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Resumen
En el presente trabajo se toma como objeto de estudio el tiempo del concreto preparado antes
de colocarse en el campo o en el molde.
La variacion del tiempo en la resistencia a la compresion del concreto se deberia ver reflejado
en la variacion de la resistencia a la compresion y durabilidad del mismo.
El tipo de investigacién es de caracter cuantitativa, ya que se toma la muestra base para
correlacionar a partir de los resultados primarios.
Los materiales a usar fueron tomados de la cantera gloria y se tomaron muestras para
verificar las propiedades fisicas de los agregados del concreto. El cemento a utilizar fue el
cemento de tipo Il de la marca sol.
Las pruebas de los materiales son la prueba de abrasion de los angeles y para verificar

la resistencia del concreto se utilizé el ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, cantera, concreto, tiempo



Abstract
In this work, the time of the concrete prepared before being placed in the field or in the mold
is taken as the object of study.
The variation of the time in the compressive strength of the concrete should be reflected in
the variation of the compressive strength and durability of the concrete.
The type of research is quantitative in nature, since the base sample is taken to correlate from
the primary results.
The materials to be used were taken from the glory quarry and samples were taken to verify
the physical properties of the concrete aggregates. The cement to be used was the type Il
cement of the sun brand.
The tests of the materials are the test of abrasion of the angels and to verify the resistance

of the concrete the test of resistance to compression at 28 days was used.

Keywords: Compressive strength, quarry, concrete, weather
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. INTRODUCCION



La mezcla de concreto es el material de construccion mas empleado mundialmente debido a

las propiedades fisicas y mecénicas que posee. (Huamani, 2018, p. 3)

Tal es asi como Salas (2019) demostro que el tiempo de almacenamiento del cemento
influye de negativamente en la resistencia a la compresion, consistencia y densidad con una
disminucion en la resistencia a la compresion de 21.6 % a los 150 dias del almacenamiento
del cemento. (p. 113)

Otra investigacion que involucra el tiempo como variable es la de Sanchez, Tapia (2015),
quienes consideraron la relacion que existe entre las probetas de concreto de 3, 7, 14, 28 'y
56 dias y las probetas de concreto de concreto de 28 dias, respecto a la resistencia a la

compresion de ambas muestras. (p. 1)

El presente trabajo de investigacion pretende cuantificar la relacién entre el tiempo de
mezclado y colocacion del concreto y su influencia en sus caracteristicas mecanicas. Para
ello se toman testigos o probetas cada media hora a fin de evaluar los cambios en su
resistencia a la compresion en relacion al tiempo de colocacion del concreto desde el
momento de la preparacion hasta su puesta en el campo basandose en ensayos de laboratorio
de muestras tomadas cada 30 minutos desde el momento de su preparacion hasta su puesta
en el molde o probeta.

Para ello se realizara el estudio de las propiedades fisicas de los agregados y ensayos de
compresion en las muestras tomadas. Este trabajo evaluard la influencia de mantener el
concreto preparado antes de colocarlo en campo, para ello se elaboraron probetas de concreto

con una resistencia de f'c = 210 kg/cm? y se ha ensayado a diferentes edades del concreto.



En el siguiente cuadro se puede ver el tiempo de fraguado del concreto en relacion a su
resistencia a la penetracion.
CUADRO X1.1 - Resistencia a la penetracion

Resistencia a la Tiempo Log (PR) Log (1)

Penetracion (PR) transcurrido (t)
(Ib/pulg?) (min)

44 200 1.643 2.301

110 230 2.041 2.362

216 260 2.334 2.415

540 290 2.732 2.462

1000 320 3.000 2.505

1000 335 3.000 2.525

2000 350 3.301 2.544

2560 365 3.408 2.562

3520 380 3.547 2.580

4440 395 3.647 2.597

A MPa = Ibfpulg® x 0.00689.

La resistencia a la penetracion y el tiempo transcurrido (t) se usan para ilustrar los

procedimientos para determinar los tiempos de fraguado.

En el siguiente gréafico se ve la
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El concreto esta formado por agregado grueso, cemento y agua,; por lo que es necesario
establecer la importancia de los respectivos componentes.

