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RESUMEN DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental consiste en estudiar si la presencia de aditivo en diferentes
porcentajes en un hormigdn estructural es sensible en caracteristicas del hormigon
relacionadas con la durabilidad.

Para realizar el trabajo, se han fabricado 24 amasadas de un hormigon HA-35/B/20/Illa,
con dosificacion nominal aportada por un fabricante de hormigén de la zona, repartidas
en 8 amasadas de hormigon sin aditivo, 8 con aditivo al 1% en peso del cemento y 8
con aditivo al 2%.

Se puede decir que el trabajo experimental ha sido realizado con unas condiciones muy
cuidadas en la fabricacion de las amasadas, incluso con presencia de aditivo, en este
caso superplastificante, en cantidades sensibles y utlizando un hormigén con
dosificacion rica en cemento (350 kg/mq) y relacion a/c, de 0.45.

Tras los resultados obtenidos se evidencia que la cantidad de aditivo no tiene influencia
en la durabilidad del hormigon, ello se ha manifestado midiendo tres caracteristicas
relacionadas con la durabilidad: impermeabilidad al agua, resistividad eléctrica y
velocidad de carbonatacién en hormigones con la misma dosificacion pero distintas
cantidades de aditivo.

En conclusion, este comportamiento neutro del aditivo permite asumir en el control de
produccion del hormigdn, que un ensayo de penetracion de agua bajo presion, puede
ser valido para varias designaciones de hormigoén si la Unica variacion es la cantidad de
aditivo; por ejemplo, si un HA-30/B/20/Illa'y un HA-30/F/20/lIlla solo se diferencian en la
cantidad de aditivo, un Unico ensayo seria valido para las dos designaciones.
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1. INTRODUCCION

No se tiene la certeza de si la presencia de aditivo del tipo plastificante o
superplastificante, utilizados habitualmente en la fabricacion de hormigones
estructurales, tiene influencia en la durabilidad del hormigdn estructural. Precisamente
en este proyecto se va a realizar un trabajo experimental consistente en evaluar si la
presencia o no de aditivo, y su cantidad, es sensible en la medicién de caracteristicas
del hormigén relacionadas con la durabilidad.

En primer lugar, se van a citar unos antecedentes histéricos sobre el hormigén. Este
ya era utilizado por los romanos para construir grandes obras publicas. El hormigén se
fabricaba originariamente con cal grasa, en el caso de obras corrientes y con
puzolanas, para las obras hidraulicas. Antes del descubrimiento de los cementos
artificiales se utilizaban como conglomerantes la cal grasa, la cal hidraulica y los
cementos naturales.

En el primer tercio del siglo XIX, aparece el cemento Poértland, patentado por Aspdin
en 1824 y en los siguientes afios, empiezan a aparecer fabricas en Francia, Alemania
e Inglaterra. En 1845 se empieza a combinar hormigdn con acero, por Lambot, en el
sur de Francia. Podemos considerar que éste es el nacimiento del hormigén
estructural que se conoce hoy en dia, buscando, desde la fecha, estructuras de
hormigén armado con luces y dimensiones cada vez mas grandes.

Figura 1. Bote de hormigén armado, construido por Joseph-Louis Lambot en 1848

Esto nos ha permitido hacer infinidad de estructuras y construcciones, con una gran
resistencia y de forma mas rapida que con los métodos antiguos, el hormigén junto al
acero forman un material que nos permite hacer casi cualquier estructura que se nos
pueda ocurrir, llegando hoy en dia a alturas superiores a 800 metros de altitud, como
ocurre con el edificio Burj Khalifa, en Dubai. Hecho impensable hace unos afos.

Figura 2. Edificio Burj Khalifa, Dubai
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Pero no todo son ventajas, desde hace unos afos se presta especial atencion a la vida
util de este material, como consecuencia de que se ha producido un creciente nimero
de sintomas de deterioro en estructuras de hormigén e incluso se han producido
graves accidentes en edificios, que en ocasiones se han llevado vidas humanas por
delante. Esto se debe a que el hormigdn no alcanzaba una vida util muy longeva, por
lo que se dedujo que la durabilidad del hormigén era insuficiente, colapsando la
estructura a una edad temprana.

Figuras 3y 4. Colapso de hormigén estructural en pilar

Hoy en dia, se presta especial atencién a la impermeabilidad al agua del hormigén, ya
que una permeabilidad al agua alta del hormigon permite la penetracion de agentes
agresivos que desarrollaran procesos de deterioro en el hormigén: carbonatacion,
corrosion por cloruros, corrosion de origen diferente de cloruros, ataque quimico, etc.

Se ha marcado una vida util como objetivo a alcanzar por las estructuras de hormigén
estructural en edificacion, que se encuentra entre los 50 y 100 afos, segun la
Instruccion de Hormigén Estructural EHE 08, en adelante, EHE 08, que regula y da
indicaciones o parametros a seguir, para que esto se cumpla. Entre estas indicaciones
0 parametros, se puede encontrar, por ejemplo, algunas que hacen referencia al
contenido minimo de cemento, otras que hacen referencia a la relacion maxima de
agua y cemento (a/c) o la profundidad de penetracién de agua bajo presiéon como
medida de su impermeabilidad.

Ademas, la EHE 08 también regula otras caracteristicas, que también afectan a la
durabilidad del hormigon, a las cuales, se debe prestar especial atencion. Y esto se
explica, porque existen otros mecanismos de deterioro del hormigén, que pueden
afectar a la durabilidad de éste, de una forma u otra 0 en mayor o menor medida.
Estos mecanismos de deterioro del hormigén pueden ser de dos tipos, quimicos o
fisicos, sin tener en cuenta dafios accidentales.
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Algunos tipos mas frecuentes o conocidos de deterioro quimicos, son los siguientes:

e Por sulfatos: Ataque del i6n sulfato compuesto en sales, a componentes del
cemento.

« Por cloruros: Ataque por presencia del cloruro a las armaduras del hormigon
produciendo su corrosion.

e Por carbonatacién: Proceso por el cual el hormigdn de recubrimiento pierde la
alcalinidad que mantiene protegida la armadura.

« Ademas de ataque por acidos, aguas puras u oxidacién, entre otros.

Las acciones de deterioro fisico son los siguientes:

» Por accién del hielo — deshielo: Situacién del hormigdén en climas donde la
temperatura desciende por debajo de cero y saturacién de éste, por continua
alternancia entre heladas y desheladas.

« Agqua a alta velocidad: Deterioro provocado por los sedimentos en suspensiéon
que lleva el agua con su movimiento, o por la propia colision del agua sobre la
superficie irregular del hormigén.

e Abrasién de sélidos: Producida por rozamiento o percusién de elementos que
chocan contra la superficie del hormigon.

Para poder determinar las caracteristicas del hormigon, se utilizan las normas UNE
espafolas o europeas CEN, en las cuales se describen los métodos de ensayos a
realizar en cada caso. Concretamente, relacionado con la durabilidad, existe la norma
UNE-EN 12390-8=2009 Ensayos de hormigdn endurecido. Profundidad de penetracion
de agua bajo presion.

Por otra parte, en cuanto a este trabajo experimental respecta, existe la posibilidad de
afiadir aditivos al hormigoén, ayudando éstos, a obtener los resultados deseados a la
hora de la fabricacion del hormigén, y hoy en dia, se ha extendido mucho el uso de
estos aditivos como uno de los materiales componentes del hormigon, utilizado en
mayor o menor dosificacion segun las caracteristicas, en especial la docilidad, que se
deseen obtener. El campo de los aditivos esta evolucionando en gran medida, ya que
con la tecnologia de hoy en dia cada vez se pueden conseguir mas aptitudes y se
pueden buscar objetivos, que hace unos afios, serian impensables. Y esto es lo que
provoca la ausencia de referencias fiables y comprobadas al 100% del uso de aditivos
para el estudio del comportamiento de éstos en el hormigén.
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2. OBJETIVO DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

El objetivo principal de este trabajo experimental consiste en un estudio de la
variabilidad de caracteristicas relacionadas con la durabilidad del hormigdn, como son,
la profundidad de penetracion de agua, resistividad eléctrica y profundidad de
carbonatacion, en funcion de la cantidad de aditivo contenida en un hormigén con
dosificacion fija.

En un trabajo previo', consecuencia del Proyecto de Fin de Grado, del entonces
alumno de la misma titulacién, Juan Flors Catalan, se concluia que existia una ligera
tendencia de valores mas altos de penetracion de agua en aquellos hormigones con
concentracién elevada de aditivo, en comparacion con los hormigones que no
contenian aditivo.

En este trabajo se pretende contrastar si, efectivamente, la variacion de aditivo en la
fabricacion de hormigones convencionales modifica la durabilidad del hormigén, en
términos de impermeabilidad al agua, medida a través de la profundidad de
penetracién de agua bajo presion, tal y como se concluia en el trabajo previo a este.

|

tl J

Figura 5. Probeta cilindrica ensayada a traccion indirecta, tras penetracion de agua

Para poder obtener mas fiabilidad de los resultados, en este trabajo se anaden dos
caracteristicas nuevas a determinar, relacionadas directamente con la durabilidad del
hormigdn. Estas nuevas caracteristicas son la resistividad eléctrica y la profundidad de
carbonatacion.

Se trata, en definitiva, de comprobar en qué medida la cantidad de aditivo puede
modificar o no, la durabilidad de los hormigones estructurales convencionales.

Para poder conseguir una mayor sensibilidad en los resultados obtenidos, se ha
fabricado un hormigon con una dosificacion en cemento alta, 350 Kg/m?®, una relacion
de agua y cemento baja, a/c de 0,45, la utilizacion de aridos de machaqueo calizo de
la zona y un aditivo superplastificante.
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Para conseguir una constancia en el valor de la relacion a/c, todas las amasadas se
han fabricado desecando previamente en estufa el arido fino.

El trabajo experimental se planifica elaborando 24 amasadas de un hormigon
estructural HA 35/B/20/Illa, que se reparten del siguiente modo, 8 amasadas sin
aditivo, 8 amasadas con un 1% de aditivo y 8 amasadas con un 2% de aditivo.

(1)  Proyecto Final de Grado del alumno Juan Flors Catalan. VVéase referencia bibliografica.

De cada una de estas amasadas se determinan las siguientes caracteristicas para
comparar sus resultados:

« Profundidad de penetracién de agua

* Resistividad eléctrica

» Profundidad de carbonatacion

* Resistencia a compresién de probetas cubicas 15 x 15cm

» Resistencia a traccion indirecta (Brasilefio) de probetas cilindricas 15 x 30 cm
» Consistencia o docilidad

e Densidad de hormigén fresco y endurecido
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DURABILIDAD DEL HORMIGON ESTRUCTURAL.

INSTRUCCION EHE 08

En este apartado, se hace hincapié en el término de “durabilidad”, haciendo referencia,
tanto al significado que se conoce a pie de calle, como a la referencia que hace la EHE
08, respecto a éste. En cuya normativa se encuentran los requisitos y pasos a seguir
para cumplir con las especificaciones que debe cumplir el hormigén estructural, en
cuanto a durabilidad se refiere.

En primer lugar, se obtiene el concepto de DURABILIDAD, segun la R.A.E., que seria
el concepto que conoce el mundo de a pie.

« Real Academia Espafiola : Cualidad de durable. Que a su vez, significa
duradero, que dura o puede durar mucho.

En segundo lugar, se describe el concepto segun la definicién de la EHE 08, que hace
referencia al hormigon estructural, y a la vez, es el concepto que interesa para este
trabajo, ya que éste, marca los cimientos sobre los que se lleva a cabo el trabajo
experimental

* Articulo 37, EHE 08 Durabilidad del hormigén y de las armaduras : La
durabilidad de una estructura de hormigon es su capacidad para soportar,
durante la vida til para la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y
guimicas a las que estd expuesta, y que podrian llegar a provocar su
degradacion como consecuencia de efectos diferentes a las cargas y
solicitaciones consideradas en el andlisis estructural.

A su vez, el Articulo 37 de la EHE 08, afiade que, una estructura durable debe
conseguirse con una estrategia capaz de considerar todos los posibles factores de
degradacion y actuar consecuentemente sobre cada una de las fases de proyecto,
ejecucion y uso de la estructura. Para ello, el autor del proyecto debera disefiar una
estrategia de durabilidad que tenga en cuenta las especificaciones acorde a los
criterios establecidos en el apartado 37.2 de la EHE 08. En el caso de que, por las
caracteristicas de la estructura, el autor del proyecto considerara conveniente la
estimacion de la vida util de la estructura mediante la comprobacién del Estado Limite
de durabilidad, podra emplear los métodos contemplados en el Anejo n° 9 de esta
Instruccion.

La agresividad a la que esta sometida la estructura se identificara por el tipo de
ambiente. Y una estrategia correcta para la durabilidad debe tener en cuenta que en
una estructura puede haber diferentes elementos estructurales sometidos a distintos
tipos de ambiente.

En la memoria, se justificara la seleccion de las clases de exposicion consideradas
para la estructura. El proyecto debera definir formas y detalles estructurales que
faciliten la evacuacion del agua y sean eficaces frente a los posibles mecanismos de
degradacion del hormigon.
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Los elementos de equipamiento, tales como apoyos, juntas, drenajes, etc., pueden
tener una vida mas corta que la de la propia estructura por lo que, en su caso, se
estudiara la adopciéon de medidas de proyecto que faciliten el mantenimiento y
sustituciéon de dichos elementos durante la fase de uso.

Desde el punto de vista de la ejecucién de la obra, es importante que sea de buena
calidad y, especialmente, del proceso de curado, teniendo una influencia decisiva para
conseguir una estructura durable.

Figura 6. Curado de una losa de hormigén armado

Las especificaciones relativas a la durabilidad deberan cumplirse en su totalidad
durante la fase de ejecucion. No se permitira compensar los efectos derivados por el
incumplimiento de alguna de ellas, salvo que se justifique mediante la aplicacién, en su
caso, del cumplimiento del Estado Limite de durabilidad establecido en el Anejo 9.

En la estrategia para la durabilidad, se incluira, como minimo, los siguientes aspectos:

¢ Formas estructurales adecuadas.

» Consecucion de una buena calidad del hormigon, en especial, de la capa
exterior.

¢ Recubrimiento con un espesor adecuado a la ocasion.

» Control del valor maximo de fisuracion.

* Proteccion superficial en ambientes muy agresivos.

* Proteccion de las armaduras frente a corrosion de éstas.

En el Anejo 9 de la EHE-08. Consideraciones adicionales sobre durabilidad, se
especifican condiciones que también pueden afectar, como puede ser la superacion
del Estado Limite de Durabilidad, fallando la estructura antes de la vida util calculada
por proyecto, como consecuencia de que los procesos de degradacion del hormigon o
de las armaduras alcancen el grado suficiente como para que impidan que la
estructura se comporte de acuerdo a las hipoétesis con las que ha sido proyectada.

Para la comprobacién del Estado Limite de Durabilidad, esta Instruccién contempla un
procedimiento de caracter semiprobabilista de forma analoga al adoptado para el resto
de los Estados Limite.
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Para el calculo del Estado Limite de Durabilidad, existe un método general a seguir,
que contiene los siguientes puntos:

e Eleccion vida util del proyecto.

» Eleccion del coeficiente de seguridad de vida util.

< Identificacion de las clases de exposicion ambiental a las que puede estar
sometida la estructura. Para cada clase, identificaciéon del proceso de
degradacién predominante.

e Seleccion del modelo de durabilidad correspondiente a cada proceso de
degradacion.

* Aplicacion del modelo y estimacion de la vida de servicio de la estructura t.. En
el caso de la corrosién, tanto por carbonatacién como por cloruros, el tiempo
total t. necesario para que el ataque o degradacidon sean significativos se
puede expresar como:

t|_ = ti + tp

Grado aceptable
5 (‘?‘Q\
§ 0'»‘
8
[
©
(=]
b=
o
(C]

C0.,Cl" Tiempo

Propagacién
Iniciacion
Vida util
o tiempo antes de reparar
Figura 7. Corrosién en el hormigén segun tiempo transcurrido
donde:

ti Periodo de iniciacion de la corrosion, entendido como el tiempo
que tarda el frente de penetracion del agresivo en alcanzar la
armadura provocando el inicio de la corrosion.
tp Periodo de propagacion (tiempo de propagacion de la corrosion
hasta que se produzca una degradacion significativa del
elemento estructural).
» Comprobacion del Estado Limite para cada uno de los procesos de
degradacion identificados relevantes para la durabilidad de la estructura.

En definitiva se profundiza para poder disefar una estructura en funcién de la vida util
que se prevea.
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3.1. CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON LA DURABILIDAD
DEL HORMIGON, OBJETO DE ESTUDIO EN ESTE TRABAJO
EXPERIMENTAL

La comprobacién experimental de la consecucién de una estructura porosa del
hormigon suficientemente impermeable para el ambiente en el que va a estar ubicado
el hormigdn puede realizarse comprobando la impermeabilidad al agua del hormigén,
mediante el método de ensayo de determinacién de la penetracion de agua bajo
presion.

De acuerdo con la EHE-08 la comprobacién, en su caso, de la profundidad de
penetracion de agua bajo presiébn  en el hormigén, se ensayara segun UNE-EN
12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las probetas a un periodo de
secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a una temperatura de 50 £ 5
°C.

