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Resumen

La temperatura maxima en colocacion influenciara en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto, donde esta dependeréd del tamafio del elemento a vaciar, hidratacion del cemento,
temperatura del material y caracteristicas del entorno, dando la necesidad de utilizar tecnologias
para mejorar las prestaciones de un concreto homogéneo. El us6 de aditivo policarboxilato en
el 0.3%, 0.5% y 1% al incorporar en la mezcla, resultd la dosificacion optima de 0.5%
manteniendo la trabajabilidad y la resistencia en 1.12 a 1.17 del f’c. En sintesis, se vacio para
una resistencia de disefio de 280kg/cm2 por el método de ACI 211, asimismo, con reduccion
de agua al 15%, relacion de a/c 0.5 y hasta temperaturas superiores de 35°C en bloques de
0.5x0.5x0.25m variando la temperatura del agua de 50 a 60°C, dando como resultado
temperaturas maximas de colocacion hasta 43.4°C y registrada en el tiempo de 51.9 °C después
de 5 horas y 32 minutos, con la incorporacion de aditivo en el 1% del peso del cemento, puesto
que, se vacio con este porcentaje, al obtener mejor comportamiento en la trabajabilidad, ya que,

mantuvo la misma resistencia que el 0.5% a temperaturas inferiores de 35°C en colocacion.

Palabras clave: Policarboxilato, Temperaturas maximas, Resistencia a compresion, Aditivo

superplastificante y Concreto.



Abstract

The maximum temperature in placement will influence the physical-mechanical properties
of the concrete, where this will depend on the size of the element to be poured, hydration of the
cement, temperature of the material and characteristics of the environment, giving the need to
use technologies to improve the performance of a concrete. homogeneous. The use of
polycarboxylate additive in 0.3%, 0.5% and 1% when incorporated into the mixture, resulted
in the optimal dosage of 0.5% maintaining workability and resistance in 1.12 to 1.17 of the f'c.
In summary, it was emptied for a design resistance of 280kg/cm2 by the ACI 211 method,
likewise, with 15% water reduction, w/c ratio 0.5 and up to temperatures above 35°C in 0.5x0
blocks. .5x0.25m varying the water temperature from 50 to 60°C, resulting in maximum
placement temperatures up to 43.4°C and recorded over time of 51.9°C after 5 hours and 32
minutes, with the addition of additive in 1% of the weight of the cement, since, emptied with
this percentage, by obtaining better behavior in workability, since it maintained the same
resistance as 0.5% at temperatures below 35°C in placement.

Keywords:  Polycarboxylate, Maximum temperatures, Compressive strength,

Superplasticizer additive and Concrete.



Introduccion

El concreto en la construccion es el mas utilizado en el mundo, producto del crecimiento de
la poblacion y demanda de nuevas actividades para satisfacer necesidades de mejor calidad de
vida. La incertidumbre y toma de decisiones en obra por mantener las propiedades fisico-
mecéanicas del concreto a temperaturas internas maximas permisibles, trae consigo el desarrollo
de patologias, por la rapida hidratacion del cemento, influenciando en la resistencia de esta
misma; es por ello que, se debera tomar medidas preventivas para mantener las propiedades del
concreto.

En consecuencia, el uso de tecnologias como el aditivo superplastificante a base de
policarboxilato en cantidades idoneas es una solucion al problema para mejorar y mantener su
desempefio de un concreto homogéneo, dado que, se puede utilizar en elementos expuestos a
climas calidos, como, por ejemplo: pavimentos rigidos, donde este, se vera influenciado por
caracteristicas de su entorno, materiales utilizados y proporcion del material usado en la mezcla
de disefio.

En esta investigacion se busca asemejar a la realidad en obra in situ, puesto que, se tendra
en cuenta las caracteristicas de los materiales a utilizar, con el propdésito de obtener una mezcla
de concreto con temperaturas maxima y superiores a 35°C, donde se simulara las condiciones
en el interior de una mezcla, utilizando el agua caliente como un parametro de entrada, y la
incorporacion del aditivo superplastificante a base de policarboxilato para mantener sus
propiedades fisicas-mecanicas, teniendo en cuenta, las dosificaciones de 0.3% al 0.7% del peso
del cemento. Asimismo, la interaccion de los materiales en su uso dependera de sus propiedades
de estos mismos, obteniendo un producto eficaz y trabajable, con caracteristicas eficientes en
la resistencia y durabilidad, teniendo en cuenta el monitoreo de control de temperaturas.

Sin embargo, el control de las maximas temperaturas internas permitira prever multiples
problemas de calidad, evitando exudacion, segregacion, fisuracion y juntas frias.

