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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresion del
concreto con diferente dosis de aditivo acelerante a una temperatura ambiente de 0°C,
evaluando el tiempo de fraguado y la temperatura del concreto.

Se realizé un disefio de mezcla F'¢c=310kg/cm2, siendo la relacién de agua y cemento de
0.45, y para un slump de 47, al patron se incorpord un 0.15% de aditivo incorporador de
aire (Chema Entrampaire), utilizando las dosificaciones minima, media y méaxima
recomendadas por la ficha técnica del aditivo acelerante de fragua (Chema 3). Haciendo un
total de 36 briquetas. Realizandose la simulacion de temperatura ambiente de 0°C
mediante una congeladora. Para cada mezcla (patrén y con dosis de aditivo acelerante) se
efectuaron ensayos de tiempo de fraguado, temperatura del concreto y resistencia a la
compresion a las edades de 3, 7 y 28 dias. La metodologia del proyecto de investigacion es
de tipo aplicada, el enfoque es cuantitativo, disefio-experimental, explicativo. Finalmente,
los resultados obtenidos mediante los ensayos son comparados entre el concreto patron y el
concreto con las proporciones de aditivo minimo, medio y méximo recomendadas por el
fabricante, concluyendo que para un 4% de adicion de aditivo acelerante el cual llega a una
mayor resistencia a los 28 dias con un 33% mas respecto al concreto patron, pero teniendo
un retraso en el inicio de fraguado de 3 hh. y con un tiempo de fraguado de 1hh. y 5 min.,
por lo contrario, con un 2.6% de adicion de aditivo acelerante se tiene un 26% mas de
resistencia respecto al concreto patron teniendo un inicio de fraguado de 2 hh. y 15 min. y

con un tiempo de fraguado de 1 hh. y 15min.

Palabras Claves. Resistencia a compresion, aditivo acelerante, tiempo de fraguado.
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ABSTRACT

This research aims to determine the compressive strength of concrete with different doses
of accelerating additive at an ambient temperature of 0 ° C, evaluating the fragmentation
time and the temperature of the concrete.

A mixture design F'c = 310kg / cm2 was carried out, the water and cement ratio being
0.45, and for a 4” collapse, the pattern was added to 0.15% of air incorporating additive
(Chema Entrampaire), using the minimum, average and maximum dosages recommended
by the technical sheet of the forge accelerating additive (Chema 3). Making a total of 36
briquettes. Performing the ambient temperature simulation of 0 ° C using a freezer. For
each mixture (standard and with dose of accelerating additive) verify tests of setting time,
concrete temperature and compressive strength at the ages of 3, 7 and 28 days. The
methodology of the research project is applied, the approach is quantitative, experimental
design, explanatory. Finally, the results obtained through the tests are compared between
the standard concrete and the concrete with the proportions of minimum, medium and
maximum additive recommended by the manufacturer, concluding that for a 4% addition
of accelerating additive which reaches a greater resistance at 28 days with 33% more than
the specific pattern, but having a delay in the beginning of setting of 3 hh. and with a
setting time of 1hh. and 5 min., on the contrary, with a 2.6% addition of accelerating
additive there is a 26% more resistance with respect to the standard concrete having a

setting start of 2 hh. and 15 min. and with a setting time of 1 hh. and 15min.

Keywords.  Compressive  strength,  accelerating  additive,  setting  time.
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.  INTRODUCCION
1.1 Realidad problemética

A nivel mundial el concreto es el material mas utilizado, ya que cuenta con propiedades
fisico-mecénicas de trabajabilidad, resistencia, acustica y térmica. Tanto en el &mbito de la
construccién para estructuras viales, hidraulicas y edificaciones, por lo que si es elaborado
con materiales adecuados siguiendo los procedimientos y normas técnicas, la estructura

alcanzara una buena vida Util.

Para el estudio de concreto es necesario tener en cuenta condiciones especiales como la
ubicacion y la temperatura del pais, sabiendo que el Perl cuenta con una diversidad de
climas, donde la temperatura asciende en la selva y desciende en la sierra. Siendo en el
periodo de mayo a setiembre donde se registraron las mas bajas temperaturas del afio segun
informe de monitoreo de las temperaturas exageradas en el aire a nivel del Perd (Senamhi,
p.2). Teniendo nuestros departamentos y regiones a diferentes alturas, obteniendo de esta
manera cambios de temperaturas extremas el cual es perjudicial para la actividad que se
realiza con el concreto, por lo que se deben tomar medidas anticipadas. Puesto que para la
estabilidad de la estructura del concreto van a intervenir diferentes variables como es el

medio ambiente, materiales, ejecucion y el uso.

En la etapa de produccion del concreto, las propiedades del concreto tienden a variar ante
factores como la relacién de a/c, agua, caracteristicas de los materiales, el transporte y la
forma del vaciado, la temperatura y el curado. Por ello es importante tener un control de
calidad, ya que este es un material estructural el cual tiene un impacto en la seguridad

publica. (Patifio y Méndez, p.61)

Por ello la condicion climatica, es un factor esencial, cuando se realizan trabajos de
vaciado de concreto a bajas temperaturas, permitiendo un mayor ritmo de hidratacion del
cemento obteniendo un prolongado periodo de fragua y resistencia de forma lenta.
Ademas, infiere que, en climas frios, el congelamiento del agua el cual causa mayor
volumen en el concreto ocasionando segregaciones, al ser descongelado se obtiene alta

porosidad con un concreto de baja resistencia, provocando problemas de fisuramiento



siendo la durabilidad afectada de manera desfavorable. A la vez dafios econdmicos puesto

que la solucién seria la demolicidn, resanes, etc.

En la actualidad se ha estado empleando aditivos que permiten lograr mayor
trabajabilidad, resistencia sin afectar la consistencia, generando un adecuado trabajo de
colocacion y acabado del concreto. Los aditivos acelerantes para el uso de concreto simple
y concreto armado respectivamente resultan beneficiosos para la aceleracion del fraguado,
de modo que acelera la hidratacion, generando la liberacion de calor, por lo que aumenta
su resistencia en climas frios. Clima frio se considera cuando la temperatura promedio es
menos de 5°C en mas de 3 dias consecutivos, en el caso de la sierra del Per( por los meses

de junio, julio, agosto donde baja hasta -3.6 °C 0 mas.

Las condiciones de la temperatura del ambiente hacen que debamos tomar precauciones, lo
que podria requerir el aislamiento de los materiales o calentando las superficies que
estarian en contacto, creando micro climas controlando y evitando el congelamiento del
concreto en estado plastico lo que ocasionaria agrietamientos por la retraccion plasticos
dando una proteccion al concreto ante los efectos del clima que se encuentran por debajo

de 5 °C, lo que aumentaria la vida util de la estructura.

La presente investigacion busca estudiar el efecto del aditivo acelerante sobre el concreto,
relacionado a su resistencia a compresion, temperatura ambiente de 0°C. Con la finalidad

determinar la resistencia del concreto con diferentes dosis de aditivo acelerante.

De modo que los profesionales no pasen por alto, la influencia de la temperatura a causa
del desconocimiento, poniendo en riesgo las obras ejecutadas a esta temperatura, y dando
una debida solucion tanto durante la elaboracion de la mezcla, fraguado y curado del

concreto.
1.2 Trabajos previos
Antecedentes internacionales

Torres (2015), Disefio de concreto en bajas temperaturas, para la aplicacion en las obras de
la Estacion Cientifica Antartica Ecuatoriana “Pedro Vicente Maldonado”, tesis para
obtener el grado de magister en ingenieria de la construccion, Universidad Catélica de

Santiago de Guayaquil, Ecuador. Siendo el objetivo general la elaboracion de un disefio de



concreto en bajas temperaturas, obteniendo una alta resistencia para posteriores
construcciones civiles en la Estacion Cientifica Ecuatoriana “Pedro Vicente Maldonado”
en la Antértida. El método utilizado es la guia de investigacion cientifica del registro de las
temperaturas, las termocuplas tipo K y el termémetro electrénico (el cual es manejado para
la medicion de la transferencia calérica de las divisiones de los patrones actuales en la
Estacion PEVIMA), el agua fue calentado, mezclado con el aditivo SIKA Plastocrete 161
HE y agregados, llevando registro de lo elaborado. Concluyendo que el concreto obtuvo
altas resistencia superior a 400 kg/cm2 expuestos a una temperatura ambiente de 1°a 4° C,
para la fabricacion del concreto se utilizé agua caliente.

Montoya, Cadavid y Gomez (2009), Comportamiento mecanico y de fraguado de morteros
de cemento Portland gris tipo Ill con aditivos. Revista de la Escuela de Ingenieria de
Antioquia, Colombia. Siendo la finalidad de estudiar la variabilidad del desempefio de los
morteros con diferentes aditivos, retardante y acelerante de fraguado. Asiéndose una
comparacion con un mortero patron sin aditivo. Los resultados fueron que para el aditivo
retardante con una dosificacion de 0.6% del peso de cemento, el tiempo de fraguado
aumenta entre 550 y 600min., ademas de encontrarse que cuanto mayor es el tiempo de
fraguado inicial el final también aumenta; para el aditivo acelerante se obtuvo que para los
porcentajes 9 y 12% el tiempo de fraguado disminuye siendo el fraguado final aprox. de
150 s, siendo recomendable el 6% por el tiempo de fraguado final de 210s y no

desperdiciar el aditivo.