Figura 8. Probetas sometidas bajo presién de agua

Los valores medios de los resultados de los ensayos de profundidad de penetracion de
agua obtenidos para cada serie, se ordenaran de acuerdo con el siguiente criterio:

» las profundidades maximas de penetracion: Z1 < Z, < Z3
» las profundidades medias de penetracion: T1 < T2 <T3

Oscar Gijon Pefiarroja
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Para su aceptacién, el hormigdbn ensayado debera cumplir simultaneamente las
siguientes condiciones:

> ESPECIFICACIONES PARA ESPECIFICACIONES PARA
CLASi'\DAEIE),\(II:XEICION LAS PROFUNDIDADES LAS PROFUNDIDADES
MAXIMA MEDIAS
lllc, Qc, Qb Z1+ 72+ 73 T1+4+ T2+ T3
m=——— - <30mm Tm = ———— — < 20mm
(solo en el caso de
elementos pretensados) Z3<40 mm T3 <27 mm
llla, 1llb, IV, Qa, €, H, F, 71+ 72 + 73 T1+ T2 + T3
Qb Zm =———— — < 50mm Tm=————— <30mm
(en el caso de elementos Z5 < 65 mm Ts < 40 mm
en masa o armados)
I, lla, llb . - . .,
. - No requiere esta comprobacion No requiere esta comprobacién
(sin clase especifica)

Tabla 1. Delimitacién de profundidades de penetracion segun exposicién ambiental del hormigon.

Por otra parte, existe otra caracteristica relacionada con la durabilidad del hormigon
qgue es su resistividad eléctrica . Esta caracteristica no esta recogida en la EHE-08
pero se ha utilizado en diferentes estudios relacionados con la durabilidad del
hormigon. Su determinacion se realiza mediante el método de ensayo descrito en
norma UNE 83988. Durabilidad del hormigdén. Métodos de ensayo. Determinacién de
la resistividad eléctrica. Método de las cuatro puntas o de Wenner.

La resistividad puede ser utilizada para la prediccién tanto del periodo de iniciacién de
la corrosién de la armadura, como para calcular el periodo de propagacion. Esta
posibilidad se basa en la relacion inversa entre resistividad eléctrica y difusividad de
los iones (lo que posibilita el calculo del periodo de iniciacion) y entre la resistividad y
la velocidad de corrosion (propagacion). Es decir, a mayor resistividad se produce un
movimiento menor de las cargas eléctricas (los iones a través de los poros del
hormigén) debido principalmente a que mayor resistividad indica menor porosidad. En
propagacién de la corrosién, una menor resistividad supone un hormigbn mas seco y
por ello con menor velocidad de corrosion.

Resistivimetro

| ol
o Vo
[ : Esponjas
5 5 " Probeta o testigo
& = ; i Al " i, -SOporte

.‘_- \_.,‘..:';g.“

Figura 0. Esquema de medida de resistividad por el método de Wenner
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La carbonatacibn como la penetracién de cloruros son procesos de difusion en el
hormigén que también se pueden modelizar porque la penetracion del agresivo es
funcién de la raiz cuadrada del tiempo. La medida de la profundidad del frente de
carbonatacion es ampliamente utilizada en estudios de durabilidad del hormigén, es
sabido que al alcanzar el frente de carbonataciéon las armaduras, estas pierden la
proteccion alcalina (pasivacion) y, en consecuencia, pueden corroerse.

Como menciona, la EHE-08 en el Anejo 9, apartado 1.2. Modelos de durabilidad para
los modelos de corrosidn. La carbonatacién es un proceso de difusién en el hormigon
a través de sus poros, que puede ser modelizado de acuerdo con la siguiente
expresion:

d=K+t
donde:
d Profundidad de penetracion del agresivo, en mm.
K Coeficiente que depende del tipo de proceso agresivo, de las caracteristicas

del material y de las condiciones ambientales.

t Tiempo, en afos.

La medida de la profundidad de carbonataciéon se realiza mediante el método de
ensayo descrito en la norma UNE 1123011-94.

f A

>

— Barra

: >
t

Figura 9. Avance del frente de carbonatacién f en funcion del tiempo t (r espesor del recubrimiento)
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4. HORMIGON A ENSAYAR

En este apartado se procede a explicar el tipo de hormigon estructural que se ha
elegido para la realizacién de este trabajo experimental.

4.1. TIPOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL

Existen diferentes tipos de hormigén estructural empleados hoy en dia en la
edificacion y son los siguientes:

e Hormigén en masa (HM): Es el hormigdbn que no contiene en su interior
armaduras de acero. Este hormigoén solo es apto para resistir esfuerzos de
compresion.

e Hormigén armado (HA): Es el hormigdn que en su interior tiene armaduras
de acero debidamente calculadas y situadas. Este hormigon es apto
para resistir esfuerzos de compresion y traccion. Los esfuerzos de traccion los
resisten las armaduras de acero. Es el hormigén mas habitual.

* Hormigén pretensado (HP): Es el hormigdn que tiene en su interior una
armadura de acero especial sometida a traccion. Puede ser pretensado si la
armadura se ha tensado antes de colocar el hormigén fresco o post-tensado si
la armadura se tensa cuando el hormigén ha adquirido su resistencia.

En el presente estudio se desarrolla un hormigdon armado HA-35/B/20/llla,
confeccionado con 0, 1 y 2% de aditivo superplastificante  en relacion al peso de
cemento. El hormigdn se confeccionara con cemento del tipo Cem II/A-L 42.5R y se
utilizara la dosificacion indicada en la Tabla 3, apartado 5.3. Dosificacion, la cual ha
sido proporcionada por el fabricante de hormigdn preparado que ha colaborado en
este trabajo experimental. Obviamente el valor de la consistencia es variable en
funcion de la cantidad de aditivo que se va a emplear.

Los parametros relacionados con la durabilidad son:

¢ Relacion agua cemento: 0,45
e Contenido de cemento: 350 Kg/m?

Para conseguir constancia en la relacion agua cemento, es decir que la relacion no
varie se opta por realizar un secado en estufa del arido fino (arena lavada 0/4)
utilizada y considerar unicamente como agua para el célculo de la relacion la que se
adiciona para el amasado del hormigon, por lo tanto no se considera el agua de
absorcion de los aridos ni la aportada, en su caso, por el aditivo.

Oscar Gijon Pefiarroja
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Para la designacién del hormigén se utiliza el formato que se indica en el articulo 39.2
de la Instruccion EHE, que dice asi:

T-R/C/TM/A
Con las siguientes correspondencias:
T Tipo de hormigon.

* HM Para el hormigdn en masa.
* HA Para el hormigén armado.
» HP Para el hormigoén pretensado.

R Es la resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias expresada en
N/mm?2,

Se aconseja utilizar la escala de valores 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50.

C Identifica la consistencia de acuerdo con los tipos:

+ Seca(S)

» Plastica (P)

» Blanda (B)

* Fluida (F)
™ Es el tamafio maximo del arido (art. 28.2) expresado en mm.
A Es la designacion del tipo de ambiente (art. 8.2.1).

CLASE GENERAL DE EXPOSICION
TIPO DE DESCRIPCION

CLASE SUBCLASE DESIGNACION PROCESO

-Elementos de estructuras marinas,
por encima del nivel de pleamar.
Corrosion por | -Elementos exteriores de

cloruros estructuras situadas en las
proximidades de la linea costera (a
menos de 5 km).

Marina Aérea Illa

Tabla 8.2.2 (EHE 08): Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras en este trabajo.

Por lo que el hormigdbn que se desarrolla en el presente estudio, HA-35/B/20/1l1a,
equivale a un hormigén armado de resistencia caracteristica a la compresion a 28 dias
de 35 N/mm?, de consistencia blanda, con tamafio maximo del arido 20 mm vy
exposicion tipo de ambiente llla.

Oscar Gijon Pefiarroja
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4.2. MATERIALES

Para la realizacion del hormigéon que se ha desarrollado durante el trabajo
experimental se han utilizado los siguientes materiales:

ARIDOS

Los aridos se obtienen de la cantera La Torreta S.A.U. son de origen calizo y de
machaqueo, la cantera esta ubicada en Castellon de la Plana.

* Arena lavada (0/4)
e Grava (4/11)
» Grava (10/20)

CEMENTO

El cemento lo suministra el fabricante Elite Cementos S.L. situada la molienda en el
Grao de Castellon de la Plana.

« Cemll/A-L 42.5R

La designacion del cemento indica las siguientes caracteristicas sobre éste:

DESIGNACION CARACTERISTICAS

CEM I Cemento Portland con adiciones
L Adicion de Caliza L
42 5R De 42.5 y 62.5 N/mm? de resistencia minima y maxima a los 28 dias
respectivamente

Tabla 2. Designacion de cemento.

AGUA

Se empleara agua de la red potable.

ADITIVO
El aditivo lo suministra la empresa Sika S.A.U. El aditivo suministrado es el siguiente:
e SIKAPLAST-380

Se trata de un aditivo superplastificante  de alto rendimiento para la fabricacion de
todo tipo de hormigones realizados en plantas de hormigdén preparado. No ejerce
ninguna accion corrosiva sobre las armaduras debido a que es un producto exento de
cloruros.

Segun la definicion de la norma UNE 934-2, se denominan reductores de agua de alta
actividad/superplastificantes, aunque también se les conoce como superfluidificantes.

Oscar Gijon Pefiarroja
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Cuando se habla de un aditivo superplastificante, se habla de un aditivo que, sin
modificar la consistencia, permite reducir fuertemente el contenido de agua de un
hormigén determinado, hasta el 20%, o que, sin modificar el contenido de agua,
aumenta considerablemente el asiento/escurrimiento, o que produce ambos efectos a
la vez. Se emplean para conferir al hormigdn fresco un mejor comportamiento en
cuanto a trabajabilidad y, en su caso, bombeabilidad.

Figura 10. Aditivo utilizado en este trabajo experimental

4.3. DOSIFICACION

La dosificacion nominal o receta para la realizacién del hormigén ha sido facilitada por
el fabricante de hormigén que ha colaborado en el trabajo experimental:

DOSIFICACION DEL HORMIGON HA-35/B/20/Illa POR m 3

Relacion a/c 0.45
Cemento Cem II/A-L 42.5R 350 Kg/m3
Agua 158 Kg/m3
Arena lavada (0/4) 822 Kg/m?*
Grava (4/11) 270 Kg/m3
Grava (10/20) 800 Kg/m?*
Aditivo SIKAPLAST-380 0 }?;/}’mg 3_51%’ . , }f;/;’mg

Tabla 3. Dosificacién del hormigén a desarrollar.
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Para obtener la dosificacion del material para cada amasada, se obtiene el volumen
que se precisa de hormigon, sabiendo las dimensiones de cada probeta y ensayo a
realizar, del siguiente modo:

VOLUMEN DE PROBETAS (m 9)

Cilindrica 15x30 cm 0,0053
Cubica 15cm3 0,0034
Cono Abrams 0,0055

Tabla 4. Volumen de probetas segun molde donde se fabrican.

A continuacion se obtiene el material necesario para la realizacion de las diferentes
amasadas:

AMASADA SIN ADITIVO

N° MOLDES TIPO DE MOLDE TOTAL VOLUMEN POR PROBETAS (m 3)
1 Cono de Abrams 0.0055
2 Probeta cubica 0.0068
1 Probeta cilindrica 0.0053
TOTAL m?3 0.0175
TOTAL LITROS 17.55

Tabla 5. Volumen de material por amasada sin aditivo.

AMASADA CON ADITIVO

N° MOLDES TIPO DE MOLDE TOTAL VOLUMEN POR PROBETAS (m 3)
1 Cono de Abrams 0.0055
2 Probeta cubica 0.0068
2 Probeta cilindrica 0.0106
TOTAL m?3 0.0229
TOTAL LITROS 22.85

Tabla 6. Volumen de material por amasada con aditivo.

Figura 11. Material preparado para amasar
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Una vez obtenido el volumen necesario para poder sacar la dosificacion definitiva por
cada tipo de amasada, la dosificacion para cada amasada queda del siguiente modo:

MATERIAL NECESARIO AMASADA SIN ADITIVO

PARA UN VOLUMEN DE HORMIGON TOTAL | 0,02 m? 10% mermas incluido
Cemento "Cem Il/A-L 42.5R" 6,76 7,43
Agua 3,04 3,34
Arena lavada (0/4) 15,87 17,45
Grava (4/11) 5,21 5,73
Grava (10/20) 15,44 16,99
TOTAL (Kg) 50,95

Tabla 7. Dosificacién hormigén para amasada sin aditivo

MATERIAL NECESARIO AMASADA 1% ADITIVO

PARA UN VOLUMEN DE HORMIGON TOTAL | 0,03 m?3 10% perdidas incluido
Cemento "Cem Il/A-L 42.5R" 8,80 9,68
Agua 3,96 4,35
Arena lavada (0/4) 20,66 22,73
Grava (4/11) 6,79 7,47
Grava (10/20) 20,11 22,12
1% Aditivo 0,097 0,10
TOTAL (Kg) 66,44

Tabla 8. Dosificacién hormigén para amasada 1% aditivo

MATERIAL NECESARIO AMASADA 2% ADITIVO

PARA UN VOLUMEN DE HORMIGON TOTAL | 0,03 m3 10% perdidas incluido
Cemento "Cem II/A-L 42.5R" 8,80 9,68
Agua 3,96 4,35
Arena lavada (0/4) 20,66 22,73
Grava (4/11) 6,79 7,47
Grava (10/20) 20,11 22,12
2% Aditivo 0,194 0,19
TOTAL (Kg) 66,54

Tabla 9. Dosificacién hormigén para amasada 2% aditivo
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5. CARACTERISTICAS A DETERMINAR

En este apartado se describen las caracteristicas que se determinan en el trabajo
experimental, tanto las relacionadas con la durabilidad, como las fisico-mecanicas.

Las caracteristicas relacionadas con la durabilidad que se determinan son las
siguientes:

Profundidad de penetraciéon de agua bajo presion  , segun UNE-EN 12390-8.
Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8. Profundidad de penetracion de
agua bajo presion. Esta norma especifica un método para determinar la
profundidad de penetracion de agua bajo presion en hormigones endurecidos.

Resistividad eléctrica del hormigén endurecido curado en agua , segun
UNE 83988-2. Durabilidad del hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion
de la resistividad eléctrica. Parte 2: Método de las cuatro puntas o de Wenner.
La resistividad eléctrica de un hormigon saturado en agua es una medida
indirecta de la conectividad y tamano de sus poros. Esta norma tiene por objeto
describir el método de las cuatro puntas, o de Wenner.

Figura 12. Ensayo de resistividad eléctrica, método Wenner

Penetracidon del frente de carbonatacién , segun UNE 83993-1. Durabilidad
del hormigon.Determinacion de la velocidad de penetracion de carbonatacion
en hormigon endurecido. Parte 1. Método natural. Esta norma describe un
método de ensayo para la determinacion de la velocidad de penetracion de la
carbonatacion en el hormigdn endurecido a partir de la exposicion a ambientes
con concentraciones de didxido de carbono (CO2) en niveles naturales.

Figura 13. Ensayo de profundidad de frente de carbonatacién
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Las caracteristicas fisicomecanicas que se determinan son las siguientes:

Docilidad o asentamiento del hormigén fresco , segun UNE-EN 12350-2.
Ensayo de hormigdén fresco. Ensayo de asentamiento. Esta norma especifica
un método para determinar la consistencia de un hormigén fresco mediante el
ensayo de asentamiento.

Figura 14. Ensayo de asiento del hormigén medido en cono abrams

Densidad del hormigén fresco , segun UNE-EN 12350-6. Ensayo de
hormigoén fresco. Determinacion de la densidad. Esta norma tiene por objeto
especificar un método de ensayo para la determinacion de la densidad del
hormigén fresco tanto en obra como en laboratorio.

Densidad del hormigdn endurecido , segun UNE EN 12390-7. Ensayo de
hormigén endurecido. Densidad del hormigén endurecido. Esta norma describe
un método para la determinacion de la densidad en hormigén endurecido.

Resistencia a compresion del hormigén endurecido , segun UNE EN 12390-
3. Ensayos de hormigon endurecido. Determinacion de resistencia a
compresion de probetas. Esta norma especifica un método para la
determinacion de la resistencia a compresiéon de probetas de ensayo de
hormigoén endurecido.

Figura 15. Ensayo a compresién sobre probeta cubica

Resistencia a traccion indirecta  (ensayo Brasilefio), segun UNE EN 12390-6.
Ensayos de hormigdén endurecido. Parte 6: Resistencia a traccion indirecta de
Probetas. Esta norma especifica un método para determinar la resistencia a
traccion indirecta sobre probetas cilindricas de hormigon endurecido.
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6. METODOLOGIA DE ENSAYO

A continuacion se van a explicar y detallar los métodos seguidos para llevar a cabo el
trabajo experimental.