La hidratacion de la pasta cementante, con interaccion de los materiales utilizados y volumen
de concreto, influenciara en el tiempo de fraguado, ademas de producir variacion dimensional
por la reaccion quimica exotérmica (emision de calor) a temperaturas maximas, generandose
esfuerzos a compresién debido a expansiones tempranas entre 50 a 120h, produciendo fisuras
[1]. Lo que dependera de las proporciones de los materiales, para mantener consistencia y
homogeneidad del concreto.

Los aditivos superplastificantes(policarboxilato), funcionan con un alto nivel de porcentaje
de reduccidn de agua hasta el 40%, brindandole una mayor fluidez al concreto y haciendo que

este posea una menor tensién de fluencia y viscosidad, ademas de, obtener mayores tiempos de



permanencia, al compararlos con diversos reductores de agua de alta tecnologia, puesto que,
sus fuerzas esteréticas son mas fuertes, necesitando asi dosis menores para un mismo slump o
revenimiento [2].

En climas calidos es fundamental estudiar como afecta la temperatura en elementos de
concreto, por altas temperaturas en colocacién como patologias [3,4], lo cual se puede utilizar

tecnologias u otras adiciones [5] que mejoren las propiedades del concreto.



Programa experimental

Materiales

El cemento Portland (Tipo I) segun requisitos de la NTP 334.009, ASTM C-150, tiene una
densidad de 3130 kg/m3; igualmente, los agregados cumplen las delimitaciones de gradacion
en el huso 6 en la NTP 400. 012, ademas, la incorporacién agua potable, segin ASTM C1602,
NTP 339.088.

En este estudio se utiliza superplastificante a base de policarboxilato, tipo F (Reductor de
agua de alto rango) establecido en NTP 334.088-ASTM C494 y tipo | (Plastificante) establecido
por ASTM C-1017, de densidad 1.07 kg/L.

Tabla 1. Caracteristicas de agregado.

Descripcion A. Fino A. Grueso Und.
Peso especifico de masa 2.551 2.679 gr/cm3
Peso especifico de masa S.S.S. 2.57 2.70 gr/cm3
Peso unitario suelto 1492 1359 Kg/m3
Peso unitario compactado 1601 1452 Kg/m3
% de absorcion 1.01 1.04 %
Contenido de humedad 0.49 0.25 %
Madulo de fineza 2.99
Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Fuente: Elaboracion propia.
Objeto de estudio

En este estudio, se busca analizar cudl es la influencia del aditivo en las propiedades fisicas-
mecanicas del concreto a temperaturas maximas, en estado fresco y en el tiempo.

Ademas, de incorporar el agua caliente con la finalidad de aumentar la temperatura, la cual
se verd influenciada por la cantidad de calor emitida por las reacciones exotérmicas de las
particulas de cemento, de tal manera que, el tiempo de fraguado disminuye provocando cambios
violentos en la consistencia, adherencia y cohesion [6]de la mezcla por hidratacion rapida del
cemento, a su vez también influenciado por las caracteristicas térmicas de los agregados estas
en una proporcién del 60-75% [7]. La temperatura maxima permitida del concreto en estado
fresco [8], se debe limitar a 35°C (ACI 305, NTP 339.184), se tendra en cuenta las condiciones
del entorno y realizar mediciones de contenido temperatura de aire, contenido de humedad,
velocidad del viento con el propésito de controlar la evaporacion.

Dosificacion de la mezcla

Por método de ACI 211 [9], se mantuvo relacion de a/c=0.5 de disefio en todas las muestras

realizadas como la del patron, ademas de las muestras manipuladas se incorpord aditivo



superplastificante y también agua caliente(50-60°C) mas aditivo, teniendo en cuenta que por el
uso del aditivo a base de policarboxilato se redujo el 15% de agua de disefio, de esta manera, la
dosificacion final es obtenida después de reajustar la mezcla en funcion al rendimiento segln
su slump de disefio teniendo en cuenta el tipo de falla normal(sin corte) del cono de abrams
para posteriormente ser vaciado, el patron y con la adicién, respectando la norma ASTM C 31
y procedimiento estipulado en ensayos de muestra de laboratorio en ASTM C 192, segln el
tipo de mezclador, para realizar las distintas dosificaciones. Relacion de disefio a/c 0.5 y la
relacion efectiva esta en funcion a las cantidades mezcladas, puede variar segun la perdida de
absorcion del agregado.

