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ABSTRACT

The increase in temperature during the concrete setting period is the product of the hydration of the
cement paste, generating tensile and compressive stresses in the structural element that would later
become cracks that affect the performance and durability of the concrete and even endangering the
integrity of the structures in our country. In this sense, this research work had the objective of
determining the variation in the heat of hydration of concrete f'c 210 kg/cm2 for urban buildings, by
adding the superplasticizer additive Viscocrete SC-50; to control the heat of hydration of concrete f'c
210 kg/cm2. The research presented a quantitative approach, quasi-experimental design, since at least
one study variable was manipulated; presented a descriptive depth with a sample of 45 specimens that
met the criteria of ACI 318-19 regulation (Chap. 26). The results allowed estimating that with the
addition of 1,00 % of Viscocrete SC-50 superplasticizer additive, the temperature remains constant in
a period of 14 hours, then increases proportionally until 23 hours, reaching the maximum peak of 32,5
°C in a range of 32 to 36 hours, with the average difference between the standard sample and the
addition of 1,00 % of Viscocrete at 28 days of age being 61 kg. /cm2 and settlement with 1,00 %
Viscocrete 8,50, 8,50 and 7,50 in in 0, 30 and 60 minutes respectively.

Keywords: Superplasticizer Admixture; Conventional Concrete; Hydration Heat; Compressive Strength;
Workability.

RESUMEN

Control del calor de hidratacion para concreto f'c 210 kg/cm? con aditivo superplastificante en
edificaciones urbanas

El incremento de temperatura durante el periodo de fraguado del concreto es producto de la
hidratacion de la pasta de cemento, generando esfuerzos de traccion y compresion en el elemento
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estructural que mas adelante se convertirian en fisuras que afectan el rendimiento y la durabilidad del
hormigoén e incluso poniendo en peligro la integridad de las estructuras en nuestro pais. En tal sentido
este trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la variacion del calor de hidratacion del
concreto f’c 210 kg/cm? para edificaciones urbanas, al afadir el aditivo superplastificante Viscocrete
SC-50; para controlar el calor de hidratacion del concreto f’c 210 kg/cm2. La investigacion presento
un enfoque cuantitativo, disefo cuasiexperimental, ya que se manipulé al menos una variable de
estudio; presento una profundidad descriptiva con una muestra de 45 probetas que cumplieron con los
criterios del reglamento ACI 318-19 (Cap. 26). Los resultados permitieron estimar que con adicion de
1,00 % de aditivo superplastificante Viscocrete SC-50 la temperatura se mantiene constante en un
periodo de 14 horas, luego incrementa de manera proporcional hasta las 23 horas, llegando a obtener
el pico maximo de 32,5 °C en un rango de 32 a 36 horas, siendo la diferencia promedio entre la muestra
patron y la adicion de 1,00 % de Viscocrete a 28 dias de edad 61 kg/cm? y el asentamiento con 1,00 %
de Viscocrete 8,50, 8,50y 7,50 in en 0, 30 y 60 minutos respectivamente.

Palabras claves: Aditivo Superplastificante; Concreto Convencional; Calor De Hidratacion; Resistencia
A La Compresion; Trabajabilidad.

INTRODUCCION

El concreto representa uno de los materiales mas usados en el mundo por unidad de volumen, nos
hace pensar desde un punto de vista estructural y econdmico en el material mas idoneo en la construccion
de rascacielos.(""2:345 Segln la American Society for Testing and Materials (ASTM) C125-14/ACl 116 R se
consiste en un contorno aglomerante (Agua y cemento Portland), existiendo particulas o fragmentos de
agregado, generalmente una combinacion de agregado fino y grueso libre de metales pesados, sulfatos y
cloruros 2:67:89)

El concreto no solo depende de los materiales comunes que conforman el medio aglomerante, sino
del uso de aditivos para fortalecer sus propiedades, mecanicas como fisicas. 310112 E[ proposito de usar
aditivos es para mejorar las propiedades del concreto fresco o fraguado, se relacionan con el
asentamiento, reduccion del agua, mayores resistencias a edades tempranas o reduccion del peso
especifico. 4 13-14.15)