Entre las caracteristicas del agregado utilizado para la elaboracion del concreto

tenemos:
Caracterstica Importancia Requisito o caracteristica reportada
Resistencia a abrasion y degradacion Indice de calidad del agregado: resistencia | Porcentaje maximo de perdida de masa.
3l desgasts de pisos y pavimenios Profundidad de desgasie y tiempo

*ASTM C 131 (AASHTO T 86), COVENIN 0285-77, IRAM 1532, NCh1368.0f1978, NNXE-C-196, NTP 400,018, UNIT-NM 51
ASTM C 535, COVENIN 0237-78, NCh1360.0f973, NMX-C-190, NTP 400.020, UMNIT-NM 51
ASTM C 778, NTE 0380

Resisiencia a congelacion-deshislo Descascaramienio supericial, aspereza, Mumero maxime de ciclos o penodo de
pérdida de secoion y estédica inmunidad a congelacidn, factor de du-
rabiidad.
*ASTM C 8686 (AASHTO T 181), COVENIMN 1801, MCh2185, NWXAC-205
ASTM C 582
AASHTO T 103
Resistencia a desintegracion por sulfates | Sanidad contra el intemperisma Perdida da masa, particulas que muestren
fallas
“ASTM C 38 (AASHTO T 104), COVENIM 0271, IRAM 1525, NCh1 328, NWE-C-O75-1887- OMKNCCE, NTC 129, NTF 400.018, NTEDBSS
Forma y textura superficial de las pariculas | Trabajabifdad del concreto fresco Porcentaje maxime de particulss planas v
elongadas
“ASTM C 285, IRAM 1848, NME-C-265, NTC 3773, UNIT-NM 54
ASTM D 2343, COVENIN 0264, IRAK 1331, IRAM 1887, UNIT 1028
Granulometria Trabajabibdad del concreto fresco y Porcentajes minimo y maximo que pasan
Sconomia por los tamices estandar

= ASTM C M7 (AASHTO T 11), IRAM 1540, NMX-C-034, NCh1223, NTC T8, NTE 0687, NTF 200.018, UMNIT-NM 48
ASTM C 133 (AASHTO T 27), COVENIM 0255, IRAM 1505, IRAM 1627, NCh165, NMX-C-O7T, NTC 77, NTE 0605, NTF 400,012,
UNIT 48, NTE 872

Degradacion dal agregado fino Indice de la calidad del agregado: Cambez de la granulometria
resistencia & degradacion duranée el
mezciado
= ASTM C 1137
Contenido de vacios no compactado del Trabajabibdad del concreto fresco Contenido de vacios no compactado del
agregado fing agregado fino y gravedad especifica
= ASTM C 1252 (AASHTO T 304)
masa volumetrica (masa unitaris) Caleulos del disenio de la mezcla, Peso compactado v peso sueho
clasificacion
= ASTM C 28 [AASHTO T 19), COVENIN 0274, COVENIN 0263, IRAM 1548, NMX-C0T3, NTC 82, NTP 400.047, UNIT-MM 45, NTE 8581
Masa especifica relativa | Caleulos del disefio de la mezcla | —

*ASTM C 12T (AASHTO T 35), COVENIN 0289, IRAM 1533, NMR-C-184, NCh1117, NTC 178, NTP 400,021, UNIT-MM 30, UNIT-NM | 53
ASTM C 128 (AASHTO TE4), COVENIN 02338, IRAM 1520, NCh1239, NWI-C-1585, NTC 237, NTP 4000022, URIT-R G4, LINIT-MM 52,
NTE 0857, MTE D235

Absorion y humedad superficial Contrel de |s calidad del concrato (relacion —
SUS-CEmEnto)

*ASTM C 70, COVENIN 0272
ASTM C 127 (AASHTO T 85), COVENIN 0260, IRAM 1533, NMX-C-164, NChi117. NTC 175, NTP 400021, UMT-NM 30, UNIT-MM | 52
ASTM C 128 (AASHTO Ta4), COVENIN 0233, IRAM 1520, NCh1239, NMK-C-183, NTC 237, NTP 2000022, UNIT-NM G4, UNIT-NM 52
ASTM C 5868 (AASHTO T 255), COVENIN 1375, NWD-C-165, NTC 1778, NTP 229,185

Fuente: Kosmatka, 2004
El Instituto de Tecnologia de Dinamarca se interesé una propiedad llamada madurez y

se calculé de la siguiente manera:

M= [ (T —T,)dt



Donde:
M = Madurez a una edad t

T = Temperatura del concreto como funcion del tiempo
To = Temperatura de referencia (Datum de temperatura)
Dos mezclas con diferente
historia de temperaturas e
igual madurez a distinta edad

Temperatura
A = Az
Aq
Ty
TE _— R
Az
Tiempo

Madurez para diferentes condiciones de curado.
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Donde:

o tes el tiempo en dias para el que se desea conocer la resistencia a compresion.