Cecconello y Tutikian. (2012), La influencia de la baja temperatura en el desarrollo de la
resistencia del concreto. EIl objetivo del articulo es el estudio de la influencia de la baja
temperatura en el desarrollo de la resistencia del concreto, partiendo del moldeo de
muestras de prueba curadas a varias temperaturas. Concluyendo que el concreto en clima
frio puede ser beneficioso para su rendimiento mecanico a lo largo del tiempo, a expensas
de los pasos constructivos en temperatura normal, ademas demostrando que cuanto mas
lenta es la hidratacion del cemento Portland, mejor es la formacion de su estructura
cristalina, por lo que justifica un rendimiento superior para las piezas curadas en sus

edades tempranas a bajas temperaturas.



Antecedentes nacionales

Flores u otros (2015), Tecnologia del concreto, revista digital del ACI Perd, tiene como
objetivo proporcionar la revision de los conocimientos de colocacidn de concreto en clima
frio y su influencia en los costos de construccion y de la calidad, proponiendo estrategias
para el resguardo ante climas frios basadas en principios del concreto y practicas de
contratistas. Concluyendo que el concreto fresco puede colocarse en contacto con las
barras tan frias como (-21°C) -5°F, sin dejar efectos perjudiciales. Una norma mas
conservadora de la practica vendria siendo evitar la colocacion de concreto fresco en las
superficies mas frias que (-12°C) 10°F. Esto habitualmente elimina la necesidad de
calentar el acero de refuerzo y encofrado antes de la colocacion, teniendo un efecto méas

sostenible para la utilizacion de concreto en clima frio

Apolinario (2017), Estudio comparativo de la resistencia a la comprension de los concretos
elaborados con aditivo acelerante de fragua en zonas alto andinas en Huanuco, tesis para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Huanuco-Peru. Tiene como objetivo principal estudiar la comparacion de la resistencia a
compresion del concreto incorporando aditivo acelerante de fragua en las distintas
ubicaciones de la zona alto andinas en la region de Huéanuco. En esta investigacion se
utilizo el nivel Descriptivo — Experimental — Analitico y de tipo Cuantitativo. Y como
conclusion obtuvo que las condiciones especiales del clima incidan a la investigacion real
de las condiciones de operacion y empleo de los materiales del concreto, mediante los

ensayos de laboratorio.

Baca y Boy (2015), Influencia del porcentaje y tipo de acelerante, sobre la resistencia a la
compresion en la fabricacion de un concreto de rapido fraguado. Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero de Materiales, Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo - Perd.
El objetivo principal es evaluar la influencia del tipo de aditivo acelerante, relacionado a su
resistencia a comprension del concreto utilizando cemento Pacasmayo tipo 1Co. En esta
investigacion se utilizd el nivel Descriptivo — Experimental — Analitico y de tipo
Cuantitativo. Obteniendo como conclusion que el concreto con un 4% de aditivo acelerante
(Sika 3) se obtuvo una resistencia de 209.3 Kg/cm2 vy las probetas patron se obtuvo 164.3

Kg/cm2 por lo que este primero cuenta con mejor resistencia que el aditivo (chema3) con



un porcentaje similar, siendo ambos aditivos influyen en la resistencia, pero contando con

mejores resultados el sika3.

Castro (2001), Caracteristicas del concreto con aditivos acelerante e incorporador de aire y
C.P.T.l, fabricado en la ciudad de Huancayo, tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima- Perd. Teniendo como objetivo
analizar las caracteristicas del concreto tanto en estado fresco como endurecido en la
ciudad de Huancayo, utilizando el cemento andino tipo I, aditivo acelerante de fragua
(Acceguard standard), aditivo incorporador de aire (Air mix 200). Concluyendo que se
reduce el tiempo de fraguado siendo el fraguado inicial y final minimo de 54 min y 1hh'y
13min para una relacion a/c de 0.50, ademas de tener mayor resistencia de 130%, 130.1%
y 112.7% para una relacion de a/c=0.45 a los 1,7,14 dias en comparacion a los concretos
elaborados sin aditivos, pero con una disminucion a los 28 y 42 dias alcanzando una

resistencia de 99.2% y 96.5% para una relacion de a/c=0.45.

Ponce (2016), Estudio comparativo del efecto de aditivos Chema y Sika aceleradores de
fragua en la ciudad del cusco en concretos expuestos a climas alto andinos, tesis para optar
el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Andina del Cusco, Cusco - Perd. Tiene
como objetivo determinar las caracteristicas de la influencia de los acelerantes de fragua
Chema y Sika en cusco para la aceleracion del proceso de fragua en concretos expuestos en
climas alto andinos. Utilizando una metodologia de investigacion de nivel descriptivo,
disefio cuasi Experimental y de tipo Cuantitativo. Concluyendo que concretos con aditivos
Sika 3 y Chema 5 con maxima proporcion, disminuyen la resistencia a los 14 dias de
fraguado, a diferencia de los aditivos Sika 5 y Chema struct se obtienen un incremento

progresivo a los 3, 7 y 14 dias.

Torres (2004), Estudio de la influencia de aditivos acelerantes sobre las propiedades del
concreto, para optar el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima-Perd. Tiene como objetivo evaluar el efecto del aditivo acelerante 1
Plastocrete 161 FL, a base de Nitrato de Calcio, sobre el concreto en el estado fresco y
endurecido. Concluyendo que el disefio de mezcla con un 5% de aditivo acelerante es el

optimo, a diferencia de lo recomendado por el fabricante (0.5-4%).

Ruiz (2008), Caracteristicas del concreto fresco y Endurecido Fabricado en la ciudad de

Arequipa utilizando cemento IP y aditivo incorporador de aire y acelerante de fraguado,



tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima- Perd. Teniendo como objetivo analizar las propiedades del concreto tanto en estado
fresco como endurecido en la ciudad de Arequipa, utilizando aditivos recomendados para
zonas altas y climas frios. Concluye que el concreto optimo fue el elaborado con los
aditivos acelerante de fragua e incorporador de aire con una dosis de 10ml/kg y 0.45ml/kg
de cemento respectivamente, teniendo una mejor trabajabilidad, incremento de la
temperatura del concreto en un 28% a comparacién del concreto patron , aceleracion en el
tiempo de fraguado inicial y final en un 22% y 23% en referencia del concreto patron ,
ademas de incrementar a los 3 dias un 9% pero teniendo una disminucién conforme avanza

a los 90 dias con respecto al concreto patrén
1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Concreto

El concreto estd compuesto por la mezcla de proporcion de cemento, agua, agregados y en
otros casos se adiciona aditivos como elementos activos, el cual esto permite una alteracion
en las propiedades del concreto, en la fase inicial se denota una estructura plastica y
moldeable, llegando a la fase de endurecimiento adquiriendo propiedades aislantes y
resistentes, el cual hace que sea un material adecuado para la construccion (Apolinario,
2017, p. 11).

Figura 1. Componentes del concreto

ADITIVO 0.1% - 0.2%

AIRE 1% - 3%

CEMENTO 7%-15%

AGUA

15%-22%

AGREGADOS

60%-75%

Fuente: Instituto de la Construccién y Gerencia ICG



En temperaturas bajas el concreto tiene un comportamiento diferente ya que conlleva que
el concreto se congele en el estado fresco, esto permite que el concreto no fraguado y el
agua de la mezcla de concreto se conviertan en hielo y por ello aumentara el volumen del
concreto. Luego en la fase del deshielo, el concreto empezara a fraguar y se endureceré en
estado expandido, conteniendo un gran volumen de poros y como consecuencia se tendra

una baja resistencia.

En caso de que el concreto se congele después del fraguado, antes de obtener la resistencia
considerable, la expansion de la formacién de hielo causa una rotura y hay una pérdida de
la resistencia. Por otra parte, si el concreto adquirié su resistencia antes de congelarse, este
puede soportar la presion interna generada por la formacién del hielo a causa del exceso de
agua en la mezcla. La cantidad es minima porque en la etapa donde se mezcla el agua con
el cemento en el proceso de hidratacion, se producen pequefios poros de gel, y por lo tanto
no llega a la etapa de congelamiento (Vasquez, 2015, p. 14).

1.3.2 Aditivos

El aditivo es un componente quimico, que se emplea como ingrediente del concreto para
mejorar las propiedades fisicas, por lo que esta dosificada por debajo del 5% de la masa del
cemento, distinta del agua y los agregados, adaptandose de una mejor forma a las

caracteristicas de la obra o las necesidades del constructor. (Baca y Boy, 2015, p.13).
Aditivos Acelerantes

Los aditivos acelerantes tienen la finalidad de disminuir el tiempo del proceso de fraguado
aumentando la velocidad del endurecimiento de la mezcla, con la finalidad de modificar las
propiedades de la mezcla de concreto, mejorando la resistencia a una temprana edad en
comparacion con un concreto normal, produciéndose resistencias menores a los 28 dias o
méas dias. En el caso de climas frios se desarrolla con mayor velocidad de calor de

hidratacién, incrementando la temperatura del concreto y la resistencia de concreto.