Para la preparacion de mezcla se incorpora el agua con o sin aditivo a temperatura normal
o caliente, en seguida el cemento, y agregados para mezclar durante 2 minutos y obtener
temperaturas de colocacion. Se tuvo en cuenta, para la adicion con agua caliente, que se afiada
primero al mezclador 1 litro de agua hervida para tener una temperatura similar
superficialmente a las de sus materiales y después recién vaciar la dosificacion de disefio.

Figura 1. Procedimiento para investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Metodos

Medicidn de caracteristicas que influye en la temperatura de la mezcla del concreto.

Medicién de las condiciones del entorno, temperatura ambiente, humedad relativa,
velocidad de viento (se saco el promedio de 2 valores debido a que el flujo del viento no era

constante).
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Figura 2. Medicion de la velocidad del viento con Anemémetro.
Medicion de temperatura superficial de los materiales a utilizar en la mezcla del concreto,

con termémetro infrarrojo.

Figura 3. Medicion de la temperatura con el termometro infrarrojo.
Medicion del asentamiento obtenido del concreto fresco, en cono de abrams (NTP
339.035).

Figura 4. Ensayo con el cono de abrams, tipo de falla normal.
Medicion de la temperatura del concreto fresco en la carretilla con recubrimiento de 7.5cm
en el lector digital (precision 0.2°C) hasta que se de temperatura se encuentre estable (NTP
339.184).
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Figura 5. Medicion de la temperatura.
Medicidon del contenido de aire en la olla de Washington (NTP 339.080).

Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046).

Preparacion de probetas de 6”x12” de muestras para el desmoldado para colocar a curar.

Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.184), en edades de 7, 14 y a los 28 dias
mddulo de elasticidad (ASTM C-469).

Figura 5. Ensayo a compresion y médulo de elasticidad con dial.
Después de obtener algunos resultados se optd por el méas trabajable del 1% para vaciado
con agua caliente de 50-60°C en las muestras de 0.50*0.50*0.25m y ubicando termdmetros

internos para registrar en el tiempo la temperatura, donde, se realizaron bloques con

temperaturas de agregado entre 19-25°C y 28-31°C.

Figura 7. Medicion de la temperatura en el tiempo, centro del bloque.
Curado de las muestras de 0.50*0.50*0.25m fue de un recubrimiento de 3 centimetros para

simular situaciones in situ, después curar durante 4 dias superficialmente, se identificé humedad
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en la superficie a pesar de que la temperatura maxima ambiente alcanz6 37.8°C y termometros

internos para registrar en el tiempo temperaturas internas.

Identificacion de patologias visualmente, después de quitar recubriendo de arena, fisuras
superficiales que eran visible a 10 cma 15 cm y con la presencia de agua se identific burbujas.

Extraccion de diamantinas de 4” a los 28 dias, 3 por cada bloque de 0.50*0.50*0.25m, no
se identifico fisuras/14,15/ [3,4] internas siendo estas solo superficiales.

Datos registrados durante el vaciado e influencia de temperatura de los materiales en la
temperatura de la mezcla del concreto obtenido y T° segin NRMCA [10], expresada en la
siguiente férmula:

0.22%(T,*M+ T, *M )+ T,y *Myy+ T *Mi-80M; .
_ Ry AT YRyt (D)

T;T,;T.:;T,:Tya:Temperatura de la mezcla, agregados, cemento, agua de mezcla,
temperatura de humedad libre de los agregados.
M,:M ;M,,;M,,,:Masa de agregados, cemento, agua de mezcla, masa de humedad libre en

agregados.
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Tabla 2. Dosificacion de probetas 6x12”.
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1 2" 249 470 875 740 26.4 26.3 0.05 0.10
2 2",0.3% 218 406 862 849 22.6 23.5 0.9 0.4
3 2",0.5% 218 406 862 849 20.8 22.5 1.7 1.6
4 2" 1% 218 406 862 849 18.0 21.2 3.2 2.8
5 4" 266 505 882 682 27.0 31.7 4.7 3.9
6 4" 0.3% 232 435 868 800 26.3 30.8 45 4.4
7 4" 0.5% 232 435 868 800 23.5 27.9 4.4 4.2
8 4" 1% 232 435 868 800 18.9 25.0 6.1 6.1
9 A 290 552 875 586 22.4 24.7 2.34 2.60

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 la temperatura de agregados entre 18° a 24°C present0 una mayor variacion
en un promedio de 3.1°C, al de T°obtenida con la férmula, y con respecto a temperaturas de
materiales de 25-28°C en la muestra 5 y 6 presentd variacion maxima en 4.7°C con humedad
relativa maxima 53.6%. El promedio de variacion de las 9 muestras en temperatura obtenida y

ambiente result 4.58°C.
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Tabla 3. Condiciones de entorno para testigos 6x12”.