(Boixader, David, 2018).

El concreto estd compuesto por una gran variedad

especialmente por los agregados pétreos. tanto en |

de caracteristicas por sus componentes,

a trabajabilidad del concreto como en su

comportamiento en estado endurecido. (Chan, 2003, p. 39)

El uso de concreto premezclado esta muy difundido en la actualidad, el cual tiene un tiempo

de transporte, lo que origina que el concreto se vaya endureciendo segun pase el tiempo ya

sea por factores del tiempo de transporte 0 a otros factores, como a la programacion de obra,



a los retrasos en un elemento estructural por diferentes motivos (mano de obra, materiales,
herramientas, hechos fortuitos, etcétera), por lo que es necesario evaluar cuales son los
cambios en la resistencia a la compresion que afecta al concreto en relacion al tiempo de
colocacion en obra, por lo que este proyecto busca dar luz a los cambios que sufre el concreto
gue usamos en obra en el momento de la colocacién en obra.

El cemento es un aglomerante obtenido de rocas calizas, areniscas y arcillas, que al ser
molidas da como resultado un polvo muy fino que reacciona con el agua tomando
propiedades de resistencia y de adherencia necesarias para unir agregados inertes entre si.
(Rodrich, Silva, 2018, p. 35)

El comportamiento del concreto, esta afectado, por la falta de controles de calidad o estudio
que verifiquen las caracteristicas del mismo, como el tamafio maximo nominal del agregado
grueso, el contenido de componentes organicos, etc. (Campos, 2017, p. 2)

El crecimiento econdmico y poblacional hace necesario cubrir las necesidades basicas de la
infraestructura en el pais. Al mismo tiempo aumenta la demanda de servicios en el mercado
de la construccion. Es por ello que el consumo de cemento se ha incrementado de la mano
con el desarrollo econémico. (lzquierdo, Soto, y Ramalho, 2018, p. 229)

Otra propiedad es la resistencia a tension del concreto lo cual es importante para el disefio de
las estructuras de concreto armado, (Moreno et al., 2016, p. 35)

La trabajabilidad es la capacidad que tiene el concreto para ser colocado facil y
adecuadamente en los diferentes elementos de construccion (Vigas, Columnas, etc.) sin que
se formen vacios o cangrejeras en dichos elementos. (Terreros, 2016, p. 12)

Las principales obras de ingenieria tienen como material importante y fundamental al
cemento. Considerando ademas la medianas y pequefias edificaciones (Pérez, Garnica y
Rivera, 2018, p. 17)

La consistencia del concreto fresco es un ensayo muy sencillo de realizar por medio del cono
de Abrams, ya que no es necesario ningun equipo y ademas proporciona resultados
inmediatos y validos para evaluar la calidad del mismo. (Godoy y Géandara, 2018,

“Propiedades del Hormigon”, parr. 2)



El concreto, al ser el material mas indispensable en la construccion, requiere que se realicen
diferentes estudios a fin de poder usar las propiedades del mismo de la manera méas optima.
(Caballero, 2017, p. 18)

A fin de preservar el medio ambiente, causando un menor impacto ambiental, Mufioz, Torres
y Guzman propusieron la reutilizacion de los desechos del concreto en su elaboracion.
(Muhoz, Torres, y Guzman, 2019, p. 1)

En el concreto los agregados (arena y grava) ocupan entre el 60 - 75% de su volumen, lo que
constituye el grueso del concreto. (Burgos, Guzman y Torres, 2019, p. 169)

Toda obra o elemento de concreto armado debe ser disefiado de tal manera que se cumplan
las condiciones minimas para su vida util. Aun asi, hay que tener en cuenta que en la
ejecucion de la misma, pueden aparecer diferentes factores que afecten negativamente la
resistencia del mismo. (Almache y Tapia, 2016, p. 27)

Particularmente, el cemento Portland esta compuesto por Clinker y adiciones minerales como
el yeso controlador del tiempo de fraguado y algunas otras como fly ash y escorias
siderurgicas. (Fabara et al., 2017, p. 153)

Para cada elemento dentro de la edificacion es necesario evaluar que tipo de concreto se va
a utilizar, de acuerdo a la resistencia a la compresién requerida. (Duque y Carmona, 2017,
p. 14)

Este analisis del concreto se puede ver reflejado realizando un gréfico del esfuerzo vrs. La
deformacion, una vez que se encuentre el valor maximo, el concreto puede ser capaz de

soportar cargas para las que fue disefiado. (Duque y Carmona, 2017, p. 14)

