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RESUMEN

En la provincia de Chimborazo, actualmente se ha registrado un gran crecimiento en
lo que se refiere a infraestructura de grandes proporciones, por tanto se ve la
necesidad de reducir costos de construccion tomando como principal factor la
reduccion de secciones; modificando las caracteristicas mecanicas del concreto, con
el uso del Concreto de Alta Resistencia (CAR) considerandose un tipo particular de

concreto de alto desempefio.

Para la determinacién del hormigdén de alta resistencia se procedio a realizar los
respectivos ensayos para establecer las caracteristicas mecanicas de los agregados de
la cantera de Hormigones Moreno, en base a las Normas INEN, ASTM; de igual
manera establecer el disefio del hormigdn para alcanzar la resistencia deseada de
50Mpa.

Para obtener la resistencia a la compresion de 50 Mpa, se empled el aditivo
superplastificante ADITEC SF-106, con el uso de este aditivo se obtuvo muestras de
cilindros del hormigon, los mismos que fueron ensayados segun su edad, de acuerdo
a las normas establecidas.

Segun el disefio del hormigon y a los ensayos realizados, se obtiene las propiedades
del Concreto de Alta Resistencia siendo: mddulo de elasticidad, resistencia a la
compresion y por tanto se podra establecer la relacion costo-beneficio, del Concreto

de Alta Resistencia vs. el Concreto Normal.
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SUMMARY

At the Province of Chimborazo, at the moment there has been an increment of big
proportion when we refer to the infrastructure, therefore there is a need to reduce the
construction cost taking as the principal factor the reduction of sections, modifying the
mechanical characteristics of the concrete, with the use of High Resistance Concrete
(HRC) considering one particular type high performance concrete.

The process to determinate the high resistance concrete includes several essays, to
specify the mechanical characteristics of the aggregates in the quarry “Hormigones
Moreno” having the "INEN" norms as a base; and at the same time establish the
concrete design to reach the wanted 50 MPa resistance.

The additive super plasticizer ADITEC SF-106 was employed to accomplish the 50
MPa compression resistance; the concrete cylinder samples were essayed according to
the age and the established norms.

Along with the concrete design and the essays, the High Resistance Concrete obtained
the following properties: modulus of elasticity, ductility rating and therefore, we may
establish the cost/profit relation between the High Resistance Concrete vs the Normal
Concrete.
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INTRODUCCION

Cada dia en el mundo de la construccion se exige la fabricacion de elementos
estructurales que sean capaces de salvar grandes luces, lo que obliga a utilizar
elementos de grandes secciones para soportar las cargas actuantes, para lo cual al usar
materiales y métodos tradicionales se eleva el presupuesto de la obra haciéndola
econémicamente no viable y arquitecténicamente poca atractiva, por lo que es
necesario enfocarse en el desarrollo y uso de concretos de alta resistencia y de
propiedades mecénicas Optimas, permitiendo de esta manera la reduccion de

secciones en elementos.

Para conseguir propiedades especiales del concreto (mejor trabajabilidad, mayor
resistencia, baja densidad), se puede afadir otros componentes como aditivos

quimicos, micro-silice, limallas de hierro.

La obtencion y uso del concreto de alta resistencia (CAR) en la construcciéon de
estructuras ofrece significativas mejoras en las propiedades estructurales, respecto a
lo que permite el concreto convencional. Trabajar con hormigones de alta resistencia
permite la reducciéon de las dimensiones de la seccién de elementos estructurales,
logrando ahorros significativos en carga muerta siendo posible que grandes claros

resulten técnicos y econdmicamente posibles.

La presente investigacion, busca obtener un concreto de alta resistencia mediante el
uso de superplastificantes ADITEC SF-106, logrando alcanzar una resistencia de
50Mpa.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
AGREGADOS.

La elaboracién de hormigones de alta resistencia requiere de un analisis exhaustivo
de los agregados que lo componen, asi como también estudiar las propiedades fisicas

y mecénicas de los agregados, es parte fundamental para la investigacion. Siendo:
1.1.1 GRANULOMETRIA

Es una propiedad muy importante de los agregados, la cual se encarga de estudiar la
distribucion por tamarfio de las particulas. Los agregados constituyen alrededor del 56

al 76 % en volumen de una mezcla tipica de hormigoén. (Nilson, 2001).

Esta constituida por la parte fina (arena) y la parte gruesa (grava), esta propiedad
influye notoriamente en el disefio de la mezcla de hormigén; el proporcionamiento de
los agregados finos y gruesos, es importante debido al efecto que produce en la

dosificacion, trabajabilidad, economia, porosidad y contraccion del hormigon.

El tamario de las particulas del agregado se determina por medio de tamices de malla
de alambre de aberturas cuadradas. Cuando las particulas de los agregados tienden a
un solo tamafo predominante, el agregado se considerara como uniforme; en cambio
si las particulas tienden a una variedad equilibrada de tamafios el agregado se

denominara bien graduado. (Nilson, 2001).



1.1.1.1. Andlisis granulométrico

Consiste en pasar las muestras de agregados por la serie de tamices ordenados por
abertura, el material retenido por cada malla deberd ser pasado y tabulado para

determinar la distribucion de tamarfios de los agregados. (INEN 696, 2011)

La norma en la que se basa para realizar el procedimiento de granulometria es: INEN
696, ASTM C136 y ASTM C33).

Se tiene diferentes tipos de granulometria:

e Bien graduada: El agregado presenta una distribucion uniforme de mayor a
menor, su grafico es una linea continua.

e Mal graduada: No hay una continuidad entre el porcentaje de cada tamiz, es
decir, la curva graficada presentara desviaciones.

e Uniforme: El agregado tiene particulas del mismo tamafio.

e Abierta o discontinua: Se produce cuando en ciertos tamices no se ha retenido

material, la curva es discontinua.

La serie de tamices utilizados para el agregado grueso son: 27, 1 15”, 17, %4>, 12”, 3/8”,

#4, #8; y para el agregado fino son: 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100.
Después de realizar el ensayo se procede a calcular:

) Masamaterial retenidoentamiz
% Retenido = *100

Masatotal dela muestra
% Pasa =100 - % Retenidoacumulado

En consecuencia hay factores que se derivan de un analisis granulométrico como:

e Moddulo de Finura (MF): Es un parametro que se obtiene de la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de la serie de tamices especificados que
cumplan con la relacion 1:2, desde el tamiz #100 en adelante hasta el tamafio

maximo presente y dividido en 100. (Nilson, 2001).



_ %Retenidoacumulado
100

MF

Se considera que el MF de una arena adecuada para producir hormigon debe
estar entre 2,3 y 3,1; donde un valor menor que 2 indica arena fina; 2,5 una

arena de finura media y mas de 3 arena gruesa.

e Tamafio maximo nominal (TMN): Es aquel porcentaje retenido acumulado
da el 15% o maés, la mayoria de los especificadores granulométricos se dan en

funcién del tamafio maximo nominal.
1.1.2. DENSIDAD REAL (PESO ESPECIFICO)

Permite conocer el volumen compacto para determinar la dosificacion correcta del
hormigoén, es una propiedad fisica de los agregados y esta definida por la relacion
entre el peso y el volumen de una masa determinada; lo que significa que depende

directamente de las caracteristicas del grano del agregado. (Nilson, 2001).

Se trata de una de las propiedades fisicas del agregado grueso y fino, que interviene
directamente en el célculo del disefio del concreto de alta resistencia, el estado que
interesa es la densidad aparente; que se define como la relacion que existe entre el
peso del material y el volumen que ocupan las particulas de ese material incluido

todos los poros. Es la cantidad de agregado requerido para un volumen de hormigon.

Para la realizacion de esta investigacion se considerara los pardmetros de las
siguientes normas: para el agregado grueso se utilizard la norma (INEN 857, 2010) y
para el agregado fino la norma. (INEN 856, 2010).

1.1.3. DENSIDAD APARENTE SUELTA'Y COMPACTADA



Es la relacién entre la masa y el volumen macizo de las particulas mas el volumen de

poros y huecos.
Para realizar la investigacion se empleara la norma. (INEN 858, 2010).

a) Densidad Suelta: Es el peso del mismo necesario para llenar un recipiente con
un volumen unitario especifico. (INEN 858, 2010).
M

DAS = —
Va

DAS :Densidad aparentesuelta
M :Masadel agregado
Va:Volumendel agregado

b) Densidad compactada

DAC:w
Vr

DAC: Densidad aparente compactada
Mc:Masadel agregadocompactado
Vr:Volumendel recipiente

1.1.4. DENSIDAD OPTIMA

Permite determinar el porcentaje dptimo de los agregados que se necesita para la
mezcla de hormigon, en la forma mas compacta. El peso seco del agregado grueso

por m3 de concreto puede calcularse con la siguiente formula:
Peso del agregado grueso= % Psag*P.U.C
1.1.5. CAPACIDAD DE ABSORSION

Permite determinar la cantidad de agua que debe utilizarse en el disefio de la mezcla
de hormigon, para esta investigacion se utilizara las normas (INEN 856, 2010) e

(INEN 857, 2010), y se calcula con la siguiente ecuacion:



CA(%) = M*m@

seca

1.1.6. CONTENIDO DE HUMEDAD

Determina la cantidad de agua del material, el contenido de agua de la mezcla influye
en la resistencia y otras propiedades del hormigdn; es por ello que se debe controlar la

cantidad de agua.

Para esta investigacion se aplicara las normas (INEN 862, 2010) y ASTM C566.
1.2 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CEMENTO
1.2.1. DENSIDAD

Es la relacion entre la masa y el volumen, se utiliza el método del picndmetro, en
base a la norma. (INEN 156, 2009).

1.3. ENSAYOS A LA COMPRESION DE PROBETAS A EDADES DE 7,
14, 21, Y 28 DIAS.

Es una medida de control de calidad que se establecera a los 28 dias de edad, se
puede medir también la resistencia a la compresion en edades mas tempranas que los
28 dias, es decir a los 3 y 7 dias con la finalidad de verificar el incremento de la
resistencia a la compresion del hormigon. (ASTM C31 y ASTM C39, ACI 211,

Investigaciones ver. pag. 26, 27).
14. CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

En los afios cincuenta, un concreto con resistencia a los esfuerzos de compresion de
350kg/cm? era considera de alta resistencia, hoy en dia, este valor es considerado
como normal. En la siguiente década, valores de los esfuerzos de compresion de 400

a 500 kg/cmz, eran usados comercialmente en algunos sitios (principalmente en paises



del primer mundo), y para los ochenta ya se producian concretos con valores que
Ilegaban casi al doble. (Rivva, 2002).

El desarrollo del incremento de la resistencia del concreto ha sido gradual y las
investigaciones que se efectlen encontraran concretos con resistencias superiores.
Como se ha mencionado anteriormente, los concretos de alta resistencia se han
podido elaborar desde los afios sesenta; sin embargo, en la actualidad solo se han
podido comercializar intensamente en algunos lugares del mundo, como: Chicago-
Montreal-Toronto, Seattle y, en forma mas aislada, en otros paises. En estos lugares,
la integracion de equipos de trabajo formados por disefiadores, constructores,
empresas de concreto premezclado y laboratorios especializados ha permitido que se
utilice mas este material de gran comportamiento, alcanzando cada vez mayores

valores en su resistencia. (Rivva, 2002).

Por esta razon, se ha incrementado progresivamente su uso en estructuras de edificios
especialmente desplazando el uso del acero en muchos de los casos. EI ACI define a
un concreto de alta resistencia como aquel que alcanza una resistencia igual o
superiores a los 50 MPa a los 28 dias; estos concretos son considerados como de alto
desempefio, sin embargo para cumplir esta condicion deben poseer ademas otras
caracteristicas como son: una adecuada trabajabilidad y durabilidad. (Portugal, 2007)

Por otro lado, se buscara tener un concreto de alta resistencia para:

e Colocar el concreto en servicio a una edad mucha menor.

e Reducir la seccion de elementos estructurales.

e Construir estructuras de grandes luces libres.

e Mejorar la durabilidad de elementos estructurales.

e Satisfacer necesidades especificas de ciertas aplicaciones especiales como:

maodulo de elasticidad y resistencia a flexion.



Concretos con resistencias de 140MPa, esté siendo actualmente utilizado en edificios
de gran altura en Estados Unidos y en Europa. La aplicacion méas comun del concreto
de alta resistencia ha sido en las columnas de edificaciones altas, donde el concreto
normal o convencional, resultaria en secciones transversales inaceptablemente
grandes, con la pérdida de espacio valioso de piso Gtil. Se ha demostrado que la
utilizacion de mezclas de concreto de alto desempefio, aunque méas costosas, no
solamente aumenta el &rea de piso utilizable, sino que también resulta mas econdémico

que aumentar la cantidad de acero de refuerzo. (Rivva, 2002).
15. TIPOS DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
1.5.1. CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA FINAL

Cuando se necesita una resistencia a la compresion, medida en probetas cubicas o
cilindricas normalizadas de acuerdo a NCh 1017 y NCh 1037, ensayadas a 28 dias,
superior a 500 kg/cm?. (Mix).

1.5.2. CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL

Cuando se necesita una resistencia temprana mayor a la normal en edades inferiores a
28 dias. (Mix).

1.6.  VARIABLES BASICAS QUE INTERVIENEN EN LAS MEZCLAS
DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Una mezcla esta formada por 5 componentes: cemento, agregados, agua, aditivos y
adiciones (Portugal, 2007). Las propiedades de un concreto de alta resistencia estan

dadas por las variaciones de tipo y cantidad de estos componentes, como:
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Tabla 1. Variables que intervienen en la mezcla de un concreto de alta resistencia
MATERIAL VARIABLES

Cemento Tipo de cemento

Propiedades especiales

Agregados | Normales, ligeros, pesados.
Naturales, chancados.

Gradacion, forma, textura.

Agua Limites de componentes dafiinos al concreto

Adiciones Microsilice, ceniza volante

Pigmentos, fibras.

Aditivos Plastificantes, superplastificantes, acelerantes, retardantes.

Fuente: Portugal Pablo, Tecnologia del Concreto de Alto Desempefio.

1.7.  CEMENTO

La eleccion del tipo de cemento Portland a usarse es muy importante para los
concretos de alta resistencia, deben cumplir con las normas ASTM C150 o C595, por
ser el cemento el componente mas activo del concreto y teniendo en cuenta que las
propiedades fisicas y quimicas del concreto dependen en gran medida de la cantidad y

tipo de cemento elegido. (Portugal, 2007).
Composicion para cementos tipo Portland

o Silicato tricalcico (Cs3S), responsable de las resistencias iniciales elevadas.
¢ Silicato bicalcico (C,S), responsable de las resistencias a largo plazo.
e Aluminato tricalcico (C3A), gobierna las resistencias a corto plazo.

e Ferro aluminato tetracalcico (C;,AF), no aporta a las resistencias.
1.8. AGREGADOS

La correspondencia entre la resistencia del concreto, la calidad y tipo de agregado

usado en su composicion estd dada por la adherencia que tiene la pasta con el
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agregado méas que por las caracteristicas mecéanicas del mismo. Diversos estudios
muestran que para concretos de alta resistencia el tamafio maximo del agregado

grueso debe mantenerse lo mas pequefio posible. (Alaejos, 1994).