Un aditivo superplastificante puede ser denominado como un reductor de agua de alto rango que se
encuentra en la categoria “Tipo F” (NTP 334.088 y ASTM C 494M-19e1) que, al afadirlo a una mezcla de
concreto, aumenta considerablemente la trabajabilidad y la resistencia caracteristica a la compresion.
(4,16)

Los aditivos superplastificantes se utilizan cominmente para mejorar las propiedades de hormigones
y morteros, tanto en estado fresco como durante el endurecimiento. 17,1819

Un aditivo de tipo superplastificante incrementa la trabajabilidad del concreto, generando una
mezcla con una adecuada relacion viscosidad/ fluidez (202,222 | a funcion de este aditivo es aumentar
la fluidez de la mezcla, controlando el calor de hidratacion del concreto. (7:2425:26,27)

El calor de hidratacion puede ser definido como el resultado de la reaccion quimica exotérmica entre
el cemento y el agua. ®2425.2627) Se trata de un parametro importante en el proceso de fraguado y
endurecimiento del concreto. -2829,30,31)

Una alta temperatura del concreto es producto de la hidratacién de una mayor cantidad de cemento,
conduciendo a una mayor temperatura del hormigén y una mayor diferencia de temperatura entre la
superficie media y la exterior. (10,32,33,34,35)

Sobre el control del calor de hidratacion del concreto, (193637 afirman, “La hidratacion de una mayor
cantidad de cemento conduce a una mayor temperatura del hormigon y a una mayor diferencia de
temperatura entre la superficie media y la exterior”. Segun (1:3839:40) g| calor de hidratacion del hormigon
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se puede controlar mediante el uso de una mezcla de hormigon de baja temperatura, el método de
preenfriamiento y el método de enfriamiento por tuberia. El método tipico de enfriamiento de tuberias
es apropiado para estructuras de concreto largas y anchas horizontalmente, pero no es adecuado para
estructuras delgadas como muros macizos y pilares, (12414243 ademas, ayuda a reducir la contraccion por
enfriamiento del concreto en masa. (1344

La hidratacion del cemento Portland es una reaccion quimica exotérmica que produce calor durante
las fases de hidratacion, transfiriéndose desde el nicleo a las superficies y luego se disipa al medio
ambiente. ® El calor del hormigon es particularmente importante con respecto al hormigon en masa que
se utiliza para presas y grandes cimientos en los que la temperatura maxima puede alcanzar incluso 50-
70 °C .02

Controlar y disminuir el calor de hidratacion del hormigon en masa, nos ayuda a reducir las grietas y
fisuras; aumentando la durabilidad y rendimiento estructural .('? Se reconoce que las grietas pueden
debilitar el rendimiento y la durabilidad del hormigéon e incluso poner en peligro la integridad de la
estructura que esta sometida a vibraciones ambientales y a los efectos del proceso constructivo, mano
de obra no calificada, la densidad de los muros, y los materiales. (419

El incremento de temperatura durante el periodo de fraguado del concreto es producto de la
hidratacion de la pasta de cemento, ('? generando esfuerzos de traccion y compresion en el elemento
estructural que mas adelante se convertirian en fisuras. ® Segin ” afirman que el tiempo de fraguado
generalmente se describe como un proceso de percolacion en la formacion de productos de hidratacion
para conectar las particulas aisladas o débilmente unidas.

Segin (3 hay tres tipos principales de deformacion por contraccion del hormigon después del
fraguado inicial: el primero es la contraccion por secado, que es producida por la evaporacion del exceso
de agua dentro del hormigdn hacia el exterior, y la deformacion por contraccion en seco del hormigon;
la segunda es la contraccion autogena del hormigon, que es originada por la reaccion de hidratacion de
los materiales cementosos que consumen parte de agua, y cuanto menor es la proporcion de ligante de
agua, mayor es la contraccién autdgena; el tercero es la contraccion por enfriamiento como consecuencia
de la reaccion de hidratacion del material adhesivo.