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos los que contienen cloruro y sin cloruro. El
aditivo que contiene cloruro de calcio es el mas econdmico y efectivo, pero que hasta

cierto limite genera corrosion en la armadura. En el caso de libre de cloruro esto es mas



usado para concreto armado para elementos estructurales. El cual debe cumplir con los
requerimientos de ASTM D 98. (NRMCA, 2015)

La generacion de calor puede ser de manera indirecta entre el fraguado y el
endurecimiento. La hidratacion, proceso exotérmico, relacionado con la cantidad de
hidratos nacidos.

Reaccidn quimica del aditivo en el concreto

Las reacciones del Clinker con el agua se denominan tasa de hidratacion del cemento, estas
pueden ser alteradas adicionando pequefias cantidades de sustancia quimica en la mezcla
aumentando la cantidad de hidratos dando un efecto de aceleramiento del proceso. El
aditivo acelerante permite que el proceso de fraguado siga o disminuya, produciendo calor
frente a una temperatura ambiente baja. (Safranez, 1970)

Los principales compuestos quimicos de los acelerantes

- Hidroxidos

- Cloruros, Bromuros, Fluoruros
- Nitritos y nitratos

- Carbonatos

- Tioclanatos

- Sulfatos

- Tiosulfatos

- Percloratos

- Silicatos

- Aluminatos

Segun Sika menciona que los &cidos de tiocianato de calcio o sodio (NaSCN.) son los
acelerantes tempranas que no incluye cloruro y que hasta cierta dosis no produce corrosion
al acero. Son sustancias que también podrian aportar ciertas cantidades de alcalis al
concreto por lo que se deben usar hasta las dosis maximas recomendados por el fabricante.
Como también esta sustancia tiene efecto sobre los tiempos de fraguado. Los nitritos y
nitratos tienen efecto protector- inhibidor con el acero de refuerzo. Siendo aditivos

multifuncionales. EI CaCl2, incrementa la velocidad de hidratacion por lo que se obtiene



resistencias altas tempranas produciendo una gran liberacion de calor en las primeras

horas.
Ventajas del mecanismo de aceleracion del fraguado

- Incrementa la concentracion de calcio que permite una mas rapida super- saturacion
del agua con respecto al hidroxido de calcio (Ca (OH)2).
- Decrece la concentracion de sulfato que permite la formacion més lenta que acorta

el inicio de la hidratacién del C2A.

Aditivos incorporados de aire

El aditivo incorporador de aire permite que durante el mezclado se determine una cantidad
de burbujas de aire de 0.025 a 0.1mm, repartiéndose de manera uniforme, permaneciendo
durante el endurecimiento y despues de este. El aire incorporado hace que el concreto
adquiera una resistencia hacia el interperismo evitando de esta manera el deterioro por los
climas frios, heladas, ciclos de congelamiento y deshielo, por lo que se dice que la
durabilidad aumenta. La cantidad de aire que se introduzca dependera de la proteccion que
se requiera siendo de 4% a 6% de aire en volumen ante el congelamiento y deshielo,

ademas de esto dependera de la marca y tipo de aditivo. (NUfiez y Mamani, 2018, p.27).

Segun Ruiz (2008) menciona que el empleo de aditivos incorporadores de aire es necesario
en concretos expuestos a temperaturas ambientes bajo 0°C. En otros casos el aditivo es
necesario cuando sea la unica opcion para lograr resultados satisfactorios. Con el fin de
mejorar el comportamiento del concreto frente a los procesos de congelamiento y deshielo.
Estos tipos de aditivos generan un aumento en el asentamiento lo que permite reducir el
agua de mezcla y de esta manera compensar de alguna forma la perdida originada por la

inclusion de aire.
1.3.3 Temperatura

Para realizar el estudio del concreto es necesario tomar en cuenta las condiciones
climaticas, tales como la temperatura y la humedad relativa, ya que es uno de los factores
importantes que influye en las propiedades del concreto. En caso de que la temperatura es

de extremadamente bajo el concreto llega a un estado de congelamiento el cual tiene como



consecuencia que la resistencia disminuya mas de un 50% y consigo mismo afecte a la

durabilidad de la estructura.

Es por ello que el National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA) dice que una
baja temperatura del concreto tiene un mayor ritmo de hidratacion del cemento, lo que da
como resultado un tiempo de fraguado y una resistencia mas lenta. Si en caso de que la

temperatura baje del concreto de 10°C aproximadamente, el tiempo de fragua se duplicara.

Figura 2. Efecto de la temperatura sobre el tiempo de fraguado (1°) y la resistencia (1b)
del concreto.
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Segtn Torres (2015) menciona que “cuando se realiza el colado del concreto en climas
frios, tiene que tener un control de la temperatura interna del concreto, teniendo en cuenta
la magnitud del elemento estructural, ya que, si son menores de 300mm, la temperatura
minima debe ser 13°C, en cambio si el tamafio esta entre 300mm a 900mm, la temperatura
minima del concreto debera ser de 10°C” (p.11). Cada vez que se vacié el concreto se debe
llevar un control de la temperatura ya que es uno de los factores influyentes para la

resistencia y trabajabilidad del concreto.
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Para obtener un correcto vaciado en clima frio se deben realizar ciertas condiciones. El
cual se debe evitar que concreto no llegue al congelamiento y no debe sobrecalentarse con
medios artificiales para protegerlos del frio, por ello se debe tomar en cuenta las
condiciones adecuadas que se debe realizar en el curado con la finalidad de mantener
durante el periodo de proteccién asegurando que la humedad del cemento se hidrate a una

temperatura satisfactoriamente de 10°C. (Milton, 1960) Traducido por Lariviere.
1.3.4 Calor de hidratacion

La hidratacion del cemento es una reaccion quimica el cual genera calor, el proceso es
acelerado en el periodo de fraguado y parte del estado sélido disminuyendo
progresivamente hasta estabilizarse. Siendo asi que los 3 primeros dias se da el 50% del
calor y el 80% llegando a los 7 dias. (Sanchez et al, 2000). Ademas, que con una menor
relacion de agua/cemento se obtiene mayor calor de hidratacion. Las temperaturas bajas
generan bajo calor de hidratacion, teniendo como consecuencia un lento fraguado y
resistencia. Por otro lado, los aditivos que aceleran la hidratacion, a la vez acelera la

liberacion del calor.

El calor de hidratacion se calcula mediante el método del calorimetro de langavant, el cual
consiste en cuantificar el calor generado por la hidratacion del cemento, manipulando
como calorimetro un vaso de dejar, siendo mas precisos, una botella térmica aislante.
Poniendo al cemento como mortero el cual es introducido en dicha botella. Comparando la
temperatura desarrollada durante la hidratacion del mortero y el mortero inerte, bajo la

normativa espafiola (Miretzky, 1946).

La generacion del calor es producida por la hidratacion del cemento, la cantidad que
genera calor dependerd principalmente de la composicién quimica del cemento, el
aluminato tricalcico (C3A) y el silicato tricalcico (C3S), estas dos composiciones quimicas
son que mayor aportan calor, la cantidad y la velocidad de calor generado es diferente para

cada tipo de cemento. (Gutiérrez, 2017).
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Figura 3. Curvas tipicas de calor de hidratacion para diferentes tipos de cementos

Fuente: ACI 207.2R

Relacion de agua/ cemento

Asimismo, Abrams (1918) menciona en su ley que cada vez que se realiza una mezcla de
concreto ya sea laborable y que los agregados sean los adecuados, la resistencia,
impermeabilidad y otras propiedades del concreto, para las condiciones dadas de
manufactura y curado, esto debe estar dado por una relacion de agua y cemento. La
cantidad de agua para la mezcla estd relacionada segun el tamafio y graduacion de los
agregados, la cantidad del cemento y la resistencia del concreto (p.133). Se tiene que
realizar un adecuado disefio de mezcla tomando en cuenta la cantidad de agua y cemento
que se va a utilizar, ya que estos elementos estan relacionados con el calor de hidratacion,
el cual dependiendo la relacidn de agua y cemento se podra tener una resistencia mayor del

concreto y durabilidad de la estructura.
Tiempo de fraguado

La velocidad del fraguado y el endurecimiento del concreto dependeran de la temperatura
de la zona. En caso de temperaturas bajas el concreto se va a fraguar y endurecer con
mayor lentitud que en caso de una temperatura normal. En temperaturas ligeramente
inferiores de 10°C, puede ocasionar un retraso considerable en el fraguado, y caso en
temperaturas inferiores al punto puede ser nula (Meyer, p.2). Es importante tener en cuenta
la relacion que tiene el tiempo de fraguado con la temperatura, ya que la influencia de la
temperatura depende de la dosificacion del concreto y de las dimensiones de los elementos

estructurales.
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Figura 4. Efecto de la temperatura del concreto y acelerante sobre el tiempo de fragua

tura de

b Fraudt s / s /
acall. 2 M. 2

Fuente: BASF The Chemical Company

1.3.5 Resistencia a compresion

Segun Abanto, 1994, como se cito en Lopez y Mamani, 2017, p. 71-72). La resistencia es
una de la propiedades fisico — mecanicas del concreto, siendo esta la capacidad para
soportar las cargas y esfuerzos. Se mide mediante ensayos que cuantifican la cantidad de
carga maxima que se tiene para una unidad de area antes de que esta pueda fallar por

comprension F'c= P/A (kg/cm?2).