Otros andlisis han establecido que el agregado de roca triturada arroja mayores
resistencias que la grava de canto rodado, se supone que la razon para esto es la gran
adherencia que se desarrolla entre la pasta y las particulas angulosas. Se recomienda
entonces que el agregado para la produccién de concreto de alta resistencia sea
limpio, 100% triturado y con el minimo de particulas planas y/o alargadas, ademas
emplear en las mezclas de hormigdn una arena de alta resistencia (de un médulo de
finura mayor de 3,2); debido al gran contenido de finos de los materiales

cementantes. (Alaejos, 1994).
1.9. RELACION AGUA/CEMENTO

Las mezclas con menor relacion agua/cemento obtienen mayor resistencia mecanica,
pues dada una menor cantidad de agua la separacion entre particulas sera menor y
habrd mayor enlace entre los componentes de las particulas de cemento, produciendo
una mayor adherencia entre ellas. El concreto de alta resistencia necesita por lo
general tener una baja relacion A/C, dicha relacion debe estar en el rango de 0,23 a
0,35; relaciones A/C tan bajas solo se pueden obtener con muy altas dosificaciones de
aditivos reductores de agua de alto rango o superplastificantes. (Alaejos, 1994).

1.10. ADICIONES

Las mezclas de hormigdn de alta resistencia tienen un alto contenido de materiales
cementantes que incrementan el calor de hidratacion y posiblemente produzcan una
mayor contraccion por secado, creando un mayor potencial de agrietamiento. La
mayor parte de las mezclas contienen una 0 mas adiciones como cenizas volantes,
cenizas de alto horno molidas, microsilice, materiales puzolanicos de origen natural.
(Portugal, 2007).
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1.11. ADITIVOS

Los aditivos son modificadores y mejoradores de las mezclas de concreto; son
productos solubles en agua, que se adicionan durante el mezclado en porcentajes no
mayores al 1% de la masa de cemento, con el proposito de producir una modificacion

en el comportamiento del concreto en estado fresco. (Nilson, 2001).

La importancia de los aditivos es que entre otras acciones permiten la produccion de
concretos, con caracteristicas diferentes a los habituales y han dado un creciente
impulso a la construccidn, los aditivos pueden clasificarse segun las propiedades que

modifican en el concreto fresco o endurecido.

En esta definicion no abarca las fibras sintéticas o metalicas, los puzolanas y otros; en
la actualidad los aditivos permiten la produccion de concretos con caracteristicas
especiales o diferentes a los tradicionales; han dado un impulso a la construccion,
dado el universo tan amplio de aditivos en el mercado, se limita a lo que

verdaderamente es el aporte al desarrollo temprano de resistencia, tema de estudio.

1.12. TIPOS DE ADITIVOS QUE INCIDEN DIRECTAMENTE EN EL
DESARROLLO TEMPRANO DE RESISTENCIAS EN EL
CONCRETO.

Existe una gran variedad de aditivos quimicos sin embargos los acelerantes,
plastificantes y superplastificantes son los productos mas utilizados en el concreto,
para ayudarnos a desarrollar altas resistencias iniciales. Segun la norma ASTM C-
494, los aditivos plastificantes y superplastificantes han sido clasificados y
combinados, con la accion de aditivos reductores y aceleradores de fraguado, detalle

que se muestra a continuacion:
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Tabla 2. Tipos de aditivos segun la norma ASTM C494
TIPOS DE ADITIVOS QUIMICOS SEGUN LA NORMA ASTM

C494
TIPO CARACTERISTICAS
A Actlan como reductores de agua
B Actuan como retardadores del tiempo fraguado.
C Actuan como acelerantes.
D Acttan como reductores de agua y retardadores de fragua
E Actlan como reductores de agua y acelerantes
F Actiian como reductores de agua de alto rango
G Actlan como reductores de agua de alto rango y
retardadores.

Fuente: Norma ASTM C-494

A diferencia de los plastificantes (tipos A, D, E), los superplastificantes tipos (F y G)
pueden reducir por el contenido de agua de una mezcla hasta un orden del 40%, de
acuerdo con el departamento de Sika, la eleccion del aditivo para una realizacion
ideal estara influenciada por las propiedades fisicas y quimicas de las adiciones, estas
pueden tener efectos en factores como la finura, el contenido en carbono, los alcalis y
el CsA. (Portugal, 2007).

Se recomienda pues comprobar su compatibilidad si se quiere hacer un cambio en los
constituyentes. Los aditivos son regulares entre distintos lotes de entrega, pero si se
cambia de proveedor o de tipo de aditivo del mismo fabricante eso tendra un efecto
significativo en la confeccién del concreto, por lo que debera comprobarse antes de

cualquier cambio.

En este caso, los aditivos pueden clasificarse inicialmente de la forma genérica:
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a)

b)

Aditivos que mejoran la trabajabilidad (Funcion superplastificante): Dada
una mezcla de concreto con una relacion agua/cemento y cantidad de cemento
determinados, el aditivo se utiliza para incrementar la trabajabilidad de la mezcla,
sin cambiar la caracteristica del disefio, siempre que se hable de una correcta
dosis y el tipo de aditivo apropiado, asi en la prueba de cono de Abrahms el

asentamiento puede ser incrementado de una manera considerable.

Segun el codigo Europeo al hablar de concreto auto- compactante, aclara que el
concreto prefabricado requiere de un tiempo de mantenimiento de consistencia
menos que el concreto que deba ser transportado y aplicado en obra, la forma de
actuar de los aditivos superplastificantes se encuadra dentro de los cuatro
mecanismos mencionados a continuacion: Adhesion del polimero sobre las
superficies de las particulas.- Repulsion electrostatica (dispersion).- Repulsion
estérica.- Bloqueo de los sitios reactivos superficiales de las particulas del
cemento por las moléculas de superfluidificante.

Aditivos que incrementan la resistencia (Funcién reductor de agua): Dada
una mezcla de concreto con un asentamiento y cantidad de cemento definidos, el
aditivo se utiliza para encontrar la cantidad de agua + aditivo que producirg el
asentamiento deseado; segun la dosis y tipo de aditivo, la reduccion de agua
puede llegar hasta el orden del 40%, con el incremento de resistencia dada la
menor relacion agua/cemento, esta funcion es empleada para producir concretos

de alta resistencia. (Portugal, 2007).

1.13. CARACTERISTICAS QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES

Los materiales de calidad son necesitados y (ACI, 1991) las especificaciones

requeridas para la produccién, el concreto de alta resistencia ha sido producido

usando un amplio rango de materiales de calidad, basando en resultados de prueba de
mezclas. (Nilson, 2001).
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Cemento: La eleccion del cemento portland para concreto de alta resistencia es
extremadamente importante, es por eso que se le debe brindar la mayor atencién antes
y durante la construccion de la estructura respectiva, ademas dentro de un tipo de
cemento de marcas diferentes, hay distintas caracteristicas y debido a las variaciones
en los compuestos y la fineza que son permitidos, es muy importantes que el cemento

empleado tenga una elevada resistencia y uniformidad. (Nilson, 2001).

Agregado fino: Agregados con formas de las particulas redondas y la textura lisa se
han encontrado para requerir menos agua en el mezclado de concreto, se acepta
habitualmente que el agregado fino causa un efecto mayor en las proporciones de la
mezcla que el agregado grueso. (Nilson, 2001).

Los primeros tienen una mayor superficie especifica y como la pasta tiene que
recubrir todas las superficies de los agregados, el requerimiento de pasta en la mezcla

se vera afectado por la proporcion en que se incluyan estos.

La éptima graduacion en el agregado fino para este concreto es determinada mas por
su efecto en requisito de agua que en su embalaje fisico, un informe declaré que un
poco de arena con un médulo de fineza debajo de 2,50 dio una consistencia pegajosa
al concreto y lo hacen dificil de compactar. Arena con un modulo de finura de

aproximadamente 3 dio una mejor trabajabilidad y mejor resistencia a comprension.

La granulometria del agregado fino tiene un rol importante, por ejemplo; un exceso
en el pesante de los tamices N.- 50 y N.- 100; incrementara la trabajabilidad pero se
hara necesario aumentar el contenido de pasta para cubrir la mayor superficie de estas
particulas, ademas de generar el riesgo de tener que incluir mas agua a la mezcla y

deben evitarse mica y contaminantes de arcilla.

Agregado grueso: Muchos estudios han demostrado que para la fuerza de
comprension 6ptima con el volumen de cemento alto y las proporciones de agua-
cemento, bajas, el tamafio del agregado grueso debe ser graduado a un minimo, a %"

(12,7mm) o 3/8 (9,5mm), el tamano maximo ¥ (19,0mm) y 1” (25,4mm) también
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es usado con exito. El incremento en la resistencia a medida que disminuye el tamafio
maximo del agregado se debe a una reduccion en los esfuerzos de adherencia, debido
al aumento de la superficie especifica de las particulas, se ha encontrado que la
adherencia a una particula de 76mm es apenas de un 10% de la correspondiente a
una 12,5mm, y que excepto para agregados extremadamente buenos o malos, la
adherencia es del 50 a 60% de la resistencia de la pasta a los 7 dias. (Nilson, 2001)

También se ha demostrado que la piedra triturada produce altas resistencias, que a
comparacion de la piedra de canto rodado, sin embargo se debe evitar una
angulosidad excesiva debido al aumento en el requerimiento de agua y disminucion

de la trabajabilidad a que esto conlleva.

Agua: El riegue de agua para concreto se especifica para ser de calidad potable, esto
es conservador pero normalmente no constituye un problema puesto que la mayoria

de veces, se produce concreto de un suministro de agua municipal.

Aditivos quimicos: Los aditivos son usados en la produccion de concretos de alta
resistencia, estos materiales incluyen agentes incorporadores de aire, quimico y

aditivos minerales.

La seleccién de tipo de marca, tipo de dosificacion de todos los aditivos (mezclas)
debe basarse en el funcionamiento con los otros materiales, siendo considerados o
seleccionados por uso en el proyecto. Aumento significantes en resistencias
compresivas, control de velocidad de endurecimiento, ganancia acelerada de
resistencia, mejoramiento de trabajabilidad y durabilidad son contribuyentes que

pueden esperarse de los aditivos electos.

Reductores de agua: La alta reduccion de agua proporciona funciones de alta
resistencia, al principio (24 horas). También conocidos como superplastificantes o
superfluidificantes. Las nuevas generaciones no solo pueden reducir el contenido de

agua hasta un 40% sino que ademas pueden transformar el concreto de alta resistencia
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en un concreto muy manejable de alto asentamiento; concreto con relacion A/C tan

bajo como 0,24 de asentamientos hasta 11”. (Rivva, 2002).

Las particulas de cemento portland tienen una marcada tendencia a flocular cuando se
mezclan con agua, esto se debe a varios tipos de interacciones, el proceso de
floculacién lleva a la formacion de una red abierta de particulas, las redes de los
huecos pueden atrapar parte del agua, la cual entonces no estd disponible para la

hidratacién superficial del cemento y para fluidificacion de la mezcla.

Para lograr una distribucion homogénea del agua y un contacto éptimo del agua-
cemento, las particulas del cemento deben estar apropiadamente de floculadas y

mantenerse en un estado de alta dispersion.

e Aumentar la trabajabilidad del concreto sin adicion de agua.

e Dispersar las particulas del cemento de tal forma que los concretos puedan
fabricarse usando menos agua de la necesaria para una completa hidratacién de la
pasta.

e Se puede producir pastas de cemento hidratado lo suficientemente estables y
densas para unirse a los agregados y al hacer de refuerzo, para producir un
material compuesto resistente.

e Hacer concretos tan densos que pueden ser mas resistentes y durables que

muchas rocas naturales.

Microsilice.- La microsilice es una puzolana reactiva que puede ser usada como
aditivo de 5% -25% por peso de cemento y puede aumentar la resistencia. Es
utilizado con frecuencia con ceniza volante o cementos de escoria ademas de cemento
portland. La microsilice es un material que se ofrece en diferentes formas:

densificada, como una lechada o mezclada con cemento. (Rivva, 2002).

La microsilice no densificada es muy voluminosa y polvorienta debido a su extrema
finura. La que es lechada contiene a groso modo un 50% de agua y cuando esta en
reposo necesita ser agitada para que el material no se gelifique o precipite, la
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microsilice densificada o compactada estd disponible y se usa ampliamente y no

contiene agua ni aditivos 0 quimicos y no crea molestias a causa de polvo.
1.14. PROPORCIONES DE MEZCLAS DE CONCRETO

Las proporciones de mezcla para un concreto de alta resistencia son de un proceso
mas critico que el disefio de mezclas normales, generalmente es considerado esencial
emplear puzolanas seleccionadas y aditivos quimicos para lograr una relacion de
agua/ cemento baja. A menudo se exige ensayos de prueba para que el laboratorista

identifique cual es la proporcion de mezcla mas optima. (Portugal, 2007).
1.15. PROPORCIONES DE AGREGADOS

Los agregados han sido una consideracion importante desde que ocupan el volumen

mas grande de cualquiera de los otros materiales en el concreto. (Rivva, 2002).

Agregados finos: En proporcion una mezcla de concreto, un agregado fino o arena
tienen considerablemente mas impacto en proporciones de la mezcla que un agregado
grueso. El area de la superficie de todas las particulas de agregados debera cubrirse
con una pasta de cemento, la proporcién de agregado fino a grueso puede tener un

efecto cuantitativo directo en requisitos de la pasta. (Rivva, 2002).

La graduacion en el agregado fino tiene un papel importante en obra con respecto a la
plasticidad o el endurecimiento del concreto. Bajos volimenes de agregado fino con
volimenes de agregado grueso alto, producen una reduccion en requisitos de pasta y

resulta mas barato.

Agregados gruesos: La cantidad 6ptima y tamafio de agregado grueso para una arena
dada dependerd en gran parte de las caracteristicas mismas de la arena;
particularmente del modulo de fineza, esto sale especificamente de la tabla 3 que se
toma del (ACI, 1991).
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Una referencia sugiere que la proporcién del agregado grueso mostrada en la tabla
pudiera aumentarse por 4% en arena con volimenes nulos bajos usados, si las
particulas de arena son muy angulares, entonces se sugiere que la cantidad de
agregado grueso deba disminuir por 4% de valores en la tabla. Tales ajustes se han
pensado en la proporcion de agregado grueso y arena que producirian concretos de
trabajabilidad equivalente, aunque tales cambios alteraran la demanda de agua para

obtencion de asentamientos. (ACI, 1991).

Tabla 3. Volumen de agregado grueso en funcion del volumen del concreto

Maximo Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de
agregado de | concreto para diferentes médulos de fineza de arena
tamario plg.
2,40 2,60 2,80 3,00
3/8” 0,50 0,48 0,46 0,44
Y57 0,59 0,57 0,55 0,53
Y 0,66 0,64 0,62 0,60
1” 0,71 0,69 0,67 0,65
1%~ 0,75 0,73 0,71 0,69
2”7 0,78 0,76 0,74 0,72
3” 0,82 0,80 0,78 0,76
6” 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Volumen de Agregado Grueso (ACI 211.1)

Las cantidades sugeridas para el agregado grueso de la tabla se recomiendan para
iniciar el proporcionamiento, deben darse consideraciones a las propiedades de la

arena que pueden alterar la cantidad de agregado grueso.