6.1. ENSAYOS A REALIZAR

CARACTERISTICA DE ENSAYO NORMA ENSAYO
z
8 8 Docilidad o asentamiento UNE EN 12350-2
=
o
C:E w Densidad del hormigon fresco UNE EN 12350-6
o Densidad del hormigon endurecido UNE EN 12390-7
CZ> a) Resistencia a compresion UNE EN 12390-3
% Eci Resistencia traccién indirecta (Brasilefio) UNE EN 12390-6
% 8 Penetracion de agua UNE EN 12390-8
T E Resistividad eléctrica UNE 83988-2
Velocidad de frente de carbonatacion UNE 83993-1

Tabla 10. Ensayos que se realizan durante el trabajo experimental

6.1.1. ENSAYO DOCILIDAD O ASENTAMIENTO

Para la realizacién de este ensayo, se sigue la norma UNE-EN 12350-2. Ensayo de
hormigén fresco. Ensayo de asentamiento. También conocido como ensayo de cono
de abrams.

El ensayo consiste en compactar el hormigén fresco en un molde con forma de tronco
de cono. Cuando el molde se levanta en direccién vertical, el descenso producido por
el asiento del hormigdén da una medida de su consistencia.

Figura 16. Ensayo de asiento del hormigén en laboratorio
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Las dimensiones del interior del molde son las siguientes:

e Diametro de la base: (200 £ 2) mm
e Diametro de la parte superior: (100 £ 2) mm
e Altura: (300 £ 2) mm

El procedimiento del ensayo es el siguiente. Se humedece el molde y la bandeja base
y se coloca el molde sobre la bandeja base en una superficie horizontal.

Se llena el molde en tres capas, de modo que cada una ocupe aproximadamente un
tercio de la altura del molde una vez compactado el hormigdn. Se compacta cada capa
con 25 golpes con la barra compactadora. Para la capa inferior, se necesitara inclinar
ligeramente la barra compactadora y posicionar la mitad de los golpes
aproximadamente en forma espiral hacia el centro. Se compacta la segunda y la ultima
capa a lo largo de toda su altura, de forma que la barra penetre ligeramente en la capa
inferior. En el llenado y compactado de la ultima capa, se procurara que el hormigon
rebose antes de comenzar el proceso de compactado.

Si como consecuencia del proceso de compactado de la ultima capa resultase que
falta hormigon y que por lo tanto esta por debajo del nivel superior del molde, se afade
mas hormigdn para que siempre haya exceso sobre el nivel superior del molde.
Después de compactar la ultima capa, se retira el hormigoén sobrante por medio de una
accion de corte y rodillo de la barra compactadora.

Es el momento de retirar el molde se levanta con cuidado en direccion vertical.

La operacién de levantar el molde debe realizarse en un tiempo de 2 a 5 segundos, de
una manera uniforme, sin causar al hormigén ningun movimiento lateral o de torsién.

La operacion completa, desde el comienzo del llenado del molde hasta la retirada del
mismo, sera realizada sin interrupcion y debe completarse en un tiempo no superior a
150 segundos.

Inmediatamente después de retirar el molde, se mide y se registra el asentamiento h
determinado la diferencia entre la altura del molde y del punto mas alto de la probeta
de hormigén asentada.

Figura 17. Medida del asentamiento
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CONSISTENCIA ASIENTO EN CONO ABRAMS

(cm)

Seca 0az2

Plastica 3ab

Blanda 6a9
Fluida 10a 15

Liquida =16

Tabla 11. Tipos de asentamiento del hormigén

6.1.2. ENSAYO DE DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO

Para obtener la densidad del hormigoén fresco, se sigue la norma UNE-EN 12350-6.
Ensayo de hormigén fresco. Determinacion de la densidad.

Se compacta el material en un recipiente rigido y estanco al agua, cuyo volumen y
peso son conocidos, una vez compactado se pesa. En este caso, se utilizaba el mismo
molde de las probetas, ya que se conocia el volumen y el peso de éstas.

La densidad se calcula usando el valor determinado para la masa del conjunto que
forman el molde mas la probeta fresca y su volumen, usando la formula:

D=(mmu+mp)-mu/V
donde:
D es la densidad del hormigon fresco vertido dentro del molde, en Kg/m?®
My es la masa del molde de la probeta, en Kg
me es la masa del hormigon fresco vertido dentro del molde, en Kg

\% es el volumen determinado de la probeta segun dimensiones del molde, en m3

6.1.3. ENSAYO DE DENSIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO

Para obtener la densidad del hormigdn endurecido, se sigue la norma UNE-EN 12350-
7. Ensayo de hormigon endurecido. Densidad del hormigon endurecido.

Se determina la masa y el volumen de las probetas de hormigdn endurecido y se
calcula la densidad.

La densidad se calcula usando el valor determinado para la masa de la probeta y su
volumen, usando la férmula:

D=m/V
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D es la densidad respecto a las condiciones de la probeta y al método utilizado
para determinar el volumen, en Kg/m?

es la masa de la probeta determinada en Kg

es el volumen determinado de la probeta segun sus dimensiones, en m?

6.1.4. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Para obtener la resistencia a compresion de las probetas, se sigue la norma UNE-EN
12390-3. Ensayos de hormigobn endurecido. Determinacién de resistencia a
compresion de probetas.

En la EHE 08 se encuentra el Articulo 86.3.2. Ensayos de resistencia del hormigon.
Que dice asi:

La resistencia del hormigén se comprobara mediante ensayos de resistencia a
compresion efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-EN 12390-2.

Todos los métodos de calculo y las especificaciones de esta Instruccion se refieren a
caracteristicas del hormigdén endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas
cilindricas de 15 x 30 cm. No obstante, para la determinacion de la resistencia a
compresion, podran emplearse también probetas cubicas de 15 cm de arista, como es
el caso de este trabajo experimental. En cuyo caso los resultados deberan afectarse
del correspondiente factor de conversion, de acuerdo con:

fe= Acil,cub1s X fc,cﬂbica
donde:

fe Resistencia a compresion, en N/mm?, referida a probeta cilindrica de 15 x 30
cm.

fecuvica Resistencia a compresion, en N/mm?, obtenida a partir de ensayos realizados
en probetas cubicas de 15 cm de arista.

Acil.cub1s Coeficiente de conversion, obtenido de la Tabla 86.3.2.a

COEFICIENTE DE CONVERSION

Resistencia probeta clbica, fc.cabica (N/mm?) Acil,cub15s
fc <60 0.90
60 <f. <80 0.95
f. = 80 1.00

Tabla 86.3.2.a. Coeficiente para obtener f. de probetas cilindricas 15 x 30cm a través de la f; cuica de probetas de arista
15cm
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En este trabajo experimental, la resistencia a compresiéon se determina a los 28 dias
sobre las probetas cubicas de 15x15x15cm.

Para la realizacién del ensayo, las probetas se comprimen hasta rotura en una
maquina de ensayo de compresion conforme a la Norma EN 12390-4. Se registra la
maxima carga alcanzada por la probeta y se calcula la resistencia a compresién del
hormigon.

Figura 19. Probeta resultante tras limpieza de lajas

La resistencia a compresion viene dada por la ecuacion:

fo=F /A
donde:
fc es la resistencia a compresion, en MPa (N/mm?).
F es la carga maxima de rotura, en N.

Ac es el area transversal de la probeta sobre la que actua la fuerza de compresion,
calculada a partir de las dimensiones normalizadas de la probeta, en mm?2.

Figura 20. Rotura correcta de probetas cubicas
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6.1.5. ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

Para la realizacion de este ensayo, se ha seguido la norma UNE-EN 12390-6.
Ensayos de hormigén endurecido. Parte 6: Resistencia a traccion indirecta de
Probetas.

El ensayo consiste en someter una probeta cilindrica de @15 x 30cm, a una fuerza de
compresion aplicada en una banda estrecha en toda su longitud. El resultado de la
fuerza de traccion ortogonal resultante provoca que la probeta rompa a traccion.

Figura 21. Dispositivo de ensayo Brasilefio para probetas cilindricas

donde:

1 Pieza de acero de carga

2 Bandas de apoyo de fibras prensadas
L Longitud de la probeta

d Diametro de la probeta
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Para obtener el resultado de traccién indirecta se utiliza la siguiente férmula:

f 2*P

T mxLxd

donde:

fet es la resistencia a traccion indirecta, en megapasacales (MPa) o en newtons
por milimetro cuadrado (N/mm?).

P es la carga maxima, en newtons (N).

L es la longitud de la linea de contacto de la probeta, en milimetros (mm).

d es la dimension de la seccion transversal, en milimetros (mm).

En este trabajo experimental:
P = carga que da la maquina d ensayo.
L = 300mm.
d = 150mm

6.1.6. ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA

Para la realizacion de este ensayo, se ha seguido la norma UNE-EN 12390-8.
Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8. Profundidad de penetracion de agua bajo
presion.

El ensayo se fundamenta en la aplicacion de agua a presion a la superficie del
hormigoén endurecido. A continuacion se divide la probeta por rotura en dos mitades y
se mide la profundidad de penetracion del frente de agua.

W

Area definida por el Area definida por la
frente de penetracién profundidad media
de penetracion

Figura 22. Medicion area de penetracion y area media.
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d Es el diametro o arista nominal de la probeta, en mm.
Pm Es la profundidad media de penetracion, en mm.

La aplicacion del agua a presion a las probetas es el siguiente, se aplica a la edad de
al menos de 28 dias. No se aplica el agua a presion a la cara fratasada de la probeta.
La probeta se coloca en el equipo de ensayo y se aplica al agua una presion de (500 £
50) kPa durante (72 + 2) h. Durante el ensayo, se observa periédicamente el estado de
las superficies de la probeta de ensayo no expuestas al agua a presién para identificar
la posible presencia de agua. Si se observaran filtraciones, se reconsidera la validez
del resultado y se registra el hecho en el informe.

Figura 23. Probetas en maquina de penetracion de agua bajo presion

Tras transcurrir el tiempo de penetracion de agua, se retira la probeta del equipo de
ensayo. Se limpia la cara a la que se aplico la presion de agua para retirar el exceso
de agua. Se rompe la probeta en dos mitades, perpendicularmente a la cara en la que
se aplica la presién de agua, mediante el ensayo de traccién indirecta. Cuando se
rompe la probeta y durante el examen, la cara de la probeta expuesta a la presién de
agua se situa en el fondo. Tan pronto como la cara partida se ha secado de forma tal
que se puede ver claramente la extension del frente de penetracion de agua, se marca
en la probeta dicho frente de penetracion. Se mide la profundidad maxima de
penetracion (Zm) bajo la superficie de ensayo y se redondea al mm mas préximo.

Figura 24. Probeta partida por su mitad para medir profundidad del agua
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6.1.7. ENSAYO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

Para obtener la resistividad eléctrica de las probetas ensayadas, se sigue la norma
UNE 83988-2. Durabilidad del hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la
resistividad eléctrica. Parte 2: Método de las cuatro puntas o de Wenner.

El ensayo se realiza sobre el hormigén saturado en agua, midiendo de forma indirecta
la conectividad y tamafo de sus poros.

La norma define la resistividad eléctrica (0:) como, resistencia eléctrica de la unidad de
volumen del material. Es la inversa de la conductividad y se obtiene de la relacién
entre la diferencia de potencial y la intensidad de corriente circulante referida a una
geometria normalizada.

Para la realizacién del ensayo, se utiliza un medidor de resistencia eléctrica de cuatro
puntas tipo Wenner (Resistivimetro), que es un aparato capaz de aplicar una corriente
estable. Se recomienda que ésta sea alterna de hasta 40 mA a una frecuencia inferior
a los 500 Hz. También se podra emplear una fuente de corriente alterna o continua y
dos multimetros para la determinacion de la intensidad | y la tension aplicada V.

El resistivimetro esta constituido por el siguiente material complementario:

e Electrodos. Cuatro electrodos, puntas, fabricados de cobre o de otro metal
conductor libre de impurezas superficiales (depdsitos, Oxidos visibles,
suciedad, etc.) cuyo diametro esté comprendido entre 4 mm y 6 mm, que
deberan estar acoplados en un soporte rigido de modo que su separacion sea
de 5 cm.

« Esponjas de contacto. Cuatro esponjas individuales en la punta de los
electrodos, que se humedeceran para garantizar el contacto hormigon -
electrodo.

Resistivimetro

Probeta o testigo

Soporte

Figura 25. Esquema de medida de resistividad por el método de Wenner
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La resistividad eléctrica se determina sobre la probeta cilindrica de @15 x 30cm tras
estar los 27 dias en camara, a una temperatura de (20 + 2)°C y una humedad del (98 +
2)%, y a posteriori, estar 28 dias mas en camara, sumergida en agua, para poder
hacer el ensayo con la probeta saturada. Esto se hace asi, porque en un principio, se
piensa, que el resultado de resistividad eléctrica va a dar un resultado coherente, sin
estar saturada de agua, sobre no estar sumergida en agua, pero se percibe, tras los
primeros ensayos, que el resultado no es satisfactorio y se decide sumergirlas en
agua, entonces, para conservar la dispersién en la ejecucion del ensayo, se decide
hacer de este modo, ya explicado anteriormente.

T

Figuras 26 y 27. Ensayo de resistividad eléctrica por el método de las cuatro puntas o de Wenner

6.1.8. ENSAYO DE VELOCIDAD DE FRENTE DE CARBONATACION

Para la realizacion de este ensayo, se ha seguido la norma UNE 83993-1. Durabilidad
del hormigon.Determinacion de la velocidad de penetracion de carbonatacion en
hormigén endurecido. Parte 1. Método natural.

Este método de ensayo se basa en la determinacion de la profundidad y velocidad de
carbonatacion de un hormigéon endurecido, suponiendo el avance difusivo del CO- por
fronteras moviles, es decir, con un frente de avance abrupto y bien definido. Para
cuantificar este fendmeno se aplica la ecuacion basica de la raiz cuadrada del tiempo
que es una solucién particular para el modelo de difusién, en donde se establece un
coeficiente Vcoz que es la velocidad de penetracion del frente de carbonatacion en
mm/afio®®, con una cifra decimal.

La velocidad de avance de la carbonatacion en el interior del hormigdn se puede
calcular mediante la expresion:

Vcoz = Xcoz / vt
donde
Vco2 es la velocidad de carbonatacion, en mm/aiio®®
Xcoz es la profundidad media de carbonatacion, en mm

t es el tiempo de ensayo, en afios.
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Para medir la profundidad del frente de carbonatacion, se sigue la Norma UNE
112011. Corrosion en armaduras. Determinacion de la profundidad de carbonatacion
en hormigones endurecidos y puestos en servicio.

Se recomienda tomar el perfil del avance del CO; en el hormigén tal y como se indica
en la figura 28. Las medidas de profundidad del agresivo se deben hacer,
preferentemente, en las superficies mas expuestas al aire, que corresponden a las
caras superior (a) y laterales (b y c) de la probeta de la figura 28. Las mediciones de
los valores de la profundidad deben hacerse con un espaciamiento entre 3 6 4 cm,
habiendo pulverizado la cara con el corte fresco con fenolftaleina. En el caso de que la
carbonatacion sea irregular se tomara el valor de la profundidad maxima, tal y como
indica la Norma UNE 112011.

Cara superior

Cara
lateral

Cara
lateral

Cara inferior

Figura 28. Medida de la profundidad de carbonatacién

Figuras 29 y 30. Pulverizado de fenolftaleina sobre los cortes frescos del hormigén
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7. PLANIFICACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

En la primera etapa del trabajo se analiza la bibliografia y normativa que determina las
condiciones que debe cumplir un hormigén para uso estructural. Asimismo, se
consultara la normativa de referencia para la realizacion de los respectivos ensayos.

Dicho esto, de lo primero que se precisod, es de la preparacion del material que se iba
a utilizar, esto se consigue, antes que nada, con trabajo de gabinete, donde con unos
célculos aproximados, se determina la cantidad que hara falta de material. Esto es
importante, porque asi se puede saber si va a hacer falta comprar material y cuanto,
de ser esto preciso, y al mismo tiempo, no interrumpir el ritmo de trabajo.

Estos trabajos se realizan antes del parén de navidad, alrededor de noviembre de
2014, para asi dejar preparado el laboratorio con la cantidad necesaria de material a
emplear, y tenerlo todo preparado al inicio del trabajo experimental.

En cuanto al trabajo experimental, en un principio se pretendia empezar el dia 17 de
febrero de 2015, pero esta semana y la siguiente sirvieron para hacer pruebas de
amasado del hormigon, por lo que se acaba tomando como fecha de inicio definitiva, el
3 de marzo de 2015, fecha desde la cual se dan por validos los datos resultantes que
se van tomando de las amasadas.

Durante el transcurso del trabajo se dieron, también, alteraciones del calendario y de
la planificacion programada en un principio. Estos cambios son causa de
contratiempos que van surgiendo e impiden poder llevar a cabo el trabajo acorde al
calendario planificado en un principio, ya fuese por falta de material o herramienta o
por algun factor externo al trabajo.

Todo esto implica, que durante el transcurso del trabajo, se vayan modificando fechas
y tareas, para poder acoplar la nueva duracion del trabajo experimental, de forma
aproximada, intentando que no haya gran diferencia con lo planificado en un principio.

No resulta tarea complicada, debido a que, en un principio se habian programado dos
amasadas por dia, pero a la hora de tener que realizarlas, algun dia se pueden realizar
hasta tres amasadas, recuperando posibles amasadas de retraso que se puedan
tener.