La resistencia del concreto depende de varios factores como la temperatura, el calor de
hidratacién, del disefio de mezcla como también del tiempo de fraguado u otros factores.
Como también la resistencia a comprension del concreto dependera de la relacion de agua
y cemento incluyendo la humedad de los agregados. Si en caso de que la relacion de
agua/cemento aumente la resistencia a la comprension va a reducir, asimismo pasara

inversamente en caso de que la relacion de agua y cemento es baja.
1.4 Formulacién del problema
1.4.1 Problema general

¢Como afecta las diferentes dosis de aditivo acelerante sobre concreto, relacionado a su

resistencia a una temperatura ambiente a 0°C?
1.4.2 Problemas especificos
PE1: ;Como afecta el aditivo acelerante durante el tiempo fraguado a una temperatura

ambiente de 0°C?
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PE2: ;Cémo afecta el aditivo acelerante en la temperatura del concreto durante el tiempo

fraguado a una temperatura ambiente de 0°C?
1.5 Justificacion del estudio

El clima es una de las causas que influye en la seleccion de los materiales adecuados, los
agregados, cemento y aditivo, ya que no es lo mismo construir en una zona de clima
tropical que en zona de clima frio, ademés de intervenir en las propiedades del concreto,
desde el estado plastico al estado solido.

Donde el calor de hidratacién se desarrolla durante el periodo del fraguado y el
endurecimiento, siendo afectado en climas frio puesto que la hidratacién se da de forma
lenta, haciendo el fraguado lento y la resistencia de concreto baja. Por ello el uso del
aditivo acelerador de fragua hacen que reduzca el tiempo y que llegue a la resistencia
segun el disefio del concreto evitando el congelamiento y el deshielo.

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion se pretende estudiar el efecto del
aditivo acelerante sobre el concreto, relacionado a su resistencia a compresion a una
temperatura ambiente de 0°C. Elaborando el disefio de mezcla con aditivo acelerante
Chema 3 en diferentes proporciones el cual serd el minimo, media y maxima
recomendadas por el fabricante siendo comparados con la mezcla de concreto sin aditivo
con el mismo disefio de mezcla. Paralelamente realizar el ensayo de tiempo de fraguado y
la temperatura del concreto. Con la finalidad de que este estudio garantice que el concreto,
independientemente de la temperatura de congelacidn, sea durable y resistente teniendo en

cuenta la estabilidad y economia.

Se brindaria un beneficio social y de la construccion ya que se estaria contribuyendo con el
conocimiento y aplicacion del aditivo a emplearse en la sierra del Perd. Ademas,
permitiendo tener un mayor criterio, beneficio y utilizacion al respecto con un eficiente

rendimiento del concreto.

Para este proyecto se tiene que tomar en cuenta factores importantes para la realizacion de
la investigacion, uno de los factores es la economia tanto por los materiales a utilizar y los

ensayos que se requiera.

14



1.6 Hipdtesis
1.6.1 Hipdtesis general

El aditivo acelerante afecta positivamente en la resistencia del concreto a una temperatura
ambiente de 0°C.

1.6.2 Hipotesis especificas

HE1: El aditivo acelerante reduce el tiempo de fraguado a una temperatura ambiente de
0°C.

HE2: El aditivo acelerante aumenta la temperatura durante el tiempo fraguado a una

temperatura ambiente de 0°C.
1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Determinar la resistencia a compresion del concreto con diferente dosis de aditivo

acelerante a una temperatura ambiente de 0°C.
1.7.2 Objetivos especificos

OE1: Determinar el tiempo fraguado del concreto con diferentes proporciones aditivo

acelerante a una temperatura ambiente de 0°C.

OE2: Determinar la temperatura del concreto con diferentes proporciones de aditivo

acelerante a una temperatura ambiente de 0°C.
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Il.  METODO
2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
2.1.1 Tipo

La presente investigacion es de tipo aplicativa, esta permite resolver objetivamente los
problemas establecidos en el trabajo de investigacion u otras actividades humanas con la
finalidad de crear nuevas tecnologias a partir de los conocimientos obtenidos atreves de la
investigacion y como resultado, el cual estos pueden ser aplicados, especialmente en las
especialidades de infraestructuras, comunicacional, servicios, etc. (Naupas et al, 2014, p.
93).

2.1.2 Enfoque

La presente investigacion cuenta con un método de enfoque cuantitativo. El cual es
secuencial y probatorio. En donde cada paso antecede al otro y no se puede saltar o excluir
alguno. Con un orden riguroso, aunque se podria redefinir alguna etapa. Ademas de utilizar
la recoleccion de datos para la validacion de la hipdtesis con bases numericas y estudio
estadistico, con la finalidad de constituir un patron de comportamientos y justificar la
teoria (Hernandez et al, 2014, p. 4)

2.1.3 Disefio

La investigacion se basa en un disefio experimental, es decir, son estudios que se manipula
intervenciones, por lo que un investigador pretende implantar una situacion y explicar los
posibles efectos que se producen en las variables dependientes, es por ello que necesario

analizar las variables independientes como dependientes (Hernandez et al, 2014.p. 129).
2.1.4 Nivel

El nivel de la presente investigacion es correlacional, puesto que se asocia las variables por
medio de un patron predecible, siendo la finalidad reconocer el grado de relacion entre dos
0 mas variables en un determinado contexto, cuantificando y analizando la vinculacion la

cual podria ser negativa o positiva (Hernandez et al, 2014, p. 93).
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2.2 Operacionalizacion de Variables
2.2.1 Variables

Se analizan las siguientes variables:
Variable independiente:

Aditivo acelerante

El aditivo es un componente quimico, que se emplea como ingrediente del concreto para
mejorar las propiedades fisicas, por lo que esta dosificada por debajo del 5% de la masa del
cemento, distinta del agua y los agregados, adaptandose de una mejor forma a las
caracteristicas de la obra o las necesidades del constructor. (Baca y Boy, 2015).

Variable dependiente:
Resistencia a la comprension

Segun Abanto, 1994, como se cito en Lopez y Mamani, 2017, p. 71-72). La resistencia es
una de la propiedades fisico — mecanicas del concreto, siendo esta la capacidad para
soportar las cargas y esfuerzos. Se mide mediante ensayos que cuantifican la cantidad de
carga maxima que se tiene para una unidad de area antes de que esta pueda fallar por

comprension F'c= P/A (kg/cm?2).
2.2.2 Operacionalizacion

Se indica la forma en que se van a medir las variables. Identificando los elementos y los
datos empiricos que contribuye dentro de la investigacion. Las Operacionalizacion de las

variables se muestran en el siguiente cuadro.
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Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

OPERACIONALIZACION

Aditivo acelerante

El aditivo es un componente
quimico, que se emplea como
ingrediente del concreto para
mejorar las propiedades fisicas, por
lo que esta dosificada por debajo del
5% de la masa del cemento, distinta
del agua y los agregados,
adaptandose de una mejor forma a
las caracteristicas de la obra o las
necesidades del constructor. (Baca y

Para determinar la
proporcion adecuada del
aditivo, esto dependera de la
temperatura del concreto.

Libre de cloruro

1.2%

2.6%

4%

Resistencia a la
comprension

La resistencia es una de la
propiedades fisico — mecanicas del
concreto, siendo esta la capacidad

para soportar las cargas y esfuerzos.
Se mide mediante ensayos que
cuantifican la cantidad de carga

maxima que se tiene para una unidad

de area antes de que esta pueda fallar

Para calcular la resistencia se

debera hacer los ensayos de

probetas y se realizara las

roturas en cada 3 dias- 7
dias- 28 dias

Boy, 2015)
Segun Abanto, 1994, como se cito en .
Lépez y Mamani, 2017, p. 71-72). Tiempo de Fraguado inicial
fraguado

Fraguado final

Temperatura de
concreto

por comprension F'c= P/A (kg/cm?2).

Alta

Media

Baja
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacion

Segun Hernandez et al. Menciona que la poblacion vendria a ser el conjunto de todos los
sucesos que se conforman a través de determinadas especificaciones, siendo delimitadas

por sus caracteristicas, lugar y tiempo. (p.174)

Siendo de esta forma nuestra poblacion los disefios de mezclas de concreto incorporando
aditivo incorporador de aire y acelerante de fragua elaboradas en el laboratorio.

- Tipo de aditivo: Aditivo acelerante para concreto armado Chema 3.
- Espacial: En la presente investigacion se realizarén las probetas a una temperatura
ambiental de 0°C.
2.3.2 Muestra

La muestra viene ser un subgrupo de la poblacion que se va a realizar en la investigacion,
cuya finalidad es recolectar datos y debe ser representativo de la poblacion. Por ello el
investigador debe estudiar las caracteristicas obteniendo resultados en la muestra e inferir
a la poblacion. (Hernandez et al., 2014).

La muestra sera las cantidades probetas de concreto que se va a realizar sin y con
diferentes proporciones de aditivos a una temperatura ambiente de 0°C, donde se
realizara los ensayos para 3, 7'y 28 dias de prueba.