Las herramientas mecanicas para mejorar y colocar el concreto han ayudado a

disminuir la proporcion de arena necesitada, es de recordar que el uso de los tamafios
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pequefios de agregados gruesos es mas beneficioso para unirlos con la pasta

cementicia.
1.16. RELACION AGUA/ CEMENTO (A/C)

La relacion entre la proporcion de agua/ cemento y la resistencia a comprension que
se ha identificado en concretos de resistencia baja, ha resultado también ser valida
para concretos de alta resistencia. Los volimenes de cementos mas altos y los
volimenes de agua mas bajos han producido resistencias mas altas, proporcionando
grandes cantidades de cemento en la mezcla de concreto, sin embargo, aumenta en la

demanda de agua en la mezcla. (Alaejos, 1994).

Por supuesto que el asentamiento en el concretos se relaciona a la proporcion agua /
cemento y a la cantidad de agua en el concreto. El uso de reductores de agua de alto
rango genera proporciones de A/C para concretos de alta resistencia han ido de 0,10 a
0,20; las cantidades de mezclas liquidas reductores de agua de alto rango,
particularmente han sido incluidos en las proporciones A/C. (ACI, 1991)

1.17. PROPORCIONES DE ADITIVOS

Todos los concretos de alta resistencia contienen aditivos, cambios en las cantidades
y combinaciones de aditivos afectan las propiedades de plasticidad y endurecimiento
de estos concretos; es por eso que se le debe dar atencion a los efectos que producen.

Aditivos puzolanicos son a menudo usados como un reemplazo de cemento, en estos
concretos ha suplido el cemento Portland de 10 a 40% por peso del contenido del
cemento, el uso de ceniza volante ha causado a menudo una reduccion ligera en la
demanda de agua de la mezcla y esa reduccion en el volumen de agua se ha

compensado por la adicion de la arena.

Lo opuesto se ha encontrado para otras puzolanas, las microsilices, por ejemplo,
draméaticamente incrementan la demanda de agua de la mezcla, lo que requiere el uso

de aditivos retardadores y superplastificantes. Generalmente la tendencia ha sido
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emplear cantidades mayores que la normal o maxima de reductores de agua y
retardadores, asi reducciones tipicas del 5% al 8% pueden incrementarse al 10%.
(Rivva, 2002)

Un correspondiente incremento en el contenido de arena se ha hecho para compensar
la pérdida de volumen debido a la reduccién del agua en la mezcla. Los ajustes en los
concretos empleando reductores de agua de alto rango, también conocidos como

superplastificantes.

Los ajustes en los concretos empleando reductores de agua de alto rango, también
conocidos como superplastificantes, son similares a aquellos cuando se emplean
reductores de agua convencionales, los ajustes suelen ser aproximadamente 12% a
25%, se ha efectuado el correspondiente incremento en el contenido agregado fino
para compensar la pérdida de volumen debido a la reduccion de agua en mezcla.
(Alaejos, 1994).

1.18. PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Tal y como su nombre los describe, las propiedades del CAR deben reflejar su alto
desempefio en condiciones de uso, entre las propiedades mas importantes de este tipo
de concreto se puede mencionar la resistencia a comprension, el mddulo de
elasticidad, la relacion de Poisson, la resistencia a la traccion y el flujo pléastico;
caracteristicas de suma importancia en el momento del analisis y disefio de cualquier
estructura, de igual manera, el CAR debe demostrar altas caracteristicas de

desempefio en durabilidad durante su vital Gtil de servicio. (Nilson, 2001)

Es practica comun estimar la gran mayoria de las propiedades del CAR y de cualquier
tipo de concreto mediante correlacion con la resistencia a la comprension, esta
propiedad se mide mediante el ensayo de probetas cilindricas en comprensién
uniaxial. (Alaejos, 1994).
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1.19. RESISTENCIA A COMPRENSION DEL CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA.

La resistencia a comprension junto con la durabilidad son quizas las propiedades del
concreto, estas caracteristicas inherentes del material se puede catalogar su calidad
dentro de su periodo de servicio, en el CAR, la resistencia a comprension se limitara
teniendo en cuenta la posicion geografica del sitio en donde se genere el concreto, el
CAR puede estar entre 42 y 100 MPa a los 28 dias, para concretos normales tal
resistencia debera ser menor de 42 MPa, la anterior clasificacion radica en que
aungue los dos concretos estan compuestos por materiales fragiles la diferencia de
rigidez entre ellos disminuye al aumentar la resistencia del concreto. (Rivva, 2002).

Para un concreto convencional la diferencia de rigidez entre el agregado y la pasta de
cemento genera en el momento de la carga se produzcan deformaciones relativas en
la superficie de contacto generando la pérdida de adherencia en la interfaz y
microfisuracion la cual se propaga con el aumento de la carga produciendo
desviaciones no lineales en el diagrama esfuerzo- deformacion del concreto

convencional.

El comportamiento de los materiales constituyentes del concreto de alta resistencia se
puede observar que existe una menor diferencia en las rigideces entre la pasta de
cemento y de los agregados, esto se traduce en una mejor y uniforme distribucion
interna de los esfuerzos en el material produciendo asi mayores resistencias a

comprension.

Es necesario tener en cuenta que el menor desarrollo del estado de fisuracion interno
de los CAR reduce la posibilidad de una redistribucion de los esfuerzos en el
material ante un aumento posterior de carga, lo que conduce a la ruptura fragil y

explosiva del concreto

La falla en el concreto de alta resistencia se da atravesando los agregados en lugar de

rodearlos tal y como sucede en el concreto convencional, por lo que se genera asi la
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disminucion notable de su capacidad de transmision de los esfuerzos cortantes,
aumentando asi la pendiente de la rama post- pico y disminuyendo la deformacion

ultima.
1.20. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CAR

Como bien es sabido el médulo de elasticidad sigue los principios de la ley de Hooke
expuesta en 1676, la cual expresa que para ciertos materiales de ingenieria existe una
proporcionalidad en la parte elastica de la curva esfuerzo deformacion entre los

esfuerzos y la deformacion unitarias. (Romo).

Lo anterior se plantea de la siguiente forma:

E =15000,/ f'c

En donde:

E= Médulo de elasticidad (kg/cm?)

fc= Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Entonces, se puede decir que el médulo es la constante de proporcionalidad y que
representa la pendiente de la recta en la curva esfuerzo deformacién, esto si se habla

de materiales que presenten propiedades elasticas.

Como se puede observar hay diversas formas de definir el modulo de elasticidad del
concreto. EI modulo de cuerda, es el méas utilizado para poder calcular E
experimentalmente, el cual se define como la pendiente entre un porcentaje de la

deformacion y la pendiente secante de la curva esfuerzo- deformacion.

En los concretos de alta resistencia este modulo secante tiende a coincidir con el
modulo tangente inicial por la mayor pendiente en la curva en los CAR, ha sido

también observado que la parte lineal de las curvas de esfuerzo deformacion en el
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concreto de alta resistencia se extiende a esfuerzos que pueden ser del 85% de la

carga Ultima a niveles mas altos. (Portugal, 2007).

Una caracteristica en el CAR es que se pueden obtener modulos de elasticidad
bastante altos en comparacidn con los concretos convencionales; sin embargo hay que
tener en cuenta; que existe un aumento notorio del modulo del concreto convencional

con la resistencia, mientras que en el CAR este aumento no es tan notorio.

Algunos investigadores han reportado valores de mddulo de elasticidad entre 41 y 45
GPaen CAR. (Rivva, 2002)

1.21. RELACION DE POISSON

Esta propiedad intrinseca del concreto describe la relacion entre la deformacion axial
y transversal de un solido elastico, al cual se le aplica una fuerza uniaxial. La
deformacion transversal se puede presentar como expansion 0 contraccion
dependiendo del sentido de aplicacién de la fuerza, dichos cambios de longitud
transversal y longitudinal producto de la fuerza aplicada, presenta una relacion
siempre constante cuando el material permanece elastico y es ademas homogéneo e

isotropico. (Rivva, 2002).

La relacion de Poisson se define como:

&
TRANSVERSAL
7] _ IRATSVERSAR

ELONGITUDINAL

De donde:

ETransversal = Deformacion Transversal, [mm/mm]
€Longitudinal = Deformacion Longitudinal, [mm/mm]

1 = Relacion de Poisson
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La bibliografia acerca del concreto de alta resistencia indica que la relacion de
Poisson (p), es ligeramente menor que la del concreto normal (Poisson, 1999), se ha
encontrado valores para relaciones de Poisson, medio dindAmicamente entre 0,23 y
0,32 en concreto para rangos de resistencia a comprension de 17 a 79 MPa. (ACI,
1991).

Otros investigadores como (Iravani, 1996), basado en resultados anteriores a él,
describe que se puede considerar un p promedio de 0,20 con una desviacion estandar

de 0,033 para concretos entre 55 y 125 Mpa.
1.22. NORMAS PARA HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA

Bésicamente las normas a seguir para la elaboracion de un hormigén de alta
resistencia son las mismas que se utilizan para un hormigén normal; basandose en las
Normas INEN, ASTM, y en el Codigo ACI; tal como publican varias investigaciones

realizadas internacionalmente y en nuestro pais tal es el caso de:

e (Cordova Mario, “Determinacion de la curva esfuerzo vs. tiempo de un
concreto de alta resistencia mediante aditamento de micro silice y
superplastificantes en la mezcla, utilizando agregados, de la mina Flores y
cemento Chimborazo”, Riobamba, 2013.

e Yépez Fabricio, Avances en Ciencias e Ingenieria “Disefio de hormigones de
alto desempefio, Quito, 2014.

e Unicon, Concretos de alta resistencia, Peru.

e Reina Juan, “Influencia de la tasa de aditivo superplastificante, en las

propiedades del concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido”,
Salvador, 2010.

Siendo las principales normas a cumplir las siguientes:

26



1.22.1. NORMAS DE LOS MATERIALES.

Cemento: Normas ASTM C150 o ASTM C595

Agregado grueso y fino: ASTM C33

Aditivos: ASTM 494

Granulometria: (INEN696, 2011), INEN 697, ASTM C136, ASTM C33
Peso especifico y % de absorcion: (INEN856, 2010), (INEN857, 2010)
Densidad aparente suelta y compactada: (INEN858, 2010)

Humedad: (INEN862, 2010) y ASTM C566

Densidad del cemento: (INEN156, 2009)

Asentamiento: ASTM C143, (INEN1855, 2015).

1.22.2. NORMAS DE MUESTRAS Y CURADO.
Normas para tomas de muestras y curado de cilindros: ASTM C31

1.22.3. NORMAS PARA ESTABLECER LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION.

Normas para la resistencia a la compresién: ASTM C31, ASTM C39, ACI 211,
ASTM C192.

ASTM C192: Nota 7: Las edades de ensayo frecuentemente usadas son 7 y 28 dias
para ensayos de esfuerzo de compresion o 14 y 28 dias para ensayos de esfuerzo de
flexion. Especimenes que contienen cemento Tipo Il son con frecuencia ensayados a
1, 3, 7y 28 dias. Para edades mas tardias 3 meses, 6 meses y 1 afio son usados para
ensayos de esfuerzo de compresion y flexion. Otras edades de ensayo pueden ser

requeridas por otros tipos de especimenes.
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1.22.4. JUSTIFICACION DE EDAD DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA.

e Las resistencias obtenidas en las pruebas a compresion a los 28 dias, se
consideran conforme lo especifica el ACI-211 (Yépez, 2014).

e Las resistencias a la compresion del concreto de alta resistencia le consideran
a los 28 dias. (UNICON).

e Ensayos realizados a la compresion del concreto de alta resistencia a los 28
dias (Mix).

e Ensayos realizados a la compresion del concreto de alta resistencia a los 28
dias. (Reina, 2010).

e Ensayos realizados a la compresion del concreto de alta resistencia a los 28
dias. (Murillo, 2006).

e Ensayos realizados a la compresion del concreto de alta resistencia a los 28
dias (Portugal, 2007).

e Ensayos realizados a la compresion del concreto de alta resistencia a los 28
dias. (Cordova, 2013).

Nota: Segun las investigaciones realizadas en nuestro pais e internacionalmente, se

procederd a realizar el tema de tesis en base a las normas anteriormente

mencionadas y se ensayara los cilindros de hormigén hasta los 28 dias.
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA
2.1. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio a emplearse en esta investigacién es documental, de campo y
experimental, ya que consistié en la recoleccion de muestras de la cantera de
Hormigones Moreno para luego ser ensayadas y analizadas en el Laboratorio de la
UNACH determinando las propiedades de los agregados. De igual manera con los
resultados obtenidos de las propiedades de los agregados, se elabord el disefio del

Concreto de Alta Resistencia con la adicidn del superplastificantes ADITEC SF-106.
2.2.  POBLACION - MUESTRA
2.2.1. Poblacién

El desarrollo de este tipo de investigacion en el Ecuador es algo nuevo, se han
desarrollado estudios para obtener concreto de alta resistencia en laboratorios con
materias locales y utilizando dosificaciones probadas en investigaciones previas en

otros paises.
2.2.2. Muestra

Para nuestra investigacion, como muestra se tiene los materiales de la cantera de

Hormigones Moreno y el uso de superplastificante ADITEC SF-106.
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2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 4. Variables
Variables Definicion Definicién operacional | Indicador Items
Conceptual
Aspectos/Dimensiones
Independiente Obtener una
resistencia
Propiedades de | Es la base | Propiedades de los | Determinacion de 50MPay
los materiales | fundamental | materiales de las realizar una
para el caracterfsticas | .mnaracion
adecuado de los _
disefio  del teriales: entre:
hormigén. mﬁeestreo ' Concreto de
' Alta
granulometria, | pasistencia
contenido  de | ;s concreto
humedad, Normal
masa unitaria
suelta y
compactada,
densidad y
absorcién de
los agregados,
peso
especifico vy
masa unitaria.
Dependiente
Dosificacion Implica Disefio adecuado del | Medicion de
del hormigon | establecer | hormigén la resistencia a
las la compresion,
proporciones mediantes
apropiadas ensayos segun
de i los normas
materiales .
que establecidas.
componen al
concreto, a
fin de
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obtener la
resistencia y
durabilidad
requerida.

2.4.

2.4.1.

Elaborado por: Alex Salazar

PROCEDIMIENTOS
Ensayos de agregados

Recoleccion de muestras de la cantera de Hormigones Moreno.
En el laboratorio de la Universidad Nacional de Chimborazo, se procedera a

realizar los siguientes ensayos segln las normas INEN, tales como:

o Muestreo de aridos (INEN 695, 2015).

o Granulometria ((INEN 696, 2011), (INEN 697, 2010), ASTM C136,
ASTM C33).

o Contenido de humedad (INEN 862, 2010).

o Masa unitaria (Peso volumétrico) y el porcentaje de vacios (INEN

858, 2010).

o Densidad, densidad relativa y absorcion del agregado grueso (INEN
857, 2010)

o Densidad, densidad relativa y absorcion del agregado fino (INEN 856,
2010).

o Peso especifico del cemento (INEN 156, 2009).

o Masa unitaria suelta del cemento.

o Densidad 6ptima de la mezcla de agregados.

o Asentamiento del hormigén (ASTM C143), (INEN 1855, 2015).

o Toma de muestras y curado de cilindros (ASTM C31)

o Determinacién de la resistencia a la compresion (ASTM C31, ASTM
C39, ACI 211, ASTM C192).
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2.4.2.