Estas modificaciones del calendario y retrasos implican que se tome la decision de
aprovechar las semanas festivas de Magdalena y el pardn por festividad de pascua,
permitiendo que se pueda adaptar el trabajo al calendario planificado en un principio,
siendo la fecha de finalizacién en laboratorio el dia 1 de junio de 2015.
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Por lo que los calendarios planificados, tanto inicial como modificado, quedarian del
siguiente modo:

PROGRAMACION INICIAL

AMASADAS  FECHA | pesoipapo | CURADO  SECADO  PENETRACION
CAMARA  ESTUFA
0%y1% | Amasadaly?2 | 17/02/2015 18/02/2015 17/03/2015 | 20/03/2015 23/03/2015
0%y 1% | Amasada2y4 | 19/02/2015 20/02/2015 20/03/2015 | 23/03/2015 26/03/2015
AT

° /06'2/0 Y| Amasada5,6y 7 24/02/2015 25/02/2015 24/03/2015 | 27/03/2015 30/03/2015

0% Amasada 8 03/03/2015 04/03/2015 01/04/2015 | 04/04/2015 07/04/2015
0%y 2% | Amasada9y 19 | 06/03/2015 07/03/2015 04/04/2015 | 07/04/2015 10/04/2015
0%y 1% | Amasada 11y 12 | 10/03/2015 11/03/2015 07/04/2015 | 10/04/2015 13/04/2015

1% Amasada 13 | 24/03/2015 25/03/2015 21/04/2015 | 24/04/2015 27/04/2015
1%y 1'% | Amasada 14y 15 | 26/03/2015 27/03/2015 24/04/2015 | 27/04/2015 30/04/2015
0%y 1% | Amasada 16y 17 | 31/03/2015 01/04/2015 29/04/2015 | 02/05/2015 05/05/2015
2%y 2'% | Amasada 18y 19 | 07/04/2015 08/04/2015 05/05/2015 | 08/05/2015 11/05/2015
2%y 2'% | Amasada 20 y 21 | 09/04/2015 10/04/2015 08/05/2015 | 11/05/2015 14/05/2015
2%, 2'% y | Amasada 22, 23

2"% y 20 14/04/2015 15/04/2015 12/05/2015 | 15/05/2015 18/05/2015

AMASADAS
ADITIVO

Tabla 12. Calendario inicial

FECHA
AMASADO

PROGRAMACION FINAL

DESMOLDADO

FIN
CURADO
CAMARA

FIN
SECADO
ESTUFA

PENETRACION
AGUA

0%y 1% | Amasada1y2 | 03/03/2015 | 04/03/2015 | 01/04/2015 | 04/04/2015 |  07/04/2015
0%y 1% | Amasada2y4 | 06/03/2015 | 07/03/2015 | 04/04/2015 | 07/04/2015 |  10/04/2015
0%, 07V | Amasada 5,6y 7 | 10/03/2015 |  11/03/2015 | 07/0412015 | 1010412015 |  13/04/2015

0% Amasada8 | 24/03/2015 |  25/03/2015 | 21/04/2015 | 24/04/2015 |  27/04/2015
0%y 2% | Amasada9y19 | 26/03/2015 |  27/03/2015 | 24/04/2015 | 27/04/2015 |  30/04/2015
0%y 1% | Amasada 11y 12 | 31/03/2015 |  01/04/2015 | 29/04/2015 | 02/05/2015 |  05/05/2015

1% Amasada 13 | 07/04/2015 |  08/04/2015 | 05/05/2015 | 08/05/2015 |  11/05/2015
1%y 1% | Amasada 14y 15 | 09/04/2015 |  10/04/2015 | 08/05/2015 | 11/05/2015 |  14/05/2015
0%y 1% | Amasada 16y 17 | 14/04/2015 |  15/04/2015 | 12/05/2015 | 15/05/2015 |  18/05/2015
2%y 2% | Amasada 18y 19 | 21/04/2015 |  22/04/2015 | 19/05/2015 | 22/05/2015 |  25/05/2015
2%y 2% | Amasada 20y 21 | 23/04/2015 |  24/04/2015 | 22/05/2015 | 25/05/2015 |  28/05/2015
2, 20V Amas‘;‘/dfozz’ 23 | 28/04/2015 |  29/04/2015 | 26/05/2015 | 29/05/2015 |  01/06/2015
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Para el trabajo experimental, se realizan 8 amasadas con 1% de aditivo, 8 amasadas
con 2% de aditivo y 8 amasadas sin aditivo, conformando un total de 24 amasadas,
que serviran como referencia, para la comparacion de los resultados finales obtenidos.

Para la obtencion del material necesario se hacen los calculos arreglo a estas 24
amasadas citadas anteriormente. Con este dato, podemos obtener la totalidad de
material empleado para la realizacion del trabajo. Quedando repartido del siguiente

modo:

TOTAL MATERIAL UTILIZADO

N° DE

MATERIAL AMASADAS SIN ADITIVO 1% ADITIVO 2% ADITIVO
Cemento "Cem Il/A-L 42.5R" 59,46 77,42 77,42
Agua 26,76 34,84 34,84
Arena lavada (0/4) 139,64 181,82 181,82
Grava (4/11) ° 45,87 59,72 59,72
Grava (10/20) 135,90 176,96 176,96
% Aditivo 0 0,774 1,548
Total por tipo de amasada (Kg) 407,62 531,53 532,30

TOTAL MATERIAL (Kg) 1471,45

Tabla 14. Cantidad de material por tipo de amasada y en total a utilizar

En cada jornada de trabajo se planifica la realizacion de dos amasadas, con
posibilidad de modificacién, por posible variacion de la disponibilidad de tiempo para
elaborarlas.

A continuacion se explican las diferentes tipologias de amasadas y qué se va a
ensayar de cada una:

Amasada SIN ADITIVO: Determinacion de docilidad, determinacién de la densidad del
hormigén fresco y endurecido, fabricacion de una probeta cilindrica de @15 x 30cm
para ensayo de penetracion de agua, fabricacion de dos probetas cubicas de
15x15x15cm para ensayo de resistencia a compresion.

Amasada CON ADITIVO (1% 6 2%): Determinacion de docilidad, determinacion de la
densidad del hormigdn fresco y endurecido, fabricacion de dos probetas cilindricas de
@15x30cm para ensayo de penetracion de agua vy resistividad eléctrica; fabricacion de
dos probetas cubicas de 15x15x15cm para ensayo de resistencia a compresion.
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Amasada 1 Amasada 2
CONTROL 0% ADITIVO 1 0 2%

A Docilidad A Docilidad
D Penetracion H,O DD Penetracion H,O

(I R.compresion (PJ{7 R.compresion

Figura 31. Probetas a realizar en cada jornada de trabajo

Una vez realizadas las amasadas, en primer lugar, se procedera a comprobar el
asentamiento y la densidad del hormigén fresco. El desmoldado se ejecuta al siguiente
dia después del amasado, que sera cuando se comprobara la densidad del hormigén
endurecido y se procedera al curado en camara de las probetas a una temperatura de
(20 £ 2)°C y con una humedad del (98 + 2)% durante 27 dias. Tras este periodo, las
probetas cubicas se someten a ensayo de resistencia a compresion, mientras que las
probetas cilindricas se meten en estufa, a una temperatura de 50°C, durante 72 £ 2
horas. Una vez pasan las 72 + 2 horas de secado en estufa, se colocan en la maquina
de penetracion de agua, en la que estaran otras 72 £ 2 horas. Y al finalizar esto, se
comprobara la resistencia a traccion indirecta (Brasilefio) sobre las probetas cilindricas
y se medira la penetracion de agua.

AMASADO DESMOLDAR
0d 1d 28d 31d 34d
Curado camara 3d I 3d
1d Secado Estufa I Penetrac. H,O
Docilidad Densidad R. Compresion Rotura brasilefio
Densidad hormigén Densidad Penetr. H,0
fresco Resist. Eléctrica

Figura 32. Secuencia del trabajo de laboratorio para cada amasada

Tras determinar la cantidad de material necesaria para cada una de las amasadas, se
procede a, como primer trabajo de taller, acopiar y preparar para su uso el material
necesario. Y para esto, se requiere secar el arido fino o arena lavada (0/4) en estufa a
una temperatura de 100 + 5°C, previo a su utilizacion. El arido medio (4/11) y el arido
grueso (10/20), no precisaran de secado en estufa, bastara con secado a temperatura
ambiente, en el interior del taller. También se acopia el cemento necesario, repartido
en sacos de 25 Kg.

Oscar Gijon Pefiarroja

GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA

35



MEMORIA PROYECTO FIN DE GRADO
Influencia de la dosificacién de aditivo en la durabilidad del hormigén

Figura 33. Secado arena lavada (0/4) en estufa a 100 + 5°C

Por otra parte, se reune todo el material necesario, como jarras, palas, cubos, moldes

y demas utensilios necesarios para poder fabricar el hormigoén.

Figura 34. Acopio de arido desecado

Una vez se dispone de todo el material y utensilios necesarios, se puede empezar ya
con las amasadas de hormigon. Pero no sin antes, marcar los tiempos y pautas a
seguir para cada amasada, de forma que todas las amasadas se rijan bajo un mismo
patrén de amasado, para intentar que no se produzcan variaciones entre las distintas
amasadas a la hora de la fabricacién y aumentar la fiabilidad de los resultados finales.

Las pautas para cada amasada son las siguientes:

PASOS A SEGUIR [ TIEMPO
1° Vertido de la mitad del arido grueso (10/20) -
2° Vertido de la mitad del arido medio (4/11) -
3° Vertido de la totalidad de arido fino o arena lavada (0/4) -
4° Vertido de la otra mitad de arido medio (4/11) -
52 Vertido de la otra mitad de arido grueso (10/20) -
6° Mezclado en maquina durante 30 segundos 30”
7° Vertido de la mitad de agua durante 15 segundos 45”
8° Mezclado durante 2 minutos y 15 segundos 3
9° Parada de la maquina y dejado a reposo durante 5 minutos 8
10° Encendido de la maquina y vertido de todo el cemento durante 30 segundos 8 30”
11° Vertido de la otra mitad del agua, junto al aditivo, si se trata de amasada con g
aditivo, durante 30 segundos
12° Mezclado en maquina de todo el material durante 3 minutos 12’
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Figura 35. Pautas marcadas en taller para cada amasada
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8. RESULTADOS OBTENIDOS

Este apartado se adentra en los resultados obtenidos en los distintos ensayos
realizados en lo que ha durado la ejecucion de este trabajo experimental.

Como punto introductorio se muestran los resultados genéricos de todos los ensayos
realizados. A continuacién se detallan cada uno de los ensayos por separado,
introduciendo los ensayos directamente relacionados con la durabilidad del hormigon,
como principales, y a posteriori los demas ensayos.

Ademas, se han elaborado las correspondientes actas de ensayo que recogen todos
los datos referidos a las amasadas ensayadas, asi como los resultados obtenidos. En
el Anejo 11.1 se incluyen las actas de ensayo de las 24 amasadas con sus resultados.

8.1. RESULTADOS GENERALES

En este apartado se recogen los resultados obtenidos en una tabla general, la cual
recoge todos los datos de las diferentes amasadas y los ensayos que se les han
realizado a cada una de ellas. Para la obtencién de los resultados de cada amasada
se ha hecho la media entre las dos probetas de cada una, unicamente en caso de que
hubiese dos probetas por amasada.

Figura 36. Amasado de hormigén en hormigonera de 30 L
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DENSIDADES RESISTENCIA MECANICA PENETRACION
FECHA (Kg/m?) DOCILIDAD - (N/mm?) - - DEAGUA  prqisTivIDAD
AMASADA DESIGNACION - o Traccion Compresion Maxima Media o
AMASADA Hormigoén Hormigon (cm) indi b. cUbi e — (KQ*cm)
fresco endurecido ) |r_ecEa brob. cubica 2n i
(IS )] 150x150mm (mm) (mm)
03/03/2015 1o 2516 2514 2 4.4 63,7 18 14 -
06/03/2015 20 2530 2516 2 4.8 62,6 17 10 -
10/03/2015 30 2526 2524 1 4.8 61,1 22 18 -
Sin aditi 10/03/2015 4 2511 2513 2 3,9 59,8 30 20 -
N aditivo 1754/03/2015 50 2535 2522 1 3,8 62,1 21 16 ]
26/03/2015 60 2526 2518 1 4.6 64,8 30 19 -
31/03/2015 70 2526 2516 1 4.6 63,8 32 21 -
14/04/2015 8o 2526 2516 2 4.8 62,4 25 17 -
03/03/2015 11 2513 2507 9 4.4 67 28 19 9,0
06/03/2015 21 2513 2507 7 4.9 69,8 14 8 8,8
10/03/2015 31 2518 2511 7 4.5 68,3 26 18 8,6
” 31/03/2015 44 2516 2505 6 4.4 69,8 20 14 8,1
1% Aditivo
07/04/2015 51 2514 2503 5 4.7 70,9 18 14 8,0
09/04/2015 61 2503 2494 5 4.7 67,4 22 15 8,5
09/04/2015 71 2509 2511 5 4.9 67,4 18 10 9,3
14/04/2015 81 2499 2501 3 5,0 68,4 23 16 9,0
26/03/2015 12 2514 2497 15 5,1 494 29 17 8,0
21/04/2015 2> 2516 2505 11 4.5 68,9 24 14 8,7
21/04/2015 32 2520 2509 11 4.0 67,9 26 17 8,2
» 23/04/2015 4 2524 2509 13 4,3 68,8 30 23 7,9
2% Aditivo
23/04/2015 52 2516 2503 14 4.3 64,5 30 22 7.5
28/04/2015 62 2514 2509 7 4,0 71 24 14 8,6
28/04/2015 72 2522 2511 9 4.0 68,6 26 17 8,7
28/04/2015 8> 2518 2511 8 4,0 69,7 19 13 8,4

Tabla 15. Datos y resultados generales de cada amasada
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8.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS RELACIONADOS CON LA
DURABILIDAD DEL HORMIGON

A continuacién se expresan los resultados de los ensayos relacionados directamente
con la durabilidad del hormigén, de los que obtendremos la informacion mas relevante
a la hora de sacar las conclusiones de este trabajo.

8.2.1. PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA

Este es uno de los apartados mas interesantes para el trabajo experimental que se
desarrolla, del cual se puede obtener gran cantidad de informacion. Los resultados se
expresan a continuacion:

PROFUNDIDAD PENETRACION

AGUA
AMASADA FECHA DESIGNACION Cilindrica 1 Cilindrica 2
AMASADA Altura max. o
Altura media "Tm
(mm)
03/03/2015 1o 18 14 - -
06/03/2015 2 17 10 - ;
10/03/2015 3 22 18 ; ;
o 10/03/2015 49 30 20 ; :
Sin aditivo ™54/03/2015 5 21 16 ; ;
26/03/2015 60 30 19 - -
31/03/2015 7o 32 21 - -
14/04/2015 80 25 17 i ;
03/03/2015 1 27 20 29 18
06/03/2015 21 15 10 14 6
10/03/2015 31 22 15 31 22
(o0 Adiive 3110372015 41 23 15 18 13
07/04/2015 51 17 16 19 12
09/04/2015 61 20 13 24 17
09/04/2015 71 21 13 16 7
14/04/2015 81 29 18 18 14
26/03/2015 12 33 21 25 13
21/04/2015 2 30 15 19 13
21/04/2015 3 28 18 25 16
" 23/04/2015 4, 29 25 31 21
2% Aditvo 7 2 10412015 5, 32 25 27 19
28/04/2015 62 28 16 19 11
28/04/2015 72 28 18 24 16
28/04/2015 82 17 13 21 13

Tabla 16. Resultados de penetracion de agua obtenidos de las diferentes amasadas y sus probetas
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A continuacidon se expresa graficamente la comparacion de la penetracion de agua
entre las amasadas sin aditivo, con 1% de aditivo y con 2% de aditivo.

PROFUNDIDAD PENETRACION MAXIMA DE AGUA
35
30
2

2
m Sin Aditivo
15 1%
10 2%
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

[&)]

mm
o

o o

Grafico 1. Comparativa resultados de penetracion maxima de agua entre diferentes tipos de amasadas

PROFUNDIDAD PENETRACION MEDIA DE AGUA

m Sin Aditivo
1%
II I 2%
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

25

20

1

mm
o

1

o

[&)]

o

Gréafico 2. Comparativa resultados de penetracion media de agua entre diferentes tipos de amasadas
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Para una mejor comparacion, se ha obtenido la media de todos los resultados, segun
amasada, quedando del siguiente modo:

PENETRACION DE AGUA

DATOS MEDIOS Altura media "Tm"

Altura max. "Zm"

(mm) (mm)
Sin aditivo 24 17
1% aditivo 21 14
2% aditivo 26 17

Tabla 17. Valores medios de las penetraciones maximas y medias de penetracién de agua

PROFUNDIDAD PENETRACION MAXIMA DE AGUA

30

25
20
Media de los valores maximos de penetracion

15
10
5
0

= m Sin aditivo
E 1% aditivo

m 2% aditivo

Grafico 3. Comparativa de resultados medios de penetracion maxima de agua entre diferentes tipos de amasadas

PROFUNDIDAD PENETRACION MEDIA DE AGUA

18

17
16
Media de los valores medios de penetraccion

15
14
13
12

= m sin aditivo
E = 1% aditivo

W 2% aditivo

Grafico 4. Comparativa de resultados medios de penetracion media de agua entre diferentes tipos de amasadas
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8.2.2. RESISTIVIDAD ELECTRICA

Este ensayo solo se realiza sobre las amasadas que contienen aditivo, por lo que la
comparacion entre los resultados se hara entre ellas y no con una amasada sin aditivo,
como se ha hecho en los demas ensayos.