Muestra
relativa
Velocidad del
T°Cemento

% Humedad
T° Agregado

T° Agua
% Aire
T° del concreto

)| T° ambiente

\l

N o H
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SN

)
o
w

26.2 | 256 26.6| 2.0
22.1 | 59.3% 21.8| 1.9
19.0| 72% |140|20.9|20.8]20.6|208|19|225
174 | 745% | 1.13 184 | 185|183 17319 |21.2
23.9 | 53.6% | 1.80 | 27.8 | 26.7|25.2|26.7 | 1.7 | 31.7
244 153.3% | 151|264 |26.1|253|26.7| 18 |30.8
23.6 | 53.8% | 1.73 | 23.7 | 234 23.2 232 | 1.7 | 27.9
19.2 1 65.9% | 1.48 | 18.9 | 19.0| 19.0| 18.9| 1.6 | 25.0
21.1 1 61.3% | 1.62|22.1|223|225|226| 1.3 |24.7
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Fuente: Elaboracion propia.
Ademas, con adicion de aditivo policarboxilato en el 1% se obtuvo los siguientes resultados

con adicién de agua caliente (50° a 60°C), con esta incorporacion presentd una variacion con

respecto a la temperatura tedrica en un promedio de 1.6°C, entre 19° a 31°C de temperatura de

materiales.
Tabla 4. Dosificacion en muestras de 0.5*0.5*%0.25m

o S

g | g |2 é s | 5

g 12 |¢g |38 | g | < o t |88

7 ()] @ = Q w pza = c = <

S o | E o I 4 < S |8 | =

= g % S o < 2 o o Z| §

%) P e 5 o o

3 2 = | 0

=
10 7" 247 | 465 | 861 | 731 34.7 35.4 | 0.66 11.40
11 4" 227 | 425 | 856 | 795 31.7 34.4 2.70 14.80
12 252 | 475 | 861 | 716 41.3 43.4 2.06 12.60
13 242 | 454 | 868 | 771 36.6 37.7 1.11 8.70
14 223 | 416 | 862 | 834 35.9 345 1.44 5.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Condiciones para vaciado en muestras de 0.5*0.5*0.25m.

Muestra
T° ambiente
% Humedad relativa
T° Agregado Fino
T° Agregado Grueso
T° Cemento
T° Agua
% Aire
T° del concreto

(=)

10 | 20.6 | 62.8%
11 | 20.0 | 65.2% 19.6 {19.6 | 19.7 | 56.0 | 1.7 | 34.4
12 | 35.0 | 29.4% 30.8 130.631.0|60.1| 0.6 |43.4
13 | 29.6 | 42.5% | 1.13 | 29.0 | 29.0 | 28.3 | 51.3 | 1.3 | 37.7
14 | 23.5]58.3% | 1.1 | 28.6 |28.7|26.9|51.9| 1.8 | 345

| | . .
—.| | |Velocidad del viento
N w| o1

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados
Datos obtenidos de la mezcla de concreto en estado fresco, se observo que, el menor % de

aire disminuyo a mas cantidad de pasta cementante como se muestra en tabla 5, asi mismo, con
adicidn esta estuvo en el rango de 1.6-1.9% donde no se evidencio exudacion. Con respecto al
rendimiento en las muestras 10 y 11 presentaron un mejor comportamiento en volumen

teniendo como variacion de 11 a 25 kg/m3.

Tabla 6. Reultado en estado fresco”.

Q o] o )
i o O GC.) E o [<B) E § %
Q E S o o e = Q o =
S S 2 c = 53 | < = D =
S »n 0 S o n | g > 2

[ — o o g
1 2" 21.7 | 26.3 | 20| 2.0 | 2324 | 2335 | 0.995
2 2",0.3% 221 | 235 | 1.3 |19 | 2334 | 2335 | 1.000
3 2",0.5% 19.0 | 225 | 14 | 1.9 | 2325 | 2335 | 0.996
4 2".1% 174 | 21.2 | 20 | 1.9 | 2324 | 2335 | 0.995
5 4" 239 | 31.7 | 41| 1.7 | 2310 | 2335 | 0.989
6 4" 0.3% 244 | 30.8 | 3.3 | 1.8 | 2304 | 2335 | 0.987
7 4" 0.5% 236 | 279 | 3.5 | 1.7 | 2301 | 2335 | 0.985
8 4" 1% 19.2 | 25.0 | 40 | 1.6 | 2306 | 2335 | 0.988
9 e 211 | 247 | 75| 1.3 | 2283 | 2304 | 0.991
10 A 206 | 354 | 56| 15| 2329 | 2304 | 1.011