2.5.

2.5.1.

Disefio del hormigon

En base a los resultados obtenidos de los anteriores ensayos, se realizara el
disefio adecuado de la dosificacion del hormigon.

Se extraera muestras de cilindros de hormigén y seran ensayadas segun su
edad, en el laboratorio de la UNACH.

Para obtener el hormigon de alta resistencia en empleara el superplastificante
ADITEC SF-106, en diferentes porcentajes; con el objetivo de alcanzar una
resistencia de 50MPa.

Se extraerd muestras de éste hormigdn y se ensayard a las edades indicadas
segun normas establecidas, en el Laboratorio de la UNACH, en base a la
norma INEN, ASTM.

Se determinara las propiedades mecanicas del concreto de Alta Resistencia, en
base a normas e investigaciones realizadas.

Se establecerd la relacion costo-beneficio entre el Concreto de Alta
Resistencia vs. el concreto normal (21Mpa).

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Ensayos de agregados

Después de realizar los respectivos ensayos de los materiales en el laboratorio de la

UNACH, se procedera a registrar todos los datos posibles de cada ensayo, pues se

tabulara en una hoja electrénica de Microsoft Excel, de esta manera obtener la

suficiente informacion para el adecuado disefio del hormigén.

2.5.2.

Disefio del hormigon

Con los resultados obtenidos de los ensayos de los agregados se realizard una hoja de

calculo en Microsoft Excel para determinar el disefio del concreto. De igual manera

los resultados de los cilindros de hormigdn se registraran en una hoja electrénica de

Microsoft Excel, para de esta manera calcular las propiedades del CAR.
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También se realizara una hoja electronica en Microsoft Excel, para establecer la
relacion costo-beneficio entre el concreto de Alta Resistencia vs. el concreto normal,

considerando una resistencia a la compresion del concreto normal de 21 Mpa.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS

Para lograr el propdsito de la investigacion, se procedié a realizar los respectivos

ensayos de laboratorio y los correctos calculos, para alcanzar un Concreto de Alta
Resistencia de 50Mpa, con el uso del superplastificante ADITEC SF-106. Siendo los

resultados los siguientes:

3.1.

3.1.1. AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tabla 5. Pesos para granulometria del agregado fino

PESO DEL MASA SECA DE LA MASA SECA-
RECIPIENTE(g) MUESTRA(g) RECIPIENTE(g)
394 776 382
MASA .
o %RETENIDO | %RETENIDO |
TAMIZ RET(Eg';”DA RETENIDO | REDONDEADO | ACUMULADO | 70PASA
% 0 0 0 0 100
N4 9 2 2 2 98
Ne°g 24 7 7 9 91
N°16 47 12 12 21 79
N°30 77 20 20 4 59
N°50 95 25 25 66 34
N°100 87 23 23 89 11
BANDEJA 43 11 11 100 0
SUMA 382 100 100

Elaborado por: Alex Salazar
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Grafico 1: Curva granulométrica del agregado fino
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Elaborado por: Alex Salazar

Tabla 6. M6dulo de finura del agregado fino

MODULO DE
™ TNM FINURA
Vs N°8 2,23

Elaborado por: Alex Salazar

3.1.2. AGREGADO GRUESO

Tabla 7. Pesos para granulometria del agregado grueso

PESO DEL MASA SECA DE LA MASA SECA-
RECIPIENTE(g) MUESTRA(g) RECIPIENTE(g)
498 2692 2194
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TAMIZ | cerenina q) | % RETENIDO | REroNnEADD | ACUMULADO | % PASA
1% 0 0 0 0 100
1 377 17 17 17 83
Ya 434 20 20 37 63
Yo 859 39 39 76 24
Y 364 17 17 93 7
N°4 159 7 7 100 0
N°8 1 0 0

BANDEJA 0 0 0
SUMA 2194 100 100 323

Elaborado por: Alex Salazar

Gréfico 2: Curva granulométrica del agregado grueso
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Elaborado por: Alex Salazar

Tabla 8. Mddulo de finura del agregado grueso

™

TNM

MODULO DE FINURA

1%

1%

3,23

Elaborado por: Alex Salazar
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3.2.

3.3.

MASA UNITARIA (PESO VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE

VACIOS.

Tabla 9. Pesos para determinar el MUS Y MUC del agregado grueso Yy fino.

MASA DEL
RECIPIENTE DE
1/2pie3(kg)

MASA DEL
RECIPIENTE

DE 1pie?

MASA DEL

RECIPIENTE DE
1/2piel+AGUA(kQg)

MASA DEL

RECIPIENTE DE
1/2piel+AGUA(kg)

3,149

8,20

22,18

6,04

RECIPIENTE

VOLUMEN(m?)

MASA DEL AGUA(Kg)

Yo

0,002

2,891

1

0,014

13,98

MUS

PESO 1 (kg)

PESO 2 (kg)

PROMEDIO(kg)

Y2

6,651

6,688

6,66

29,90

30,05

30,00

MUC

Y

6,905

6,902

6,90

32,15

30,65

31,40

AGREGADO

MUS (kg/m?)

MUC (kg/m®)

%VACIOS

FINO

1755,50

1875,50

0,02

GRUESO

1557,14

1657,14

0,35

Elaborado por: Alex Salazar

DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
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Tabla 10. Datos para determinar densidades del agregado grueso

TIPO DE MATERIAL AGREGADO GRUESO
ORIGEN O FUENTE MINA HORMIGONES MORENO
PROCEDIMIENTO UTILIZADO CANASTILLA
MUESTRA SECA(g) 5534
MASA RECIPIENTE (g) 298
MASA(OD)+RECIPIENTE 5519
MASA (SSS)+RECIPIENTE 5600
MASA DE LA MUESTRA SUMERGIDA 4798
+CANASTILLA(g)

MASA DE LA CANASTILLA 1598

Elaborado por: Alex Salazar

Tabla 11. Densidades del agregado grueso

DENSIDADES RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVA 3
(OD) 2,40 g/cm
DENDIDAD RELATIVA 3
(SSS) 2,44 g/lcm
DENSIDAD RELATIVA 3
APARENTE 249 glem
DENSIDAD (OD) 2396,04 kg/m?
DENSIDAD (SSS) 2435,97 kg/m?
ABSORCION (%) 1,55
PESO ESPECIFICO 2435,97 kg/m®
DENSIDAD APARENTE 2485,89 kg/m?

Elaborado por: Alex Salazar

3.4. DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION
EN EL AGREGADO FINO.
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Tabla 12. Datos para determinar densidades del agregado fino

TIPO DE MATERIAL

AGREGADO FINO

ORIGEN O FUENTE

MINA HORMIGONES MORENO

PROCEDIMIENTO UTILIZADO

CONO PARA HUMEDAD

SUPERFICIAL
MASA DEL RECIPIENTE(g) 299,00
MASA SECA AL HORNO + 804.30

RECIPIENTE (g)
MASA DEL PICNOMETRO LLENO
AL 1209,40
MASA DEL PICNOMETRO LLENO 1560.20
DE LA MUESTRA (g) ’

MASA DE LA MUESTRA 629,00

(SSS)+RECIPIENTE (g)

Elaborado por: Alex Salazar

Tabla 13. Densidades del agregado fino

APARENTE

DENSIDADES RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVA (OD) 1,81 g/em’®
DENDIDAD RELATIVA (SSS) 2,26 glem’

DENSIDAD RELATIVA 3,27 g/lcm®

DENSIDAD (OD)

1807,01 kg/m®

DENSIDAD (SSS)

2256,25 kg/m®

ABSORCION (%)

0,244

DENSIDAD APARENTE

3265,15 kg/m®

Elaborado por: Alex Salazar
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3.5. CANTIDAD EVAPORABLE TOTAL DE HUMEDAD DEL
AGREGADO MEDIANTE SECADO.

Tabla 14. Humedad de los agregados

HORMIGONES HORMIGONES
FUENTE DE LA MUESTRA MORENO MORENO
AGREGADO AGREGADO
TIPO DE MATERIAL FINO GRUESO
MASA DEL RECIPIENTE (g) 393 751
MASA INICIAL DEL AGREGADO +
RECIPIENTE (g) 1335 6828
MASA SECA + RECIPIENTE(g) 1876 6813
MASA INICIAL DEL AGREGADO 1549 6067
(9)
MASA SECA (g) 1483 6022
CANTIDAD EVAPORABLE (%) 3,97 0,24

Elaborado por: Alex Salazar

3.6. DENSIDAD O PESO ESPECIFICO Y MASA UNITARIA DEL
CEMENTO

Tabla 15. Peso especifico y masa unitaria del cemento

DESCRIPCION RESULTADO
Peso especifico del cemento 2,80 g/cm?®
MUS del cemento 1139,29 kg/m®

Elaborado por: Alex Salazar

3.7. DOSIFICACION DEL HORMIGON
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3.7.1. DOSIFICACION DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Después de realizar iteraciones para obtener la dosificacion éptima para el concreto

de alta resistencia se obtiene los siguientes valores:

Tabla 16. Dosificacion del concreto de alta resistencia, en kg/m®.

Peso en kg para 1m®
AGUA (kg) | CEMENTO(Kg) | AF(kg) | AG(kg) | A/C | Sacos de cemento/m®
130,48 702,48 730,66 | 1236,38 | 0,21 14,00

ADITEC SF-106 (It)
7,43
Elaborado por: Alex Salazar

Tabla 17. Dosificacion del concreto de alta resistencia, por sacos de cemento.

AGUA (kg) | CEMENTO(kg) | AF(kg) | AG(kg)
9,29 44,25 23,01 36,07
0,21 1 0,52 0,82

ADITEC SF-106 (cm*/saco)
531,00
Elaborado por: Alex Salazar

3.8. ASENTAMIENTO

Tabla 18. Asentamiento del concreto de alta resistencia.

DESCRIPCION Asentamiento (cm) | Consistencia Norma
. ) ] INEN 1855-
Concreto de Alta Resistencia 22 Super fluida
ASTM C143

Elaborado por: Alex Salazar




3.9.

3.9.1. RESISTENCIAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

RESISTENCIAS OBTENIDAS

Tabla 19. Resistencia del concreto de alta resistencia

No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD [DIMENSIONES| AREA [CARGA fc fc (MPa)
CILINDROS| MUESTRA | ENSAYO | (Dias) |D(cm)| h(cm) | (cm?) (kg) (kg/cm?)

A 04/11/2015 | 04/11/2015 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B 04/11/2015 11/11/2015 7 15,00 30,00 176,71 | 60890,67 | 344,57 34,46

C 04/11/2015 18/11/2015 14 15,00 30,00 17750 | 7876733 | 443,75 44,37

D 04/11/2015 | 25/11/2015 21 1500 | 3010 | 176,71 |[87091,00| 49283 49,28

E 04/11/2015 | 02/12/2015 28 1500 | 3000 | 176,71 |[97006,00 | 54793 54,79

Elaborado por: Alex Salazar

Gréfico 3: Resistencia vs. Tiempo (concreto de alta resistencia)
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Elaborado por: Alex Salazar

3.10. MODULO DE ELASTICIDAD

Tabla 20. Modulo de elasticidad del concreto normal y de alta resistencia

DESCRIPCION

MODULO DE ELASTICIDAD (kg/cm?)

Concreto Normal (210kg/cm?)

217370,65

Concreto de Alta Resistencia

351120,11

Elaborado por: Alex Salazar
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3.11. RELACION COSTO-BENEFICIO DEL CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA vs. CONCRETO NORMAL.

Para establecer la relacién costo beneficio se procedid a realizar el anélisis de
precio unitario para el concreto de alta resistencia, y se consideré como concreto

normal un hormigén de 21MPa. Por tanto se tiene la siguiente relacion:

Tabla 21. Costo-beneficio del Concreto Normal vs. Concreto de Alta Resistencia

DESCRIPCION Precio Beneficio
unitario (m°)
Concreto Normal (21MPa) 124,21 Menor costo, menor resistencia
Concreto de Alta Resistencia Mayor costo, mayor resistencia,
389,55 . - .
(54,79 MPa) mejor trabajabilidad, mayor fluidez.

Elaborado por: Alex Salazar
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

Después de realizar los respectivos ensayos de los agregados, se tiene como resultado
que los agregados de la mina de Hormigones Moreno son de buena calidad; teniendo
como tamafio nominal maximo para el agregado fino el No.8 y su mddulo de finura
de 2,23; y para el agregado grueso el tamafio nominal maximo de 1 %, los mismos
que estan dentro de los parametros.

De igual manera se pudo establecer los pesos especificos de cada material (agregado
grueso, agregado fino, cemento), los mismos que fueron empleados para calcular el
disefio optimo del concreto de alta resistencia. Se obtuvo la cantidad de humedad del
agregado grueso y del fino.

Se realiz0 iteraciones de calculos para el adecuado disefio del hormigdn, obteniendo
la dosificacion final para el concreto de alta resistencia, trabajando con una relacion
de A/C de 0,21 y con la incorporacién del aditivo de ADITEC SF-106.

En el concreto de alta resistencia se empleo el aditivo ADITEC SF-106, la cantidad
de este aditivo se escogid en base a la hoja técnica del producto y a ensayos

realizados; este valor fue de 531 cm? por cada saco de cemento empleado.

Para el concreto de alta resistencia el asentamiento fue de 22 cm; lo que indica que el

concreto de alta resistencia tiene una buena trabajabilidad y fluidez.

La resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia fue de 54,79 MPa;

cumpliendo de esta manera con el propdésito de la investigacion.
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Se establecio el moédulo de elasticidad del hormigdn, obteniendo un valor mayor para
el concreto de alta resistencia con relacion a los concretos normales; ya que el
modulo de elasticidad depende directamente de la resistencia a la compresion del

hormigon.

Para establecer la relacion costo-beneficio, se procedio a realizar el analisis de precio
unitario para los dos tipos de concreto, obteniendo para el concreto normal de 21 MPa
un valor de 124,21 délares y para el concreto de alta resistencia de 389,55 dolares. El
beneficio que se obtiene para el concreto de alta resistencia, es mayor resistencia a la

compresion y se podré emplear en grandes estructuras.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La correcta seleccion de materiales es de gran importancia ya que depende
basicamente de sus propiedades fisicas y mecanicas para realizar el disefio
Optimo del concreto, por lo que los agregados de la mina de Hormigones
Moreno, fueron adecuados para obtener un concreto de alta resistencia.

Para obtener el concreto de alta resistencia se emple6 el aditivo ADITEC SF-
106, en las proporciones indicadas segun los fabricantes y a los ensayos
realizados; obteniendo de esta manera una resistencia a la compresion a los 28
dias de 54,79 MPa.