Del analisis anterior, una alternativa para reducir el calor de hidratacion es la adicion de material
puzolanico y aditivos quimicos (retardantes y superplastificantes) en la mezcla de concreto . (16:4546)

No existe una herramienta especifica para determinar la cantidad optima de aditivo
superplastificante (SPA) para una mezcla de concreto. La carencia de SPA en el hormigon sin suficiente
fluidez puede generar serios problemas de durabilidad en las estructuras; mientras que una baja fluidez,
puede causar una alta porosidad y permeabilidad con la correspondiente pérdida de durabilidad,
requiriendo un mayor consumo energético para su correcto vibrado, si es necesario. Una cantidad excesiva
de SPA supondra un aumento del coste sin mejorar las propiedades del hormigon, dejando de ser eficiente
por encima del punto de saturacion determinado por el ensayo del cono de Marsh. ©)

Los aditivos superplastificantes se han convertido en un insumo indispensable en el proceso de
preparacion del hormigon, logrando retrasar el tiempo de fraguado y aumentando la resistencia final de
la mezcla con una reduccion de agua hasta un 40 %. (17:47:48,49,50)

Estudios realizados por, (18315233 ytilizd un sulfonato de polinaftaleno como superplastificante. El
aglutinante es una mezcla de 33,3 % de cemento Portland ordinario y 66,7 % de cenizas volantes. Los
especimenes de relleno de pasta cementada (CPB) con una relacion relaves-aglomerante de 3:1 y una
concentracion de sélidos del 70 %. Los resultados mostraron que el sulfonato de polinaftaleno tiene una
fuerte influencia en la hidratacién de corta duracion, lo que puede contribuir al aumento de la fuerza de
CPB, ademas, se demostro que el sulfonato de polinaftaleno mejoro la fluidez de la mezcla de CPB,
fortaleciendo las resistencias de las muestras a edades de 7, 14 y 28 dias.

Estudios realizados por , ¥ evaluaron la resistencia de probetas de concreto a edades mayores que
28 dias, mediante una comparacion de mezcla patron sin el aditivo y otras mezclas dosificadas con el

https://doi.org/10.56294/sctconf2023534


https://doi.org/10.56294/sctconf2023534

Salud, Ciencia y Tecnologia - Serie de Conferencias. 2023; 2:534 4

aditivo superplastificante PSP NLS de acuerdo al fabricante con 1,7 % del peso del cemento y con un
exceso al 2,1 %; llegando a comprobar que con la adicion del aditivo PSP NLS, no se producen reducciones
de las resistencias, pero si se retarda el proceso de fraguado de las mezclas.

Estudios realizados por (19545556 analiz6 la actuacion del concreto al combinar cemento Portland Tipo
| con aditivo SIKA ViscoCrete 3330. Los agregados que se utilizaron fueron de canteras limefas, siendo las
relaciones agua/cemento: 0,40, 0,45 y 0,50. El aditivo mencionado, se utilizd6 de acuerdo con las
especificaciones técnicas del fabricante. Las dosificaciones fueron: 0,5 %, 1 %y 2 % respecto al peso del
cemento, llegando a determinar que el porcentaje de 0,45 generd mayor resistencia.

Estudios realizados por, 2957:58,5) se determind que el tiempo de fraguado de los concretos patrones
estuvo comprendido entre 6 y 7 horas y el fraguado final entre 8 y 10 horas. El tiempo de fragua inicial
para hormigones con Sika ViscoCrete 20HE, oscil6 entre 8,2 a 9,2 horas y su fragua final entre los 10,3 a
11 horas, como efecto de mayor cantidad de calor de hidratacion en la mezcla patron. Los resultados
obtenidos de resistencia a la compresion en los concretos patrones fueron la minima 221 kg/cm? y la
maxima 350 kg/cm?; y los concretos con adicion del aditivo Sika ViscoCrete 20HE las resistencias
incrementaron, siendo la minima 417 kg/cm? y la maxima 609 kg/cm?.

