (D1) DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA o2 50 om
MEZCLA DE HORMIGON FRESCO
FLUJO DE ASENTAMIENTO (D1+D2)/2 51,5 cm
T50 1 Seg
OBERVACIONES
Anexo 14
Ensayo ASTM C1611. Para 2% de policarboxilato
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA -
5 m,

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

UPSE

“DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN

? /\ )
N e

TEMADE TESIS: NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
JEAN ALEXANDER REYESBAQUERIZO
TESISTAS: RICKY LEONARDO YAGUAL GONZALEZ
ENSAYO: PRUEBA DE FLUJO DE ASENTAMIENTO ASTM Cl611
1 2
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA MEZCLA ol ) em
DE HORMIGON FRESCO
DIAMETRO PERPENDICULAR A (D1) DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA 02 60 om
MEZCLA DE HORMIGON FRESCO
FLUJO DE ASENTAMIENTO (D1+D2)/2 64,5 cm
T50 5 Seg

OBERVACIONES

La mezcla al momento de Llenar el cono invertido empezd a compactarse y fragurar, esto se debe a
que el porcentaje empleado excede el rango de dosis recomendada.
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Anexo 15
Ensayo ASTM C1611. Para 2,5% de naftaleno

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

TEMA DETESIS:

“DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADTIVO DE BASE QUIMICA EN

NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
JEAN ALEXANDER REYESBAQUERIZO
TESISTAS: RICKY LEONARDO YAGUAL GONZALEZ
ENSAYO: PRUEBA DE FLUJO DE ASENTAMIENTO ASTM Clé11
1 2
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA MEZCLA ol 52 em
DE HORMIGON FRESCO
DIAMETRO PERPENDICULAR A (D1) DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA o2 50 om
MEZCLA DE HORMIGON FRESCO
FLUJO DE ASENTAMIENTO (D1+D2)/2 51 cm
T50 8 Seg
OBERVACIONES
Anexo 16
Ensayo ASTM C1611. Para 2,5% de policarboxilato
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA -
SET

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

TEMA DE TESIS:

“DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN

UPSE

NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
JEAN ALEXANDER REYESBAQUERIZO
TESISTAS: RICKY LEONARDO YAGUAL GONZALEZ
ENSAYO: PRUEBA DE FLUJO DE ASENTAMIENTO ASTM Clé11
1 2
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA MEZCLA ol 9 m
DE HORMIGON FRESCO
DIAMETRO PERPENDICULAR A (D1) DEL CIRCULO EXTENDIDO DE LA o2 667 om
MEZCLA DE HORMIGON FRESCO '
FLUJO DE ASENTAMIENTO (D1+D2)/2 67,85 cm
150 10 Seg

OBERVACIONES

La mezcla al momento de Llenar el cono invertido empezd a compactarse y fragurar, esto se debe a
que el porcentaje empleado excede el rango de dosis recomendada.
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Anexo 17

Ensayo ASTM C1621. Para determinar la capacidad de paso del hormigon con

aditivo a 1,5% Naftaleno

GNERIA ¢,

UNIVERS IDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA R / “%.
L A

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA % E 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL UPSE

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1621

% ADITIVO 1,5% DE NAFTALENO
OBJETIVO EVALUAR LA CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE
UTILIZANDO EL ENSAYO ASTM C1621
1 Apoyar el anillo en J en el centro de la placa una vez humedecida
2 Colocar una muestra de concreto recien mezclado en el molde en posicion invertida que
es concentrico al anillo en J
o 3 Colocar el hormigon en una sola capa sin apisonamiento ni vibracion
|_
zZ
w 4
= Se levanta el molde y se permite que el hormigon pase atravez del anillo j y se asiente
8 5
8 Medir los diametros en dos direcciones aproximadamente perpendiculares entre si
g 6 Se promedian ambos resultados para obtener el flujo
7 Se repite la prueba sin el anillo para obtener el flujo de asentamiento
8 Se mide los diametros y se promediany la diferencia entre ambos representa la
capacidad de paso
DIAMETRO 1 DIAMETRO 2 PROMEDIO
a7 46 46,5
RESULTADOS
a1 36 38,5
CAPACIDAD DEPASO DEL HORMIGON 3,15