Gracias a las caracteristicas del concreto son méas usados que el acero, la madera entre otros,
pues el concreto armado puede ser capaz de resistir esfuerzos de traccion y compresion.
(Silva, 2015, pp. 175)

En consecuencia, en la medida que hay una aceleracion en su consumo (del concreto) se
espera que crezca la cantidad de estructuras proyectadas y dimensionadas que necesitan de
evaluacion de su desempefio frente a las funciones para las cuales fueron destinadas,

conciliando los aspectos técnicos referentes a eficiencia.
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A medida que aumente la demanda del concreto, debera de aumentar también los estudios y
evaluaciones de los diferentes tipos de concreto para evaluar su factibilidad, asi como su uso
en diferentes proyectos. (Fernandes, 2016, p. 262)

Se basa en aplicar una carga progresiva de compresion a un bloque, hasta determinar su
resistencia maxima admisible (rotura o falla) y registrar su valor. De acuerdo a la normativa
se deben ensayar tres especimenes, pero en esta investigacion se realizo la prueba de cinco
especimenes, para tener mas datos. Adicionalmente un espécimen se ensaya para tomar de
referencia la carga maxima. Todos los especimenes se deben ensayar con las celdas en
posicion vertical, excepto para las unidades especiales que se colocan de manera horizontal.
Todos los especimenes tienen que estar libres de humedad visible antes de proceder con el
ensayo. Se aplica la carga a cualquier velocidad aproximadamente hasta la mitad de la carga
méaxima admisible, para luego aumentar la velocidad gradualmente hasta la falla en un
intervalo de 1 a 2 minutos. (Bustamante, Martinez y Macias, 2018, p. 66)

Al ser el concreto el material mas importante en la industria de la construccion, es
indispensable realizar diferentes ensayos y estudios a fin de evaluar su desempefio con

respecto a las cargas que soportaran en su estado endurecido. (Valencia, 2013, p. 3)

Sanchez, Tapia (2015) también efectuaron investigaciones con respecto al tiempo en el
concreto, pero en su caso fue que efectuaron un estudio cuya finalidad era evaluar la

resistencia del concreto a diferentes dias con respecto a los 28 dias de edad. (p. 1)

Castafio, Cuartas (2015) realizaron una investigacion para presentar un procedimiento
constructivo adecuado que garantice la calidad y condiciones minimas para la utilizacién del

concreto en obra. (p. 10).

Al momento que se mezclan los materiales y se humedezca el cemento, el concreto fresco
entra a un estado de endurecimiento en la primera media hora Ilamado fragua inicial, esta
mezcla se puede utilizar incluso a los 90 minutos después del mezclado inicial siempre que
permanezca en un mezclado constante. (Kosmatka, 2004, p. 222).

El concreto de 210 f'c tiene una resistencia a la compresion de 210 kg / cm?. Este disefio se
ve contrastado con el concreto premezclado para obra, pero en vista que no hay una
investigacion acerca de como se arma el concreto a través del tiempo de transporte desde la

planta hasta puesto en obra, y ademas las limitaciones en la exactitud de la programacién del

11



avance en obra, es indispensable medir y verificar que efectivamente en las 2 primeras horas
el concreto conserva sus propiedades de resistencia a la compresion; pero esta investigacion,
no se detiene ahi, sino que se toma muestras cada 15 minutos a fin de verificar el tiempo
exacto en el que el concreto empieza a perder sus cualidades como la resistencia a la
compresion.

Aparte de los diferentes factores que afectan al concreto en su preparacion, como la relacion
agua cemento, la temperatura y otros, también se debe considerar las caracteristicas de los
agregados, pues de estos depende la calidad de los mismos. (Gutiérrez, 2003, p.24)

La documentacion la dosificacion que justifique que propuesta para el concreto producira
una resistencia promedio a la compresion igual o mayor que la resistencia promedio a la
compresion requerida, f’cr, debe consistir en un registro de ensayos de resistencia en obra,
en varios registros de ensayos de resistencia 0 en mezclas de prueba

La dosificacion del concreto debera estar justificado a través del registro de ensayos y
documentacidon de obra. (SENCICO, 2009, p 46)