Estudios realizados por, ?") usaron los parametros de las NTP 339 082 y 339 034 para la clasificacion
de agregados, el disefio de mezcla, resistencia a la compresion y ensayo utilizando penetrometro. Se uso
cemento GU mochica, agregado fino, agregado de tamafio maximo nominal igual 3/8”, siendo la relacion
agua/cemento 0,40 y 0,45. La dosificacion del aditivo se agregd de acuerdo con el peso del cemento,
siendo las proporciones 0,7 %, 0,8 %, 0,9 %y 1,0 %. Se realizaron 400 probetas de 4” de diametroy 8” de
altura para las pruebas de resistencia a la compresion, siendo las edades de los ensayos 1, 3, 7 y 28 dias.
Los resultados que se obtuvo en el dia 3 con 0,7 %, 0,8 %, 0,9 %, 1,0 % de aditivo, presentaron resistencias
a la compresidn satisfactorias, valores que exhortan a continuar con el proceso constructivo, llegando a
determinar que el concreto incremento en 82,04 % la resistencia a la compresion respecto a la dosificacion
patron.

El presente trabajo tuvo como propdsito estudiar el calor de hidratacion del concreto, para abordar
las incognitas generadas en el campo de temperatura, garantizando el curado de la muestra a
temperatura ambiente; y asi reducir el riesgo de fisuracion y agrietamiento potencial del hormigon. 22
En concreto liviano, se examina con la ayuda de un calorimetro de taza de café para averiguar la
hidratacion del concreto y el tiempo de fraguado [9].Sin embargo, para concreto pesado se hizo uso de
termocuplas.

METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque prioriza el cumplimiento del objetivo mediante
el uso de la estadistica y la medicion de fendmenos para comprobar la hipotesis planteada.®) plantean
que, en una investigacion cuasiexperimental se operan libremente, como minimo, una variable
independiente para verificar su efecto sobre las variables dependientes, s6lo que discrepan de un
experimento “puro” en el nivel de certeza que pueda tenerse sobre el grado de equivalencia inicial de
los grupos.

Por ello, la investigacion es de tipo cuasiexperimental, puesto que, se manipulara al menos una
variable de estudio. La pregunta de investigacion establecida para conducir el proceso metodologico fue:
JEn cuanto se logra controlar el calor de hidratacion del concreto f'c 210 kg/cm? para edificaciones
urbanas, al agregar aditivo superplastificante ViscoCrete SC-50, Trujillo 2022?

La investigacion present6é un nivel descriptivo, puesto que, se analizara la variable independiente
aditivo superplastificante. 3) menciona que los estudios descriptivos buscan especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fenébmeno que se analice, ademas, describen tendencias de un
grupo o poblacion.
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La poblacion de estudio esta conformada por todos los concretos f'c =210 kg/cm? preparados con
aditivo ViscoCrete SC-50 bajo la metodologia ACI 318,19 en la ciudad de Trujillo - 2022.

La muestra consecutiva esta constituida por 45 probetas que cumplen con los criterios del codigo ACI
318-19 (cap. 26), refiriendo que para una probeta de 4” x 8” se elaborara como un minimo de 3 unidades
para cada edad, siendo la distribucion de la siguiente manera:

Tabla 1. Cantidad de concreto (Muestras) del aditivo viscocrete SC-50

Edades/ Muestras 03 dias 07 dias 28 dias Total
Patron 3 3 3 9
0,25 % (Viscocrete SC-50) 3 3 3 9
0,50 % (Viscocrete SC-50) 3 3 3 9
0,75 % (Viscocrete SC-50) 3 3 3 9
1,00 % (Viscocrete SC-50) 3 3 3 9
Total 15 15 15 45

RESULTADOS
Se presentan los principales resultados de esta investigacion en cuatro apartados.

Resultados de las propiedades fisicas de los agregados

En la tabla 2, se muestra los resultados promedio de las propiedades fisicas de los agregados. Para
agregado fino y grueso, el contenido de humedad se determind siguiendo los criterios de la NTP339.185,
el analisis granulométrico por tamizado bajo la NTP 400 012, peso especifico y absorcion bajo la NTP 400
022, peso unitario suelto y compactado bajo la NTP 400 017.