OBSERVACIONES

Los datos obtenidos para un porcentaje de 1,5% de naftaleno se obtiene que la
capacidad de paso es de 3,15in evidenciando de esta forma un bloqueo notable
extremo

FIRMA DERESPONBLES
DEL ENSAYO

| -
g 10 T 54 )
e £,

Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 18

Ensayo ASTM C1621. Para determinar la capacidad de paso del hormigon con

aditivo a 1,5% policarboxilato

UNIVERS IDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA o= AC"?
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA &_« E B
CARRERA DE INGENIERIA CIVL UPSE

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1621

% ADITIVO 1,5% DE POLICABOXILATO
OBJETIVO EVALUAR LA CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE
UTILIZANDO EL ENSAYO ASTM C1621
1 Apoyar el anillo en Jen el centro de la placa una vez humedecida
2 es concentrico al anillo en J
o 3 Colocar el hormigon en una sola capa sin apisonamiento ni vibracion
c
w 4 . ) I )
s Se levanta el molde y se permite que el hormigon pase atravez del anillo j y se asiente
&)
8 5 Medir los diametros en dos direcciones aproximadamente perpendiculares entre si
@]
g 6 Se promedian ambos resultados para obtener el flujo
7 Se repite la prueba sin el anillo para obtener el flujo de asentamiento
8 Se mide los diametros y se promediany la diferencia entre ambos representa la
capacidad de paso
DIAMETRO 1 DIAMETRO 2 PROMEDIO
72 69 70,5
RESULTADOS
60 56 58
CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON 4,92

OBSERVACIONES

Los datos obtenidos para un porcentaje de 1,5% de policarboxilato se obtiene que la
capacidad de paso es de 4,92in evidenciando de esta forma un bloqueo notable
extremo

FIRMA DERESPONBLES
DEL ENSAYO

Lt D G
E” L)
Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 19
Ensayo ASTM C1621. Para determinar la capacidad de paso del hormigon con

aditivo a 2% naftaleno

UNIVERS IDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA o,
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA % E 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL UPSE
TITULO DEL ENSAYO ENSAYO ASTM C1621
% ADITIVO 2% DE NAFT ALENO
OBJENVO EVALUAR LA CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE UTILIZANDO EL ENSAYO ASTM C1621
1 Apoyar el anillo en J en el centro de la placa una vez humedecida
’ Colocar una muestra de concreto recien mezclado en el molde en posicion invertida
que es concentrico al anillo en J
o 3 Colocar el hormigon en una sola capa sin apisonamiento ni vibracion
'_
ﬁ 4 Se levanta el molde y se permite que el hormigon pase atravez del anillo j y se
= asiente
[a)
o) 5
8 Medir los diametros en dos direcciones aproximadamente perpendiculares entre si
g 6 Se promedian ambos resultados para obtener el flujo
7 Se repite la prueba sin el anillo para obtener el flujo de asentamiento
) Se mide los diametros y se promediany la diferencia entre ambos representa la
capacidad de paso
DIAMETRO 1 DIAMETRO 2 PROMEDIO
53 50 51,5
RESULTADOS
45 40 42,5
CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON 3,54
Los datos obtenidos para un porcentaje de 2% de naftaleno se obtiene que la
OBSERVACIONES capacidad de paso es de 3,54in evidenciando de esta forma un bloqueo notable
extremo
FIRMA DE RESPONBLES DEL ; )
ENSAYO
Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 20

Ensayo ASTM C1621. Para determinar la capacidad de paso del hormigon con

aditivo a 2% policarboxilato

UNIVERS IDAD ES TATAL PENINSULA DE SANTA ELENA S,
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA _g_ E 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL upst