Segun Sobral (2000), Cuando el concreto fresco tiene caracteristicas (consistencia, y el
tamafio maximo de los agregados) adecuadas para el tipo de trabajo a la que estan destinados
(dimensiones de las piezas, el aclaramiento y la distribucién de las barras de la armadura) y
los métodos de liberacion de densificacion y el acabado que serd adoptada, no muestran la
segregacion o exudacion, puede ser comprimido de manera adecuada e implicar plenamente
la armadura, que se dice que es viable. (p. 6)

Para Rahhal (2019) el cemento se combina a nivel quimico desde su proceso de
humidificacion, el cual se ve reflejado en el cambio de la temperatura en las primeras horas
de su preparacion. (p. 3)

Entre las caracteristicas principales del concreto fresco se puede mencionar gque es de facil
maniobrabilidad y colocacion, y luego de su endurecimiento, se comporta de manera rigida,
fuerte y de larga duracién ademas de su bajo costo a comparacion de otros materiales de
construccion. (Salamanca, 2001, p. 3)

El problema general se basa en la evaluacion de la variacion de la resistencia a la compresion
de acuerdo a las edades del concreto en el vaciado del concreto en obra, ya que se toma el
concreto preparado en las primeras 2 horas como un concreto que puede ser utilizado, sin
considerar los cambios en le resistencia del concreto de acuerdo al tiempo transcurrido antes

de ser vertido al campo.
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Ademas de la cantidad de cemento y otras variables, también se debe considerar las
caracteristicas de los agregados pétreos que se va a usar en la preparacion de la mezcla. (Ortiz,
2015, p. 68)

Influencia Del Tiempo De Colocacién De La Mezcla En Las Propiedades Del Concreto

¢ Qué relacidn existe entre el tiempo de colocacion del en sus propiedades mecanicas?

¢De qué forma influye el tiempo de colocacion en la resistencia a la compresion del concreto?
Objetivo General

Determinar el efecto del tiempo de colocacidn de la mezcla en sus propiedades mecanicas
Obijetivos especificos:

O1: Determinar como influye el tiempo de colocacién de la mezcla en su resistencia a la
compresion.

O2: Determinar como influye el tiempo de colocacion de la mezcla en su resistencia a la
traccion.

Gracias a esta investigacion, se pueden desarrollar investigaciones futuras con los resultados
obtenidos, ya que dara nueva luz al punto de quiebre de las propiedades de la resistencia del
concreto en base al tiempo.

Justificacion préactica

Se resolveran problemas practicos en la consideracion de las variaciones en la resistencia a
la compresion del concreto a fin de tomar las acciones necesarias en caso de ser muy grande
la variacion de la resistencia a la compresion.

Es una investigacion en la que se beneficiaran toda aquella persona que tenga una obra en
construccidn en ejecucion, ya que se podra verificar cuando se debe usar el concreto normal,
y cuando se podra pedir el concreto con retardante u otro quimico adicional a fin de retardar
su tiempo de fragua inicial.

El concreto tiene muchas caracteristicas y particularidades que influyen en las caracteristicas
del mismo, por lo que este proyecto de investigacion no se debe tomar como un todo, sino
como una parte de las condiciones que afectan al concreto en obra para su correcta utilizacion
con las condiciones minimas.

El concreto no solo posee caracteristicas favorables en el proceso de construccion, sino
ademas algunas de sus caracteristicas son desfavorables y deben de tomarse en consideracion,

como la poca resistencia a la traccion. (Sotil, Zegarra, 2015, p. 148)

13



La mezcla de los componentes del concreto es de facil manipulacion, pero van perdiendo la
trabajabilidad conforme pase las primeras horas, luego toma caracteristicas muy diferentes
al volverse en concreto endurecido. (Montoya, Cadavid y Astrid, 2009, p. 41)

El proyecto de investigacion busca demostrar que el valor inicial en la resistencia a la
compresion del concreto esta relacionado con el tiempo de colocacion de la mezcla en obra,
de forma inversamente proporcional.

Al darse un mayor tiempo de la colocacion de mezcla en obra, el concreto tiende a bajar en
sus propiedades basicas como la resistencia a la compresion del mismo.

Se pretende demostrar ademas el tiempo exacto en la que ocurre un quiebre en la plasticidad
0 manejabilidad de la mezcla para la colocacién y la presencia de junta fria en el mismo.
Establecer el tiempo aproximado, en el cual ocurre una ruptura en las propiedades de la
resistencia a la compresion en base al tiempo que tarda en colocar la mezcla en el campo o
molde.

La importancia en el preparado correcto de la mezcla también se ve en la proporcion correcta
del agua; para TEJADA (2016, p. 7), pero, ademas las caracteristicas de los agregados y los
aditivos son importantes a la hora de evaluar la calidad del concreto.