11 4" 200 | 344 | 39| 1.7 | 2315 | 2304 | 1.005
12 7" 35.0 | 434 | 6.8 | 0.6 | 2308 | 2304 | 1.002
13 4" 29.6 | 37.7 | 45| 1.3 | 2319 | 2335 | 0.993
14 2" 235 | 345 | 25| 1.8 | 2320 | 2335 | 0.994

Fuente: Elaboracion propia.
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En los resultados obtenidos en cada edad es promedio de 3 rupturas de probetas de 6 x

12” donde se observé una mejor trabajabilidad en el 1% pero a resistencias con minima

variacion al de 0.5%, lo cual, permitié una adecuada hidratacion de la pasta cementante,

obteniendo resultados mas favorables en las diversas condiciones de entorno (Gréfico 1),

inferiores a 32°C.

Gréfico 1. Resistencia a compresion de patron y adiciones.

RESISTENCIAS A COMPRESION DE PATRON Y
ADICIONES CON ADITIVO POLICARBOXILATO
REDUCIENDO EL 15% DE AGUA,A/C=0.5 DE DISENO

<
nZ
<O o
(epNap]
S ¢-s
WE 1055
n > NP
n O
w O
o
2"
B/ 265.46
14 307.13
28 310.39

254.67
285.54

315.40

2" 0.3% 2" 0.5%
254.67 266.65
285.54  290.67
315.40 316.66

Fuente: Elaboracion propia.

2" 1%
264.42
287.53
315.63

4"
253.41
278.28
304.58

4" 0.3% 4" 0.5%| 4" 1%
258.83 274.29 | 274.81
283.87 301.89 | 299.81
313.93 327.88 | 326.21

291.44
306.42

223.77

223.77
291.44
306.42

Se identificé que modulo de elasticidad (Gréfico 2) utilizando el método estandar, slump 2”

con adicién de 1% tuvo una mayor reduccion en un 59.14% vy el 0.3% en un 27.99% con

respecto al RNE E-0.60 [11], sin embargo, con la muestra patron disminuy6 en 35.39% y

aument6 13.87% respectivamente en la adiciéon de 1% y 0.3%. El slump 4 en 0.5% tuvo una

mayor reduccion con respecto RNE E-0.60 en un 60.21% y al 1% en un 38.64%; con respecto

a la muestra patron disminuy6 en 33.92% y aument6 1.91% respectivamente en 0.5% y 1%.
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Grafico 2. Mdédulo de elasticidad en probetas de 6 x 12”.

MODULO DE ELASTICIDAD KG/CM?2
EN PROBETAS DE 6X12"
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Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia de diamantinas en los bloques de 0.5x0.5x0.25

Resultados promedio de 3 ensayos de resistencia a compresion encontrados en la extraccion
de diamantina de didmetro de 4’ de la muestra 10 y 11, se obtuvo el mejor comportamiento de
4”’con adicion de aditivo en 1% a temperatura de H20 (50-60°C) en una relacion de a/c=0.5 de
disefio y temperatura superficialmente de agregados en 19° - 25°C,en 1.22 y 1.18 (Grafico 3),
de 4” y 7” respectivamente con respecto a la resistencia a compresion de disefio, difiriendo en

11 kg/cm2 entre resistencias obtenidas.
Grafico 3. Promedio de resistencia de diamantinas, agregados de 19-25°C.
PROMEDIO DE RESISTENCIA DE DIAMANTINAS,F'C DE

DISENO 280KG/CM2,T° H20(50-60°C),A/C=0.5 Y
REDUCCION H20(15%), T° AGREGADOS(19-25°C)

BLOQUE 7" DE SLUMP + ADITIVO

1% + AGUA C. 23
PO acunc,  DTVE e 3/3.76
1% +AGUA C. '
320 330 340 350

Resistencia a compresion kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia.
También, se obtuvo resultados (gréafico 4) de muestras 14,13 y 12 en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto a temperaturas elevadas en colocacion, en los bloques, entre 34 a

43°C”, con agregados entre 28 a31°C y el factorde 1.1y 1.12, 1.12, con respecto a la resistencia
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a compresion de 280 kg/cmz2, respectivamente en la siguiente figura y una variacion de 4.42

kg/cm2 en resistencias obtenidas.

Gréfico 4. Promedio de resistencia de diamantinas y temperatura de agregados de 28°-31°C.

