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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo controlar las jun-
tas frias en el concreto con aditivos especificos de sacarosa
de 0,10 %y 0,40 % como una alternativa para la construc-
cion. La dosificacidon de azticar puede ser una posibilidad
real para los paises en desarrollo, ya que esta disponible en
grandes cantidades y representa una fuente de consumo
humano continua, ademds demostrar como esta adicion
de azucar influye adecuadamente en las juntas frias en el
concreto y no solo analizar su comportamiento, sino tam-
bién de reducir costos en los proyectos de construccion.

Palabras clave: Juntas frias; concreto; sacarosa; asenta-
miento; fraguado.

I. INTRODUCCION

Una de las funciones que cumplen los aditivos qui-
micos en la tecnologia del concreto es retardar la
fragua, hecho que influye en la hidratacion del ce-
mento que tiene una lenta formacion de los hidratos
[1]. En las construcciones con concreto, de grandes
extensiones de drea, se originan diferencias en la re-
sistencia por sectores de vaciado, a consecuencia de
grandes intervalos de tiempo, por diferentes facto-
res que originan las juntas frias.

La sacarosa en dosis de 0,10 % a o, 40% permite
controlar la aparicion de juntas frias en concretos
masivos. Tiene como proposito influir tanto en la
minimizacién de costos como en la optimizacion
del tiempo a seleccién del aditivo y el contenido de
adicion debe garantizar el efecto retardador durante
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el periodo inicial, favoreciendo el incremento de las
propiedades mecdnicas a edades avanzadas.

El objetivo principal es controlar las juntas frias con
dosis de 0,10 % a 0,40 % de sacarosa en concretos
masivos. La hipotesis esta relacionada si al hacer uso
de dosis de 0.10% y 0.40% la sacarosa disminuira la
aparicion de juntas frias en concretos masivos y si el
disefio de mezcla con la dosis de sacarosa no influira
en la resistencia final.

II. RESULTADOS

a) Caracterizacion de los agregados- Pilcomayo

Los agregados influyen en el concreto, tanto en el
estado fresco como en el endurecido, y la efecti-
vidad en el procedimiento de control de calidad
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tiene su efecto en las variaciones de las propieda-
des del concreto [2]. Por tal motivo, las caracteri-
zaciones de los agregados finos (arena) y gruesos
(piedra) hasta el concreto fresco y/o endurecido
se realizan segun la Norma Técnica Peruana (en
adelante NTP).

En la Tabla 1 se muestran los resultados de los agre-
gados de la cantera de Pilcomayo (agregado fino y
agregado grueso), realizados mediante ensayos de
acuerdo con la NTP y la American Society for Tes-
ting Materials (ASTM). Para hacer el disefio de mez-
cla, se afiadio 0,10 % y 0,40 % de sacarosa en el con-
creto; todas las dosis estdan en funcidn al peso de una
bolsa de cemento de 42,5 kg.

Las Figuras 1y 2 muestran las curvas granulométri-
cas de agregados fino y grueso que estan dentro de
los parametros Husos C y 56, respectivamente, que
son los limites permisibles.

Tabla 1. Caracterizaciéon de agregados

Caracterizacion de los agregados

Figura 1. Granulométrica agregado fino - Huso C

Figura 2. Granulometria agregado grueso — Huso 56

El médulo de finura de agregado fino en el concreto
es resistente, del agregado grueso su finura es gruesa
y en su peso especifico es un agregado normal.

b) Disefio de mezcla por el método global con aditivo

El disefio de mezcla por el método global logra
una optima trabajabilidad y resistencia, asi mis-
mo se obtienen cantidades de cemento, agua,
piedra, arena, % aire para utilizar en proporciéon
del cemento.

Tabla 2. Proporciones de acuerdo con la dosis

Dosis Dosis Dosis
0,00 % ,40 % 0,10 %

Descripcion

¢) Propiedades de la sacarosa y su uso como aditivo

Los aditivos pueden ser materiales organicos o
inorganicos. Un aditivo retardador trabaja sobre
el aluminato tricélcico retrasando la reaccion [3].
En los antecedentes de investigacion se muestra
que la sacarosa cumple como aditivo retardador,
pero hasta cierta cantidad.
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En la Figura 3 se pueden observar las caracteristicas
y parametros conceptuales a los que se puede aplicar
un aditivo retardador. Se evidencia, ademas, que las
acciones y funciones que cumple la sacarosa se ase-
mejan a un aditivo de Tipo D, que es un reductor de
agua y retardador. En la Tabla 3 se hace una compa-
raciéon determinada de la sacarosa y un aditivo Sika
Plastiment TM 12.

Tabla 3. Propiedades de la sacarosa y el aditivo qui-
mico Plastiment.

Estado fisico Solido Liquido
Color Rubio Marron claro
Solubilidad Soluble en agua Miscible

Ph 8a8;s 9 +/-1,0
Densidad 1.59 g/cm3 1,17 +/- 0,02 g/cm3

Fuente: http://www.complejocartavio.com.pe/productos_
AzuRubiaDomestica.html

Figura 3. Propiedades del aditivo reductor de agua y retardador

d) Composicion fisico-quimica del azucar o sa-

carosarubia (C_, )

Es el producto solido cristalizado obtenido directa-
mente del jugo de la cafia de azucar (Saccharum),
mediante procedimientos apropiados; esta consti-
tuido esencialmente por cristales de sacarosa.