Los resultados recogidos son los siguientes:

AMASADA FECHA AMASADA DESIGNACION RE?&% ';’n'f))AD
03/03/2015 1 9.0
06/03/2015 2, 8.8
10/03/2015 3, 8.6
y 31/03/2015 4 8.1
1% Aditivo
07/04/2015 5, 8.0
09/04/2015 61 8.5
09/04/2015 7 93
14/04/2015 8 9.0
26/03/2015 12 8.0
21/04/2015 2 87
21/04/2015 3 8.2
y 23/04/2015 4 79
2% Aditive 23/04/2015 5, 75
28/04/2015 62 8.6
28/04/2015 7 8.7
28/04/2015 8 8.4

Tabla 18. Datos obtenidos en ensayo de resistividad eléctrica

Con estos datos, el grafico, queda del siguiente modo:

RESISTIVIDAD ELECTRICA

1%
2%
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

N
o

KQ*cm
o N )} oo

Grafico 5. Comparacion de resultados obtenidos de resistividad eléctrica en amasadas de 1y 2% de aditivo

Son unos datos buenos en términos de dispersion, bastante coherentes, en los que no
se aprecia que la diferente dosificacion de aditivo influya o modifique los resultados
sustancialmente, para poder decir que el hormigdn es sensible a distinta cantidad de
aditivo.
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8.2.3. VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Este ensayo se ha realizado sobre un hormigdn fabricado para un trabajo’ previo a
este, consecuencia del PFG del alumno Juan Flors, con la misma tematica. De este
hormigoén se sabe la fecha de fabricacion, de lo que se obtiene la edad y que para la
fabricacion de éste, se usaron aditivos plastificantes y superplastificantes.

Los datos obtenidos en laboratorio de profundidad de frente de carbonatacién son los
siguientes:

PENETRACION DE

. FECHA DE CARBONATACION
SERIE IDENTIFICACION ST )
Maxima Media
B1/SIKAMENT-230 1% 11 9
B2/SIKAMENT-230 1% 26/09/2013 11 9
A/SIN ADITIVO 11 9
B1/SIKAMENT-230 1% 12 10
B2/SIKAMENT-230 1% 03/10/2013 12 10
A/SIN ADITIVO 12 10
B1/SIKAMENT-230 1% 11 9
B2/SIKAMENT-230 1% 10/10/2013 12 9
A/SIN ADITIVO 10 8
B1/SIKAMENT-230 1% 12 8
B2/SIKAMENT-230 1% 17/10/2013 10 8
A/SIN ADITIVO 11 8
B1/SIKAMENT-230 1% 10 8
A/SIN ADITIVO 24/10/2013 9 7
B1/SIKAMENT-230 1% 9 6
HA-30/B/20/llla|  B2/SIKAMENT-230 1% 07/11/2013 8 5
A/SIN ADITIVO 10 8
B1/SIKAMENT-230 1% 6 7
B2/SIKAMENT-230 1% 14/11/2013 6 8
A/SIN ADITIVO 9 6
B1/SIKAPLAST-380 1% 15 11
B2/SIKAPLAST-380 1% 23/04/2014 15 13
B1/SIKAPLAST-380 1,5% 10 6
B2/SIKAPLAST-380 1,5% 30/04/2014 10 6
B1/SIKAPLAST-380 1% 10 7
B2/SIKAPLAST-380 1% 08/05/2014 11 7
B1/SIKAMENT-230 1,5% 15/05/2014 9 6
B2/SIKAMENT-230 1,5% 8 6
B1/SIKAMENT-230 2% 9 6
22/05/2014
B2/SIKAMENT-230 2% 11 8

Tabla 19. Datos obtenidos en laboratorio de la profundidad de frente de carbonatacion

(1) Proyecto Final de Grado del alumno Juan Flors Catalan. Véase referencia bibliografica.

De esta tabla se obtienen los valores medios por tipologia de aditivo, quedando la
siguiente tabla:
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DATOS MEDIOS |

Sin aditivo Sikament-230 | Sikament-230 | Sikament-230 | Sikaplast-380 | Sikaplast-380
1% 1,5% 2% 1% 1,5%
Max. | Med. | Max. | Med. | Max. Med. | Max. | Med. | Max. | Med. | Max. | Med.
10 8 10 8 9 6 10 7 13 10 10 6

Tabla 20. Valores maximos y medios de profundidad de frente de carbonatacion

Quedando las siguientes graficas comparativas:

FRENTE CARBONATACION MAXIMA

14
12
10 Sin Aditivo
8 = Sikament-230 1%
E m Sikament-230 1.5%
6 = Sikament-230 2%
4 m Sikaplast-380 1%
2 u Sikaplast-380 1.5%
0 L.
Maxima
Gréfico 6. Valores maximos de profundidad de frente de carbonatacién
FRENTE CARBONATACION MEDIA
10
9
8
7 Sin aditivo
6 = Sikament-230 1%
E 5 » Sikament-230 1,5%
4 = Sikament-230 2%
3 m Sikaplast-380 1%
? u Sikaplast-380 1,5%
0

Media

Grafico 7. Valores medios de profundidad de frente de carbonatacion
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Con la profundidad media de frente de carbonatacion y la edad del hormigén se puede
saber la velocidad de carbonatacion, con la formula del apartado 6.1.8. Ensayo de
velocidad de frente de carbonatacion.

Quedando la tabla, tal que asi:

VELOCIDAD CARBONATACION ‘

NOMBRE Y TIPO DE ADITIVO POR PROBETA FECHA FABRICACION (mm/afio %) ‘

B1/SIKAMENT-230 1% 6,4
B2/SIKAMENT-230 1% 26/09/2013 6,4
A/SIN ADITIVO 6,4
B1/SIKAMENT-230 1% 71
B2/SIKAMENT-230 1% 03/10/2013 71
A/SIN ADITIVO 7,1
B1/SIKAMENT-230 1% 6,4
B2/SIKAMENT-230 1% 10/10/2013 6,4
A/SIN ADITIVO 5,7
B1/SIKAMENT-230 1% 5,7
B2/SIKAMENT-230 1% 17/10/2013 5,7
A/SIN ADITIVO 5,7
B1/SIKAMENT-230 1% 24/10/2013 5,7
A/SIN ADITIVO 4,9
B1/SIKAMENT-230 1% 4,2
B2/SIKAMENT-230 1% 07/11/2013 3,5
A/SIN ADITIVO 5,7
B1/SIKAMENT-230 1% 4,9
B2/SIKAMENT-230 1% 14/11/2013 5,7
A/SIN ADITIVO 4,2
B1/SIKAPLAST-380 1% 23/04/2014 9,0
B2/SIKAPLAST-380 1% 10,6
B1/SIKAPLAST-380 1,5% 30/04/2014 4,9
B2/SIKAPLAST-380 1,5% 4,9
B1/SIKAPLAST-380 1% 08/05/2014 5,7
B2/SIKAPLAST-380 1% 5,7
B1/SIKAMENT-230 1,5% 15/05/2014 4,9
B2/SIKAMENT-230 1,5% 4,9
B1/SIKAMENT-230 2% 22/05/2014 4,9
B2/SIKAMENT-230 2% 6,5

Tabla 21. Velocidad de profundidad de frente de carbonatacién de las diferentes amasadas y probetas
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Los resultados medios quedan expresados en la siguiente tabla:

DATOS MEDIOS |

Tipo Sin Sikament-230 | Sikament-230 | Sikament-230 | Sikaplast-380 | Sikaplast-380
aditivo aditivo 1% 1,5% 2% 1% 1,5%
Velocidad
(mm/afio®) 57 5,8 4,9 57 7,8 4,9
Tabla 22. Velocidad media de los diferentes tipos de aditivo
De esta tabla se extrae el siguiente grafico, que queda asi:
VELOCIDAD CARBONATACION
9,0
8,0
7.0 Sin Aditivo
w 6,0 .
=y Sikament-230 1%
o}
< 5,0 .
(S Sikament-230 1.5%
c 4.0 .
= Sikament-230 2%
3,0
50 m Sikaplast-380 1%
1’0 = Sikaplast-380 1.5%
0,0

Gréfico 8. Velocidad media de frente de carbonatacién segun tipologia de aditivo

Media

Destaca la velocidad de carbonatacion con el aditivo Sikaplast-380 con un 1.5% de
aditivo, pero hay que decir que con este aditivo se realizaron Unicamente dos
amasadas con valores bastante diferentes entre ambas, por lo que puede decir que no
es un valor a tener en cuenta. Es mas, se puede afirmar que no se percibe ninguna
influencia entre amasadas sin aditivo y amasadas con aditivo, esto es asi, porque de
los dos tipos con mayor cantidad de amasadas que hay son la amasada sin aditivo y la
amasada con Sikament-230 con 1% de aditivo, apreciando que la diferencia de valores
entre éstas es despreciable.
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8.3. RESULTADOS DE LOS OTROS ENSAYOS

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en otros ensayos no
relacionados con la durabilidad del hormigén, pero si muy importantes para éste. Estos
ensayos mostraran la posible influencia que puede tener afadir aditivo
superplastificante en las caracteristicas del hormigon.

8.3.1. DENSIDAD DEL HORMIGON

Para este apartado, se ha obtenido la densidad en dos estados del hormigdon diferente
para poder contrastarlas. Primero se ha obtenido la densidad del hormigén fresco,
nada mas amasar y al siguiente dia, se obtiene la del hormigon endurecido, al
desmoldar las probetas.

En la siguiente tabla se recogen los datos obtenidos durante el trabajo experimental:

DENSIDADES
FECHA (Kg/m?3)
AR AMASADA pl=Sichiadllol HORMIGON HORMIGON
FRESCO ENDURECIDO
03/03/2015 10 2516 2514
06/03/2015 20 2530 2516
10/03/2015 30 2526 2524
S 10/03/2015 4 2511 2513
Sin aditivo 24/03/2015 50 2535 2522
26/03/2015 60 2526 2518
31/03/2015 70 2526 2516
14/04/2015 80 2526 2516
03/03/2015 14 2513 2507
06/03/2015 24 2513 2507
10/03/2015 34 2518 2511
» 31/03/2015 44 2516 2505
1% Aditivo
07/04/2015 54 2514 2503
09/04/2015 61 2503 2494
09/04/2015 74 2509 2511
14/04/2015 84 2499 2501
26/03/2015 12 2514 2497
21/04/2015 22 2516 2505
21/04/2015 32 2520 2509
20 Adiitivo 23/04/2015 4, 2524 2509
23/04/2015 5, 2516 2503
28/04/2015 62 2514 2509
28/04/2015 72 2522 2511
28/04/2015 82 2518 2511

Tabla 23. Densidades del hormigdn fresco y endurecido de las distintas amasadas
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Con los datos anteriores se obtienen los graficos siguientes:

DENSIDAD HORMIGON FRESCO

2600

2550

2500 m Sin Aditivo
1%
2450 2%
2400
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

Kg/m?

Grafico 9. Densidad hormigon fresco

DENSIDAD HORMIGON ENDURECIDO

2600
2580
2560
2540
2520

2500 = Sin Aditivo
2480 "1%
2460 29
2440
2420
2400
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

Kg/m?

Gréfico 10. Densidad hormigén fresco

Como se aprecia son valores muy similares, aunque parece que exista un leve
descenso de la densidad del hormigén con aditivo frente al hormigdn sin aditivo. Pero

no lo suficiente como para poder afirmar que el aditivo influye directamente en la
densidad del hormigén.
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8.3.2. DOCILIDAD DEL HORMIGON

El resultado se obtiene nada mas se amasa el hormigén, aun fresco, gracias al cono
de Abrams, que permite saber la docilidad del hormigén segun el asentamiento
resultante.

Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

DOCILIDAD

AMASADA FECHA AMASADA DESIGNACION CONSISTENCIA

(cm)
03/03/2015 1o 2 Seca
06/03/2015 20 2 Seca
10/03/2015 30 1 Seca
in adit 10/03/2015 4 2 Seca
Sin aditivo 24/03/2015 50 1 Seca
26/03/2015 6o 1 Seca
31/03/2015 7o 1 Seca
14/04/2015 8o 2 Seca
03/03/2015 11 9 Blanda
06/03/2015 21 7 Blanda
10/03/2015 31 7 Blanda
.. 31/03/2015 44 6 Blanda
0,
1% Aditivo 07/04/2015 51 5 Plastica
09/04/2015 61 5 Plastica
09/04/2015 71 5 Plastica
14/04/2015 81 3 Plastica
26/03/2015 12 15 Fluida
21/04/2015 22 11 Fluida
21/04/2015 32 11 Fluida
206 Aditivo 23/04/2015 4 13 FIu!da
23/04/2015 52 14 Fluida
28/04/2015 62 7 Blanda
28/04/2015 72 9 Blanda
28/04/2015 82 8 Blanda
Tabla 24. Resultados de docilidad de las diferentes amasadas de hormigén
El grafico resultante es el siguiente:
20 DOCILIDAD DE TODAS LAS AMASADAS
15
§ 10 I I I I I = Sin Aditivo
5 "1%
0 II II -I II -I -II -II I.I u 29,
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

Grafico 11. Resultado de asentamiento del hormigén en cm
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8.3.3. RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CUBICAS

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en el ensayo a compresién de
probetas cubicas de 15 x 15 cm de arista, obtenidas en cada amasada.

En la siguiente tabla se expresan los resultados obtenidos de las probetas cubicas:

RESISTENCIA COMPRESION

(N/mm?2)
AMASADA  FECHA AMASADA  DESIGNACION
Cubica 1 Cubica 2
03/03/2015 1o 63,0 64,5
06/03/2015 2 63,0 62,1
10/03/2015 3 63,1 59,1
N 10/03/2015 4 60,3 59,4
Sin aditivo 24/03/2015 5 62,6 617
26/03/2015 60 64,0 65,3
31/03/2015 70 63,7 63.9
14/04/2015 8 61,8 62,9
03/03/2015 1 66,7 67.3
06/03/2015 21 69,5 70,1
10/03/2015 3, 68,4 68,1
N 31/03/2015 41 69,6 70,1
1% Aditivo

07/04/2015 5, 70,7 71,2
09/04/2015 61 68,7 66,1
09/04/2015 7 66,1 68,8
1410412015 81 68,2 68,5
26/03/2015 1 47.4 51,4
21/04/2015 2, 68,9 68,8
21/04/2015 3 69,1 66,7
N 23/04/2015 42 67.8 69,8
2% Aditivo 23/04/2015 5, 64,7 64,2
28/04/2015 62 72,0 69,9
28/04/2015 72 68,3 68,9
28/04/2015 82 70,1 69,3

Tabla 25. Datos obtenidos de resistencia a compresion de las probetas cubicas de 15 x 15¢cm de arista
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A continuacién se muestra la comparativa en el siguiente grafico:

RESISTENCIA A COMPRESION

80,0
70,0

N/mm?

NUmero de amasada

60,0
50,0
40,0 = Sin Aditivo
30,0 1%
20,0 m2%
10,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8

Grafico 12. Comparacion resultados a compresion de distintas tipologias de amasadas

Los resultados obtenidos destacan a primera vista, ya que se trata de valores muy
altos para la tipificacion del hormigoén utilizada, HA-35/B/20/Illa, ya que seria esperable
obtener resistencias alrededor de 40-45 N/mm? para este tipo de hormigon.

Para apreciar mejor la posible influencia del aditivo en los resultados, se ha obtenido

una tabla con la media de cada tipologia de amasada.

RESISTENCIA A

AMASADA CO'\l’\'APERDEIil('JN
(N/mm?)

Sin aditivo 63,0

1% aditivo 69,0

2% aditivo 66,0

Tabla 26. Media de resultados de resistencia a compresion

Visto esta tabla, se puede decir que la resistencia aumenta en las amasadas con
aditivo, pero no es un valor demasiado significativo, ya que aumenta aproximadamente
un 10% en la amasada con 1% de aditivo y aproximadamente un 5% en la amasada

de 2% de aditivo.
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8.3.4. TRACCION INDIRECTA (BRASILENO)

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de someter a traccion indirecta
las probetas cilindricas de @15 x 30cm, obtenidas en cada amasada.

Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

RESISTENCIA TRACCION

FECHA INDIRECTA
AMASADA  FECHA DESIGNACION (N
Cilindrical |  Cilindrica 2
03/03/2015 1o 4,43 -
06/03/2015 2 483 :
10/03/2015 3 4,83 :
— 10/03/2015 4 3,87 :
Sin aditivo 24/03/2015 50 3,81 :
26/03/2015 60 4,56 )
31/03/2015 70 4,63 :
14/04/2015 80 485 -
03/03/2015 1, 423 4.49
06/03/2015 2 4,59 516
10/03/2015 3, 481 4,24
196 Aditive 31/03/2015 41 4,63 423
07/04/2015 5, 4.95 4,49
09/04/2015 61 4.89 4,51
09/04/2015 7 4.80 4.99
14/04/2015 8 476 5,20
26/03/2015 1 5.07 5,04
21/04/2015 2, 431 4,63
21/04/2015 3 3,87 4,06
N 23/04/2015 42 4,58 4,08
2% Aditivo 23/04/2015 5, 427 438
28/04/2015 62 3,68 441
28/04/2015 72 3,90 415
28/04/2015 82 447 3,88

Tabla 27. Resultados obtenidos con el ensayo de traccion indirecta sobre probetas cilindricas
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A continuacién se muestra el grafico obtenido con los resultados:

RESISTENCIA TRACCION INDIRECTA
(BRASILENO)

6,0
5,0

~ 4.0
E 3,0 m Sin Aditivo
z 2,0 1%
1,0 2%
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

Gréafico 13. Comparacion resultados a tracci6 indirecta de distintas tipologias de amasadas

Visto este grafico, podemos afirmar que la adicion de aditivos no afecta a la resistencia
a traccion indirecta del hormigon, ya que tanto los resultados de las amasadas sin
aditivo como los de las amasadas con aditivo son semejantes y no presentan
tendencia ni unos ni otros a aumentar o descender la resistencia a traccion indirecta.