PROMEDIO RESISTENCIA DE
DIAMANTINAS,F'C DE DISENO
280KG/CM2,T° H20(50-
60°C),A/C=0.5 Y REDUCCION
H20(15%) T° AGREGADOS(28-

31°C) © -
Z © ©
<O 320.00 - < <
= ¥ N ™ ™
on W 315.00 o
= -
2 .
' % 310.00 . I
©  305.00 . : .
Promedio de resistencia
obtenida
m2"+1%ADIT. 310.27
m4"+1%ADIT. 314.66
7"+1%ADIT. 314.69

Fuente: Elaboracion propia.

Registro de temperatura interna, con T° con agregados entre 19 a 25°C en los bloques de
0.5x0.5x0.25m.

Obteniendo cdémo resultado una variacion de tiempo 1:47min que se vio influenciado T°
ambiente con humedad relativa de 62% a 66% con tendencia a reducir la temperatura interna y
velocidad de aire 1.15m/s. Concluyendo que el de 4 se vio mas influencia, que el de 77, puesto
que, la variacion de temperatura interna 0.8°C y 1.6°C respectivamente en el tiempo

transcurrido.
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Gréfico 5. Registro de temperatura, después del vaciado, en agregados de 19-25°C.

REGISTRO DE TEMPERATURA DESPUES DEL VACIADO,EN LOS
BLOQUES DE 0.5x0.5x0.25m,T° DE AGREGADOS 19-25°C

< 40 TIEMPO

D 25

<

T 10

[a

S 5

L 18:1 18:3 184 19:0 19:0 1911 19:3 1914 20:0

5 8 1 4 6 5 3 6 2

7" 312 318 311 309 309 308 308 308 310
4" 295 297 297 292 291 289 286 283 281

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo pasado las 18 horas al mediodia a temperatura ambiente maxima en 37°C
registrada a las 12:40pm, donde el bloque se ve mas influenciado en el slump 4 pulgadas por el
volumen de los agregados (tabla 4).

Grafico 6. Registro de temperatura, pasado 18 horas para el medio dia, en agregados de 19-
25°C.

TEMPERATURA INTERNA PASADO 18 HORAS APROX. PARA EL
MEDIODIA, T° DE AGREGADOS 19-25°C EN BLOQUE
0.5x0.5x0.25m

<

X 45 TIEMPO

= 40

|_

<< 35

X 30

a 25

=

= ° 12:1 12:2 12:3 12:4 12:4 12:4 12:5 12:5 13:4 13:4 135 17:1 17:1
0 8 0 0 1 4 1 4 5 7 0 1 9

™ 38.9039.4039.5039.7039.8039.8040.0040.0041.2041.0041.3039.1038.50

4" 41.2041.9042.0042.2042.3042.4042.6042.6043.3043.3043.1037.9037.80

T° Amb. 34.7034.8036.1037.8036.9035.9034.6036.6027.6030.9034.4021.0019.30

Fuente: Elaboracion propia.

Registro de temperatura interna, con T° con agregados entre 28 a 31°C en los blogues de
0.5x0.5x0.25m.

Como resultado una variacion de tiempo 5:32min que se vio influenciado T° ambiente con

humedad relativa de 29% a 58.3% (tabla 4) con tendencia a reducir la temperatura interna y
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velocidad de aire 1.13m/s. Concluyendo que el de 77,4 y 27, se registro la variacion de
temperatura interna 8.4°C ,1.1°C y 3.7 respectivamente.

Gréfico 7. Registro de temperatura, después del vaciado, en agregados de 28-31°C.

REGISTRO DE TEMPERATURA DESPUES DEL VACIADO,EN LOS
BLOQUES DE 0.5x0.5x0.25m,T° DE AGREGADOS 28-31°C

TIEMPO

13: 16: 17: 17: 17: 17: 17: 17: 17: 18: 18: 18: 18: 18: 18: 18:
00 49 22 49 53 53 55 56 57 00 03 07 08 10 12 24

TEMPERATURA
N
(6]

7" 43.545.547.748.248.648.448.748.849.249.750.250.350.550.851.551.9
4" 34.834.835.235.235.235.235.235.235.335.435.535.435.535.535.735.9
2" 29.429.429.229.229.229.229.129.129.029.029.029.029.029.028.928.9

T° Amb. 23.222.320.520.019.919.819.820.120.219.819.719.719.6 19.719.6 19.5

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 8. Registro de temperatura, pasado 18 horas para el medio dia, en agregados de 28-
31°C.