Estudiar la diferencia de la resistencia en base al tiempo

Evaluar las condiciones de trabajabilidad del concreto fresco

Contribuir al uso de la programacién de vaciados en obra

14



METODOLOGIA

15



El uso del concreto premezclado, ha venido incursionando en nuestra region en estos afios
especialmente para las multiples aplicaciones en la construccion de edificaciones y elementos
estructurales. (Colquehuanca, 2017, p. 18)

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Usando las definiciones del Dr. Magin Rodriguez

La presente investigacion es del tipo Aplicada, no experimental, correlacional y descriptiva.

3.2 Variables y operacionalizacion

En el presente trabajo se usaran 2 variables, que se presenta a continuacion:

Variable independiente: Tiempo de colocacién del concreto.

El tiempo es percibido de manera psicolégica y puede ser medido con un cronémetro.
(Cladellas, 2009, p. 216).

Indicador: Sera considerado como indicador el tiempo de mezclado y antes de ser colocado
el concreto en el campo.

Variable dependiente: Propiedades del concreto.

El ensayo de resistencia del concreto se da con las probetas cilindricas a los 28 dias del
vaciado del concreto. (Norma E-060).

Las propiedades del concreto a estudiar e interpretar son los que tengan que ver con la
resistencia a la compresion ya que es la propiedad fundamental del concreto en obra.
Indicador: Sera considerado como indicador la resistencia encontrada en el concreto a
estudiar:

“X”f'c

Instrumento: El instrumento a utilizar sera la “Prueba de resistencia a la compresion”.

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto se utilizan para evaluar la
calidad del mismo usando la norma ASTM (Ottazzi, 2004, p. 7)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién son todas las muestras frescas o recientemente elaboradas.

El nimero de muestras se determina con la Ecuacion 1, para la poblacion desconocida.

La toma de muestras se desarrollarad tomando en cuenta el tiempo de colocacion de la mezcla,
que seré cada hora del momento de la preparacion hasta la colocacion en el molde o probeta

por las primeras 3 horas.
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Poblacion. - Son consideradas las probetas de concreto tomadas en el laboratorio evaluando
el tiempo de colocacion.

Muestra. - 9 probetas de concreto.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: Para la recoleccion de datos se usara la observacion.

Instrumentos: Las fichas técnicas de concreto.

Validez: El desarrollo del proyecto de investigacion se realizara en el laboratorio de suelos
de la Universidad César Vallejo y las pruebas o ensayos serdn tomados por laboratorios que
cuenten con certificacion probada.

Confiabilidad: Se debera conseguir el mismo resultado del proyecto si se respetan las

condiciones antes mencionadas en el presente proyecto.

3.5 Procedimientos

Para el disefio de la mezcla se utilizo el método propuesto por el comité ACI 211, la
resistencia a la compresion es de 210 Kg/cmz, el cemento utilizado es el cemento Sol Tipo
.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
3.11
Cemento P. Especifico gr/cm3
Agua P. Especifico 1 gr/cm3
Agregado
Propiedad fino Agregado Grueso
P, E. masa 2.65 2.6|g/cm3
% Absorcion 2.67 1.33|%
% contenido de humedad 3.35 097 |%
TMN 1| pulgada
T. M. 1| pulgada
Médulo de Finura 3.28
P.U.S. 1708 1381 | Kg/m3
P.U.C. 1555 | Kg/m3
Pasante N° 200 %
P. E. "SSS" g/cm3
P. E. masa 2.65 26 |g/cm3
P. E. Aparente g/cm3

Elaborado con datos de TICLAVILCA 2018
. Relacion De Disefio En Pesos

C _ Peso A.G. _ Peso A.F.
C C B C
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CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA
1 2.22 2.57 23.50

RELACION DE DISENO EN PESO
CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA
42.5 94.52 109.06 23.50

RELACION DE DISENO PARA VACIADO DE PROBETAS

Cemento 14.597
Agua 8.071
Agr. Fino 32.463
Agr. Grueso 37.457

TIEMPO ASENTAMIENTO

TRANSCURRIDO (pulg.)
1 HORA 71/2

2 HOPRAS 6

3 HORAS 4

Elaborado con datos de TICLAVILCA 2018

Un contenedor cilindrico de 200 mm de profundidad (didmetro = 360 mm) se llend con
hormigon fresco y se compacto. Se insertd un vibrador de pdker a una velocidad constante
en concreto fresco en ubicaciones previamente marcadas a intervalos de tiempo de
aproximadamente 10 minutos y se hizo vibrar durante 10 segundos. Luego se retir0
lentamente el porker vibrante y se identifico la primera vez en que el poker deja un rastro en
la superficie de concreto fresco. Esta prueba puede realizarse en sitios de construccion para

una muestra de concreto recién mezclado.
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3.6 Método de analisis de datos
Los datos serdn procesados con el programa Excel y se usara el programa SPSS ya que se
buscaran la desviacién, media, mediana, también estadistica inferencial tomara las muestras

tomando como intervalo el tiempo.