Se determind las propiedades mecéanicas del concreto de alta resistencia,
siendo su médulo de elasticidad, el mismo que depende de la resistencia a la
compresion del hormigon. Se obtuvo un asentamiento del concreto de alta
resistencia de 22cm, el mismo que indica mayor trabajabilidad y fluidez del

hormigon.

En base al analisis de precio unitario realizado para el concreto normal y para
el concreto de alta resistencia, se puede concluir que el concreto de alta
resistencia tiene un valor mayor, ya que se incorpora el aditivo y la cantidad

de cemento aumenta.

46



5.1.

Para alcanzar altos valores de resistencia a la compresion, es de gran
importancia la relacion agua/cemento, a menor cantidad de agua las

resistencias obtenidas seran superiores.

Con el incremento de la utilizacion de concretos de alta resistencia en
proyectos de ingenieria se alcanzaria mas y mayores beneficios en el orden

econdmico.
RECOMENDACIONES

Utilizar materiales que tengan buenas propiedades fisicas y mecanicas para la
elaboracion no solo del concreto de alta resistencia sino del concreto normal

que se esta empleando en la actualidad.

Al momento de emplear algln tipo de aditivo, se debera considerar las hojas
técnicas dadas por el fabricante ya que es un pardmetro importante para

obtener el concreto de alta resistencia.

Realizar todos los ensayos de los agregados ya sea de granulometria,
humedad, pesos especificos, absorcion; los mismos que se deben ejecutar en
base a las normas INEN, ASTM y en un adecuado laboratorio.

Se debe tener cuidado al momento de dosificar los materiales para realizar la
mezcla de concreto, en especial el agua ya que es un factor delicado en la

elaboracion de la mezcla.
Se recomienda seguir con estos tipos de investigaciones, que fortalecen no

solo los disefios estructurales sino que incentivan el uso de concretos de alta

resistencia en nuestro medio de la construccion.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

“Dosificacién de un concreto de alta resistencia, mediante el uso de superplastificante

en la mezcla, con una resistencia a la compresion de 50 MPa”.
6.1. INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, se ha utilizado el hormigon para la construccion de obras
civiles de todo tipo, siendo el punto de partida los hormigones comunes, para luego

dar paso a los concretos de alta resistencia.

La presente investigacion, busca ir de la mano del desarrollo que va alcanzando la
ingenieria civil, con el paso del tiempo y en especial en el area de la construccién se
involucran los diversos tipos de hormigones, siendo nuestro caso particular el

Concreto de Alta Resistencia.

Se obtuvo la dosificacion de un Concreto de Alta Resistencia, con una resistencia a la
compresion de 50 MPa, mediante el uso de materiales de la zona y el empleo de

superplastificante.
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6.2. OBJETIVOS
6.2.1. Objetivo General

e Proponer un concreto de alta resistencia, mediante el uso de super

plastificante en la mezcla, con una resistencia a la compresion de 50MPa.
6.2.2. Objetivos Especificos

e Instaurar un disefio patron de concreto con la mejor proporcion de agregados,
estableciendo una dosificacion adecuada.

e Verificar el disefio patron del concreto, con la elaboracion de cilindros de
hormigon.

e Ensayar los cilindros de hormigon a los tiempos indicados segin normas

establecidas, para determinar la resistencia a la compresion del hormigon.
6.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICO -TECNICA
6.3.1. Cemento

El cemento viene a formar la matriz del hormigon, que combinado con el agua forma
la pasta que cumple la funcion de adhesivo con los agregados. La seleccion de los
cementos a usarse en los hormigones de alta resistencia, es mucho mas rigurosa que

en el caso de los hormigones convencionales. (Nilson, 2001).

Diferentes cementos Portland que cumplan con todas las normas y sean
esencialmente similares, pueden comportarse de una manera diferente cuando las
relaciones agua/material cementante de los hormigones en que se utiliza, son mas

bajas de lo usual.

Se ha comprobado que el comportamiento de los cementos depende muy
estrechamente de su compatibilidad con los superplastificantes que se utilicen en las

mezclas con baja relacion agua/material cementante.
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6.3.2. Agregados

Los agregados o aridos, se refieren al material pétreo utilizado para la elaboracion de
hormigones, es la parte fundamental al momento de alcanzar una resistencia para el
hormigon y con mayor razon para Concretos de Alta Resistencia, puesto que si se
tiene un agregado con buenas caracteristicas fisicas y mecanicas; ello facilita a
alcanzar la resistencia requerida. (Rivva, 2002).

a) Agregados Gruesos: Material que es retenido por el tamiz No.4 (4,75mm),
provenientes de la desintegracion de las rocas.
b) Agregados Finos: Material que pasa por el tamiz No.4 (4,75mm), proveniente

de la desintegracion natural de las rocas o también de la trituracion.
6.3.3. Agua

El agua de mezclado es una parte importante dentro del hormigén, que viene a ser la
matriz donde se origina la calidad de éste. En funcion de la cantidad de agua que se
afiada en la mezcla, se puede tener un hormigén de muy buena, buena, moderada y

regular calidad del concreto. (Rivva, 2002)
6.3.4. Aditivos

Un aditivo se puede definir como un material distinto del agua, agregados y cemento
hidraulico, que se usa como un ingrediente en concretos 0 morteros y se afiade a la
mezcla inmediatamente antes o durante del mezclado (Portugal, 2007). Se tiene
algunos tipos de aditivos como:

e Inclusores de aires

e Reductores de agua

e Retardantes y acelerantes.

e Plastificantes.

e Superplastificantes.

e Minerales
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Inhibidores de corrosion

6.3.5. Concreto de Alta Resistencia

6.3.6. Propiedades del hormigon

6.4.

a)

b)

Resistencia a la compresion: Se determina en muestras cilindricas
estandarizadas de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, llevadas hasta la

rotura mediante cargas, que duran unos pocos minutos. (Romo).

Médulo de Elasticidad: Es la relacion constante del esfuerzo normal y la
deformacion unitaria para esfuerzos de tension o de compresion antes del
limite de proporcionalidad, definido por el Codigo Ecuatoriano de la

Construccion como:

E =15000, f'c

E = Médulodeelasticidad (-<2.)
cm
f'c =Resistenciaalacompresiénalos28dias ( kgz)
cm

Ductilidad: Es la capacidad que tiene un material para continuar
deformandose no linealmente a pesar de que los incrementos de carga sean

minimos, nulos e inclusive si existe una disminucion de carga. (Romo).

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La investigacion pretende obtener un concreto de alta resistencia mediante el uso de

superplastificante (ADITEC SF-106), se recopilara toda la informacion necesaria para

la realizacion de la propuesta siendo: propiedades de los materiales y una adecuada

dosificacion del hormigon.

El tiempo necesario para la obtencion de las propiedades de los materiales, el disefio

del hormigon vy la resistencia deseada, fue de dos meses; esta informacion se debe

tabularla y analizarla. Los recursos utilizados fueron: informacion de las Normas
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INEN, hojas electrénicas de Microsoft Excel y el Laboratorio de Ensayos de la

UNACH.

Obteniendo las siguientes propiedades de los materiales empleados en la dosificacion

del concreto de alta resistencia:

Tabla 22. Propiedades de los materiales del concreto de alta resistencia.

AGREGADO | AGREGADO
MATERIALES FINO GRUESO CEMENTO | AGUA | ADITIVO
PROPIEDADES Mina: Hormigones Moreno
TNM No.8 1% plg

Madulo de finura 2,23

MUS (kg/m°) 1755,50 1757,14 1139,29

MUC (kg/m®) 1875,50 1657,14
Densidad (g/cm®) 1,81 2,40 2,80 0,998 1,17

% de Absorcién 0,24 1,55

% de Humedad 3,97 0,24

Elaborado por: Alex Salazar

Tabla 23. Dosificacién del concreto de alta resistencia

AGUA | CEMENTO AGREGADO AGREGADO
(kg) (kg) FINO (kg) | GRUESO (kg)
9,29 44,25 23,01 36,07
0,21 1 0,52 0,82

ADITIVO
(cm®)
531,00

Elaborado por: Alex Salazar
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6.5. DISENO ORGANIZACIONAL

TESISTA/
) PERSONAS
NATURALES
PROPIEDADES DE LOS \
MATERIALES .
DOSIFICACION LABORATORIO
DE CONCRETO
DE ALTA p 3
RESISTENCIA - r
DISENO OPTIMO DEL TESISTA/
CONCRETO, CON PERSONAS
SUPERPLASTIFICANTE NATURALES
"

\ LABORATORIO

6.6. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Durante la ejecucion de esta propuesta, se procesd y se analiz6 todos los datos
recopilados y todos los resultados obtenidos de los ensayos de los materiales;
teniendo como resultado las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de la
cantera de Hormigones Moreno; las mismas que permitieron determinar un disefio
optimo de concreto y de esta manera con el uso del superplastificante, alcanzar la

resistencia de 50 Mpa.

Uno de los problemas presentados para la elaboracion del concreto de alta resistencia,
es el uso del superplastificante ya que se debid incorporar en porcentajes, a pesar de

este problema se pudo lograr la resistencia deseada.

Es por ello que el desarrollo de esta investigacion servira para los profesionales de

nuestra ciudad para la ejecucion de importantes obras que se vayan a ejecutar.
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CAPITULO VIII

8. APENDICES Y ANEXOS

8.1. CALCULOS DE ENSAYOS DE MATERIALES

8.1.1. MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ DE 75 um (N° 200) EN EL
AGREGADO FINO

a) Formula a utilizar en el célculo:
B—-C
A =——*100
B

A=Porcentaje del material mas fino que el fino que el tamiz 75 um (N°200)
B=masa original seca en gramos

C=masa seca después de lavado en gramos

Peso del recipiente=151 g

Masa inicial seca (B)=454 g

Masa inicial seca +recipiente=440 g

Masa final seca después de lavado(C)= 436 g

289 — 285
A=——=100
289

A=1,3%

El Agregado cumple con las normas
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MATERIALES MAS FINOS
QUE EL TAMIZ 75um

PORCENTAJE
MAXIMO EN MASA

Para hormigones sometido a

abrasion

Para cualquier otro hormigén

8.2.

AGREGADO FINO (Resumen)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO Y GRUESO.

PESO DEL MASA SECA DE LA MASA SECA-
RECIPIENTE(g) MUESTRA(g) RECIPIENTE(g)
394 776 382
MASA .
Yo %RETENIDO %RETENIDO o
TAMIZ RETZI;”DA RETENIDO | REDONDEADO | ACUMULADO YOPASA

¥ 0 0 0 0 100
N°4 9 2 2 2 98
N°8 24 7 7 9 92
N°16 47 12 12 21 80
N°30 77 20 20 41 60
N°50 95 25 25 66 35
N°100 87 23 23 89 12
BANDEJA 43 11 11 100 1

SUMA 382 100 100

™ TNM | MODULO DE
FINURA
¥s N°8 2,23
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Grafico 1: Curva granulométrica del agregado fino

Curva Granulométrica-Agregado Fino
120

100 -~

80

60

Yo PASA

40

20 \
0 \
N P b © O ) e
P % ® S © %.\59 &
=
%

Serie de tamices

Elaborado por: Alex Salazar

AGREGADO FINO (Calculos)
MASA INICIAL SECA (g)=382
a) CALCULO PARA MASA RETENIDA

MASA RETENIDA = MASA RETENIDA EN CADA TAMIZ - PESO DEL
RECIPIENTE (g)

MASA RETENIDA=758-749
MASA RETENIDA=9 ¢

b) CALCULO DEL % RETENIDO
% RETENIDO
MASA INICIAL SECA 100%

MASA RETENIDA EN CADA TAMIZ X
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_9=100
382

X=2
¢) CALCULO DEL % RETENIDO ACUMULADO

% RETENIDO ACUMULADO = SUMA DEL % RETENIDO ENTRE EL
PRIMERO CON EL SEGUNDO, EL SEGUNDO CON EL TERCERO Y ASi
SUCESIVAMENTE

%RETENIDO ACUMULADO =0+2
%RETENIDO ACUMULADO = 2%

d) CALCULO DEL % PASA
%PASA=100%-%RETENIDO ACUMULADO
%PASA=100-2
%PASA=98%

e) CALCULOS DEL TAMANO MAXIMO

TAMARNO MAXIMO = ABERTURA DEL TAMIZ QUE PERMITE QUE PASE EL
100% DEL MATERIAL

TAMANO MAXIMO= 3/8
f) CALCULOS DEL TAMANO NOMINAL MAXIMO

TAMANO NOMINAL MAXIMO=TAMARNO DEL TAMIZ INMEDIATAMENTE
SUPERIOR AQUEL CUYO PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO SEA
MAYOR DEL 15%

TAMANO NOMINAL MAXIMO=N°8
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g) CALCULO DEL MODULO DE FINURA

MODULO DE FINURA=

SUMATORIA “4RETENIDO ACUMULADO(5IN EANDEJA)

MODULO DE FINURA=223/100

MODULO DE FINURA=2,23

o0

El mddulo de finura cumple con lo que indica la norma INEN 872 para aridos de

hormigon.
AGREGADO GRUESO
PESO DEL MASA SECA DE LA MASA SECA-
RECIPIENTE(g) MUESTRA(g) RECIPIENTE(g)
498 2692 2194
MASA 0 % RETENIDO | % RETENIDO |,
TAMIZ | pETENIDA (g) | 7° RETENIDO | pEpONDEADO | ACUMULADO | 72 PASA
1% 0 0 0 0 100
1 377 17 17 17 83
Ya 434 20 20 37 63
Y 859 39 39 76 24
Y 364 17 17 93 7
N°4 159 100 0
N°g 1 0 0 0 0
BANDEJA 0 0 0 0 0
SUMA 2194 100 100 323
TM | TNM | MODULO DE FINURA

1%

1%

3,23
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8.3.

Graéfico 2: Curva granulométrica del agregado grueso
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Elaborado por: Alex Salazar

MASA UNITARIA (PESO VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE
VACIOS. (Resumen).

MASA DEL MASA DEL MASA DEL MASA DEL
RECIPIENTE DE RECIPIENTE RECIPIENTE DE | RECIPIENTE DE
1/2pie3(kg) DE 1pie? 1/2pie3+AGUA(kg) | 1/2pie+AGUA(kg)
3,149 8,20 22,18 6,04
RECIPIENTE | VOLUMEN(m3) | MASA DEL AGUA(Kg
Y 0,002 2,891
1 0,014 13,98
MUS | PESO 1 (kg) | PESO 2 (kg) | PROMEDIO(kg)
Y 6,651 6,688 6,66
1 29,90 30,05 30,00
MUC
Ya 6,905 6,902 6,90
1 32,15 30,65 31,40
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AGREGADO | MUS MUC | %VACIOS

FINO 1755,50 | 1875,5 0,02

GRUESO 1557,14 | 1657,14 0,35

8.3.1. MASA UNITARIA (PESO VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE

VACIOS (Célculos-Agregado Grueso)

a) Masa unitaria (Agregado Grueso)

MUS Y MUC = TKgme

Donde:
G=Masa del agregado mas recipiente, en kg
T=Masa del recipiente expresado en kg

V=Volumen del recipiente expresado en m3

30,00 — 8,20

MUSY MUC = 0,014

MUS =1557,14 kg/m®

©31,40-8,20

MUC
0,014

MUC =1657,14 kg/m®
b) Porcentaje de vacios (Agregado Grueso)

. S«W-M
%VACIOS =

M= Masa unitaria 0 masa compactada, en (kg/m?)