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1621

% ADITIVO 2% DE POLICABOXILATO
OBJETIVO EVALUAR LA CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE UTILIZANDO EL ENSAYO ASTM C1621
1 Apoyar el anillo en Jen el centro de la placa una vez humedecida
2 que es concentrico al anillo en J
o 3 Colocar el hormigon en una sola capa sin apisonamiento ni vibracion
|_
g 4 Se levanta el molde y se permite que el hormigon pase atravez del anillo jy se
S asiente
o 5
8 Medir los diametros en dos direcciones aproximadamente perpendiculares entre si
o K .
g 6 Se promedian ambos resultados para obtener el flujo
7 Se repite la prueba sin el anillo para obtener el flujo de asentamiento
8 Se mide los diametros y se promediany la diferencia entre ambos representa la
capacidad de paso
DIAMETRO 1 DIAMETRO 2 PROMEDIO
69 60 64,5
RESULTADOS
58 53 55,5
CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON 3,54

OBSERVACIONES

Los datos obtenidos para un porcentaje de 2% de policarboxilato se obtiene que
la capacidad de paso es de 2,54in evidenciando de esta forma un blogueo notable
extremo

FIRMA DERESPONBLES DEL

ENSAYO

Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 21
Ensayo ASTM C1621. Para determinar la capacidad de paso del hormigon con

aditivo a 2,5% naftaleno

UNIVERS IDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ._,\e‘*“‘?“‘%
~ 4
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA % E 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVL UPSE
TITULO DEL ENSAYO ENSAYO ASTM C1621
% ADITIVO 2,5% DE NAFTALENO
OBJETIVO EVALUAR LA CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE UTILIZANDO EL ENSAYO ASTM C1621
1 Apoyar el anillo en J en el centro de la placa una vez humedecida
2 Colocar una muestra de concreto recien mezclado en el molde en posicion
invertida que es concentrico al anillo en J
o 3 Colocar el hormigon en una sola capa sin apisonamiento ni vibracion
[l
E 4 Se levanta el molde y se permite que el hormigon pase atravez del anillo jy se
= asiente
B 5 Medir los diametros en dos direcciones aproximadamente perpendiculares
O -
9: entre si
o 6 Se promedian ambos resultados para obtener el flujo
7 Se repite la prueba sin el anillo para obtener el flujo de asentamiento
) Se mide los diametros y se promediany la diferencia entre ambos
representa la capacidad de paso
DIAMETRO 1 DIAMETRO 2 PROMEDIO
52 50 51
RESULTADOS
45 a4 44,5
CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON 2,56
Los datos obtenidos para un porcentaje de 2,5% de naftaleno se obtiene
OBSERVACIONES que la capacidad de paso es de 2,56in evidenciando de esta forma un
bloqueo notable extremo
FIRMA DE RESPONBLES DEL P - LLC)
ENSAYO
Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 22

Ensayo ASTM C1621. Para determinar la capacidad de paso del hormigon con

aditivo a 2,5% policarboxilato

UNIVERS IDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA > \E’m%/(,;

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

N
s
g
&
CARRERA DE INGENIERIA CIVL UPSE

TITULO DEL ENSAYO

ENSAYO ASTM C1621

% ADITIVO 2,5% DE POLICABOXILATO
OBJETIVO EVALUAR LA CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON
AUTOCOMPACTANTE UTILIZANDO EL ENSAYO ASTM C1621
1 Apoyar el anillo en Jen el centro de la placa una vez humedecida
2 invertida que es concentrico al anillo en J
o 3 Colocar el hormigon en una sola capa sin apisonamiento ni vibracion
}_
E 4 Se levanta el molde y se permite que el hormigon pase atravez del anillo j y se
s asiente
8 Medir los diametros en dos direcciones aproximadamente perpendiculares
L 5 .
O entre si
o A ;
g 6 Se promedian ambos resultados para obtener el flujo
7 Se repite la prueba sin el anillo para obtener el flujo de asentamiento
8 Se mide los diametros y se promediany la diferencia entre ambos
representa la capacidad de paso
DIAMETRO 1 DIAMETRO 2 PROMEDIO
69 66,7 67,85
RESULTADOS
67 58 62,5
CAPACIDAD DE PASO DEL HORMIGON 2,00

OBSERVACIONES

Los datos obtenidos para un porcentaje de 2,5% de policarboxilato se
obtiene que la capacidad de paso es de 2in evidenciando de esta forma un
bloqueo minimo a notable