3.7 Aspectos éticos

La investigacion debera ser llevada cumpliendo las normas minimas en el campo de la
construccion.

Se considerd la normativa de MTC E 207, para la prueba de abrasion de los Angeles y para
el ensayo de resistencia del concreto la norma ASTM C 1077. (MTC E 001 — 2013)
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De acuerdo al objetivo general del presente trabajo el tiempo de colocacion de la mezcla
afecta en sus propiedades mecénicas de la siguiente manera:

La evaluacion de propiedades mecanicas en juntas frias se dio de la siguiente manera

Los resultados de las pruebas que se muestran en las Figuras 15y 16 corresponden a cubos
fundidos al hacer vibrar dos fases en contacto formadas por diferencia en densidad. De la
Figura 15, se puede ver que la tasa de cambio de la resistencia a la traccion después de 1
hora de retraso en el colado de la segunda capa es significativa. Esta magnitud cambia de
1.55 N/mm? a 1.35 N/mm?, y la razdn establecida corresponde a 0.2 N/mm?. Posterior a la

segunda hora existe un ligero incremento hasta mantenerse cercanamente constante.

1.5

Tiempo (horas)

Figura 15: Resistencia a la Traccion del concreto como funcidon del tiempo posterior a su
descarga.

Elaborado con datos de: Evaluation of Initial Setting Time of Fresh Concrete

100 150
Tiempo (Minutos)

Figura 16: Resistencia a la Penetracion en el concreto segln se incrementa el tiempo
posterior a su descarga.

Elaborado con los datos de: Evaluation of Initial Setting Time of Fresh Concrete
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En la Figura 16 se muestra el cambio que experimenta la resistencia a la penetracion del
concreto segun transcurre el tiempo posterior a su vaciado. Luego de 2 horas se aprecia un
incremento a 4 psi (0.028 N/mm?)

También hay una caida en la resistencia al corte durante ese lapso de tiempo. Los resultados

de estas pruebas indican que el tiempo de fraguado inicial es de aproximadamente 1 hora.

1.5

Tiempo (horas)

Figura 17: Resistencia al esfuerzo cortante del concreto segun se incrementa el tiempo
posterior a su descarga.

Elaborado con los datos de: Evaluation of Initial Setting Time of Fresh Concrete

El tiempo de fraguado inicial obtenido de acuerdo con la prueba estandar de resistencia a la
penetracion (el tiempo corresponde a una resistencia a la penetracién de 3.5MPa (500psi)) es
de 235 minutos (3.9 horas). No corresponde al rango de tiempo identificado en la prueba de
resistencia a la traccion y al corte (es decir, 1 hora). Es importante tener en cuenta que la

resistencia a la penetracion durante este periodo de tiempo es casi cero.

De acuerdo al objetivo especifico 1, el tiempo de mezclado del concreto afecta de manera

proporcional a la resistencia a compresion del concreto, como se puede ver en el siguiente

gréfico:
Dias 1 HORA |2 HORA |3 HORA
7 95.68| 117.53| 129.38
14| 115.47| 130.18| 156.82
28| 150.66| 181.43| 209.24

Elaborado con los datos de: TICLAVILCA, Cynthia (2018)
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En el gréfico se puede ver claramente que a las 3 horas el concreto alcanza una mayor
resistencia a la compresion, pero pierde su trabajabilidad, dando riesgo a la aparicion de las

cangrejeras.
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De acuerdo al resultado de la investigacion, con respecto al objetivo 1 encontramos que la
prueba de resistencia a la traccion en la primera hora se manifiesta un valor de 1.35 N/mm?
y la segunda hora baja a 1.00 N/mm?.

Los resultados indican que el tiempo de fraguado inicial es de 1 hora que es cuando se
manifiesta la junta fria.

De acuerdo al objetivo 2, encontramos que la resistencia a la compresion vario de 225 Kg/
cm? como valor inicial, que posteriormente llegé hasta 219 Kg/ cm?a las 2 horas.