SxW
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S= Gravedad especifica o densidad relativa del agregado
W=Densidad del agua

(2,40 x998,35) — 1557,14

%VACIOS = 2.40 * 998,35

%VACI0S=0,35

c) Calculos de volumenes de recipientes

Agregado Grueso

INTERPOLACION:
TEMPERATURA °C= (21,1-18,3) °C=2,8°C
DENSIDAD (kg/m3) = (998,54-997,94)=0,57 kg/m?
TEMPERATURA PARA INTERPOLAR (21,1-19,2)=1,9°C
2,8°C 0,57 kg/m?
1,9°C X
X=0,38

DENSIDAD DEL AGUA =997,97+0,38
DENSIDAD DEL AGUA=998,35 kg/m?3

TEMPERATURA °C | DENSIDAD kg/m?
15,6 999,01
18,3 998,54
21,1 997,97
23 997,54
23,9 997,32
26,7 996,59
29,4 995,83
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MASA DEL AGUA
DENSIDAD DEL AGUA

VOLUMEN =

MASA DEL AGUA=13,98 kg
DENSIDAD DEL AGUA=998,35 kg/m?3

VOLUMEN = 13,98
998,35

VOLUMEN =0,014 m?
d) Masa unitaria (Agregado Fino)

MUS — 6,66 — 3,149
0,002

MUS =1755,5 kg/m®

6,90 — 3,149

MUC = =550z

MUC =1875,50 kg/m®

e) Porcentaje de vacios (Agregado Fino)

. S*xW-—-M

(1,81 ¥ 998,35) — 1755,50

%VACIOS = 1,81+ 998,35

%VACI0S=0,02
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f) Calculo de volumen de recipiente (Agregado fino)

MASA DEL AGUA=2,891 kg
DENSIDAD DEL AGUA=998,35 kg/m?3

2,891
998,35

VOLUMEN =

VOLUMEN =0,002 m3

8.3.2. DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
ABSORCION EN EL AGREGADO GRUESO.

TIPO DE MATERIAL AGREGADO GRUESO
ORIGEN O FUENTE MINA HORMIGONES MORENO
PROCEDIMIENTO UTILIZADO CANASTILLA
MUESTRA SECA(g) 5534
MASA RECIPIENTE (g) 298
MASA(OD)+RECIPIENTE 5519
MASA (SSS)+RECIPIENTE 5600
MASA DE LA MUESTRA SUMERGIDA 4728
+CANASTILLA(g)
MASA DE LA CANASTILLA 1598

a) Resumen
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DENSIDADES RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVA (OD) 2,40
DENDIDAD RELATIVA (SSS) 2,44
DENSIDAD RELATIVA 249
APARENTE ’
DENSIDAD (OD) 2396,04
DENSIDAD (SSS) 243597
ABSORCION (%) 1,55
PESO ESPECIFICO 243597
DENSIDAD APARENTE 2485,89

b) Formulas

(A) Masa de la muestra seca al horno (OD) (g)
(B) Masa de la muestra en estado (SSS) (g)
(C) Masa de la muestra sumergida (Q)

A
DENSIDAD RELATIVA (0OD) = P—

B
DENSIDAD RELATIVA (SS5) = —

A
DENSIDAD RELATIVA APARENTE = A—cC

DENSIDAD DEL AGUA A TEMPERATURA DE 19,2 ° C=998,35

A
DENSIDAD APARENTE = 998'35B——C

A
DENSIDAD (0D) = 998,355—

B
DENSIDAD (SSS) = 998,35 -—



* 100

ABSORCION ABS (%) =

PESO ESPECIFICO = DENSIDAD(SSS)

c) Calculos

d) Densidad Relativa (OD)

A
DENSIDAD RELATIVA (0OD) = -

(5519 — 298)
(5600 — 298) — (4728 — 1598)

DENSIDAD RELATIVA (OD) =

DENSIDAD RELATIVA (OD) = 2,40

Densidad Relativa (SSS)

B
DENSIDAD RELATIVA (SSS) = -
5600 — 298

DENSIDAD RELATIVA (S85) = (5600 — 298) — (4728 — 1598)

DENSIDAD RELATIVA (SSS) = 2,44

Densidad Relativa Aparente

A
DENSIDAD RELATIVA APARENTE = A—cC

5519— 298

DENSIDAD RELATIVA APARENTE =
(5519 — 298) — (4728 — 1598)
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DENSIDAD RELATIVA APARENTE = 2,50

e Densidad (OD)

(5519 — 298)

DENSIDAD (OD) = 998,35
(OD) (5600 — 298) — (4728 — 1598)

DENSIDAD (OD) = 2396,04

e Densidad (SSS)

(5600 — 298)
(5600 — 298) — (4728 — 1598)

DENSIDAD (SSS) = 998,35

DENSIDAD (SSS) = 2435,37

e Absorcion

ABSORCION ABS (%) = «100
ABSORCION ABS (%) = ~—02 — 5221
“ T 5221

ABSORCION ABS (%) = 1,55

8.3.3. DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION EN EL AGREGADO FINO.
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TIPO DE MATERIAL

AGREGADO FINO

ORIGEN O FUENTE

MINA HORMIGONES

MORENO
CONO PARA HUMEDAD
PROCEDIMIENTO UTILIZADO
SUPERFICIAL
MASA DEL RECIPIENTE(g) 299,00
MASA SECA AL HORNO +
804,30
RECIPIENTE (g)
MASA DEL PICNOMETRO
1209,40
LLENO DE AGUA (g)
MASA DEL PICNOMETRO
1560,20
LLENO DE LA MUESTRA (g)
MASA DE LA MUESTRA
629,00
(SSS)+RECIPIENTE ()
a) Resumen
DENSIDADES RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVA (OD) 1,81
DENDIDAD RELATIVA (SSS) 2,26
DENSIDAD RELATIVA 397
APARENTE ’
DENSIDAD (OD) 1807,01
DENSIDAD (SSS) 2256,25
ABSORCION (%) 0,244
DENSIDAD APARENTE 3265,15
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b) Calculos

(A) Masa muestra seca al horno.
(B) Masa del picnémetro lleno de agua, hasta la muestra de calibracion.
(C) Masa del picnometro lleno con la muestra y agua, hasta la marca de calibracion.

(S) Masa de muestra inicial en estado SSS.

¢) Densidad Relativa (OD)

DENSIDAD RELATIVA (OD) = m

(804,30 — 299)
DENSIDAD RELATIVA (0D) = oo o2 era0s

DENSIDAD RELATIVA (OD) = 1,81

d) Densidad Relativa (SSS)
_ 5
B+S-C

629
1209,40+ 629-1560,20
DENSIDADRELATIVASSS) = 2,26

DENSIDADRELATIVASSS) =

DENSIDADRELATIVASSS) =

e) Densidad Relativa Aparente

A

B+A-C
(804,30—-299)

1209,40 + (804,30 — 299) —1560,20

DENSIDADRELATIVASSS) = 3,27

DENSIDADRELATIVAAPARENTE=

DENSIDADRELATIVASSS) =
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f) Densidad (OD)

_A
B+S-C
DENSIDAD(OD) =1807,01

DENSIDAD(OD) =998,35*

g) Densidad (SSS)

S

DENSIDAD (SSS) =998,35* ———
B+S-C

DENSIDAD (SSS) = 2256 ,25

h) Densidad Aparente

DENSIDAD APARENTE = 998,35m

(804,30 — 299)
120940 + (804,30 — 299) —1560,20

DENSIDAD APARENTE =998,35

DENSIDAD APARENTE =3265,15kg/m3

i) Absorcion

ABSORCION ABS% = 100 =

629 — 505,3

. o —
ABSORCION ABS% = 100 = 5053

ABSORCION ABS% = 0,244

84. CANTIDAD EVAPORABLE TOTAL DE HUMEDAD
AGREGADO MEDIANTE SECADO.

DEL
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8.4.1. Resumen (Humedad)

FUENTE DE LA MUESTRA HORMIGONES HORMIGONES

MORENO MORENO
AGREGADO AGREGADO
TIPO DE MATERIAL FINO GRUESO
MASA DEL RECIPIENTE (g) 393 751
MASA INICIAL DEL 1935 6828

AGREGADO + RECIPIENTE (Q)

MASA SECA + RECIPIENTE(g) 1876 6813

MASA INICIAL DEL

AGREGADO (g) 1542 6067
MASA SECA (g) 1483 6022
CANTIDAD EVAPORABLE 3,97 0,24
Calculo Agregado Fino:
W-—D
P= lﬂﬂg
D

P=Cantidad evaporable total del agregado
W=Masa original del agregado

D=Masa seca de la muestra

(1935 — 393) — (1876 — 393)

P =100
(1876 — 393)

P=3,97%

Calculo Agregado Grueso:

(6077 — 6062)
6062

P =100

P=0,24%
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8.5. DENSIDAD O PESO ESPECIFICO Y MASA UNITARIA DEL
CEMENTO.

MASA DEL PICNOMETRO
9

MASA DEL PICNOMETRO
(g) +*CEMENTO (g)

MASA DEL PICNOMETRO

(g) +CEMENTO C
(g)+GASOLINA(g)

MASA DEL PICNOMETRO

D
CALIBRADO (g)

MASA DEL CEMENTO E=B-A

MASA DE LA GASOLINA F=D-A

MASA DE LA GASOLINA

HASTA LA MARCA DE G=C-B
CALIBRACION

PESO ESPECIFICO DE LA

H=F/500
GASOLINA
VOLUMEN DE LA
I=G/H
GASOLINA
VOLUMEN DEL CEMENTO J=500-1
PESO ESPECIFICO K=E/

A) Masa del picnémetro vacio =157,10 g
B) Masa del picnémetro + cemento=297,70 g
C) Masa del picndmetro+ cemento + gasolina=627,80 g

D) Masa del picnémetro calibrado=524,00 g
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8.6.

a) Masa del cemento

E=B-A
E= (297,70-157,10) g
E=140,60 g

b) Volumen de la gasolina

I=G/H
1=330,19/0,73
1=449,85 cm3

Peso especifico
K=E/J

K=140,6/50,14
PESO ESPECIFICO (K) = 2,80 g/cm?

MUS DEL CEMENTO = kg /m?

MUS DEL CEMENTO = 1139.29kg/m®

DOSIFICACION DEL HORMIGON
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8.6.1. DOSIFICACION DEL CONCRETO DE

(PRIMERA ITERACION)

3.-

DATOS
Relacion A/C 0,25
# de cilindros 12 10 kg
) Hormigones
Disefio
Moreno
Asentamiento (cm) 11
% AG 64
% AF 36
i AGREGADOS
DESCRIPCION
FINO GRUESO
Dsss (g/cm3) 2,26 2,44
% absorcion 0,24 1,55
% humedad 3,97 0,24
8 a.comp (g/lcm3) 1,88 1,66
& cemento (g/cm3) 2,80
6 suelta CEMENLO
1,13
(g/cm3)
CALCULOS
Agregado grueso
AG (kg) = 120

Agregado fino

AF =

Peso AG* % mezcla AF

Y% mezcla AG

AF (kg) = 67,50

Porcentaje de vacios de la mezcla

(ASTM C192: 5.5.-
NUmero de especimenes:
Usualmente tres o mas
especimenes son
moldeados para cada edad
de ensayo y condiciones de
ensayo, a menos que se

especifique de otra manera.

d_ =d__AF *%mezcla AF + D . AG*% mezcla AG

ds

ss (g/cm3) = 2,3752

ALTA RESISTENCIA
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% vacio=1-

d.‘.{PARE.\TE[JIEZC'Li{]

d

SSS(MEZCLA)

% vacio =

20,85

Volumen aparente de la mezcla

Vol.ap.mezcla =

Peso AG + Peso AF

ap.compactada

Vol. Ap. Mezcla
(cm3)

99734,04

Volumen de vacios o de la pasta

Vol pasta Vol(mezcla) * % vacio
100
Vol. Pasta (cm3) = | 20793,32
Relacion A/C
A/C = 0,25
Densidad de la pasta
1+4/C

Dp = 1+

——+4/C

d cemento
Dpasta (g/cm3) = 2,059
Peso de la pasta
Pp= (Vol.pasta*d pasta)
Pp (g) = 42809,78
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9.- Cantidad de agua

Ppasta®*A/C
1+4/C

Agua (9) = 8561,96

Agua =

10.- Cantidad de cemento

P *

Cemento= &al
1+4/C

Cemento (g) = 34247,82

11. - Dosificacién inicial

AGUA (kg) CEMENTO(kg) AF(kg) AG(kg)
8,56 34,25 67,50 120
12.- Correccién por humedad

co P, *(100 +% Humedad ,.)
+ 100 + % Abs -
c - P,.*(100 + % Humedad , )
e 100 + % Abs ..
CAF = 70,01 > 67,50 -2,51
CAG = 118,45 < 120 1,55
Cagua = 7,60

13.- Dosificacion final

AGUA (kg) | CEMENTO(kg) | AF(kg) | AG(kg)
7,598 34,248 70012 | 118,452

14.- Redondeo

AGUA (kg) | CEMENTO(kg) | AF(kg) | AG(kg)
7,50 34,25 70,00 118,45
0,22 1 2,04 3,46




Férmula a utilizar en el calculo
Relacion Agua-Cemento (A/C)

AGUA (kg) | CEMENTO (kg) | AF(kg) AG(kg)
Dosificacion 7,50 34,25 70,00 118,45
Unidades de cemento 0,22 1 2,04 3,46
Asentamiento (cm) 14 Antes de aditivo
Agua (kg) 3
AIC = 0,25
Cantidad de cemento
C (kg)= 12,00
Dosificacién corregida
Agua (kg) 10,50
Cemento (kg) 46,25
AF (kg) 70,00
AG (kg) 118,45
Unidades de cemento
Agua (kg) 0,23
Cemento (kg) 1,00
AF (kg) 1,51
AG (kg) 2,56
Asentamiento Real
A(cm) 14 Antes de aditivo
Dosificacion por m3
Densidad del hormigon
61 (kg/m3) = 2800

Cantidad de cemento

Cant.cemento=

Oy

(Agua+ Cemento+ AF + AG)
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Cant. Cemento (kg) 528,14

7.- Dosificacion por unidades de cemento corregido
Agua (kg) 119,90
Cemento (kg) 528,14
AF (kg) 799,35
AG (kg) 1352,61

8.- Cantidad de cemento por sacos

Cant. Cemento (sacos) 10,56

9.- Dosificacion al peso por cada saco de cemento

Agua (kg) 11,35
Cemento (kg) 50,00
AF (kg) 75,68
AG (kg) 128,05

10.- Dosificacion en volumen aparente sin compactar por cada saco de cemento

Agua (kg) 11,35
Cemento (kg) 44,25
AF (kg) 33,48
AG (kg) 52,48

10.- Dosificaciéon en unidades de cemento

AGUA (kg) CEMENTO(kg) | AF(kg) | AG(kg)
11,35 4425 33,48 52,48
0,26 1 0,76 1,19

Nota: En la primera iteracion de calculo para la dosificacion optima del CAR, no

se obtuvo la resistencia de 50Mpa, por tanto se trabajé con otra relacién de A/C.
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8.6.2. DOSIFICACION DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
(DOSIFICACION OPTIMA)