8.4. COMPARACION DE RESULTADOS

Manejando los valores medios de los resultados obtenidos en los ensayos realizados
no se observan relaciones o tendencias entre caracteristicas relacionadas
directamente con la durabilidad con las que no tienen esa relacion. En la siguiente
tabla se expresan las medias de los resultados obtenidos en estos ensayos, para asi
poder comprobar si existe relacion o no entre los resultados obtenidos.

Resistencia mecanica

Densidades -
Penetracion

(kg/m3) (N/mm?)
Docilidad dr?]:gi‘;a Resistividad
Hormigén Hormigén (cm) Traccion Crgané%Sb'i?: g “Tm” (S HE)
fresco endurecido indirecta P 15' (mm)
x15cm

Sin
aditivo 2524 2517 2 4 63 17 -

1%

o 2511 2505 6 69 14 8,7

aditivo

2%
aditivo 2518 2507 11 66 17 8,3

Tabla 28. Medias de todos los ensayos realizados
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9. CONCLUSIONES

Al objeto de estudiar si la presencia de aditivo en diferentes porcentajes en un
hormigon estructural es sensible en caracteristicas del hormigén relacionadas con la
durabilidad, se han fabricado 24 amasadas de un hormigon HA-35/B/20/llla, con
dosificacion nominal aportada por un fabricante de hormigon de la zona. La
dosificacion se realiza con 350 kg/m® de cemento y relacion agua/cemento de 0.45.
Por considerase el parametro de la relacion agua/cemento critico en las caracteristicas
que se van a determinar, se ha utilizado en todas las amasadas una misma cantidad
de arido fino previamente desecado en estufa, ello con la finalidad de conseguir su
constancia de la relacion a/c en todas las amasadas ensayadas.

Para el estudio experimental se han utilizado materiales componentes habituales de la
zona, suministrados por el fabricante de hormigén preparado que ha colaborado en el
trabajo experimental. El aditivo utilizado ha sido SIKAPLAST-380, de la familia de
reductor de agua/superplastificante.

Las 24 amasadas se han fabricado con distinta cantidad de aditivo: 0.0%, 1.0% y
2.0%.

En primer lugar se ha determinado la profundidad de penetracion de agua bajo presion
en 8 muestras de hormigoén sin aditivo, 8 con aditivo al 1% en peso del cemento y 8
con aditivo al 2%. Se ha podido comprobar a la vista de los resultados obtenidos que
la caracteristica impermeabilidad del hormigdn, determinada mediante el ensayo de
penetracién de agua bajo presion, es insensible, es decir, no se aprecia tendencia a
una mayor o menor profundidad de penetracion segun que el hormigén incluya o no
aditivo, tampoco se aprecia variacién entre amasadas con 1% de aditivo respecto a las
que incluyen un 2%.

PROFUNDIDAD PENETRACION MEDIA DE AGUA

m Sin Aditivo
1%
2%
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

25

20

1

mm
(&)}

1

o

()]

o

Gréafico 2. Comparativa resultados de penetracion media de agua entre diferentes tipos de amasadas
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La medida de la resistividad eléctrica en las 16 muestras de hormigén, determinada
mediante el método de las cuatro puntas o de Wenner, en probetas cilindricas de
15x30 saturadas de agua de 28 dias de edad, tampoco ha manifestado una tendencia
de mayor o menor resistividad en funcion de la cantidad de aditivo.

RESISTIVIDAD ELECTRICA

1%
2%
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

KQ*cm
o N B D (0¢] o

Grafico 5. Comparacion de resultados obtenidos de resistividad eléctrica en amasadas de 1y 2% de aditivo

Complementariamente se ha determinado la velocidad de carbonatacion en 30
probetas de hormigdn procedentes de 12 amasadas fabricadas con la misma
dosificacion pero con distintas cantidades de aditivo’; de ellas 7 se fabricaron sin
aditivo y el resto con distintos porcentajes de aditivo: 1.0, 1.5y 2%.

Se ha determinado la profundidad del frente de carbonatacion, en el momento del
ensayo el hormigén tenia una edad entre 18 y 24 meses, y las probetas se han
conservado durante este tiempo en ambiente de laboratorio. Los resultados obtenidos
demuestran que no es sensible el avance del frente de carbonatacion ante la variacion
de la dosificacion de aditivo.

FRENTE CARBONATACION MEDIA

10

9

8

7 Sin aditivo

6 Sikament-230 1%
E 5 Sikament-230 1,5%

4 Sikament-230 2%

3 m Sikaplast-380 1%

f Sikaplast-380 1,5%

0

Media

Graéfico 7. Valores medios de profundidad de frente de carbonatacién

(1) Probetas fabricadas para la realizacion del Proyecto Final de Grado de Juan Flors. Véase referencia
bibliografica.
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Otras caracteristicas determinadas en el trabajo experimental, no tan directamente
relacionadas con la durabilidad, han sido:

» la resistencia a compresion determinada en probeta cubica de 15 cm de arista
y cilindrica de 15x30,

» la resistencia a traccion indirecta (ensayo brasilefio),

* ladocilidad y

» la densidad del hormigén fresco y endurecido.

Los valores obtenidos de resistencia a compresion manifiestan unos resultados de
resistencia especialmente altos para la dosificacion nominal empleada, lo que puede
ser indicativo de que cuando se fabrica un hormigdén con una relacion agua/cemento
estricta, se consiguen mayores resistencias, en este caso se ha secado en estufa
previamente el arido fino por lo que se ha tenido controlada la cantidad de agua
empleada en la confeccién del hormigon.

Los resultados obtenidos de resistencia a compresion manifiestan un ligero aumento
de la resistencia a compresioén para los hormigones con aditivo, esta tendencia ya ha
sido referenciada ampliamente en la bibliografia.

RESISTENCIA A COMPRESION

80,0
70,0

60,0
50,0
40,0 M Sin Aditivo
30,0 1%
20,0 2%
10,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de amasada

N/mm?

Grafico 12. Comparacion resultados a compresion de distintas tipologias de amasadas

Como conclusién final, se puede decir que en el trabajo experimental realizado con
unas condiciones muy cuidadas en la fabricacién de las amasadas, con presencia de
aditivo, en este caso superplastificante, en cantidades sensibles y utilizando un
hormigén con dosificaciéon rica en cemento (350 kg/m?®) y relaciéon a/c, de 0.45, se
evidencia que la cantidad de aditivo no tiene influencia en la durabilidad del hormigon,
ello se ha manifestado midiendo tres caracteristicas relacionadas con la durabilidad:
impermeabilidad al agua, resistividad eléctrica y velocidad de carbonatacion en
hormigones con la misma dosificacién pero distintas cantidades de aditivo.

Este comportamiento neutro del aditivo permite asumir en el control de produccion del
hormigoén, que un ensayo de penetracion de agua bajo presion, puede ser valido para
varias designaciones de hormigon si la unica variacion es la cantidad de aditivo; por
ejemplo, si un HA-30/B/20/llla y un HA-30/F/20/Illa solo se diferencian en la cantidad
de aditivo, un unico ensayo seria valido para las dos designaciones.
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11. ANEJOS

11.1. ACTAS DE ENSAYO
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 01/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 03/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 1o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo:  Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado

OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 01/04/2015 Salida: 04/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 04/04/2015 Salida: 07/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
1o 2 Seco
DENSIDAD DEL HORMIGON SEGUN UNE-EN 12390-7 \
Pe:cs)tﬁfn;es Pes%gtiigues Pesoadeusépues Densidad Densidad hormigon
Amasada | Probeta PAE P D.E PgD A hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?) (Kg/m?)
(Kg) (Kg) (Kg)
1o 0% 13,31 13,21 13,24 2516 2514
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1o 0% Cilindrica 15 x 30cm 313,30 4.43
RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
0%CA1 - 1417 63,0
1o 0%C2 Cubica de 15cm 1450 64.5
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
1o 0% 14 18

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 02/2015

DATOS GENERALES

FECHA FABRICACION AMASADA: 03/03/2015

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas
Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales
DATOS DEL HORMIGON A ENSAYAR |

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 11 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR
Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO
Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR

DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3
Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento: 0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 11:00 h
Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2
Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado

OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Entrada: 01/04/2015
Entrada: 04/04/2015

Compactacion: Picado con barra

Salida: 04/04/2015
Salida: 07/04/2015

Secado en estufa a 50 °C
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
11 9 Blando

Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
Amasada | Probeta ESXJE gsltju fé F? gDui hormigén fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1% 13,25 13,15 13,19
1 1% 13,29 13,19 13,20 2513 2507

RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \

Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1% A 298,7 4,23
14 1% Cilindrica 15 x 30cm 317.7 4.49

RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6 ‘

Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%CA1 - 1500 66,7
14 1%C2 Cubica de 15cm 1515 67.3
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
1 1% 20 27
! 1%"* 18 29

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 03/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 06/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 2o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo:  Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 04/04/2015 Salida: 07/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 07/04/2015 Salida: 10/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
20 2 Seco
DENSIDAD DEL HORMIGON SEGUN UNE-EN 12390-7
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta hormigon fresco endurecido
P.AE. P.D.E. P.D.A. (Kg/m?) (Kg/m?)
(Kg) (Kg) (Kg)
20 0% 13,34 13,24 13,25 2530 2516
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
20 0% Cilindrica 15 x 30cm 341,2 4,83
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
0%CA1 - 1417 63,0
20 0%C2 Cubica de 15cm 1398 62.1
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8
Amasada Probeta Media “Tm” Maxima “ Zm”
(mm) (mm)
20 0% 10 17

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja

Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 04/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 06/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 21 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 11.00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 04/04/2015 Salida: 07/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 07/04/2015 Salida: 10/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
21 7 Blando
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1% 13,31 13,21 13,29
2 1% 13,36 13,26 13,27 2513 2507
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
A 324,2 4,59
24 Cilindrica 15 x 30cm 364.8 516
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%CA1 - 1564 69,5
21 1%C2 Cubica de 15cm 1577 70.1
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
9 1% 10 15
! 1%" 6 14

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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Oscar Gijon Pefiarroja

GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 05/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 10/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 3o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 07/04/2015 Salida: 10/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 10/04/2015 Salida: 13/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
30 1 Seco
DENSIDAD DEL HORMIGON SEGUN UNE-EN 12390-7 \
Pesoanies | Pesodespués | Pesodespués | pengigag | Densidad hormigen

Amasada | Probeta 9 hormigon fresco endurecido

P.AE. P.D.E. P.D.A. (Kg/m?) (Kg/m®)

(Kg) (Kg) (Kg)
30 0% 13,38 13,27 13,29 2526 2524
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segin UNE -EN 12390

Carga aplicada Resistencia

Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)

30 0% | Cilindrica 15 x 30cm 341,7 4.83
RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6

Carga aplicada Resistencia

Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)

0%CA1 s 1419 63,1
3o 0%C2 Cubica de 15cm 1331 59.1
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8 \
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
3o 0% 18 22

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja

Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 06/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 10/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 31 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificaciéon del arido: Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra: 03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 07/04/2015 Salida: 10/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 10/04/2015 Salida: 13/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
31 7 Blando
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1% 13,39 13,28 13,29
3 1%* 13,34 13,24 13,26 2518 25M
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1% A 340,3 4,81
31 1% Cilindrica 15 x 30cm 299.4 424
RESISTENCIA A COMPRESION segiin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%C1 - 1539 68,4
31 1%C2 Clbica de 15cm 1532 68.1
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
31 1% 15 22
1%* 22 31

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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Oscar Gijon Pefiarroja
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 07/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 10/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 4o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo:  Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 12:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado

OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 07/04/2015 Salida: 10/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 10/04/2015 Salida: 13/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
4o 2 Seco
DENSIDAD DEL HORMIGON SEGUN UNE-EN 12390-7 \
Pesoanies | Pesodespués | Pesodespués | pengigag | Densidad hormigen
Amasada | Probeta 9 hormigon fresco endurecido
P.AE. P.D.E. P.D.A. (Kg/m?) (Kg/m®)
(Kg) (Kg) (Kg)
4o 0% 13,31 13,20 13,22 2511 2513
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segiin UNE -EN 12390-6
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
4o 0% Cilindrica 15 x 30cm 273,7 3,87
RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
0%CH1 . 1356 60,3
40 0%C2 Cubica de 15cm 1337 59.4
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8
Amasada Probeta Media “Tm” Maxima “ Zm”
(mm) (mm)
4o 0% 20 30

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja

Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA

78



o
O
10-3-146



MEMORIA PROYECTO FIN DE GRADO

V)| (UNIVERSITAT
AJ S o Influencia de la dosificacién de aditivo en la durabilidad del hormigén

N° DE ACTA DE ENSAYOS: 08/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 24/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 5o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo:  Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado

OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 21/04/2015 Salida: 24/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 24/04/2015 Salida: 27/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
50 1 Seco
DENSIDAD DEL HORMIGON SEGUN UNE-EN 12390-7 \
Pe:cs)tﬁfrges Pes%gtiigues Pesoadeusépues Densidad Densidad hormigén
Amasada | Probeta PAE P D.E PgD A hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?) (Kg/m?)
(Kg) (Kg) (Kg)
50 0% 13,33 13,23 13,26 2532 2522
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segin UNE -EN 12390
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
50 0% | Cilindrica 15 x 30cm 269,5 3,81

RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6 ‘

Amasada Probeta Forma probeta Carga(;’p\)ll)lcada Re(;'fr;eg%a
0%C1 i 1408 62,6
50 0%C2 Cubica de 15cm 1389 61.7
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segln UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
S0 0% 16 21

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja

Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 09/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 26/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 6o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo:  Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 24/04/2015 Salida: 27/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 27/04/2015 Salida: 30/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
60 1 Seco
DENSIDAD DEL HORMIGON SEGUN UNE-EN 12390-7
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta hormigon fresco endurecido
P.AE. P.D.E. P.D.A. (Kg/m?) (Kg/m?)
(Kg) (Kg) (Kg)
60 0% 13,30 13,19 13,23 2526 2518
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segun UNE -EN 12390-6
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
() 0% Cilindrica 15 x 30cm 322,5 4,56
RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
0%CH1 - 1440 64,0
6o 0%C2 Cubica de 15cm 1477 65.6
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8
Amasada Probeta Media “Tm” Maxima “ Zm”
(mm) (mm)
60 0% 19 30

Castellon a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja

Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 10/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 26/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 1> Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificaciéon del arido: Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra: 03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 24/04/2015 Salida: 27/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 27/04/2015 Salida: 30/04/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
12 15 Fluido
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
2% 13,16 13,03 13,07
12 2%* 13,22 13,12 13,13 2514 2497
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2% A 358,4 5,07
12 20,* Cilindrica 15 x 30cm 356.1 5.04
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%CA1 . 1066 47 4
12 29%,C2 Cubica de 15cm 1157 514
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
1 2% 21 33
? 2%* 13 25

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 11/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 31/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 7o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo:  Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 29/04/2015 Salida: 02/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 02/05/2015 Salida: 05/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
70 1 Seco
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta hormigon fresco endurecido
P.AE. P.D.E. P.D.A. (Kg/m?) (Kg/m?)
(Kg) (Kg) (Kg)
70 0% 13,28 13,18 13,21 2526 2516
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segun UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
70 0% Cilindrica 15 x 30cm 327,7 4.85
RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
0%CH1 - 1434 63,7
70 0%C2 Cubica de 15cm 1438 63.9
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8 \
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
7o 0% 21 32

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja

Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYQOS: 122015 FECHA FABRICACION AMASADA: 31/03/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 41 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 29/04/2015 Salida: 02/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 02/05/2015 Salida: 05/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
44 6 Blando
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1% 13,21 13,11 13,13
41 1%* 13,27 13,17 13,18 2516 2505
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1% A 327,3 4,63
44 1% Cilindrica 15 x 30cm 299.1 423
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%C1 - 1565 69,6
44 1%C2 Cubica de 15cm 1577 70.1
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
4 1% 15 23
! 1%"* 13 18

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 13/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 07/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 51 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 05/05/2015 Salida: 08/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 08/05/2015 Salida: 11/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
51 5 Plastico
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1% 13,25 13,15 13,17
S 1% 13,28 13,18 13,19 2514 2503
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1% A 350,2 4,95
51 1% Cilindrica 15 x 30cm 317.2 449
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%C1 . 1590 70,7
51 1%C2 Clbica de 15cm 1602 71.2
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
5 1% 16 17
! 1%* 12 19