FIRMA DERESPONBLES DEL
ENSAYO

W AL 1
i ’Ek;’}f. L)
Jean Reyes Baquerizo Ricky Yagual Gonzalez
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Anexo 23
Ensayo ASTM C39, INTE 06-02-010. Para 1,5% de Naftaleno

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

[}
[%a]

[
[=)

//

Esfuerzo (MPa)

10 -
5
0
0 7 14 21 28

Edad (dias)

—e—Control ——1.5% Naftaleno

Tema de Tesis: “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE GUIMICAEN
NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
Fc 2746Mpa | Cemento: | U | Curado:|  Inmersién en el Agua
Control Control + 1.5 % Naftaleno
Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) |Promedio| | Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio
0 0 0 0 0 0 0 0
227,5 13,9 173,4 12,32
! 288,4 14,22 14,06 ! 163,4 10,28 11,3
337,3 19,09 295,7 16,73
14 379,7 21,49 20,29 14 296,3 16,77 16,75
442,9 25,06 325,2 18,4
21 455 25,75 25,405 21 350,8 19,85 19,125
424,3 24,01 410,2 23,21
28 538 30,44 21,225 28 410,2 23,21 B2
Compresion Simple
30
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Anexo 24
Ensayo ASTM C39, INTE 06-02-010. Para 1,5% de Policarboxilato

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Tema de Tesis: “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN
NAFTALENO Y POLICARBOXILATQ”
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
Fc 2746Mpa |  Cemento: | GU | Curado;]  Inmersién en el Agua
Control Control + 1.5% Policarboxilato
Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) |Promedio | | Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio
0 0 0 0 0 0 0 0
186 10,52 56,8 6,35
/ 186 10,52 10,52 ! 78,3 5,69 6,02
229,9 13,01 187,5 10,61
14 229,9 13,01 13,01 14 322,5 18,25 1443
272,3 15,41 265,6 15,2
21 272,3 15,41 15,41 21 266 15,05 15,125
471,8 26,7 398,1 23,65
28 471,8 26,7 267 2 398,1 23,65 B

Compresion Simple

[ Y]
[*2 B -]

=]
(=)

Esfuerzo (MPa)

w

[e]

0 7 14 21 28
Edad (dias)

—e— Control —8— 1.5% Policarboxilato
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Anexo 25

Ensayo ASTM C39, INTE 06-02-010. Para 2% de Naftaleno

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Tema de Tesis:

“DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN

NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
Fc 2746Mpa | Cemento: | U | Curado:|  Inmersién en el Agua
Control Control + 2% Naftaleno
Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) |Promedio|| Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio
0 0 0 0 0 0 0 0
287,5 16,27 304,8 17,25
! 288,4 14,22 15,245 ! 295,4 16,72 16,985
315 17,82 292,5 16,55
’ 14 . . 15,9
1 315 17,82 17,82 260,5 15,25
354,4 20,06 2732 15,46
% B 2006 ] 2% | % [Tuss 7 |

)
w

(=]
o

Esfuerzo (MPa)
5 &

w1

(=)

Compresion Simple

—0
e s
L= & =
7 14 21 28
Edad (dias)
—8— Control —8—2% Naftaleno
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Anexo 26
Ensayo ASTM C39, INTE 06-02-010. Para 2% de Policarboxilato

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Tema de Tesis: “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE GUIMICAEN
NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
Fc 27.46Mpa |  Cemento: GU | Curado;]  Inmersién en el Agua
Control Control + 2% Policarboxilato
Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio | | Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio
0 0 0 0 0 0 0 0
2338 13,23 267,8 15,15
: - 7 15,275
! 233,8 13,23 13,23 272,2 15,4
240,6 13,62 270,8 15,32
14 240,6 13,62 13,62 14 294,6 16,67 15,995
328,8 18,61 370,2 20,95
28 3288 1861 18,61 28 356.2 2016 20,555

Compresion Simple
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0

0 7 14 21 28

Edad (dias)

—8—Control —®—2% Policarboxilato
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Anexo 27
Ensayo ASTM C39, INTE 06-02-010. Para 2,5% de Naftaleno