De acuerdo al objetivo general, las variaciones de las propiedades mecanicas del concreto se
acentlan a las 2 horas.

Con respecto a los valores de la resistencia a la compresion del concreto, se puede ver la

siguiente comparacion:

DIAS 1 HORA |2 HORA |3 HORA DIAS 1HORA |2 HORA |3 HORA
7 46% 56% 62% 7 47% 55% 62%
14 55% 62% 75% 14 52% 62% 71%
28 72% 86% 100% 28 70% 86% 98%

*Cuadro de muestra * COLQUEHUANCA, Dario (2017)

En estos cuadros se puede ver que los valores en ambos casos se asemejan pues en ambos
casos el concreto sigue el proceso de mezclado sin interrupciones, por lo que debemos
confirmar que el concreto aumenta su resistencia a la compresion a incluso al llegar a las 3
horas de mezclado.

Sin embargo, cuando el concreto detiene el proceso de mezclado y después de 1, 2 y 3 horas
respectivamente se vuelve a remezclar a fin de lograr una mayor trabajabilidad, el resultado
es que el concreto va perdiendo la propiedad de la resistencia a la compresién conforme pase
el tiempo.

Mezclado e 1, 2 y 3 horas. Remezclado después de 1, 2 'y 3 horas

*Cuadro de muestra

DIAS 1HORA [2HORA [3HORA DIAS 1HORA [2HORA (3 HORA
7 46% 56% 62% 3 76% 68% 57%
14 55% 62% 75% 7 95% 87% 69%
28 72% 86% 100% 28 112% 104% 84%

* MOLINA, Cristian (2018)
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Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

Conclusién en base al objetivo especifico 1, se determinoé que el tiempo de la colocacion de
la mezcla de concreto fresco no afecta en la resistencia a la compresion, sino a la
trabajabilidad y da paso a la formacién de juntas frias, siempre en cuando que el proceso de
mezclado no se detenga; esto se puede ver reflejado incluso a las 3 horas de iniciado la
mezcla.

Ademas, se pudo observar que, si se detiene el proceso de mezclado y se vuelve a remezclar
a las 3 primeras horas de iniciado el proceso de mezcla, el proceso de remezclado si afecta a

la resistencia a la compresion del concreto.

Conclusién en base al objetivo especifico 2, se determiné que el tiempo de la colocacion de
la mezcla de concreto fresco afecta en la resistencia a la traccion, baja de los 1.00 N/mm?

después de la segunda hora.
Conclusién en base al objetivo general, se determind que el tiempo de la colocacion de la

mezcla de concreto fresco afecta a las propiedades mecénicas del concreto, tanto en la

resistencia a la compresion como en la resistencia a la traccion.
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1. Ampliar la investigacion cientifica con una muestra mas amplia de materiales
de concreto de diferentes canteras ya que, las canteras determinan la calidad
y diferencias en la investigacion de los mismos.

2. Ampliar la investigacion cientifica a mayor numero de periodos de tiempo a
los utilizados en la investigacion, para determinar los parametros iniciales y
finales de la resistencia a la traccién y la resistencia a la compresion.

3. Ampliar en la investigacion cientifica muestras con diferentes marcas de
cemento tipo 2.

4. Desarrollar la investigacion utilizando criterios de temperatura y humedad

para contrastar las diferentes relaciones con las caracteristicas del concreto.
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ANEXOS



Matriz de Operacionalizacion de las Variables de la investigacion

DEFINICION

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL  OPERACIONAL  'NDICADORES UNIDADES
; Periodo de Tiempo gque
Estudio de la . . poq
Unidad de Tiempo tiempo que el tarda el
) relacionado con  concreto fresco  concreto .
Tiempo de - Minutos
.. la colocacion de  esta fuera del mezclado en
colocacion del )
concreto. molde o vaciar a la
concreto
probeta probeta.
La resistencia
del concreto se - Slam
e, calcula - Resistencia a
Definicion de - ..
) dividiendo la la compresion
propiedad - X
L. maxima carga . - Aparato Vicat
) mecanica del - Medida de ,
Propiedades soportada por la . - 0 Aparato De
concreto resistencia a la .
del concreto probeta en el - Gillmore
ensayadas a los . compresion 0 .
2 laboratorio para - % de vacio
28 dias. (Norma .
producir la - Ensayo de
E-060) .
fractura entre el exudacion del
area promedio concreto.

de la seccion

Fuente: elaboracion propia
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