Tabla 2. Resultados de las propiedades fisicas para las muestras de la camtera El milagro Trujillo

Propiedad Agregado Fino Agregado Grueso
Contenido de humedad (gr) 1 0,5
Médulo de finura 2,76 6,53
Peso especifico base seca (gr/cm?3) 2,46 2,46
Absorcion (%) 2,2 2
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1690 1359
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1899 1562
Tamafno maximo nominal - 3,4"

Peso especifico base SSS (gr/cm?) - 2,51
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Figura 2. Curva granulométrica de agregado grueso (NTP 400 012) para la muestra de la cantera el Milagro-
Trujillo

Resultados de la resistencia a la compresion
En la figura 3, se muestra los resultados de la resistencia a la compresion (ASTM C39/C39M-NTP

339.034) para las muestras cilindricas de concreto a edades de 3, 7 y 28 dias. Los resultados muestran
que conforme aumenta el porcentaje de aditivo, la resistencia a la compresion incrementa de manera
significativa, obteniéndose la mejor resistencia con 1,00 % igual 363 kg/cm? a 28 dias.
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Figura 3. Resultados de la resistencia a la compresion (ASTM C39/C39M-NTP 339.034)

Resultados de asentamiento tanto para concreto de muestra patron como para las muestras con
adicién de aditivo superplastificante Viscocrete SC-50

En la figura 4, se muestra los resultados de asentamiento del concreto (ASTM C143) tanto para la
muestra patron como para las muestras con adicion de aditivo superplastificante Viscocrete SC-50. La
grafica nos muestra que con 1,00 % de aditivo superplastificante la trabajabilidad tiende a mantenerse
constante en un periodo de treinta minutos, mientras que en la muestra patron la trabajabilidad presenta
una pendiente, indicando que el asentamiento disminuye de manera acelerada conforme transcurre el
tiempo.

10

Asentamiento (In)
=

Figura 4. Resultados de asentamiento (ASTM C 143)

Resultados del andlisis térmico tanto para concreto de muestra patron como para muestras con
adicion de aditivo superplastificante Viscocrete SC-50
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Los resultados obtenidos del analisis térmico muestran que con adicion de 1,00 % de aditivo
superplastificante Viscocrete SC-50 se obtuvo la mayor resistencia de compresion en tres dias igual 159
kg/cm?, siendo el pico maximo de temperatura aproximadamente a 32.25 °C en 32.10 horas. La mezcla
de concreto con el aditivo superplastificante reacciona de manera fluida, dando origen a la formacion
de mayor cantidad de cristales en la estructura de las probetas que, posteriormente se refleja en el
incremento de la resistencia a la compresion.

THERMOS. \

Figura 5. Instrumento para mediciones térmicas durante la hidratacion temprana de mezclas hidraulicas
cementosas (ASTM C1753-15)

DISCUSION

Para® controlar y disminuir el calor de hidratacion del hormigén en masa, nos ayuda a reducir las
grietas y fisuras; aumentando la durabilidad y rendimiento estructural. Se reconoce que las grietas
pueden debilitar el rendimiento y la durabilidad del hormigon e incluso poner en peligro la integridad
de la estructura convirtiéndola en vulnerable ante los efectos sismicos. (142425

A partir de los resultados obtenidos en la figura 5 de analisis térmico, se puede afirmar que con
adicion de 1,00 % de aditivo superplastificante Viscocrete SC-50 la temperatura se mantiene constante
en periodo de 14 horas, luego incrementa de manera proporcional hasta las 23 horas, llegando a obtener
el pico maximo de 32,5 °C en un rango de 32 a 36 horas. El incremento de temperatura durante el
periodo de fraguado del concreto es producto de la hidratacion de la pasta de cemento, ("% generando
esfuerzos de traccion y compresion en el elemento estructural que mas adelante se convertirian en
fisuras. ® Segin” afirman que el tiempo de fraguado generalmente se describe como un proceso de
percolacion en la formacion de productos de hidratacion para conectar las particulas aisladas o
débilmente unidas. Para!"® después del fraguado inicial, hay tres tipos principales de deformacion por
contraccion del hormigon: el primero es la contraccion por secado, que es producida por la evaporacion
del exceso de agua dentro del hormigdn hacia el exterior, y la deformacién por contraccion en seco del
hormigoén; la segunda es la contraccion autogena del hormigdn, que es originada por la reaccion de
hidratacion de los materiales cementosos que consumen parte de agua, y cuanto menor es la proporcion
de ligante de agua, mayor es la contraccion autégena; el tercero es la contraccién por enfriamiento
como consecuencia de la reaccion de hidratacion del material adhesivo.
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Una de las alternativas para reducir el calor de hidratacion del concreto a edades tempranas, es el
uso de las cenizas volantes (FA) [14] que ayudan a prevenir o minimizar la evolucion de grietas (12
logrando una trabajabilidad y resistencia a la compresion y adherencia satisfactorias del hormigon ,@¢)
ademas, requieren una menor cantidad de superplastificante (SP) para obtener una mezcla de concreto
viable. @7