DATOS
Relacion A/C 0,20
# de cilindros 12 10 kg
Disefio Hormigones
Moreno
Asentamiento (cm) 15
% AG 64
% AF 36
DESCRIPCION AGREGADOS
FINO GRUESO

Dsss (g/cm3) 2,26 2,44
% absorcion 0,24 1,55
% humedad 3,97 0,24
& a.comp (g/cm3) 1,88 1,66
6 cemento (g/cm3) 2,80
& sueta CEMENtO
(g/cm3) 1,13
CALCULOS
Agregado grueso
AG (kg) = 120

Agregado fino

4F — Peso AG * % mezcla AF
Yemezcla AG
AF (ko) = 67,50

Porcentaje de vacios de la mezcla

(ASTM C192: 5.5.-
NUmero de
especimenes:

Usualmente tres o
méas  especimenes
son moldeados para
cada edad de ensayo
y condiciones de
ensayo, a menos
que se especifique

de otra manera.

d_ =d __AF *%mezcla AF + Dy, .AG*% mezcla AG
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dsss (g/cm3) =

2,3752

%vacio=1-

dAPARE.‘\TE(_‘lIEZC'Li)

dSSS (MEZCLA)

% vacio =

20,85

Volumen aparente de la mezcla

Vol ap.mezcla =

Peso AG + Peso AF

ap.compactada

Vol. Ap. Mezcla
(cm3)

99734,04

Volumen de vacio

s 0 de la pasta

Vol (mezcla) * % vacio

Vol.pasta =
P 100

Vol Pasta (cm3) = | 20793,32
Relacion A/C
A/C = 0,20
Densidad de la pasta
Dp = 1+ AIC

——+4/C

d cemento
Dpasta (g/cm3) = 2,154
Peso de la pasta
Pp= (Vol.pasta*d pasta)
Pp(g) = 44785,62
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Cantidad de agua

Agua =

Ppasta®*A/C

l+4/C

Agua (g) =

7464,27

10.-

Cantidad de cemento

Cemento =

Ppasra™1
1+4/C

11. -

12.-

Cemento (g) =

37321,35

Dosificacion inicial

AGUA (kg)

CEMENTO(kg)

AF(kg)

AG(kg)

7,46

37,32

67,50

120

Correccién por humedad

_ P *(100 +% Humedad , )

13.-

Cur =

C =

100 + % Abs .

P,.*(100 +% Humedad , )

AG

100 + % Abs

CAF =

70,01

67,50

-2,51

CAG =

118,45

120

1,55

Cagua =

6,50

Dosificacion final

AGUA (k)

CEMENTO (kg)

AF(kg)

AG(kg)

6,501

37,32

70,01

118,45

82



14.-

4.-

Redondeo

AGUA (kg) | CEMENTO (kg)

AF(kg) AG(kg)

6,50

37,30

70,00 118,45

0,17

1

1,877

3,18

Férmula a utilizar en el calculo

Relacion Agua-Cemento (A/C)

AGUA (kg) | CEMENTO (kg) | AF(kg) AG(kg)
Dosificacion 6,50 37,30 70,00 118,45
Unidades de cemento 0,17 1 1,877 3,18
Asentamiento (cm) 18
Agua (kg) 6
AIC = 0,2
Cantidad de cemento
C (kg)= 30,00
Dosificacion corregida
Agua (kg) 12,50
Cemento (kg) 67,30
AF (kg) 70,00
AG (kg) 118,45
Unidades de cemento
Agua (kg) 0,19
Cemento (kg) 1,00
AF (ko) 1,04
AG (kg) 1,76
Asentamiento Real
A(cm) 22
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S.-

10.-

Dosificacion por m3

Densidad del hormigon

61 (kg/m3) =

2800

Cantidad de cemento

Oy

Cant.cemento=

(Agua+ Cemento+ AF + AG)

Cant. Cemento (kg)

702,48

Dosificacion por unidades de cemento corregido

Agua (kg) 130,48
Cemento (kg) 702,48
AF (kg) 730,66
AG (kg) 1236,38

Cantidad de cemento por sacos

Cant. Cemento

(sacos)

14,05

Dosificacion al peso por cada saco de cemento

Agua (kg) 9,29
Cemento (kg) 50,00
AF (kg) 52,01
AG (kg) 88,00

Dosificacion en volumen aparente sin compactar por cada saco de cemento

Agua (kg) 9,29
Cemento (kg) 44,25
AF (kg) 23,01
AG (kg) 36,07
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10.- Dosificacién en unidades de cemento

ADITEC SF-

AGUA (kg) CEMENTO(kg) AF(kg) AG(kg) 106 (cm?)
9,29 44,25 23,01 36,07 531,00
0,21 1 0,52 0,82

8.7. RESISTENCIAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
(PRIMERA ITERACION).

| RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (PRIMERA ITERACION)

Mina = Hormigones Moreno
fc (MPa)= |50

No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIMENSIONES| AREA |CARGA fc fc (MPa)
CILINDROS | MUESTRA | ENSAYO (Dias) [ D (cm) | h(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
1 04/11/2015 11/11/2015 7 15,00 30,00 176,71 | 4793100 | 271,23 27,12
2 04/11/2015 11/11/2015 7 15,10 29,90 179,08 | 4989100 | 278,60 27,86
3 04/11/2015 11/11/2015 7 15,00 | 30,00 176,71 | 5203500 [ 294,46 29,45
Promedio 177,50 |49952,33| 28143 28,14

| RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (PRIMERA ITERACION) |

Mina = Hormigones Moreno
fc(MPa)= |50

No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIMENSIONES| AREA |CARGA fc fc (MPa)
CILINDROS | MUESTRA | ENSAYO (Dias) | D (cm) | h(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
4 04/11/2015 18/11/2015 14 15,00 30,00 176,71 | 6387500 | 361,46 36,15
5 04/11/2015 18/11/2015 14 15,00 29,90 176,71 | 6383200 | 361,22 36,12
6 04/11/2015 18/11/2015 14 1500 | 30,00 176,71 [ 66761,00 | 377,79 37,78
Promedio 176,71 [64822,67| 366,82 36,68
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RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (PRIMERA ITERACION)

Mina = Hormigones Moreno
fc (MPa)= |50
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIMENSIONES| AREA |CARGA fic fc (MPa)
CILINDROS | MUESTRA | ENSAYO (Dias) [ D (cm) | h(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
7 04/11/2015 25/11/2015 21 15,00 | 30,00 176,71 | 72661,00 [ 41118 41,12
8 04/11/2015 25/11/2015 21 1500 | 30,10 176,71 | 70687,00 [ 400,01 40,00
9 04/11/2015 25/11/2015 21 15,00 | 30,00 176,71 | 71100,00 | 402,34 40,23
Promedio 176,71 |71482,67| 40451 40,45
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (PRIMERA ITERACION) |
Mina = Hormigones Moreno
fc (MPa) = |50
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD |DIMENSIONES| AREA |CARGA fc fc (MPa)
CILINDROS | MUESTRA | ENSAYO (Dias) | D (cm) | h(cm) (cm?) (kg) (kglcm?)
10 04/11/2015 02/12/2015 28 15,00 | 30,00 176,71 | 7972700 | 451,16 45,12
11 04/11/2015 02/12/2015 28 15,00 | 30,00 176,71 | 78216,00 | 442,61 44,26
12 04/11/2015 02/12/2015 28 15,00 | 30,00 176,71 | 7889500 | 446,45 44,65
Promedio 176,71 [78946,00( 44651 44,65
| RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (PRIMERA ITERACION) |
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIMENSIONES| AREA |CARGA fc fc (MPa)
CILINDROS [ MUESTRA | ENSAYO | (Dias) |D (cm) | h(cm) | (cm?) (kg) [ (kg/lcm?)
A 04/11/2015 04/11/2015 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 04/11/2015 11/11/2015 7 15,00 | 30,00 17750 | 49952,33 | 28142 28,14
C 04/11/2015 18/11/2015 14 15,00 | 30,00 176,71 | 64822,67 | 366,82 36,68
D 04/11/2015 25/11/2015 21 15,00 30,10 176,71 | 71482,67 | 40451 40,45
E 04/11/2015 02/12/2015 28 15,10 | 30,00 176,71 | 78946,00 | 4446,51 44,65

Nota: En la primera iteracion de calculo para la dosificacion optima del CAR, no

se obtuvo la resistencia de 50Mpa, por tanto se trabajé con otra relacion de A/C;

para de esta manera cumplir con el objetivo de la investigacion.
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Resistencia vs. Tiempo
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8.8. RESISTENCIAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
(DOSIFICACION OPTIMA).
| RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
Mina = Hormigones Moreno
fc (MPa) = |50
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD |DIMENSIONES [ AREA |CARGA fic fc (MPa)

CILINDROS| MUESTRA | ENSAYO (Dias) | D (cm)| h(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)

1 04/11/2015 11/11/2015 7 1500 | 30,00 176,71 | 60967,00 | 345,00 34,50

2 04/11/2015 11/11/2015 7 1500 | 30,00 176,71 | 6165500 | 348,90 34,89

3 04/11/2015 11/11/2015 7 15,00 30,00 176,71 | 60050,00 | 339,81 33,98

Promedio 176,71 |60890,67| 34457 34,46
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RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Mina = Hormigones Moreno
fc (MPa)= |50
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD |DIMENSIONES | AREA |CARGA fic fc (MPa)
CILINDROS| MUESTRA | ENSAYO (Dias) [D(cm)| h(cm) | (cm?) (kg) (kg/lcm?)
4 04/11/2015 18/11/2015 14 15,00 30,00 176,71 | 76970,00 | 435,56 43,56
5 04/11/2015 18/11/2015 14 1510 | 29,90 179,08 | 80180,00 | 447,74 44,77
6 04/11/2015 18/11/2015 14 1500 | 30,00 176,71 | 79152,00 | 447,91 44,79
Promedio 177,50 |78767,33| 44374 44,37
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
Mina = Hormigones Moreno
fc (MPa)= |50
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIMENSIONES | AREA | CARGA fc fc (MPa)
CILINDROS| MUESTRA | ENSAYO (Dias) [D(cm)| h(cm) | (cm?) (kg) (kglcm?)
7 04/11/2015 25/11/2015 21 1500 | 30,00 176,71 | 88022,00 | 49810 49,81
8 04/11/2015 25/11/2015 21 1500 | 30,00 176,71 | 8751000 | 49521 49,52
9 04/11/2015 25/11/2015 21 1500 | 30,00 176,71 | 85741,00| 48519 4852
Promedio 176,71 |87091,00( 49283 49,28
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
Mina = Hormigones Moreno
fc (MPa)= |50
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIMENSIONES | AREA | CARGA fc fc (MPa)
CILINDROS| MUESTRA | ENSAYO (Dias) [D(cm)| h(cm) | (cm?) (kg) (kglcm?)
10 04/11/2015 02/12/2015 28 1500 | 30,00 176,71 [ 97370,00 | 551,00 55,10
11 04/11/2015 02/12/2015 28 1500 | 30,00 176,71 | 97190,00 | 549,98 55,00
12 04/11/2015 02/12/2015 28 1500 | 30,00 176,71 | 9645800 | 542,82 54,28
Promedio 176,71 |97006,00( 54793 54,79
RESUMEN (RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA)
No. FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIMENSIONES | AREA | CARGA fic fc (MPa)
CILINDROS| MUESTRA | ENSAYO (Dias) [D(cm)| h(cm) | (cm? (kg) (kglcm?)
A 04/11/2015 04/11/2015 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 04/11/2015 11/11/2015 7 1500 | 30,00 176,71 | 60890,67 | 34457 34,46
C 04/11/2015 18/11/2015 14 1500 | 30,00 17750 | 7876733 | 44375 4437
D 04/11/2015 25/11/2015 21 1500 | 30,10 176,71 | 87091,00 | 49283 49,28
E 04/11/2015 02/12/2015 28 1500 | 30,00 176,71 | 97006,00 | 547,93 54,79
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Resistencia vs. Tiempo
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8.9. MODULO DE ELASTICIDAD
8.9.1. CONCRETO NORMAL (210 kg/cm?)
E=150004f"¢c
fic (MPa) = 21,00
f'c (kg/cm?) = 210,00
E (kg/cm?) = 217370,65

8.9.2. CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

E=150004f"¢c
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fc (MPa) = 54,79
fc (kglcm?) = 547,93
E (kg/cm?) = 351120,11

8.10. RELACION COSTO - BENEFICIO, DEL CONCRETO NORMAL vs.

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA.

8.10.1. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DEL CONCRETO NORMAL
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 1 UNIDAD: M3
DETALLE: CONCRETO NORMAL (210 kg/cm?)
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,20
Concretera 1,00 3,5(ﬂ 3,50 1,000 3,50
SUBTOTAL M 3,70
MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EO C1 1,00 3,57 3,57 1,000 3,57
ALBARIL EO D2 1,00 3,22 3,22 1,000 3,22
PEON EO E2 6,00 3,18 19,08 1,000 19,08
SUBTOTAL N 25,87
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO saco 7,000 7,60 53,20
AGREGADO FINO (ARENA DE RiO) m3 0,650 10,00 6,50
AGUA m3 0,600 1,00 0,60
AGREGADO GRUESO (CANTO RODADO) m3 0,950 10,00 9,50
SUBTOTAL O 69,80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 99,37
INDIRECTOS (%) 25,00% 24,84
COSTO TOTAL DEL RUBRO 124,21
VALOR 124,21
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8.10.2. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DEL CONCRETO DE ALTA

RESISTENCIA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 2 UNIDAD: M3
DETALLE: CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,20
Concretera 1,00 3,50 3,50 5,000 17,50
SUBTOTAL M 17,70
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EOC1 1,00 3,57 357 5,000 17,85
ALBARNIL EO D2 1,00 322 322 5,000 16,10
PEON EOE2 6,00 3,18 19,08 5,000 95,40
SUBTOTAL N 129,35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO saco 14,000 7,60 106,40
AGREGADO FINO (ARENA DE RIO) m3 0,520 10,00 5,20
AGUA m3 0,210 1,00 0,21
AGREGADO GRUESO (CANTO RODADO) m3 0,820 10,00 8,20
ADITEC SF-106 It 7,430 6,00 44,58
SUBTOTAL O 164,59
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 311,64
INDIRECTOS (%) 25,00% 77,91
COSTO TOTAL DEL RUBRO 389,55
VALOR 389,55
8.11. REGISTRO FOTOGRAFICO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696, ASTM C136, ASTM C33)

\

LSRR
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MASA UNITARIA (PESO VOLUMETRICO) Y PORCENTAJE DE VACIOS (INEN 858)

DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS (INEN 856, INEN 857)
AGREGADO GRUESO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO Y MASA UNITARIA SUELTA DEL CEMENTO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

ELABORACION DE LA MEZCLA

ASENTAMIENTO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

ELABORACION DE CILINDROS

P
o
=T

E

3
st

CILINDROS EN LA PISCINA DE CURADO
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ROTURA DE CILINDROS
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RESISTENCIA OBTENIDA (CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA-PRIMERA ITERACION)
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RESISTENCIA OBTENIDA (CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA-DOSIFICACION OPTIMA)

8.12. ANEXOS.

8.12.1. HOJA TECNICA DE ADITIVO ADITEC SF-106.
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DESCRIPCION:

Aditivo bgusdo superplastScante, reductor
de azua de alto rango.