Figura 4. Empresa Complejo agroindustrial CARTAVIO S. A. A.
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En la Tabla 4 se muestran las especificaciones técnicas
de la sacarosa para trabajar con enlaces quimicos en el
concreto con el aluminato tricalcico, para retrasarlaac-
cionyasi hacer el control de las juntas frias en pafios de
concreto, y evitar las fisuras con la adicion de sacarosa
en dosis del 0,10 % y 0,40 %. Sin embargo, segtn [2],
hay que tener cuidado con el exceso de las sobredosifi-
caciones ya que podria bajar la resistencia del concreto.
Por lo tanto, el uso de la sacarosa en cantidades mayo-
res puede también traer efectos negativos al concreto,
por lo que se busca optar por una dosificaciéon éptima.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de la sacarosa

Caracteristicas . . ..
. . Especificaciones técnicas
fisicoquimicas

Minimo de 98,5 % / Maximo de

Polarizacion 99,60 %

Humedad (% w/w) Maximo de 0,4 %

Menor o igual a 0,40 w/w (por

Cenizas (% w/w) conductividad)

Aztcar invertido (% w/w) Maximo de 0,35 %

Menor de 1500 unidades

Ltk ICUMSA

Sedimentos No mayor a 400 mg/kg

Caracteristicas o0
. Vet Requisitos
microbiologicas

Microorganismos aero-
bios mesoéfilos viables

Caracteristicas . .
. Requisitos
Sensoriales

Ausencia de cuerpos extrafnos
facilmente detectables

Otras caracteristicas Requisitos

Empaque aprobado para uso
alimenticio por las autoridades
nacionales de salud.

Menor de 100 ufc/ 10 g

Apariencia

Empaque

De acuerdo con lo establecido en
el Decreto Supremo N.° 007-98-
SAyalaLeyde Rotulado N.° 28405

Rotulado

Almacenado segun normas legal-
es Decreto Supremo 007-98-SA
Articulo 72°. Almacenamiento
bajo techo, sobre parihuelas lim-
pias y secas, y en almacenes que
permiten la circulacién de aire.

Almacenamiento

Fuente: http://www.complejocartavio.com.pe/productos_
AzuRubiaDomestica.html
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e) Granulometria de la sacarosa

En la Figura 5 se presenta la curva de gradacion
de la sacarosa en dosis de 0,10 % y 0,40 % para
ser diluida con el agua; en la Figura 6 se muestra
cdmo se desarrollo el tamizado del aztcary en la
Tabla 5 se observan los resultados obtenidos.

Tabla 5. Gradacion de la sacarosa

Gradacion del azucar rubia

Tamiz Peso %

Figura 5. Curva granulométrica de la sacarosa

[l

Figura 6. Tamizado del azticar

f) Tiempo de fragua con dosificaciones de azu-
car (0,0 %, 0,10 %y 0,40 %)

En la Tabla 6 se muestran los tiempos del fragua-
do sin dosificacion de azucar: el fraguado inicial
es de 2 horas con 10 minutos y el fraguado final,
de 2 horas con 27 minutos.

Tabla 6. Tiempo de fragua inicial y final sin dosis

Patron (dosis 0,00 %)

Figura 7. Tiempo de fragua sin dosis de azticar o patrén

Figura 8. Tiempo de fragua con dosis de 0,10 %

Ingenium|vol. 2 (1), enero-junio 2017




& . . i . -
o | Aplicacion de la sacarosa como aditivo para controlar juntas frias en el concreto

En la Tabla 7 se visualiza el tiempo de fraguado con dosis
de 0,10 %; para el fraguado inicial fueron 2 horas con
23 minutos y el fraguado final se hizo en 3 horas con
3 minutos.

Tabla 7. Tiempo de fraguado con dosis de 0,10 %

Patron (dosis 0.10%)

Tiempo de fragua inicial Tiempo de fragua final
(min) (min)
143 133

Figura 9. Tiempo de fragua con dosis de 0,10 %

En la Tabla 8, con una dosificacion de 0.40%, se ob-
tiene un fraguado inicial de 2 horas con 47 minutosy
un fraguado final de 3 horas con 24 minutos.

Tabla 8. Tiempo de fragua inicial (FI) y final (FF)
con dosis de 0,40 %

Patron (dosis 0,40 %)

TFI (min) TFF (min)

167 204

Segun [1], la muestra debera ser empleada dentro de
los 15 minutos siguientes, para que en este tiempo
esté protegida ante cualquier accion de agentes at-
mosféricos. Estos ensayos deben ser de consistencia
(asentamiento) y temperatura del concreto fresco.

g) Asentamiento (slump)

En la dosis de 0 %, es decir sin sacarosa, tenemos
un asentamiento de 5 %2».
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El asentamiento de un concreto patron, como se ob-
serva en la Figura 10, determina que el concreto tie-
ne una consistencia pldstica.