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 14/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 09/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 61 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 08/05/2015 Salida: 11/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 11/05/2015 Salida: 14/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
61 5 Plastico
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1% 13,15 13,04 13,06
61 1%* 13,21 13,11 13,13 2503 2494
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1% A 345,5 4,89
61 1% Cilindrica 15 x 30cm 318.5 451
RESISTENCIA A COMPRESION segiin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%C1 - 1546 68,7
61 1%C2 Clbica de 15cm 1488 66.1
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
6 1% 13 20
! 1%* 17 24

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 15/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 09/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 71 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 08/05/2015 Salida: 11/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 11/05/2015 Salida: 14/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
71 5 Plastico
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1%’ 13,23 13,15 13,17
& 1% 13,28 13,18 13,19 2509 2511
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%’ A 339,3 4,80
71 1% Cilindrica 15 x 30cm 352.6 4.99
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%C3 - 1486 66,1
71 1%C4 Clbica de 15cm 1548 68.8
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
7 1%’ 13 21
! 1%’ 7 16

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA

102









MEMORIA PROYECTO FIN DE GRADO
Influencia de la dosificacién de aditivo en la durabilidad del hormigén

Oscar Gijon Pefiarroja

GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
105



MEMORIA PROYECTO FIN DE GRADO

V)| (UNIVERSITAT
AJ S o Influencia de la dosificacién de aditivo en la durabilidad del hormigén

N° DE ACTA DE ENSAYOS: 16/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 14/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 8o Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
DOSIFICACION

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo:  Sin aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 1 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 12/05/2015 Salida: 15/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 15/05/2015 Salida: 18/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
8o 1 Seco
DENSIDAD DEL HORMIGON SEGUN UNE-EN 12390-7
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta hormigon fresco endurecido
P.AE. P.D.E. P.D.A. (Kg/m?) (Kg/m?)
(Kg) (Kg) (Kg)
8o 0% 13,27 13,17 13,20 2526 2516
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segun UNE -EN 12390-6
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
8o 0% Cilindrica 15 x 30cm 3427 4,85
RESISTENCIA A COMPRESION segin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
0%CH1 . 1390 61,8
8o 0%C2 Cubica de 15cm 1416 62.9
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
8o 0% 17 25

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja

Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 17/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 14/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 81 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificaciéon del arido: Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 1% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra: 03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 12/05/2015 Salida: 15/04/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 15/05/2015 Salida: 18/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
81 3 Plastico
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
1% 13,17 13,08 13,11
8 1%" 13,26 13,16 13,17 2499 2501
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1% A 336,8 4,76
81 1% Cilindrica 15 x 30cm 367.7 5.20
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
1%C1 - 1535 68,2
81 1%C2 Clbica de 15cm 1542 68.5
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
8 1% 18 29
! 1%* 14 18

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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MEMORIA PROYECTO FIN DE GRADO

V)| (UNIVERSITAT
AJ S o Influencia de la dosificacién de aditivo en la durabilidad del hormigén

N° DE ACTA DE ENSAYOS: 18/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 21/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 22 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 19/05/2015 Salida: 22/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 22/05/2015 Salida: 25/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
22 11 Fluido
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
2% 13,20 13,10 13,12
2 2%* 13,25 13,15 13,17 2516 2505
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2% A 304,5 4,31
2 20,* Cilindrica 15 x 30cm 327.0 463
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%CA1 - 1551 68,9
22 29%,C2 Cubica de 15cm 1547 68.8
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
22 2% 15 30
2%* 13 19

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 19/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 21/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 32 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 19/05/2015 Salida: 22/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 22/05/2015 Salida: 25/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
32 11 Fluido
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
2%’ 13,16 13,06 13,09
32 2% 13,26 13,16 13,17 2520 2509
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%’ A 273,3 3,87
32 20, Cilindrica 15 x 30cm 286.9 406
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%C3 - 1554 69,1
32 29,C4 Cubica de 15cm 1502 66.7
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
3 2%’ 18 28
2 2% 16 25

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 20/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 23/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 42 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 22/05/2015 Salida: 25/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 25/05/2015 Salida: 28/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
42 13 Fluido
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
2% 13,20 13,10 13,15
42 2%* 13,24 13,14 13,16 2524 2509
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2% A 324,0 4,58
42 20,* Cilindrica 15 x 30cm 288.4 408
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%CA1 - 1524 67,8
45 29%,C2 Cubica de 15cm 1569 69.8
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
4 2% 25 29
2 2%* 21 31

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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AJ S o Influencia de la dosificacién de aditivo en la durabilidad del hormigén

N° DE ACTA DE ENSAYOS: 21/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 23/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 52 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 22/05/2015 Salida: 25/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 25/05/2015 Salida: 28/05/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
52 14 Fluido
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
2%’ 13,14 13,04 13,09
52 2%’* 13,15 13,05 13,07 2516 2503
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%’ A 301,5 4,27
52 20, Cilindrica 15 x 30cm 300.8 438
RESISTENCIA A COMPRESION segiin UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%C3 - 1456 64,7
52 29,C4 Clbica de 15cm 1445 64.2
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segin UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
5 2% 25 32
2 2%’ 19 27

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 22/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 28/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 62 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 9:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 26/05/2015 Salida: 29/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 29/05/2015 Salida: 01/06/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
62 7 Blando
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
2% 13,27 13,17 13,19
62 2%* 13,22 13,12 13,13 2514 2509
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2% A 260,1 3,68
62 20,* Cilindrica 15 x 30cm 312.0 441
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%CA1 - 1620 72,0
62 29%,C2 Cubica de 15cm 1573 69.9
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
6 2% 16 28
2 2%* 11 19

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 23/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 28/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 72 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 11:00 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 26/05/2015 Salida: 29/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 29/05/2015 Salida: 01/06/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
72 9 Blando
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta PAE P D.E PDA hormigon fresco endurecido
AE. .D.E. .D.A. (Kg/m?3) (Kg/m3)
(Kg) (Kg) (Kg)
2%’ 13,26 13,16 13,18
& 2% 13,28 13,18 13,19 2522 2511
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%’ A 275,4 3,90
72 20, Cilindrica 15 x 30cm 293.6 415
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%C3 - 1537 68,3
72 29,C4 Cubica de 15cm 1550 68.9
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
7 2%’ 18 28
? 2%’ 16 24

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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N° DE ACTA DE ENSAYOS: 24/2015 FECHA FABRICACION AMASADA: 28/04/2015

DATOS GENERALES

Peticionario: Universitat Jaume |. Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Obra: PFG_Oscar Gijén Pefiarroja

Laboratorio: Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales

Designacion: HA-35/B/llla Referencia amasada: 82 Certificacion

Identificacion cemento: CEM II/A-L 42.5R Fabricante: Elite Marca AENOR

Identificacién del arido:  Calizo de machaqueo Fabricante: Cantera la Torreta Marca AIDICO

Identificacion del aditivo: ~ SIKAPLAST-380 Fabricante: SIKA Marca AENOR
I

Contenido de cemento: 350 kg/m3 Arena triturada lavada y secada en estufa 0/4: 822 kg/m3

Contenido de agua: 158 kg/m? Gravilla 4/11 triturada: 270 kg/m®

Relacion agua/cemento:  0.45 Grava 10/20 triturada: 800 kg/m?3

Contenido de aditivo: 2% aditivo referido a peso de cemento

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

Fecha fabricacion y toma de muestra:  03/03/2015 Hora: 12:30 h

Condiciones ambientales: Ambiente del laboratorio

Forma de la probeta: Cilindrica @15 x 30cm N° probetas: 2 Compactacién: Picado con barra
Forma de la probeta: Cubica de 15 x 15cm N° probetas: 2 )

Conservacion de las probetas: 24 horas en ambiente de laboratorio y 27 dias en camara de curado
OTROS DATOS PARA ENSAYO PENETRACION DE AGUA

Secado en estufa a 50 °C Entrada: 26/05/2015 Salida: 29/05/2015
Penetracion de agua bajo presion de 5 bar Entrada: 29/05/2015 Salida: 01/06/2015

RESULTADOS OBTENIDOS

ASENTAMIENTO: MEDIDA DE CONO DE ABRAMS segin UNE -EN 12350-2

Amasada Cono Tipo de asentamiento
(cm)
82 8 Blando
Peso antes Peso después Peso después Densidad Densidad hormig6n
estufa estufa agua L .
Amasada | Probeta hormigon fresco endurecido
P.AE. P.D.E. P.D.A. (Kg/m?) (Kg/m?)
(Kg) (Kg) (Kg)
2% 13,24 13,14 13,16
& 2% 13,26 13,16 13,17 2518 2511
RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA (BRASILENO) segtin UNE -EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2% A 315,8 4,47
82 20,7 Cilindrica 15 x 30cm 274.5 3.88
RESISTENCIA A COMPRESION segun UNE-EN 12390-6 \
Carga aplicada Resistencia
Amasada Probeta Forma probeta (KN) (N/mm?)
2%C5 - 1577 70,1
82 29%C6 Cubica de 15cm 1559 69.3
PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION segun UNE -EN 12390-8
Media “Tm” Maxima “ Zm”
Amasada Probeta (mm) (mm)
8 2% 13 17
2 2% 13 21

Castellén a 31 de Octubre de 2015
El operador:
Oscar Gijén Pefiarroja
Oscar Gijén Pefiarroja
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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MEMORIA PROYECTO FIN DE GRADO
Influencia de la dosificacién de aditivo en la durabilidad del hormigén

11.2. CERTIFICADOS DE LOS MATERIALES COMPONENTES DEL
HORMIGON

Oscar Gijon Pefiarroja

GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA
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Hoja de Datos de Producto
Edicién 28/06/2010
Identificacion n.° 2.1.18
Versién n.° 1

SikaPlast®-380

SikaPlast®

Powered by ViscoCrete®

SikaPlast®-380

Superplastificante de alto rango para hormigones

Descripcioén
del Producto

Aditivo superplastificante de alto rendimiento para la fabricacion de todo tipo
de hormigones realizados en plantas de hormigén preparado; especialmente
aquellos con consistencia fluida mejorando su bombeabilidad.

No ejerce ninguna accion corrosiva sobre las armaduras debido a que es un
producto exento de cloruros

Usos

B Aditivo muy adecuado para mezclas “robustas”, donde existen frecuentes
variaciones en las materias primas y en la humedad de éstas

B Realizacion de todo tipo de hormigones, mejorando considerablemente la
consistencia y facilidad de colocacion de los mismos

B El hormigdn puede transportarse a largas distancias sin pérdida de traba-
jabilidad

B Apto para la confeccion de hormigén autocompactante

B La segregacion y exudacion de agua en el hormigén se ven muy disminui-
das

Caracteristicas/Ventajas

B Facilita notablemente la colocacién o puesta en obra de los hormigones,
mejorando la adherencia a las armaduras.

B Aumento de la densidad del hormigdn mejorando sus resistencias mecani-
cas, durabilidad e impermeabilidad .

B Incrementa la estabilidad y la cohesion de las mezclas.

B Mejora notablemente el acabado superficial de los hormigones.

B Por su alto poder de reduccién de agua, optimiza al maximo las mezclas,
economizando el precio del m3 de hormigén

B \Ventajas estéticas. Aditivo valido para hormigén blanco.

B Reduccion o eliminacion total del proceso de vibrado en el hormigén

Certificados/Normas

Cumple con la Norma UNE -EN 934-2. Grupo 11: Reductor de agua/ Retardan-
te/ Superplastificante

Datos del Producto

Forma

Apariencia/color

Liquido verde

Presentacion

Contendores de 1 m3. Bajo pedido puede suministrarse a granel.

Almacenamiento

Condiciones de
almacenamiento/
Conservacion

12 meses desde su fecha de fabricacion, en sus envases de origen bien cerra-
dos y no deteriorados . En lugar seco y fresco protegiéndolos de las heladas y
el frio excesivo, a una temperatura entre +5 °C y +30 °C.

Proteger de la exposicion a luz directa del sol.

Datos Técnicos

Composicion quimica

Polimeros modificados en solucién acuosa

Densidad (20°C)

Aprox. 1,1 kg/l.

H ®_.
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Contenido de sélidos

Aprox. 25%

Valor del pH

Aprox. 5

Informacion del Sistema

Detalles de Aplicacién

Consumo/Dosificacion

Segun las propiedades deseadas, SikaPlast®-380 se dosificara entre el 0.5% y
el 1.8% del peso del cemento

Instrucciones de
Aplicaciéon

Afadir en el agua de amasado o en la mezcladora al mismo tiempo que el agua.

Se recomienda amasar el hormigoén para la perfecta homogenizacion y actua-
cion del aditivo.

SikaPlast® 380 puede utilizarse en combinacién con otros aditivos Sika.

Se recomienda realizar ensayos previos para determinar las dosificaciones
adecuadas.

Notas de aplicacion/
Limites

Con heladas intensas y prolongadas, SikaPlast®-380 puede helarse, pero una
vez deshelado lentamente y agitado cuidadosamente y verificando que no se
haya desestabilizado, puede emplearse sin problemas.

Debido a la accién de los rayos del sol, el producto puede perder su coloracion,
sin que esto afecte a las propiedades del producto.

Para cualquier aclaracion rogamos consulten con nuestro Departamento Téc-
nico.

Nota

Todos los datos técnicos de esta Hoja de Datos de Producto estan basados en
ensayos de laboratorio. Los datos reales pueden variar debido a circunstancias
que escapan de nuestro control.

Instrucciones
de Seguridad
e Higiene

Para cualquier informacion referida a cuestiones de seguridad en el uso, mane-
jo, almacenamiento y eliminacién de residuos de productos quimicos, los usua-
rios deben consultar la version mas reciente de la Hoja de Seguridad del pro-
ducto, que contiene datos fisicos, ecoldgicos, toxicolégicos y demas
cuestiones relacionadas con la seguridad.

Notas Legales

Esta informacién y, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicacién y uso final
del producto, estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y la experien-
cia de Sika de los productos cuando son correctamente almacenados, manejados y
aplicados, en situaciones normales, de acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la
practica, las posibles diferencias en los materiales, soportes y condiciones reales en el
lugar de aplicacion son tales, que no se puede deducir de la informacién del presente
documento, ni de cualquier otra recomendacién escrita, ni de consejo alguno ofrecido,
ninguna garantia en términos de comercializacién o idoneidad para propositos particula-
res, ni obligacién alguna fuera de cualquier relacion legal que pudiera existir. El usuario de
los productos debe realizar pruebas para comprobar su idoneidad de acuerdo con el uso
que se le quiere dar. Sika se reserva el derecho de cambiar las propiedades de los pro-
ductos. Los derechos de propiedad de terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos se aceptan de acuerdo a los términos de nuestras vigentes Condiciones Gene-
rales de Venta y Suministro. Los usuarios deben de conocer y utilizar la version ultima y
actualizada de las Hojas de Datos de Producto local, copia de las cuales se mandaran a
quién las solicite, o también se puede conseguir en la pagina “www.sika.es”.

OFICINAS CENTRALES
Y FaBRICA

Madrid 28108 - Alcobendas
P.1. Alcobendas

Carretera de Fuencarral, 72
Tels.: 916 57 2375

Fax: 916 62 19 38

OFICINAS CENTRALES
Y Gentro LogisTico

Madrid 28108 - Alcobendas
P.1. Alcobendas

C/ Aragoneses, 17

Tels.: 916 57 23 75

Fax: 916 62 19 38
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Disefio y produccion en instalaciones
de Alcobendas (Madrid)

SikaPlast®-380

RESPONSIBLE CARE
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AIDICO

CERTIFICACION

N° de Certificado: 051.AR/04

AIDICO

CERTIFICACION

PRODUCTO

AIDICO CERTIFICACION S.L.

Certifica
CANTERA LA TORRETA, S.A.

. ‘ Alcance . Fecha de

Instalaciones | . Documento normativo igh
(Aridos) o concesion

Arido de machaqueo grueso lavado ,10/20
fodos los ambientes, excepto Hy F. Uso: HM, HA,
HP (10/20-1-C)
Arido de machaqueo fino no lavado 0/4
todos los ambientes, , excepto Hy F. Uso: HM, HA,
HP (0/4 -1-C) o ,
Arido de machaqueo grueso lavado ,4/11 224152000
todos los ambientes, , excepto Hy F. Uso: HM, HA,

HP (4/11-T-C) )
Arido de mochoqueo fino lavado 0/4
Camino Romeral, s/n todos los ambientes, , excepto Hy F. Uso: HM, HA, EHE-08
12080 - Castellén HP (0/4-1-C) - UNE EN 12620:2003 + A1:2009

Arido de machaqueo grueso lavado ,10/20
ambientes Hy F, Uso: HM, HA, HP (10/20-T-C)

Arido de machaqueo fino no lavado 0/4
ambientes Hy F, Uso: HM, HA, HP (0/4 -T-C) |
= S - —— 08/03/2011
Arido de machaqueo grueso lavado ,4/11
omblentes Hy F Uso HM HA HP (4/11-T- C]

Arido de machaqueo fino lavado 0/4
ambientes Hy F, Uso: HM, HA, HP (0/4 -T-C) |

La validez del presente certificado es hasta la fecha de expiracién, salvo retirada o renuncia de la certificacion.

Puede comprobarse la vigencia de la certificacion a través del teléfono 96 131 82 78 ¢ la pagina web www.aidico.es

Fecha de Actudlizacién: 13/01/2014 'Fecha de't pirocié. :122/12/2016

= \d
Re
Pres.dentAb@lfcR:ERnHCAClON s.L.