Segun " otra forma de controlar el calor de hidratacion del hormigon, es mediante el uso de una
mezcla de concreto de baja temperatura, el método de preenfriamiento y el método de enfriamiento
por tuberia, siendo este Gltimo el mas apropiado para estructuras de concreto largas y anchas
horizontalmente, pero no es adecuado para estructuras delgadas como muros macizos y pilares, @2
ademas, ayuda a reducir la contraccion por enfriamiento del concreto en masa . '3

Un factor importante para predecir la tension de temperatura y el gradiente de la estructura de
hormigoén durante el vaciado de concreto, es el viento atmosférico, ?85%60 [a incorporacion de aire,
trabajabilidad, capacidad impermeable e inmutabilidad. ?%:¢0.6.62) Ademas del viento atmosférico y las
propiedades tecnoldgicas, la estacion de invierno juega un rol importante en el fraguado de la mezcla
de concreto, por lo que es necesario usar un aditivo nanomodificado para evitar el riesgo de segregacion
de la mezcla. (636465

Del analisis anterior, una alternativa para reducir el calor de hidratacion es la adicion de material
puzolanico y aditivos quimicos (retardantes y superplastificantes) en la mezcla de concreto. (1)

Los aditivos superplastificantes se han convertido en un insumo indispensable en el proceso de
preparacion del hormigon, logrando retrasar el tiempo de fraguado y aumentando la resistencia final de
la mezcla con una reduccion de agua hasta un 40 % . U7 En la figura 3 se analizo la resistencia a la
compresion (ASTM C39/C39M-NTP 339.034) a medida que incrementa el porcentaje de aditivo
superplastificante Viscocrete SC-50, siendo la diferencia promedio entre la muestra patrén y la adicién
de 1,00 % de Viscocrete a 28 dias de edad 61 kg/cm?, asimismo, en la figura 4 la trabajabilidad
incrementa en 6,25 in a 60 minutos.

Uno de los aditivos superplastificantes mas demandados, es el tipo policarboxilato (PCE) que esta
compuesto de aditivos comunes como el silicato tricalcico (C3S) vy silicato dicalcico (C2S). @Y EL PCE es
utilizado para retrasar el tiempo de fraguado, disminuir la resistencia en la hidratacion temprana y
aumentar la resistencia en un periodo posterior, (') ademas, incrementa la viscosidad plastica y el limite
elastico de la pasta de cemento. ¢?

Otro de los aditivos mas utilizados por las empresas de concreto premezclado, es el aditivo
superplastificante PSP NLS de resinas de naftaleno y libre de cloruros, que tiene como propdsito aumentar
la trabajabilidad y la resistencia del concreto a edades tempranas, reduciendo el agua de mezclado.

Los aditivos superplastificantes mas utilizados en funcion al control del calor de hidratacion son los
del tipo Eter, tanto Policarboxilico como Policarboxilato (PCE), asimismo, los Sulfonatos de Polinaftaleno
y compuesto a base de resinas de Naftaleno Formaldehido (SNF), y finalmente los superplastificantes
ASTM C-494 tipo A&F y reductores de agua de alto rango. Estos ayudan a controlar el calor de hidratacion
de la mezcla de concreto, reducir la cantidad de cemento por metro clibico, asi como, agilizar el proceso
constructivo en obra.