La muestra esta conformada por:

- Disefos de mezcla con un f'¢=310 kg/cm2.
- Porcentajes de aditivos de 1.2%, 2.6%, 4%, por kilogramo de cemento
- Roturaalos 3, 7, 28 dias NTP 339.034-2008

2.3.3 Técnica de muestreo

Es no probabilistico o también llamada muestra dirigida es para el uso de estudio que
requieran de una eleccion mas controlada con caracteristicas especificas, y al criterio del
investigador (Hernandez et al, 2014, p. 190)

Segun la norma E. 060 menciona que cuando no se presente registros de ensayos
realizados para la desviacion estandar (Ss), se debe tener en cuenta las condiciones y

cumplir la resistencia promedio.
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Tabla 2. Resistencia promedio a la comprension requerida cuando no hay datos
disponibles para establecer una Ss de la muestra.

Resistencia especificada a la comprension, Resistencia promedio requerida a la
MPa comprension, MPa
fc<21 fer=1c+7,0
21<fc<35 f'er=1c+8,5
fc>35 f'er=1,1fc+5,0

Fuente: Norma E. O60

Tabla 3. Cantidad de probetas para realizar los ensayos

i ROTURAS CANTIDAD
PATRON
3 dias 7 dias 28 dias
FC= 310KG/CM2 3 3 3 9
CON ADITIVO 3 dias 7 dias 28 dias
1.2% 3 3 3 9
2.6% 3 3 3 9
4% 3 3 3 9
TOTAL DE PROBETAS 36

Fuente: Elaboracion propia

Para la investigacion se realizard como muestra 36 probetas agrupados a una temperatura
de 0°C, por diferentes porcentajes de aditivo y edad de ensayo. Para que el tamafio de
muestra sea aceptable deben cumplir con las condiciones ya mencionadas. Se utilizard una

resistencia promedio requerida a la compresion de f'cr= 39.5MPa.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
La recoleccion de datos es donde se elabora un plan donde se detallan los procedimientos
el cual nos lleva a recolectar datos asociados a los conceptos o variables a estudiar

teniendo un proposito en especifico (Hernandez et al, 2014, p. 198).
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La técnica de recoleccion de datos para el presente proyectd de investigacion se utilizo el
analisis documental de tablas, proporciones y procedimientos establecidos en las normas.

2.4.2 Instrumentos de investigacion

Un instrumento es un medio material como los recursos o formatos con la finalidad de
obtener datos y registrar informacion, siendo estos recuperables, procesados, analizados e

interpretados posteriormente. (Arias, 2012)

Seran pruebas estandarizadas de acuerdo a las normas técnicas del Pert y el ASTM, segun
los procedimientos impuestos para la realizacion de ensayos de concreto en estado fresco y
endurecido. Por lo que los instrumentos de medicion como el termdémetro ambiental y
equipos utilizados para poder medir tanto las propiedades en el estado plastico como de
endurecimiento. Mediante ficha técnicas para su respectivo registro segun los parametros.

2.5 Procedimiento

Para este proyecto se realizard un plan de investigacion de las actividades que se va

ejecutar durante la elaboracion, estas son:
Materiales utilizados en la elaboracion
1. Agregados

En esta investigacion se utiliza la cantera de Jicamarca, perteneciente a Unicon, puesto que
el material cuenta con los porcentajes segun la norma técnica peruana NTP 400.012
Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, el cual cuenta con las

caracteristicas para el concreto que se requiere.

- Ensayo de analisis granulometria para agregado

El método requiere de una muestra la cual debe estar de acuerdo a la NTP 400.010, el
tamafo de la muestra, luego se pasa mezclar y reducir a la cantidad que se requiera para el
ensayo de acuerdo con la norma ASTM C 702. Luego seguir con el método de acuerdo a
NTP 400.012 La muestra seca y conocida la masa, para ser separada a través de tamices
que descienden progresivamente en la abertura de estos, para luego determinar el tamafio y

la distribucion.

2. Cemento Portland

El Cemento es un producto de la pulverizacion del Clinker con la adicion de sulfato de
calcio que al humedecer con agua configura una pasta apta de endurecer aun en el agua,

como al aire libre. Al tener contacto con el agua este genera un calor hacia el exterior
21



denominado calor de hidratacion produciendo reaccién exotérmica, cuya velocidad de
reaccion depende de la finura del cemento al contrario siendo proporcional al tiempo, al
inicio el proceso es répido y va disminuyendo durante el transcurso del tiempo.

Para la elaboracion de los ensayos del presente trabajo de investigacion se utilizara el
“cemento portland tipo | Andino”, ya que es el mas utilizado en el centro del Per( de uso

comun. Ficha técnica en anexos.
Propiedades fisicas

Es importante tener en cuenta las propiedades fisicas de los cementos, con el objetivo para

la aceptacién del material y para pronosticar su comportamiento.

A) Peso especifico. -
Es la relacion que existe entre la masa y el volumen unitario de un material. EI Cemento
Portland Tipo I “ANDINO” tiene un peso especifico de 3.12 gr/cm3.

B) Finura. -
La hidratacion del cemento dependera de la finura del cemento, al tener mayor finura este
producira mayor calor de hidratacion e inversamente, pero por otro lado una mayor finura
genera mayor costo y da lugares a grandes volimenes en la mezcla. El Cemento Portland
Tipo I “ANDINO” tiene una superficie especifica de 3300 cm2/gr.

C) Tiempo de fraguado del cemento. -
Es el proceso de endurecimiento de la pasta del cemento. La fragua inicial y la fragua final
del Cemento Portland Tipo I “ANDINO es lo siguiente:

Tabla 4. Tiempo de fraguado del Cemento Portland Tipo I “ANDINO”

METODO DE VICAT

FAGUADO TIEMPO (Hr: Min)
INICIAL 02h: 50°
FINAL 03h: 45’

Fuente: Unacem

D) Estabilidad de volumen. -
Esta propiedad fisica permite controlar la carencia de agentes expansivos en el cemento,
como la cal libre, magnesia libre o sulfato de calcio. EI Cemento Portland Tipo |
“ANDINO” tiene una expansion de 0.02%.
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E) Contenido de aire. -
Es el aire atrapado de la mezcla, esta es medida en porcentaje y se realiza el ensayo en
morteros. El Cemento Portland Tipo I “ANDINO” tiene un contenido de aire de 6.50%.

F) Calor de hidratacion. -
Es una reaccion exotérmica, producida por la combinacion del cemento con el agua, al cual
se le denomina a la cantidad de calor en calorias por gramo de cemento. EI Cemento
Portland Tipo I “ANDINO” presenta las siguientes caracteristicas

Tabla 5. Calor de hidratacion del Cemento Portland Tipo I “ANDINO”’

CALOR DE HIDRATACION

NUMERO DE DIAS (cal/g)
7 64.93
28 80.10

Fuente: Unacem
3. Agua
Elemento utilizado para la elaboracion del concreto es proveniente de Sedapal encargado
de la distribucion y servicio del consumo potable en la ciudad de lima, segin la norma
E.060 debera ser de potable tanto en la preparacion y curado.
4. Aditivo
Haciendo uso del aditivo Chema 3 con un menor porcentaje de ion cloruro, siendo aditivos
aceleradores para concreto armado. Los porcentajes que se manejara es de 1.2%, 2.6% y
4% dosificacion recomendada por la ficha técnica (ver anexos).
Para el patron se le adiciono el aditivo incorporador de aire, Chema Entrampaire, se
utilizara en un 0.15% del peso de cemento siendo la dosis media, puesto que lo
recomendado en la ficha técnica es de 0.01% a 0.25% de peso de cemento.
Disefio de concreto
Método ACI para disefio de mezclas
El disefio de mezcla cuenta con una secuencia y procesos para tener las caracteristicas de

materiales adecuados para obtener una buena mezcla para el elemento y con los criterios

que se esta disefiado, de acuerdo a la metodologia del ACI.
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Resumen del desarrollo del método:

a) Seleccion de la resistencia promedio.

Tabla 6. Resistencia promedio

F'c (Kg/cm2) Fcr
<210 F'c+70
entre 210 y 350 F'c + 85
> 350 F'c +98

Fuente: Confeccionada por el comité 211 del ACI

b) Seleccion del tamafio maximo nominal de agregados finos.

c) Seleccion del asentamiento (slump).

Tabla 7. Asentamiento recomendado

Asentamiento
Tipo de construccion
Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimientos armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras 3" 1"
Vigas y muros armados 3" 1"
Columnas de edificacion 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: Confeccionada por el comité 211 del ACI

d) Seleccion del volumen unitario de agua

e) Seleccion de Contenido de aire
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Tabla 8. Volumen unitario de agua

Relacion agua/cemento en peso

f'c

(Kg/cm2) | concretos sin aire | concretos con

incorporado aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.63 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Confeccionada por el comité 211 del ACI

f) Seleccion de la relacion agua /cemento

Tabla 9. Relacion agua /cemento por resistencia

Volumen de agregado grueso, seco y compacto
por unidad de volumen del concreto, para
diversos modulos de fineza del fino. (b/bo)
tamafio maximo nominal

del agregado grueso 240 200 280 300
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 75.00
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Confeccionada por el comité 211 del ACI
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g) Determinacion del cemento.

Factor cemento = volumen unitario/ la relacion de agua- cemento

h) Determinacion del agregado (tablas).

Tabla 10. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Agua en I/m3, para los tamafios max. Nominales de agregado

grueso y consistencia indicada.