Figura 10. Asentamiento del concreto de 5 %2»

Si la dosis de sacarosa en el concreto es de 0,10%, se
obtiene un asentamiento de 7 ¥».

Figura 11. Asentamiento del concreto de 7 ¥2»

En el ultimo ensayo, realizado con una dosis mas
alta de sacarosa (0,50 %), se obtuvo un asentamien-
to de 9 Yo».

Figura 12. Asentamiento del concreto de 9 ¥2»

Por lo tanto, el asentamiento de un concreto espe-
cial con sacarosa de 0,40 % determina que el concre-
to tiene una consistencia Rheo pldstica.
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Los ensayos de asentamiento para clasificar al con-
creto por su consistencia fueron realizados segun
[4]. De los resultados obtenidos, podemos deducir
lo siguiente:

+ Ladeterminacion del asentamiento (slump) de 3
vaciados son de 0,10 %, 0,40 % de sacarosa y una
sin dosis (modelo patron), se especifica que es
mads trabajable (facilidad con que se desplaza el
concreto) proporcionalmente cuando se afiade
sacarosa en la mezcla de concreto.

* La trabajabilidad de cada dosis de sacarosa de-
termina la manera como su fluencia de la saca-
rosa a través de una reaccion quimica hidrofila
que reacciona la pasta con el agua que influye en
la hidratacion del cemento.

h) Determinacion de temperaturas

La determinacion de la temperatura se realizo de
acuerdo a la NTP, especificada en [s].

Tabla 9. Temperaturas del agregado, agua y concreto

Temperaturas

La temperatura del cemento es
12,6 °C.

La temperatura de la piedra es
10,2 °C.

La temperatura de la arena es
9,5 °C.

La temperatura del H20 es 12,1
°C.

La temperatura del concreto es
22,5 °C.

La temperatura ambiente en
17,89 °C.

19

III. DISCUSION

Con las caracteristicas del agregado fino y grueso, se
obtuvo el disefio de mezcla en la siguiente proporcion:

C:1

H, O: 0,64
Pd: 2,69
Ar: 3,05
Aire: 2 %

Con relacion a la media bolsa de cemento en peso,
tenemos :

C21.25kg

H20 14.03 kg

Pd 57,17 kg

Ar 65,03 kg de sacarosa
21,25 gr (0,1 %) y

85g (0,4 %).

La mezcla de concreto se realizo en tres tandas, los
resultados se muestran en las Tablas 9 y 10.

Tabla 9. Resultados de las 3 dosis de asentamiento
(Slump) y tiempo de fraguado

, . M3
Caracteristicas . M2
M1 sin con 85
de concreto en ) con2l,25¢g
azucar . % de
estado fresco de aztcar .
azucar
Slump 5% 7 %4 9%
Tfi (min.) 130 143 167
Tff (min.) 147 183 204

Tabla 10. Resultados de las roturas de 3y 7 dias

Resistenciaa| M1 M2 M3 (0,4
compresion | (0 %) (0,1 %) %)

3 dias 88,91 99,60 1,63

7 dias 137,37 106,07 7,64

Al momento del vaciado, se observo que una mayor
dosificacion de azuicar produce (con respecto al pa-
tron Mi):

* Mayor trabajabilidad

Dosis 0,1 % 2> 41 %
Dosis 0,4 % 2> 72 %

Ingenium |vol. 2 (1), enero-junio 2017
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* Mayor tiempo de fragua inicial

Dosis 0,1 % 2 10 %
Dosis 0,4 % =2 29 %

* Mayor tiempo de fragua final

Dosis 0,1 % 2> 25 %
Dosis 0,4 % 2> 39 %

IV. CONCLUSIONES

* La dosis de sacarosa al 0,40 % tiene un mejor
tiempo de fragua en un 29 % mas que un con-
creto normal, pero tiene menos de 98 % de re-
sistencia.

* Ladosis de sacarosa al 0,10 % tiene un 10 % mas
de tiempo en fraguado final y una resistencia
inicial de 12 % mas que un concreto normal, y es
mas admisible para juntas.

* Lasdosisdesacarosaal 0,10 %Yyal 0,40 % son reco-
mendables para grandes juntas frias y tienen una
trabajabilidad de 41 %y 72 %, respectivamente.

V. RECOMENDACIONES

+ Se recomienda hacer ensayos con otras dosifica-
ciones de sacarosa para buscar un resultado mas
optimo en resistencia, consistencia y trabajabili-
dad respecto a su asentamiento.

* Enlasdosisdesacarosaal 0,1 %yal 0,4% se reco-
mienda utilizar un aditivo incorporador de aire,
debido a que durante el proceso de fraguado el
concreto se encuentra expuesto a temperaturas
menores a o °C (durante la noche).
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+  Segun la roturacion de los testigos, cuando se
trabaja con el o,1 % de aztcar, se recomienda
desencoftrar a los 3 dias en una obra, ya que re-
presenta una resistencia al 12 % mayor a la del
concreto patron.
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