Identificadas las ventajas de los aditivos superplastificantes, es posible idear formas de cambiar la
percepcion negativa frente a un tema especifico, a través de ajustes provenientes de un analisis técnico
sobre la informacion recolectada gracias al sistema de retroalimentacion propuesto. (/7
Para (33:66.67) es posible producir hormigén de alto rendimiento (UHPC) con una resistencia a la compresion
de 150 MPa, mediante un reemplazo del 30 % de cenizas volantes (FA) o del 50 % de escoria de alto horno
granulada molida (GGBFS). Sin embargo, obtener una mejor resistencia del concreto autocompactante
(SCC), implica fijar la relacion agua-conglomerante, cambiar la dosis de superplastificante (SP) e
incorporar tanto alcofino como humo de silice al 10 % . %
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Los resultados de la tabla Il muestran que las propiedades fisicas reflejadas en las figuras 1y 2 de
los agregados gruesos y finos son satisfactorias, bajo los criterios de la normativa peruana (NTP 339.185,
NTP 400.012, NTP 400.022, NTP 400.017). Las propiedades del concreto dependen de la calidad y
propiedades de los agregados, la relacion a/c, la uniformidad de compresion de la mezcla [35], siendo
el tamafo, cantidad y distribucion de particulas un factor clave para obtener una resistencia a la
compresion considerablemente alta usando cantidades mas bajas tanto de nanosilice (nSi) como de
microsilice (mSi) y, por lo tanto, de aditivo superplastificante (SP). G

(16) afirma que, a mayor cantidad de cemento se produce una mayor temperatura del hormigén y una
mayor diferencia de calor entre la superficie media y la exterior. En consecuencia, la tension de traccion
debida al gradiente térmico se desarrollara mas, lo que aumentara el potencial de fisuracion. De esta
forma, es posible entender que el calor de hidratacion aumenta de manera proporcional a la cantidad de
cemento.

, © concluye que, el hormigdn autocompactante modifica su trabajabilidad con pequeiias cantidades
de aditivo superplastificante, requiriendo de una gran cantidad de pruebas para su monitoreo. Concluye
que, para determinar la cantidad adecuada de aditivo para una sola mezcla, fue necesario analizar la
evolucion del consumo eléctrico de una hormigonera durante la adicion de pequenas cantidades de aditivo
al hormigén. Los resultados fueron comparados, tanto con la caracterizacion de la trabajabilidad tipica
del hormigon autocompactante como con los resultados del punto de saturacion determinados por el
método del cono de Marsh. Finalmente, se obtuvo una buena correlacion entre los resultados de las
pruebas tradicionales y el “Método de la Hormigonera” propuesto.

No existe una herramienta especifica para determinar la cantidad optima de aditivo
superplastificante (SPA) para una mezcla de concreto. La carencia de SPA en el hormigdn implica una
insuficiente fluidez, alta porosidad y permeabilidad en la mezcla, originando serios problemas de
durabilidad en las estructuras; asi como, mayor consumo energético para su correcto vibrado, si es
necesario. Una cantidad excesiva de SPA supondra un aumento del coste sin mejorar las propiedades del
hormigén, dejando de ser eficiente por encima del punto de saturacion determinado por el ensayo del
cono de Marsh . ©

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos del analisis térmico, se puede afirmar que con
adicion de 1,00 % de aditivo superplastificante Viscocrete SC-50 se obtuvo la mejor resistencia de
compresion en tres dias igual 159 kg/cm?, siendo el pico maximo de temperatura aproximadamente a
32.25 °Cen 32.10 horas. Esto como consecuencia de la reaccion de la mezcla de concreto con el aditivo
superplastificante, dando origen a la formacion de mayor cantidad de cristales en la estructura de las
probetas.

Se analizo6 la resistencia a la compresion a medida que incrementa el porcentaje de aditivo
superplastificante Viscocrete SC-50, siendo la diferencia promedio entre la muestra patrén y la adicion
de 1,00 % de Viscocrete a 28 dias de edad 61 kg/cm?.

Los resultados obtenidos muestran que el aditivo superplastificante contribuye a mantener la
trabajabilidad del concreto, siendo la dosis dptima del aditivo superplastificante Viscocrete SC-50 en la
consistencia del concreto fluido 1,00 % de Viscocrete 8,50, 8,50 y 7,50 in en 0, 30 y 60 minutos
respectivamente. Esto como efecto del aditivo superplastificante que basa su accionar en una
combinacion de efectos eléctricos, de absorcion y de repulsion estérica; contribuyendo a un alto nivel
de fluidificacion y dispersion de las particulas sélidas con menor contenido de agua.
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