Asentamiento | 3/8" | 1/2" | 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

concreto sin aire incorporado

1"a 2" 207 199 190 | 179 166 154 | 130 | 113

3"a4" 228 216 205 | 193 181 169 | 145 | 124

6"a7" 243 228 216 | 202 190 178 | 160
concreto con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 | 160 150 142 | 122 | 107

3"a4" 202 193 184 | 175 165 157 | 133 | 119

6"ar" 216 205 197 | 184 174 166 | 154

i) Determinacion de los volimenes absolutos de sus componentes.

Fuente: Confeccionada por el comité 211 del ACI

j) Determinacion del peso seco del agregado fino.

Volumen absoluto del agregado fino = 1- suma de volumenes conocidos

Volumen * peso especifico = volumen absoluto

Peso del agregado fino = volumen absoluto del agregado fino x el peso solido

k) Determinacion de los valores de proporciones de sus componentes y su

Correspondiente correccion.
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Resumen del disefio de mezcla del concreto patron

Tabla 11. Cantidad de material por m3 de concreto.

CANTIDAD DEL DISENO

MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
Cemento 490 kg
Arena 761 kg
Piedra 814 kg
Agua 221 L

Incorporador de Aire,
) 7356 ¢
Chema Entrampaire.

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de aditivo acelerante para el disefio por m3 de concreto

Tabla 12. Cantidad de aditivo acelerante por m3 de concreto.

% DE ADITIVO CANTIDAD DEL DISENO
ACELERANTE (CHEMA 3) POR M3 DE CONCRETO
1.2% 588.5 ¢.
2.6% 1275 g.
4% 1961.6 g.

Fuente: Elaboracion propia

Equipos utilizados
a) Congeladora controlada a 0°C
Se simulo el clima a una temperatura ambiente de 0°C, mediante el uso de una congeladora

tratando de asemejar la realidad, colocando las briquetas de concreto en congeladora con y
sin los moldes. Capacidad 200 litros de marca FAEDA.
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Figura 5. Congeladora y control de temperatura

Fuente: elaboracion propia

b) Controlador de temperatura
La congeladora ha sido monitoreada con la ayuda de un controlador digital de temperatura,
de manera que se pueda tener un mayor control sobre la temperatura. Se controld dentro de
la manta térmica y fuera. Siendo de 10°C y 0°C respectivamente

Figura 6. Control de temperatura

Fuente: elaboracién propia

c) Moldes para probetas de concretos

Los moldes utilizados para la elaboracion de las briquetas cuentan con dimensiones de 4”
de diametro y 8” de altura, teniendo en cuenta el espacio de la congeladora, ademas de se
manejo y manipulacion para el curado. Contando la cantidad de 36 probetas, siendo esta el
total de la muestra a elaborarse.

Figura 7. Probetas de concreto recién elaborada

Fuente: elaboracion propia
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d) Prensa a compresion
La prensa a comprension es la maquina donde se ensayan las probetas de concreto en
estado endurecido. De manera que se pueda obtener su resistencia a compresion después
del curado y en las edades de 3, 7 y 28.

Figura 8. Prensa a compresion

Fuente: elaboracion propia
e) Mezcladora de concreto
Para la elaboracion de concreto se utilizd6 una mezcladora de concreto teniendo la
capacidad de 12 muestras, para el patron y la mezcla con las 3 dosis de aditivo acelerante.

Figura 9. Mezcladora de concreto

Fuente: elaboracion propia

Elaboracion de las probetas de concreto

La elaboracion de muestras de concreto, en 4 grupos conforme al concreto patron y las
dosis de aditivo acelerante, todas las muestras tendran 0.15% de incorporador de aire
(Chema entrampaire), siendo 3 muestras para cada edad de concreto siendo a los 3, 7 y 14
dias, por lo que se obtuvieron un total de 36 probetas de concreto. Fabricadas el mismo dia

ya que la congeladora cuenta con la capacidad de almacenar todas, siendo vaciadas en
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moldes plasticos cilindricos de dimensiones de 4”x 8”. Ademas de estar protegidas con una

manta de curado z.
a) Dosis de los materiales

La cantidad de los materiales se midieron al inicio de cada grupo de muestra, se
dosificaron en peso con una balanza con capacidad de 30000 g. para evitar errores

volumeétricos por la variacion del envase.
b) Mezclado y colocacién del concreto en los moldes

Con anterioridad al mezclado se procedié a humedecer los moldes, el cono de abrams, la
mezcladora y todas las herramientas g se requieran de manera que se pueda evitar la
pérdida de humedad de la mezcla de concreto. La mezcla se realizé a temperatura ambiente
de 20°C.

Primero se debe verificar que los equipos estén aptos para realizar el ensayo, por lo que el
molde de acero de 4x10 pulgadas debe estar colocado en una superficie rigida, nivelada y
libre de vibraciones, antes de colocar el concreto en el molde, estos deben estar cubiertos
de aceite mineral con la finalidad de facilitar el desencofrado. Luego se coloca el concreto
en el molde asegurando la correcta distribucion del concreto. El cual se llena el concreto en
tres capas con el mismo volumen. En cada capa se debe compactar con 25 penetraciones
con una varilla lisa de didametro 5/8” y 60 c¢cm de largo, repartiendo uniformemente de
manera espiral y terminando en el eje. En las capas superiores se compacta introduciendo
no mas de 1” en la capa interior. Posteriormente se debe golpear a los lados del molde de
10 a 15 veces con el mazo de goma siendo la finalidad de expulsar aire que se puedan
encontrar dentro del concreto. Finalmente se debe identificar las probetas con la

informacion respecto a la fecha y el F'c.

Figura 10. Procedimiento de elaboracién de probetas de concreto
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Fuente: Norma ASTM C-31
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Tomando en cuenta que segun el ACI 306-R la colocacion del concreto en climas frios, la
temperatura del concreto en estado fresco no debe ser alta evitando de esta forma el choque
térmico.

Finalizando el fraguado se procede a desmoldar las muestras, teniendo en cuenta que el
curado se realizé con la manta de curado z durante y después del fraguado dentro de la
congeladora.

c) Ensayos de laboratorio de concreto fresco

1. Slump

La medicion del asentamiento (slump). El cual se realiza con la ayuda del cono de abhams
en el que se vacia el concreto fresco y se desmolda midiendo el asentamiento el cual se
encuentra dentro del rango de 3™ a 4” teniendo una consistencia plastica.

2. Tiempo de fraguado

Al realizar el ensayo se debe respetar los estandares de la norma técnica peruana 334.006,
este ensayo tiene la finalidad establecer el tiempo de proceso que el concreto se demora en
llegar a la fase de endurecimiento y obtener la resistencia adecuada. La medida del tiempo
inicial y final del fraguado debe ser continua, por ello es necesario saber el
comportamiento del cemento en condiciones climaticas como en tiempos frios o en

tiempos calidos.

Para la determinacion del tiempo de fraguado existen equipos automaticos especializados,
pero para realizar el proyecto se utilizard el método de la aguja de Vicat, el cual es el

procedimiento mas utilizado.

Tabla 13. Clasificacion de tipo de fraguado de acuerdo a su tiempo de fraguado inicial

PRINCIPIO DE
TIPO DE FRAGUADO
FRAGUADO
Rapido <8 min
Semilento 8 a 30 min
Lento (Cemento Corriente) 30 minaé6 hrs
Muy Lento > 6 hrs

Fuente : NTP 334.006

El tiempo de fraguado del concreto es afectado por los siguientes factores:

- Cambios ante la dosificacion del concreto
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- Temperatura ambiente

- Cantidad del cemento

- Temperatura del concreto

- Relacion de agua / cemento
- Uso de aditivos

La temperatura ambiental es un factor muy importante, en el caso de que la temperatura es
baja el tiempo de fraguado es mayor y viceversa. A continuacién, se presenta la tabla de
los tiempos de fraguado inicial y final respecto a la temperatura ambiente.

Tabla 14. Variacién del tiempo del fraguado respecto a la temperatura del ambiente

TEMPERATURA °C 5 20 50
Inicio de fraguado (hrs) 8 3 1
Fin de fraguado (hrs) 15 6 2

Fuente: NTP 334.006

» Ensayo de tiempo de fraguado

El método de ensayo de tiempo de fraguado por mezcla mediante la penetracion, el cual
puede mostrar la informacion, el tiempo de fraguado tanto inicial como final en base a la
velocidad del proceso de endurecimiento, esto es realizado mediante agujas de resistencia

de penetracion. Siendo parecido al realizado con aguja de vicat.
Procedimiento

Para la medicion del tiempo de fraguado, el concreto que se utilizara debe estar tamizado
por el tamiz No. 4., en estado fresco. Luego se procede a penetracion periddica de una
aguja de punta plana registrandose el tiempo desde el mezclado, siendo registrado cada

media hora, representado mediante un grafico de penetracién vs tiempo.
3. Temperatura del concreto

En el presente proyecto se realizara el ensayo de temperatura del concreto con la finalidad
de verificar el cumplimiento de los requerimientos especificados y dar un adecuado

curado.
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La temperatura del concreto depende de la contribucidn calorifica de los componentes,
estos factores son el calor de la hidratacion del cemento, la energia de mezclado y el medio

ambiente.

Para determinar la temperatura del concreto se debera cumplir los estdndares de las normas
NTP 339.184 y ASTM C 1064.