Actividades de evaluacién de la conformidad:

Auditoria sistema de calidad

Inspeccién del proceso productivo / producto
Ensayos sobre muestras tomadas en produccion
Ensayos sobre muestras tomadas en mercado

B W Ned

Valéncia Parc Tecnologic, Avenida Benjamin Franklin, 19 46980 Paterna (Valencia) — Tel. 961318278 — Fax 961125769

AIDICO CERTIFICACION, $.L. es actualmente una sociedad unipersonal.
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ORGANISMO NOTIFICADO N° 1170

NOTIFIED BODY N* 1170 C
Organismo de Confrol Autorizado acreditado :-' tne :(:Ce':,i’;

por ENAC con acreditacién n ° OC-P/230
Authorized Control Body accredited by ENAC

AlDICO with accreditalion n ° OC-P/230 CER"FICADO N° / CER”HCATE N°
CERTIFICACION 11 70/CP R/AR.OUOOB

Suministrado por / Supplied by:

CANTERA LA TORRETA, S.A.U.

Fabricado en / Manufactured in:
Camino Romeral, s/n
12080 — Castelldn

e
ALCANCE: ARIDOS
SCOPE: AGGREGATES
Tamafio (Designacién
) . Fecha de concesion /
Norma / Standard: Comercial) / Size (Trade :
Date of issue
Name):
0/2 24/06/2005
EN 13139:2002 0/2 (012 lavado)
EN 13139:2002/AC:2004 Aridos para M orteros / Aggregates for 0/4 (0/4 lavado) 30/07/2004 |
martar 0/4 |
0/2 (arena 0/2 de mina) 1/04/2008
45/125 mm
EN 13383-1:2002 90/250 mm
2 5 30/07/2004
EN 13383-12002/AC:2004 Escolleras / Armourstone 15a300 Kg |
1000 23000 Kg |
0/4
0/4 (0/4 lavado)
0/5
30/07/2004
41
4/11(4/11lavado)
22/45
0/2 (0/2 lavado) 05/11/2004
EN 12620:2002+A1:2008 Aridos para Hormigén/ Aggregates for 0/2 24/06/2005
concrete 0/22 (0/22 planché lavado)
0/11(0/ 11 planché lavado) 30/09/2005
0/45(0/45 planché lavado)
16/315
12/06/2009
10/20
2/6 (2/6 lavado)
16/07/2009
216 (216 seco)
10/20 (10/20 seco) 04/09/2009
0/4
0/4 (0/4 lavado)
EN 13043:2002 0/
EN 13043:2002/AC:2004 Aridos para mezclas bituminosas y 30/07/2004
tratamientos superficiales de carreteras, aesropuertos y otras zonas 4/11
pavimentadas / Aggregates for bituminous mixtures and surface
d
treatments for roads, airfields and other traff AT layado)
22145
0/2 11/06/2012

La fecha de concesion comesponde a la cerlificacién en base a la Directiva 89/106/CEE del Consejo de las Comunidades Europeas, de 21 de diciembre de 1983, respecto a la edicién en
vigor de la norma en el momento de dicha concesidn / The dote of issue comesponds to cerffication on the basis of the Directive E9/108/EEC of the Council of European Communities of
December 21, 1988, concerning lhe vald stondard at the time of certification.

En la portada de este cerlificado se puede consultor la fecha de aclualizacién
Puede comprobarse lo vigencia del cedificado en la pagina web www aidicocerificocion.es
The validily of ihe certificate can be verified in the web page vwvaw.aldicocertificocion.es

A%ﬁ%n@ﬁngo ? allés
Presidente AIDICO CERTIFICACION S.L.

Esle cerfificado permonece véido mientros las condiciones descritas en las especificaciones técnicas armonizadas de referencia permanezcan en vigor o los condiciones de produccién de la
fébrica o del centrol de produccién en fébrica no varien significativamente o hasta nofificacién en contra. El fobricante deberd informar a AIDICO CERTIFICACION S.L. sobre cuolquier
modificacién en las condiciones de la produccién de la fébrica o del control de produccién en fabrica / This certificate remains valid os long as the conditions laid dawn in the harmonised
technical specification in reference or the monufacturing conditions in the factory or the factory production control itself ore not modified significantly or unless othervise stoled. The
manufacturer shol inform AIDICO CERTIFICACION $.L. of any modifications to the conditions in the faclory or the fac tory production control,

AIDICO CERTIFICACION S.L. es actualmente una sociedad unipersonal.
Valéncia Pare Tecnoldgic, Avenida Benjomin Franklin, 19 46980 Paterna (Valencio)

Fi2010 Ed.15
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ORGANISMO NOTIFICADO N 1170

NOTIFIED BODY N 1170 E C
Organismo de Control Autorizado acreditado i ‘[)lc=pl:_;:

por ENAC con acreditaciéon n ° OC-P/230
Authorized Control Body accredited by ENAC

AlDICO with accreditation n ®© OC-P/230 CERTIFICADO NO / CER.”F’CATE N°
CERTIFICACION 11 70/CP R/AR.OOOOB

Suministrado por / Supplied by:

CANTERA LA TORRETA, S.A.U.

Fabricado en / Manufactured in:
Camino Romeral, s/n
12080 — Castelldn

ALCANCE: ARIDOS
SCOPE: AGGREGATES

Tamano (Designacion
Norma / Standard: Comercial) / Size (Trade
Name):

Fecha de concesion /
Date of issue

16/31.5

12/06/2009
EN 13043;2002 10720

EN 13043:2002/AC:2004 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos
superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas/ 2/6 (2/6 lavado)
Aggregales for bituminous mixtures and surface treatments for roads, 16/07/2009
airfields and other traff 2/ (2/6 seco)

10/20 (10/20 seco) 04/08/2009

0/22.4 (0/22.4 A)
0/22.4 (0/22.4 M)
3z (0/32 A) 30/07/2004

032 (/32 M)
0/80 (0/80 suelo seleccionado)

0/2 (/2 lavada)
0/2 (02 triturada)
/4 (0/4 lavada)

0/4 (/4 triturada)
EN 13242:2002+A1:2007 Aridos para capas granulares y capas traladas 411 (4/11 lavada)
con conglomeranles hidraulicos para uso en capas esiruclurales de firmes / 09/06/2006
Aggregales for unbound and hydraulically bound materials for use in civil 4111 (4111 seca)
enginearing work and road construction /11 (0/11 planché lavado)
0/22 (0/22 planché lavado)
/45 (0/45 planché lavado)
22/45 (22/45 seca)
16/31.5

12/06/2009
10/20

2/6 (2/6 lavado)
16/07/2009
216 (216 seco)

10/20 (10/20 seco) 04/09/2009

40/63 05032010

La fecha de concesion comesponde a la certificacién en base a la Directiva 69/108/CEE del Consejo de las Comuridades Europeos, de 21 de diciembre de 1988, respecto a la edicién en
vigor de la norma en el momenlo de dicha concesién / The date of issue comesponds fo certification on the basis of the Direclive 89/ 108/EEC of the Council of European Communities of
December 21, 1988, concerning the vald stondard at the time of cerlification.

En la pertada de este cerificado se puede consulter la fecha de actualizocion
Pueds comproborse la vigencia del certificado en la pégina web www.aidicocertificacion es
The validity of the certificale con be verified in the web page www.aidicocertificacion.es

é allés
Presidente AIDICO CERTIFICACION S.L.

Este cerfificado permanece véido mientros las condiciones descritas en las especificaciones écricos armenizadas de referencia permanezcan en vigor o las condiclones de produccitn de la
fabrica o del confrol de produccién en fébrico no varien significativaments o hasta nolificacidn en contra. B fabricante deberd informar a AIDICO CERTIFICACION S.L. sobre cualquier
madificacién en los condiciones de la produccion de la fdbrica o del control de produccién en [dbrica / This certificate remains vold os long os the condifions laid down in the harmonised
lechnical specification in reference or the monufacturing conditions in the faclory or the factory production control itself ore not modified significantly or unless olherwise stated. The
manufacturer sholl inform AIDICO CERTIFICACION S.L of any modifications fo the conditions in fhe factory or the factory production control.

AIDICO CERTIFICACION 5.L. es actua'mente una sociedad unipersonal.
Valéncia Parc Tecnoldgic. Avenida Benjamin Frankiin, 19 46980 Paterna (Valencia)

FI2010 Ed.15
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1170

CANTERA LA TORRETA, SA.U.

Castellon

C/ Grecia 31, Ciudad del Transporte— 12006

Centro de produccion: Camino Romeral, g/n

12080 Castdlén

04

023 - Grava triturada 10/20

Declaracion de prestaciones n°: DP 1-
12620

EN 12620:2002 + A1:2008
Aridos para hormigén (hormigon
estructural, pavimentos de hormigon
para carreteras y hormigones para

Declaracion de prestaciones n°; DP

1-13043

EN 13043:2002

) EN 13043:2002 / AC:2004
Aridos para mezclas bituminosas
y tratamientos superficiales de

Declaracion de prestaciones n°; DP

1-13242

EN 13242:2002 + Al

:2007

Aridos para capasgranularesy
capastratadas con
conglomerantes hidréaulicos para

prefabricados y otros usos). carreteras, aeropuertosy otras uso en capas estructurales de
zonas pavimentadas. firmes.

. Categoria . Categoria . Categoria
Granulometria Ge85/20) Granulometria Ge85/207) Granulometria Ge80/20)
Contenido en finos fis Contenido en finos f1 Forma del érido grueso FI20

Porcentaje de caras
Forma de las particulas Flis Formadel arido grueso Flis fracturadas del  aridos| C90/3
grueso
Porcentaje de caras
Calidad delosfinos Noaplica |fracturadas o machacadas| Ciop Calidad delosfinos No aplica
de &ridos gruesos.
Resistencia a la Resistencia a la
fragmentacion dd  &rido| LAgs Calidad delos finos (AM) No aplica | fragmentacion / machagqueo | LAzs
grueso (LA) del &ridogrueso (LA)
2700 Resistencia a la
Densidad de las particulas Mg/m3 fragmentacion / machaqueo | LAy Azufretatal S
del &rido grueso(LA)
Absorcion de agua 1,5% Densidad de las particulas f/l;/ogﬁ Sulfatos solubles en &cido AS,
Resistencia al pulimentodd Resistencia al pulimento del . .
arido grueso (CPA) CPA 4 arido grueso (PSV) PSV 4 Estabilidad en volumen No aplica
Resistencia al hielo —deshielo M (*) Declaracion de la granulometria
del &rido grueso (SM). 18 caracteristica
Porcentaje
Cloruros 0,03 % Tamiz (mm) que pasa (en
masa)
1,0%- 20 97 +10
Azufretatal CUMPLE
16 75+ 20
Sulfatos solublestotales AS,
i Ani 14 38+15
IC_:ontamlnant&e or ganicos 0.5%
igeros
. L . 12,5 18+ 15
Contaminantes or ganicos No aplica
No existe 10 3+3
posibilidad
Reactividad alcali - silice seglin
estudio
petrogréfico
5 1+1
145
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CANTERA LA TORRETA, SA.U.
C/ Grecia 31, Ciudad del Transporte— 12006 Castellon
Centro de produccion: Camino Romeral, §/n

12080 Castellon

04

022 - Gravatriturada 4/11

Declaracion de prestaciones n% DP 1-
12620

EN 12620:2002 + A1:2008
Aridos para hormigon (hormigén
estructural, pavimentos de hormigoén
para carreteras y hormigones para
prefabricados y otros usos).

Declaracion de prestaciones n®: DP 1-
13043

EN 13043:2002
EN 13043:2002 / AC:2004
Aridos para mezclas bituminosas y
tratamientos superficialesde
carreteras, aeropuertosy otras zonas
pavimentadas.

Declaracion de prestaciones n® DP 1-
13242

EN 13242:2002 + A1:2007
Aridos para capas granularesy capas
tratadas con conglomer antes
hidr&ulicos para uso en capas
estructurales de firmes.

. Categoria . Categoria . Categoria
Granulometria Ge85/20(*) Granulometria Ge85/20(*) Granulometria Ge80-20(*)
Contenido en finos fis Contenido en finos fa Forma del arido grueso FI20

Porcentaje de caras
Formadelasparticulas Flis Formadel érido grueso Flis fracturadas del  &ridos|C90/3
grueso
Porcentaje de caras
Calidad delosfinos Noaplica |fracturadas o machacadas| Cyyp Calidad delosfinos No aplica
deéridos gruesos.
Resistencia a la Resistencia a 2
. - . . . fragmentacion /
frratlgergoe?lfi:)lon dd arido|LAgzs Calidad delosfinos (AM) | No aplica machaqueo  dd arido LA3zs
9 grueso (LA)
Resistencia a la
. . 2,700 fragmentacion /
Densidad de las particulas Mg/m?® machaqueo  dd  4rido LA Azufretotal S
grueso(L A)
Absorcion de agua 15% Densidad delas particulas §A7g/0r?13 Sulfatossolublesen &cido | ASy»
Resistencia al pulimentodd Resistencia a pulimento - .
&rido gr ueso (CPA) CPA del arido grueso (PSV) PSV 4 Estabilidad en volumen No aplica
Resistencia al hidlo—
deshielodel arido grueso SMg (*) Declar acion granulometriatipica
(SM).
Porcentgje
Cloruros 0,03 % Tamiz que pasa (en
masa)
1,0%-
Azufretotal CUMPLE 11,2 86+ 10
Sulfatos solublestotales Ao, 8 41+ 25
Contaminantes organicos o
ligeros 0,5% 5,6 9+15
Contaminantes organicos No aplica 4 2+10
No existe
posibilidad
Reactividad alcali - silice segun 2 1,2+5
estudio
petrogré:fiCO 146
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CERTIFIEAE n;u
pr PRI

AIDICD

NP de Certificado: 00675

AIDICO

CERTIFICACION

PRODUCTO

AIDICO CERTIFICACION S.L.
Certifica
ELITE CEMENTOS, S.L.

DOCUMENTOD
INSTALACIONES ALCANCE(CEMBNTO) AMATIVO FECHA DE COMCESION
Derseng Sur Puerto Castelldn sin
Camento Portland con caliza
¢ = () - 18712 3020
F—artfela Bite cementos - 12100 E14197-1 CEM WA-L 22 5 R RC-08, B 137 011 1341002005
{Casteion)

Lo validezdsl presenteiceriificodo e haetn o fecha de explirocidn, solvo refroda o renuncio de o cerdificocin.

Puads comproboss lo vigencia da la cerfificocion o fraovés del teléfono 246 131 82 728 & la pdpino web www .ardico.es

Fechao de Achidzocidn: 28/08/2015 Fecha de Bxpirocitn: 13/10/2018

Frmaxdo digialbmenis por
FERANDOD TRRiEL]
— PRLOMARE GhaT I
f Fiomibre de pac oMo Mo
(£ cre=F IR NN
TAMUELPALOMARESIORTIE.
suriaNembees TSRPS0,
N R RN
L ANLEL, srun P2l OMEASF T
QAL Cnp=C i,
o= MY, cBS

AIDICO CERTIFICACION S.L.

Actividodes de evaluocién de o confomidod:

Bud boda selema de caidad

Irepscciin del proceso produciive [ prodiucio
Ereayos #obes mesinos iomodos &n prodaccicn
Erdayos sobes s i fomados & mefcods

i e

Wolsnog Pors Teonolome, Aversdo Beryarmin Frankling 15 46580 Paterma Valencig) —Tel S61318278 - Faa 581 125785

AICHS O CERTIACACIOM, 5.1 24 oc uaimenis wadociedad unipenond.
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EMPRESA: ELITE CEMENTS 3.L.

FABRICA: Castellén de la Plana N Certificado Marca producto:

O CARACTERISTICAS QUINICAS 0 B

N° Cert. cle constancia de prestaciones:

CARACTERISTICAS DEL CEMENTC DE TIPO

CEM IVA-L 42,6 R

1170/CPR/CT.00606

00675

Media
mensual

Especificaciones
segln UNE-EN
1871

Contenido en sulfatos (%)

XER

= 4%

Contenido en Cloruros (%)

0,03

=0.1%

Contenido en Cr VI (%)

0.0000

< 0.0002%

R R R CARACTERISTICAS FISICAS 3T

Media
meansual

Especificaciones
segun UNE-EN
1971

Inicic de fraguado (min)

260

2 60 min

Fin de fraguado (min)

310

£12h

Estabillidad en velumen (mm)

02

= 10 mm

R B T T e 8 N T

SO T P PR E L LS R T

C 0 D01 [ CARACTERISTICAS MECANICAS

Media
mensual

Especificaciones
segun UNE-EN
1971

Resistencia a compresidn a 2 dias (MPa)

=20 MPa

Resistencia a compresion a 28 dias (MPa)

e 42,5 Mpa
= 62,5 Mpa

n T e

S COMPOSIGION DEL CEMENTO

Media
mensual

Especificaclones
segun UNE-EN
197-1

Clinker (%)

83,9

80 - 94 %

Componentes secundarios (%)

11,2

6-20%

Componentes minoritarios {%)

4,9

= 6%

Periodo de analisis:

Fecha de actuaiizacion.

1170

o i ENAG

Junio de 2014
194082014
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