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Tema de Tesis “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE GUIMICAEN
NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
Fc 27.46Mpa |  Cemento: | GU | Curado;]  Inmersién en el Agua
Control Control + 2.5 % Naftaleno
Edad (Dia) | Carga (KN) |Resistencia (Mpa) | Promedio | Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio
0 0 0 0 0 0 0
316,1 17,89 285,9 16,18
7 316,1 17,89 17,89 ! 245,3 14,88 15,59
535,9 30,33 2143 12,13
14 535,9 30,33 303 14 385,5 21,82 16975
562,5 31,83 353,6 20,01
31,83 2 . : 22,42
28 562,5 31,83 8 439 24,84 5

Compresion Simple

[*5)
wu

[ w
(2] (=)
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20

Esfuerzo (MPa)
o v B &

0 7 14 21 28
Edad (dias)

—8— Control —8— 2.5 % Naftaleno
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Anexo 28
Ensayo ASTM C39, INTE 06-02-010. Para 2,5% de Policarboxilato

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Tema de Tesis “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE GUIMICAEN
NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
Fc 27.46 Mpa | Cemento: | GU | Curado:| Inmersidn en el Agua
Control Control + 2.5% Policarboxilato
Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio | | Edad (Dia) | Carga (KN) | Resistencia (Mpa) | Promedio
0 0 0 0 0 0 0 0
230,7 13,05 230,7 13,05
! 230,7 13,05 1305 ! 251,31 14,11 1358
u 397,6 22,5 25 1 448,5 25,38 20,075
397,6 22,5 579,1 32,77
4715 26,68 562,5 31,83
28 4715 26,68 26,68 28 556,7 315 31,665

Compresion Simple

[¥5)
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E 25
‘g 20
gl
E\ 10
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0
0 7 14 21 28
Edad (dias)

—8—(Control —8—2.5% Policarboxilato
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Anexo 29

Peso de agregados para disefio de la mezcla

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema de Tesis:

“DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA
EN NAFTALENO Y POLICARBOXILATO

Tutor:

Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD

Tesistas:

Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
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Anexo 30
Elaboracion y curado de cilindros de hormigon

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

Tema de Tesis: “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA
EN NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”

Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD

Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
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Anexo 31
Ejecucion de ensayo ASTMC1610

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

%,

\‘\GEN‘EHA a,
o

LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO e
Tema de Tesis: | “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA
EN NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
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Anexo 32
Ejecucion de ensayo ASTMC1611

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA G,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ' E

2

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL I
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO UpsE

Tema de Tesis:| “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN

NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
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Anexo 33
Ejecucion de ensayo ASTMC1621

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \‘\GV'N‘ERM %y,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA i 1
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO b=

Tema de Tesis| “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICAEN

NAFTALENO Y POLICARBOXILATQ"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
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Anexo 34

Dimensiones y roturas de cilindros de hormigon

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema de Tesis:

“DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE GUIMICA EN

NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez

(M)

l 28.07,

i Sk
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s deE A
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[ 0.00,
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Anexo 35
Elemento estructural tipo U

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \,\kef?ﬂ‘?mi{?;,/(
=) } 2
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ?

Tema de Tesis: “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA
EN NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
DISENO ARQUITECTONICO
Vista Superior Vista Frontal Vista Lateral

—=| = 0.4000
ol

0.12

DISENO ESTRUCTURAL

Vista Frontal Vista Lateral

9VARS.55 mm ™ —~— 0.4000

——‘ }—— 0.12
0000 4VARS. 5.5 mm

coo
EST. 1@ 55 mm@ 10cm

F'c =280 Kglcm2. 4 VARS. 5.5 mm
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Anexo 36
Armado de estructura tipo U

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tema de Tesis:| “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN

NAFTALENO Y POLICARBOXILATO”
Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD
Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
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Anexo 37
Hormigon Autocompactante

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \‘\e%“‘E““ W,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA i 1
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

L
UPSE

Tema de Tesis: “DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO DE BASE QUIMICA EN
NAFTALENO Y POLICARBOXILATO"

Tutor: Ing. Jaime Argudo Rodruiguez, PhD

Tesistas: Jean Alexander Reyes Baquerizo - Ricky Leonardo Yagual Gonzalez
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