TEMPERATURA INTERNA PASADO 18 HORAS APROX. PARA EL
MEDIODIA, T° DE AGREGADOS 28-31°C EN BLOQUE
0.5x0.5x0.25m

55 TIEMPO

12:3 13:1 14:0 14:2 14:3 14:4 15:.0 15:3 15:4 16:0 16:0 16:1 16:2
7 6 0 5 0 2 8 8 6 1 3 3 8

TEMPERATURA
W
o

7" 39.2040.4041.1041.0040.9040.7040.0039.0038.7038.2038.1037.8037.10
4" 39.9041.0041.9042.3042.4042.4042.5041.6041.3040.1040.6040.4039.70
2" 42.4 42.6043.5043.90 44 44.00 44.2 43.8043.6043.0042.9042.1040.80

T° Amb. 33.7034.7032.9028.1029.6028.1030.2027.1027.1021.4021.4021.3018.90

Fuente: Elaboracion propia.
Discusion
Después de haber analizado que el aditivo superplastificante a base de policarboxilato influye

significativamente en la trabajabilidad y resistencia del concreto. Se determin6 que, la dosis

Optima para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto fueron de 0.5y 1% a
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temperaturas maximas, a comparacion de 0.3% del peso del cemento, lo que corrobora la
postura de Chuman y Rivas [12], donde la resistencia presenta mejor comportamiento en el
slump 4”(muestra 11), con una temperatura de colocacion menor a 35.5°C, siendo de 343.76
kg/cmz2, a diferencia de temperaturas superiores donde esta redujo a 314.66 kg/cmz2, difiriendo
en 29.1 kg/cm2 resultados a edad de 28 dias, esto puede variar segun sus caracteristicas de
entorno.

Posteriormente, al haber evaluado las diferentes caracteristicas, con la finalidad de obtener
trabajabilidad y mejorar la resistencia a comprension, con adicion en el 1%,este present6 un
mejor comportamiento en la trabajabilidad con respecto al 0.3% y 0.5%, en cambio, en la
resistencia se observo un incremento de 1.13 (315.63 kg/cm2) y 1.17(326.21 kg/cm2) con
respecto al ¢ de slump 2 y4”,de igual manera, en el 0.5 % también se obtuvo el mismo factor
de resistencia, con respecto a la f'¢=280 kg/cm2 (Grafico 1), lo que contradice la postura de
Cubas [13] que, utilizé aditivo retardante de fragua, curado hiumedo y cemento tipo MS,
teniendo en su investigacion una resistencia de 1.03(287.38 kg/cm2).

Al usar el aditivo a base de policarboxilato se mantuvo la trabajabilidad, en esta
investigacion, pero se tiene en cuenta que el tiempo de fraguado inicial es mas cort6 por la T°;
durante el tiempo de colocacion de 20-25 min, iniciando desde su medicidn de temperatura en
colocacion hasta realizar el acabado en los bloques, a diferencia de Agurto 14] que persistio la
trabajabilidad y slump, durante 30 min, debido a su temperatura maxima de colocacion, siendo
esta de 22°C con dosificacion optima de 1.5% ; sin embargo, en esta investigacion fue de
35.5°C. Tomando en cuenta la influencia del entorno que esta expuesto la mezcla como es la
temperatura ambiente y los materiales en disefio de esta.

Ademas, se identifico que a mayor incorporacion de aditivo la mezcla es méas fluida y
trabajable, como se evidencié en la investigacion de Chuman y Rivas [12], con respecto al de
menor porcentaje de adicidn, puesto que, no se presento exudacion en la mezcla de concreto,
dando como resultado una mezcla con consistencia homogénea donde se pudo evidenciar un
mejor acabado superficial, al formarse una capa impermeabilizante en la superficie, evitando la
evaporacion del agua.

A temperaturas superiores a 35°C con adicion de agua caliente utilizando el 1% de aditivo
policarboxilato disminuye la resistencia (resultados obtenidos por extraccion de diamantinas),
que concuerda con lo que afirma Cubas [13] que a mayor temperatura de colocacion disminuye
la resistencia. Asimismo, este llegé a temperaturas de 37°C en colocacion, turno tarde con

slump de 3 “de disefio, obteniendo una resistencia 302.36 kg/cm2 a los 28dias, cumple la
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resistencia, a diferencia de la investigacion realizada donde se obtuvo 314.66 kg/cm2 con una
T° 37.7°C.