» Ensayo de temperatura de concreto

Para la medida de la temperatura del concreto se utiliza un termémetro de aguja o
electrénico, de 50 +/- 0.5 °C que pueda intersectar 3” en el concreto; antes de colocar el
termémetro verificar que en el molde debe tener un recubrimiento minimo de 3 veces el
tamafio del agregado o 75mm alrededor del molde, luego insertar el termémetro en el

concreto con una inclinacion, después de 2 min tomar lectura o hasta que se estabilice.

Tablalb. Criterios de aceptacion para la temperatura de concreto

Criterio de Aceptacion

Descripcion
ASTM C 94/C 94M-07 - NTP 339.114
Temp. Seccion mm | <300 | 300-900 | 900 - 1800 | > 1800
Minima °C 13 10 7 5
Clima frio
Temp.
o 32°C
Maxima
Clima calido T= mas baja posible. Si t= 32° C se puede encontrar dificultades

Fuente: ASTM C 94/C 94M-07 - NTP 339.114

d) Curado del concreto endurecido

Es el proceso para mantener la temperatura y la humedad después de haber colocado el
concreto, para asegurar la hidratacion satisfactoria de los materiales cemeéntales
adquiriendo la resistencia propia del concreto. Por ello en temperaturas bajas, el concreto
debe mantenerse a una temperatura de 10 °C durante el periodo del curado dentro de las 24

horas.

Para temperaturas bajas el curado mas recomendable es el aislamiento completo o

encerramiento del concreto fresco, con calefactores en el interior del recinto.
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Para el curado himedo, la temperatura debe mantenerse de tal manera que el agua no
Ilegue a congelarse ni sea tan baja para asi evitar el choque térmico con el concreto en
tiempo de fraguado.

Figura 11. Efecto del curado del concreto en la resistencia
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Fuente: PCA, Design and Control of Concrete Mixtures. 2008
Para el proceso del curado del presente proyecto se utilizard mantas terminas o coberturas
térmicas, siendo empleadas como un aislamiento adecuado en la superficie superior, estas
coberturas que seran colocadas directamente sobre el concreto colado, tienen como
finalidad el mantenimiento de una hidratacion uniforme y duradera durante el proceso de

fraguado del concreto, previniendo de las heladas. (Rico, 2973, p. 93).

La manta térmica, esta geo compuesta con polipropileno con un interior absorbente que
asegura un ambiente controlado y uniforme durante el curado del concreto, manteniendo la
humedad por largo tiempo y como obtener proteccion de aislamiento térmico ante las

variaciones de la temperatura bajas en el dia y la noche especialmente en las heladas.

Luego del vaciado de las probetas de concreto, se procedié acomodar la manta de curado
rociada con agua hervida durante el tiempo de curado, en la congeladora y envolver las
probetas de concreto en estado fresco, al dia siguiente se saco las probetas y se desencofro,
de esta manera dejando nuevamente envueltas con la manta de curado rociada para luego

hacer el ensayo a las edades de 3,7y 28 dias.
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Figura 12. Curado de concreto, estado fresco

Fuente: elaboracidn propia

Figura 13. Curado de concreto, estado endurecido

Fuente: elaboracidn propia

e) Ensayo en estado endurecido

Cuando el concreto ha fraguado, se inicia el proceso de endurecimiento, lo cual el concreto

adquiere las propiedades mecanicas, obteniendo resistencia y adherencia del concreto.

Para la presente investigacion se realizaran los ensayos en las siguientes edades 3dias, 7
dias y 28 dias. Siendo el proposito, obtener el resultado de la resistencia del concreto con

aditivo acelerante en el intervalo de temperatura de 0°C.
» Ensayo de resistencia a la comprension.

Es la resistencia mecéanica el cual es importante en el estudio del concreto con la finalidad
de evaluar el cumplimiento del concreto verificando la resistencia final f'c.

Por ello la resistencia a compresion de las probetas se determina con la siguiente formula:
G

Rc=—
€2

35



Donde:

Rc: Resistencia de rotura (kg/cm2)

G: Carga de rotura (kg)

A: Area del cilindro (cm2)

Para este ensayo se respeté los estandares de la norma ASTM C109, por lo que se realiza
cilindros a comprension.

2.4.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos

Segun Herndndez la confiabilidad es el grado con que un instrumento produzca resultados
solidos y coherentes, la validez es el grado con que el instrumento a utilizar mida en forma

veridica la variable que se busca evaluar. (Pag. 200)

Por lo que en la presente investigacion se hard uso de maquina como la compresora axial
electro hidraulica estableciendo la resistencia a la comprension, ademas del software de

Excel para los resultados a determinar.
2.5 Método de analisis de datos

Para poder analizar la hipdtesis y contrastacion se realizara mediante el método ANOVA
siendo esta una de las metodologias estadisticas que permite la comparacion de multiples
muestras, las cuales tengan variaciones, por lo que seria entre el error aleatorio en la media
y el factor controlado. ANOVA es una herramienta estadistica que permite evaluar el
efecto que tiene uno o més factores, y en sus niveles respecto a la significativa influencia

que se tuvieran en los resultados (Massart, 1997).

2.6 Aspectos éticos

Segun Gonzélez, 2001 la investigacion se tiene que realizar de forma responsable y moral
tomando en cuenta aspectos éticos como la obligacion de citar y colocar la fuente
correspondiente de los autores, también de cefiirnos a las normas técnicas y metodoldgicas

para poder tener fundamentos sélidos para nuestras conclusiones.

Durante el proceso de la presente investigacion se verifico la autenticidad de los resultados
y respetando los aportes de conocimiento que se brinda, también al realizar la investigacion

se respeto los valores éticos como futuros profesionales.
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I1l.  RESULTADOS

Se analizan los distintos resultados obtenidos de los ensayos elaborados en la
investigacion, tanto en el estado fresco y endurecido del concreto, por lo que serén
expresados mediante graficos.

3.1 Disefio de mezcla Fc: 310 kg/cm2
3.1.1 Caracteristicas generales
- Relacion a/c de disefio: 0.45
- Proporciones de disefio: 1: 1.55: 1.66

- Aditivo CHEMA, INCORPORACION DE AIRE ENTRAMPAIRE: 0.15% por peso de

cemento.
3.2 Analisis de ensayos de concreto en estado fresco
3.2.1 Asentamiento del concreto (Slump)

Mediante el asentamiento se mide la trabajabilidad del concreto, siendo ligado a la
consistencia, el cual es definido por el grado de asentamiento de esta, el equipo

manipulado es el cono de abrams y una varilla de 5/8”.

Tabla 16. Slump obtenido

Muestra Slump
Patron 4”
Aditivo acelerante de 1.2 % 4”
Aditivo acelerante de 2.6% 3”
Aditivo acelerante de 4% 3”

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16, muestra que al incorporar 4% de aditivo acelerante el slump es de 3”
variando con el patron el cual tiene un asentamiento de 4”, se puede interpretar que la
muestra patron el cual incluye un 0.15% de aditivo incorporador de aire y las muestras que
contienen diferentes dosis de aditivo acelerante e incluido el 0.15% de aditivo incorporador

de aire; se encuentra dentro del rango de trabajabilidad.
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3.2.2 Tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracién (NTP

339.082)

Figura 14. Resistencia a la penetracion en kg/cm2 entre el tiempo de fraguado de las
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Segun los ensayos realizados del tiempo de fraguado durante el estado fresco del concreto

a una temperatura ambiente de 0°C, el cual se obtuvo los siguientes resultados mostrandose

en las siguientes tablas:

En la tabla 17 y en la figura 15 se puede ver los tiempos de fraguado de la mezcla patrén

(incluido aditivo incorporador de aire de 0.15% del peso del cemento) y la mezcla con

1.2% de aditivo acelerante del peso del cemento seco (incluido aditivo incorporador de aire

de 0.15% del peso del cemento).

Tabla 17. Tiempos de fraguado, mezcla patron vs mezcla con 1.2% de aditivo acelerante.

Patrén 1.20%
Inicio de fraguado 11:30 11:50
Final de fraguado 13:30 13:47

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Tiempos de fraguado, mezcla patron vs mezcla con 1.2% de aditivo acelerante.
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Fuente: Elaboracion propia
A continuacién, la tabla 18 y figura 16 indica la diferencia entre los tiempos de fraguado
entre la mezcla patron (incluido aditivo incorporador de aire de 0.15% del peso del
cemento) y la mezcla con aditivo acelerante con un porcentaje de 2.6% del peso del
cemento (incluido aditivo incorporador de aire de 0.15% del peso del cemento).

Tabla 18. Tiempos de fraguado, mezcla patron vs mezcla con 2.6% de aditivo acelerante.

Patron 2.60%
Inicio de fraguado 11:30 12:40
Final de fraguado 13:30 14:05

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Tiempos de fraguado, mezcla patron vs mezcla con 2.6% de aditivo acelerante.
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Fuente: Elaboracidn propia
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También se puede percibir la diferencia entre la mezcla patron (incluido aditivo
incorporador de aire de 0.15% del peso del cemento) y la mezcla con 4% de aditivo
acelerante (incluido aditivo incorporador de aire de 0.15% del peso del cemento).

Tabla 19. Tiempos de fraguado, mezcla patron vs mezcla con 4% de aditivo acelerante.