DATOS TECNICOS:

Densidad (g/em”): 1.17=0.01

pH 12213

Liquido color pardo.

No contiene cloruros.

Cumple los requenimientos de la porma
ASTM C-494 Tipo F.

USOs:

e ADITEC SF-106 es recomendado pan
todos los hommigones donde se
requn caractensticas de fraguado
commal, alta plasticidad y desamrollo
rapido de resistencias.

e El SF-106 e compatble con los
cementos Portland que cumplen con
las especificaciones ASTM™M,
ASSHTO, 0 JCRD

e El SF-106 no promueve la comosion
del acero de refuerzo en el concreto,
ro data el concreto preforzado o el
concreto vaciado en el sistema de
losas y techos hechos de acero
galvanizado.

o El SF-106 mcrementa I retencion del
asentamiento, este pemnite QU2 &
dostficado en planta de concreto

GUAYAQUIL K6 Ax
CASILLA 090

E-MAlL

MODO DE EMPLEO:

Adicionario al hormigon o moctero con
la ultma parte del agua de amasado ¥
extender el tiempo de mezclado un
minimo de 5 minutos hasta obtener una
mezcla fluida.

Nunca anadir directamente al cemento 0
a los agregados secos.

DOSIFICACION:

Se recomienda entre 400 a 800 cc por
saco de cemento de 50 kg

BENEFICIOS:

o Mejores resistencias inicial y final
que con otros aditivos
superplastificantes.

o Mayor modulo de elasticidad

e Confisbilidad en L integndad
estructural del concreto terminado

RECOMENDACIONES:

Se recomienda hacer emsayos con los
matenales a usar y en las condiciones de
1a obra para determirar la dosis optima
La  dosificacion  dependera  del
incremento de asentamiento y resistencia
requendos

La elaboracion del hormigon fluido exige
una buema distibucion gramulomeétrica
del agregado.

Juer Tancs Muengn Calle 3rn T[ll'm (04)225 4160 - 225402
<JAST E-MAIL
QUITO: Tadeo Beniter OF 1542 y Vicente ’L.pg YUIFO\OS "gl 9552

- 380 &6

CUENCA: Av. de los Ao y Dassel Alvesdo TELEFONO: (07284 1590
www.aditec-ec.com

CIPYIN MALICD 30 JEPYT)

5]

2
;
&
&
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PRECAUCIONES: ALMACENAMIENTO:

Dosificaciones  superiores 2 las Un afio en el envase cemado y en sitio
recomendadas pusden causar retardo. fresco y bajo techo.

m
'

(4%

S/

]

ALCTIC BUUATUMIANA Cha Iads st & ot

PRESENTACION: caluind de wm productos, paro 50 ssave roposabisdad
s gura por lce 4 que = A COTn
.G G4 W OT0ieo | POOMTCED 0 OF COR CHTICe GRE T CHitn by w5
Envase plastico de 20 kg. corered drece.

Envase metalico de 240 kg PR

@)
gs
i
ga

GUAYAQUIL Km 6% Av Jusmn Tascs Muengo Calie Sex. TELEFONOS: (04225 4160 - 225 8021
CASILLA 000110857 E-MAIL conaks E
QUITO: Tadoo Bentier OF 1.942 y Vicente Dugue TELEFONOS: (02 047 9552 - 280 §776
E-MAIL Lo oodalicco o
CUENCA: Av. de lo Andrice v Duned Alvesdo TELEFONO: (07284 1990
www.aditec-ec.com
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HOJA DE SEGURIDAD DE SF 106

ADITEC ECUATORIANA CiA. LTDA.

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DEL PROVEEDOR: [msos wa: 39
NOMERE GUINICO: MEZCLA
P peh 026030 - 6026088~ G026089
US0 RECOMENDADO DEL PRODUCTO QGUIMICO Y RESTRICCIONES DE USO:
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
NOMBRE DEL PROVEEDOR: ADITEC ECUATORIANA CA LTDA
DIRECCION DEL PROVEEDOR: wim # 12 Jusn Tuncs Merango y Celm Sre
TELEFONOS DEL PROVEEDOR: S0080%0
FORMULA QUIMICA: MEJCLA
NUMERO DE CAS: A
NUMERO DE IDENTIFICACION S0A

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROSOS:
[CLASIFICACION SOA OE LA SUSTANGIA ] MEZCLA: 3 CLASES

anmosut LA ETIGUETA SGA INCUADAS RECOMENDACIONES DE PREVENCION ¥ PRECAUCION: | e
I
| SMEOLOS © DESCRIPGION OF LOS PELIGROS: | NoGVo en cazo Ge Ingezson. | Ty

3. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS INGREDIENTES PELIGROSOS:

LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
% NUM. CAs*
SUSTANCIA T
33 de pOMsrato de 30d0 75-92 36 290-04-7
4. PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION: X CONTACTO CON LAPEL: X
CONTACTO CON LOS 0J08: X INGE STION: X
INHALACION: Puede Cousy ITICON 3 35 Vs respinnras.
CONTACTO CON LA PIEL: Pusde Cousar Urd leve ITaiin 3 D pie.
CONTACTO CON LOS 0208 Puade Cousyr Ura ieve Imaon
INGESTION: Puede zer penudCyl 3 e2 Ingerico.
OTROS: (CARCINOGENESS, MUTAGENESS, TETAROCENESS, |\
ETC)

CALSA REACLION ILTRGICA RENGBLIACION, TFECTOS |
SOBREEXPOSICION REPETIDA: CUTANEOS ADVERSOS | COMO ACOTAMENTO DE LA GRASA,

ERUPOON O RRITACIONINA

PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Mhohmunmmnﬂmwmmﬂhmnnumm
atrertas las vias resgtratodan Afcie Ls ropa. 0omo un Coller. une coeta un Cinduron

CONTACTO CON LA PIEL: Lavarse la phel con gus. arope y ¥ ejeaganse con
apsa S ke ALeCHOn preraisie it o mddico
CONTACTO CON LOS OJ08: No o os ojos, 108 GJO8 CON SguE POF varkos sEutos

permibendo o levantar y befe 1o pdrpados de 7 Mg e eguagendo. M poriiite 8 FRackin oouler. Conute o mddico.

FWWhmmﬂ.mumu“-hm“mﬁammdﬁ
poquefias Carddedes pero 3 »e slerte mal deter de darte agus. No Iduck &l vOrdio, runce dar fata & LN PETIONE INConBCiente.

INFORMACION PARA EL MEDICO: Sin peligroc que requiersn mediciac ecpeciales do Drimeros auadiioc.
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HOJA DE SEGURIDAD DE SF 106

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

ES INFLAMABLE 7.
SI: NO: X

NO HAY Ml“l

UM NFERIOR OE ex:

TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (*C):

PUNTO DE INFLAMACION |NO HAY DATOS

NA

[~ UM SUPERIOR DE
INFLAMABILIDAD(%)

[ o

ESPUMA OTROS

___INFLAMABR DAD(%)
|MEDIOS DE EXTINCION RECOMENDADOS: .

NO APLICABLE

PROCEDIMIENTOS ESPECULES PARA COMBATIR INCENDIOS.

UTILCAR ACUA DN PORMA DT LLOWINA O NESLNA

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDADO:

MASCAZILLA O€ GASES CLANTTS, GAZAC, DOTAZ

PROOUCTOS PELIGROSOS POR DESCOMPOSICION TERMICA:

NO SE DESCOMPONE

6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE

EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL:

ASLAREL AREA

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL QUE DEBE USARSE:

PRECAUCIONES MEDIOAMBIENTALES:

NO BOTAR AL AMSIENTE

METODO Y MATERIALES DE AISLAMIENTO Y LIMPIEZA:

RECOGER CON ARENA SECA Y CUARDARLA EN UN TANQUE

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

DURANTE LA MANIFULAOON: NC COMTS, BE322 O FUMAY
CONDICIONE S DE ALMACENAMIENTO SEQURO: MANTENER EN UN AREA VENTLADA
INCOMPATIBILIDADES : NINGUNA

OTRAS PRECAUCIONES: NA

8. CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION INDIVIDUAL

CONTROL DE INGENIERIA APROPIADOS: | VENTILACION ADECUADA

[VENTILACION LOCAL: EN TODA EL AREA

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: |VMASCARLLA DE GASES GUANTES, GAFAS BOTAS
RESPIRATORIA: MASCARLLA DE QASES

PROTECCION DE QJOS: GAFAS

PROTECCION DE LAS MANOS: GUANTES DE NEOPRENO

[OTROS EQUINCS DE PROTECCION PERSONAL:

Na

PARAMETROS DE CONTROL: UMITES © VALOASZ DF COATT O DXPOSOON OCLUPADONALES O BIOLOGICOS.
9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
ESTADO FISICO: Uouno
APARIENCIA Y COLOR: oo coker parde
TEMPERATURA DE FUSION *C): NO DETERMINADO
TEMPERATURA DE EBULLICION *C): NO DETERMINADO
SOLUBILIDAD EN AGUA: sclutie
OLOR: CARACTERISTICO
% DE VOLATILES POR VOLUMEN: NO DETERMINADO
PREZION DE VAPOR A 20°C {mm e Hgl: NO DETERMINADO
DENSIDAD DE VAPOR: MAS PESADO QUE EL AIRE. x MAS LIVIAND QUE EL AIRE
TASA DE EVAPORACION: MAS RAPDO MAS LENTO QUE EL BUTL ACETATO x
DENSIDAD RELATIVA: 11¥4.12
pH: 12413
SOLUBILIDAD (ES): ENAGUA

COERCIENTE DE REPARTO NOCTANGIAGUA:  [NA

TEMPERATURA DE IONICION ESPONTANEA: [N

TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION: N
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| 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

[EsTABLIDAD GuUiMICA ESTABLE « NESTABLE
TERIALED INCOMPATIBLES ! agecten caidurto Lt dcidon Lavte v b Leries.

[PRODUCTOR PELIGROSOS POR DESCOMPOSICON QUIMICA: W

[POLIMERZACION PELIGROLA CCURRRA | NO CCURRRA X

ICONDICIONES GUE IE DEBEN EVITAR: COrtECD CON egETEs CEetEs

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

DESCRIPCION: LD 2000mgeg. 5o
[MFORMACION SOBRE LAS VIAS PROSABLES DE EXPOSIOON. ik
ERalh® ot gt = O LR L, TN T e A
ha.
EFECTOR INMEDIATOS, RETARDADOS Y CRONICAS PROOUCIDOS |
POR UNA EXPOSICION A CORTO ¥ LARGO PLAZO: wells Infncien e la el
[WEDIDAS NUMERICAR DE TOXCIDAD: &
12, INFORMACION ECOTOXICOLOGICA
[ProcEcRADAB DADPERS B TENCIA: DO § w2403 gt [oars 4% sckom |
= O HAY DATOS
DE BIOACUMULACION: NG HAY DATOS
|MOVILIDAD EN EL SUELO: NG HAY DATOS
[OTROS EFECTOS ADVERSOR: NOHAY CATOS
COMPORTAMIENTO EN PLANTAS DE TRATAMENTD: NO HAY CATOS

13. INFORMACION RELATIVA A LA ELIMINACION DE PRODUCTOS

Erter W deperwcn de meisne DeTem el Wi 00D 0N @ BT 8

ENVIARLOS A NCHERAR
[PROCEDMIENTOS DE MANE O ¥ METODOS DE ELMIRACION:

PROCEOMIENTOS DE ELIMINADION DE RECPIENTES CONTAMINADDS. |ENVIANLOS & NCNERAR

14. INFORMACION RELATIVA DE TRANSPORTE

DESGNACION OFICAL DE TRANSPORTE DE LAS NACIONES UNIDAS:

INUMERD DE IDENTIFICACION: WU NO REGULADD
ICLASES DE PELIGROS EN EL TRANIPORTE: NA

|GRUPO DE EMBALAJEENVALE 81 $E APLICA: LT

ICONT AMINANTE MARING |31/ NOY: 8

[PRE CAUCIONES ESPECIALES DURANTE EL TRANSPORTE NINGUNA,

15. INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION

BALUD 2 INFLAMABILIDAD O

16. OTRA INFORMACION

JLA INF ORMACKON FACILITADA S£ CONSIDERA CORRECTA ¥ CONFIABLE, PERD SE PRESENTA SN GARANTIA O RESPONSABILIDAD FOR

POR: HENRY PERANTER FECHA: 102015
2ADO0 POR: MARIA DE LOURDES PACHECO FECHA: 0802015
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ADITEC ECUATORIANA

—TARJETA DE EMERGENCIA

NOMBRE COMERCIAL DEL MATERIAL: SF-106 MSD5* Ne.39

DESCRIPCION: LIGUIDO PARDO USADO COMO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ALTO REDUCTOR DE AGUA

RIESGOS DEL PRODUCTO EN CASO DE DERRAME: Evitar contacto con agentas oxidantes
fuartes. Evitar xceso de calor.

PROTECCION BASICA RECOMENDAD A: APARATO DE RESPIRACION AUTONOMO CON MASCARILLA
FACIAL COMPLETA ¥ TRAJE PROTECTOR

EN CASO DE ACCIDENTE

SIOCURRE ESTO

DERRAMES O FUGAS

FUEGO

EXPOSICION

ELABORADO POR : HENRY PESANTES

HAGA LO SIGUIENTE

Evitar pomer , fumar, beber 0 136 8ot JONGe o8 manipuia ol

[erogucte, ventiacion apropiada, no Ingenyy . svityr ol contacto oon|

ojot y plel. lvar a plel sontaminada Evitar que of produote vays
al aloantarikaco.

Prodrian exiclir los ctog de 02y
H03, auicot g carbong CO y CO2 Pusde produck vapomns
toxieo. Extinguir con cuaiguier Extindor de PG, COZ, agua.

Mover a la parcona a un lugar frecoo y ventlade. Bucgque
médioa cl la cients bien,
ablertss lac vios recpirstorias. Aficje b ropa, como un oollar, una
corbata, un cinturon. Retirar 13 ropa contaminada, kavar gon
abundants S0US 15¢ ZONAC afectaaas piel. oot . 31 13 pATONa ecta
concolente dar de fomar agua a temperatura amblents.

FECHA: 01 DE JUNIO DEL 2015
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HOJA DE SEGURIDAD DE SF 106

ANEXO D
MODELO DE ROTULO DE RIESGO
ROMSO DE IDENTIFICACION N.F.P.A 704 HAZMAT

ETIQUETA PARA LOS ENVASES

NOTA LAE ETICUETAS PARA ENVASES :

* MO DEBEN SER MENORES A LOS 100MM POR 100MM
* EL COLOR MDICAEL TWPQ CE RESOO EXMSTENTE CON LAS SUSTANCAS ¥ EL NUMERD INDICA EL MIWEL DE RIEEQ0
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