La variacion de temperaturas en el centro del bloque en el tiempo de madures del concreto
alcanz6 51.9°C, en colocacion 43.4°C, en un blogue de 0.5x0.5x0.25m de slump de 7” + aditivo
en 1%, a diferencia de Chee [15] en un elemento de 1.3x1.3x1.3m con una temperatura pico en
el tiempo de 49.53°C y de colocacién a 23°C.Con respecto a Zefia [16] a temperatura interna
pico en el centro con 59.9°C y temperatura superficial de 50°C en un elemento de 21.40 x 13.00
m x 2.40 m en condiciones frias, T° de colocacion 11°C, ambiente 8.4°C y contiene 450 kg/m3
de cemento tipo IP, ademas de, Rodriguez en la fase 1 pila 14(37.4x37.4x0.6m) se registrd en
el tiempo con temperatura pico en el ndcleo de 55.9°C [17].

A diferencia de temperaturas obtenidas de la mezcla y del ambiente difirieron en promedio
de 4.58°C (muestras 1al 9), con respecto al de Santiago [18] de 5°C.

Del mismo modo, la dosificacion 6ptima del aditivo superplastificante (Tipo F y Tipo Il) a
base de policarboxilato, segun la investigacion realizada fue del 0.5% del peso del cemento, lo
que concuerda con Chuman y Rivas [12] que se encuentra dentro del rango de 0.3% y de 0.7%.

Conclusiones

Finalmente, se concluyo que la trabajabilidad mejora a mayor porcentaje de aditivo en el 1%;
sin embargo, la dosificacion 6ptima es 0.5%, dado que, las resistencias se mantienen en ambos
porcentajes, en un factor 1.13(316.66 kg/cm2) y 1.17(326.21 kg/cm2) con respecto fc, a
temperatura de colocacion de 22.5y 27.9 °C, dando como resultado que a menor porcentaje de
aditivo hubo mayor % de aire, asimismo, la cantidad de cemento por metro cubico utilizado en
el patron fue de 470 y 505 kg; en cambio, la incorporacion de aditivo con reduccion de agua
resultd ser de 406 y 435kg en el disefio de 2 y 4” respectivamente, con un peso unitario
obtenido entre 2306-2324 kg/m3, utilizando el método de ACI 211 para una resistencia de 280
kg/cm2 de disefio, teniendo una relacion de a/c 0.5, cemento tipo I, aditivo policarboxilato
0.3%,0.5%,1% Yy reduccion del 15% de agua, de disefio.

Se concluyd, con las extracciones de diamantina y aditivo policarboxilato en la mezcla
mantuvo la resistencia superior a 280 kg/cm?2 a temperaturas maximas(35°C) y a temperaturas
elevadas(43.4°C) en colocacién, generadas por la influencia de temperatura de entorno y
materiales, obteniendo resistencias 1.18(332.95 kg/cm2) y 1.12(314.6 Kkg/cm2)
respectivamente, pero a su vez a mayor temperatura en colocacion disminuye resistencia como
resulté en el elemento estudiado de 0.5x0.5x0.25m como se puede evidenciar en el grafico 3 y
4,
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El resultado, en 77,4” y 27, se registr6 la variacion temperatura interna maximas en
8.4°C ,1.1°C y 3.7°C respectivamente, con adicién de agua caliente en 50-60°C, aditivo
policarboxilato en el 1% y temperatura de agregados de 28-31°C, registrando temperatura
maxima interna de 51.9°C a 5:32min después de su vaciado en el slump de 7.

Variacion en la temperatura obtenida y tedrica en un promedio de 3.1°C y 4.7°C, en
temperatura de agregados 18°-24°C y 25-28°C, con humedad relativa méxima de 53.6% en el

rango de mayor temperatura de agregados (muestra 5y 6).
Recomendaciones

Mantener rendimientos superiores 0.989, evitando perdida de volumen, esté se ve
influenciado por los volimenes de los materiales, ademas de, obtener pesos unitarios obtenidos
superiores 2330 kg/m3, lo cual es fundamental la granulometria de los agregados gruesos
permitiendo la trabajabilidad en la mezcla y una adecuada relacion de volumen-peso.

Evitar, agregar agua con cemento para dar acabado superficial, ya que significaria que no hay
una cohesion adecuada y provocando perdida en su funcionalidad del aditivo como
impermeabilizante superficialmente.

Seguir realizando pruebas a temperaturas maximas, con respecto a tensiones generadas a
edades tempranas por la temperatura e identificando el alaveo en un elemento.

Realizar bloques con adicion de agua caliente para identificar su maxima temperatura pico
en el tiempo e identificar si las adiciones como aditivos mantienen las propiedades mecéanicas

del concreto a temperaturas pico.
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