Patron 4.00%
Inicio de fraguado 11:30 13:25
Final de fraguado 13:30 14:30

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Tiempos de fraguado, mezcla patron vs mezcla con 4% de aditivo acelerante.
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Fuente: Elaboracion propia
Por altimo, se puede demostrar la variacion de las curvas del inicio y final del fraguado

respecto a los diferentes porcentajes de aditivo acelerante adicionadas a la mezcla.

Tabla 20. Variacion del tiempo de fraguado con distintas dosis de aditivo acelerante a

una temperatura ambiente de 0°C.

FINAL DE
MEZCLA INICIO DE FRAGUADO
FRAGUADO
0 11:30 13:30
1.2 11:50 13:47
2.6 12:40 14:05
4 13:25 14:30

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 18. Variacion del tiempo de fraguado con distintas dosis de aditivo acelerante a

una temperatura ambiente de 0°C.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20 vy figura 18, muestra la variacion del tiempo de fraguado respecto a los

diferentes dosis de aditivo acelerante a una temperatura ambiente de 0°C; notamos que la

muestra patrén incluido aditivo incorporacion de aire tiene un tiempo de fraguado de 120

minutos; sin embargo, la muestra adicionando el 1.2% de aditivo acelerante incluido

aditivo incorporador de aire tiene un tiempo de fraguado de 118 minutos, la muestra

adicionando el 2.6% de aditivo acelerante incluido aditivo incorporador de aire tiene un

tiempo de fraguado de 99 minutos y la muestra adicionando el 4% de aditivo acelerante

incluido aditivo incorporador de aire tiene un transcurso de fraguado de 63 minutos. Esto

significa que al adicionar mayor porcentaje de aditivo acelerante, se obtendra un menor

tiempo de fraguado e inversamente.

3.2.3 Temperatura del concreto (ASTM C1064/C1064M)

El ensayo mide la temperatura del concreto en estado fresco, esta es representada en

momento que se realiza la prueba por lo que no puede ser una indicacién en el momento

posterior, el cual puede es verificador de la conformidad de la temperatura del concreto.
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Tabla 21. Temperatura del concreto con distintas dosis de aditivo acelerante a una

temperatura ambiente de 0°C

Temperatura de
Muestra

concreto

Concreto patron sin
o 23.6 °C

aditivo acelerante
Concreto con aditivo

24.7 °C
acelerante 1.2 %
Concreto con aditivo

26.1 °C
acelerante 2.6%
Concreto con aditivo

27.8°C
acelerante 4.0%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Temperatura de concreto con distintas dosis de aditivo acelerante, temperatura

ambiente de 0°C.
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acelerante acelerante 1.2 % acelerante 2.6% acelerante 4.0%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 21 y figura 19, muestra la variacion de la temperatura del concreto de manera
progresiva conforme aumenta el porcentaje de incorporacion de aditivo acelerante de

fragua a una temperatura ambiente de 0°C.

42



3.3 Anélisis de ensayos en estado endurecido del concreto

3.3.1 Resistencia a la comprension (NTP 339.034)

Los resultados que se obtenidos para la mezcla de patron de relacién a/c=0.45, con 0.15%

de aditivo incorporador de aire, en las edades de3, 7, 28 dias.

Tabla 22. Resistencia a compresion del patrdn relacion a/c=0.45con 0.15% de aditivo

incorporador de aire, temperatura ambiente de 0°C.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
MUESTRA

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

PATRON 94.65 192.38 368

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Resistencia a compresion del patron relacion a/c=0.45 vs concreto con 1.2%
de aditivo acelerante, temperatura ambiente de 0°C.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
MUESTRA
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
PATRON 94.65 192.38 368
1.2% ADITIVO
140.66 218.56 429.15
ACELERANTE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Resistencia a compresién de patrédn vs el concreto con 1.2% de aditivo
acelerante, temperatura ambiente de 0°C.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 y figura 20, indican la diferencia de resistencia que existe entre el concreto
patrén con 0.15% de aditivo incorporador de aire y este mismo con 1.2% de aditivo
acelerador de fragua (Chema 3), teniendo este Ultimo mayor resistencia a la edad de 3,7y
28 dias. Ademas, ambos concretos superan el f'c=310kg/cm2 de disefio a la edad de 28
dias, lo que significa que al adicionar un porcentaje de aditivo acelerante, se obtendra una

mayor resistencia a compresion.

Tabla 24. Resistencia a compresion del patron relacion a/c=0.45 vs concreto con 2.6%

de aditivo acelerante, temperatura ambiente de 0°C.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
MUESTRA
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
PATRON 94.65 192.38 368
2.6% ADITIVO
144.12 235.94 448.58
ACELERANTE

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 21. Resistencia a compresién de patrédn vs el concreto con 2.6% de aditivo
acelerante, a una temperatura ambiente de 0°C.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 y figura 21, muestra la comparacion entre el patrén y el concreto con un
2.6% de aditivo acelerante, que al adicionar una dosis media de aditivo acelerante (Chema
3) recomendado por el fabricante, aumento la resistencia a compresion en 80.58kg/cm2

respecto al concreto patron a la edad de 28 dias.

Tabla 25. Resistencia a compresion del patron relacion a/c=0.45 vs concreto con 4% de

aditivo acelerante, temperatura ambiente de 0°C.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
MUESTRA
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
PATRON 94.65 192.38 368
4% ADITIVO
151.06 240.40 472.72
ACELERANTE

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 22. Resistencia a compresion de patron vs el concreto con 4% de aditivo
acelerante, a una temperatura ambiente de 0°C.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 y figura 22, se muestra la comparacion de resistencia a la comprension entre
el patron y el concreto con un 4% de aditivo acelerante (Chema 3), observandose que con
la incorporacion de una dosis alta de aditivo acelerante recomendado por el fabricante, la
resistencia a compresion aumento en 104.72kg/cm2 respecto al concreto patron a la edad
de 28 dias.
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Tabla 26. Resistencia a compresion del patrén relacion a/c=0.45 vs concreto con dosis

de aditivo acelerante, temperatura ambiente de 0°C.

RESISTENCIA A LA
) % ADQUIRIDO
COMPRESION (kg/cm2)
MUESTRA
28
3DIAS | 7DIAS 40% 70% 100%
DIAS
PATRON 94.65 192.38 368 31% 62% 119%
1.2% ADITIVO
140.66 218.56 429.15 45% 71% 138%
ACELERANTE
2.6% ADITIVO
144.12 235.94 448.58 46% 76% 145%
ACELERANTE
4% ADITIVO
151.06 240.40 472.72 49% 78% 152%
ACELERANTE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Resistencia a compresion entre el concreto y las diferentes dosis de aditivo

acelerante, a una temperatura ambiente de 0°C.
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En la tabla 26 y figura 23, se muestra la comparacién de resistencia a la comprension entre
el concreto patron y el concreto con 1.2%, 2.6%y 4% de aditivo acelerante (Chema 3),
observandose que con la incorporacion de una dosis alta (4%) de aditivo acelerante
recomendado por el fabricante, la resistencia a compresion aumenta significativamente
respecto a una dosis baja (1.2%), a diferencia que el concreto patron el cual tiene un
aumento de 58 kg/cm2.

Resultados Estadisticos

Hipotesis General

En esta parte se obtiene los resultados estadisticos respecto a la hipétesis general atraves
del andlisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc Tukey,

estableciendo un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-valor <

0.05); los resultados obtenidos se visualizara en las siguientes tablas:

Tabla 27. Datos estadisticos descriptivos de la Resistencia a la Compresion respecto al
porcentaje de aditivo acelerante.

Descriptivos

Resistencia a la compresion

95% del intervalo de

Desv. confianza para la L. , .
. ) Desv. .p Mini Maxi
N Media Desviac media
., Error T T mo mo
ion Limite Limite

inferior | superior

,0 3 368,00 11,269 6,506 340,01 395,99 355 375
1,2 3 429,33 10,970 6,333 402,08 456,58 417 438
2,6 3 448,67 22,189 12,811 393,55 503,79 424 467
4,0 3 473,00 14,107 8,145 437,96 508,04 460 488

Tota

12 | 429,75 | 42,643 12,310 402,66 456,84 355 488

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Datos estadisticos Anova de la Resistencia a la Compresion respecto al

porcentaje de aditivo acelerante.

ANOVA
Resistencia a la compresion
Suma de | Media F Si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 18124,917 3 6041,639 25,746 ,000
Dentro de grupos 1877,333 8 234,667
Total 20002,250 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla los resultados de ANOVA de un factor indican que hay diferencias y efecto

positivo en relacion de la resistencia a la compresion de acuerdo con los porcentajes de

aditivo; es decir, que es significativa y se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 29. Comparaciones multiples de los porcentajes de aditivo acelerante respecto a la

variable dependiente con prueba de Post Hoc.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

HSD Tukey
Diferencia In.t ervalo de
() Aditivo (J) Aditivo . Desv. . confianza al 95%
de medias Sig. I -
acelerante acelerante (1-d) Error Limite Limite
inferior superior
1,2 -61,333" 12,508 | ,005 -101,39 -21,28
,0 2,6 -80,667" 12,508 | ,001 -120,72 -40,61
4,0 -105,000" 12,508 | ,000 -145,05 -64,95
,0 61,333 12,508 | ,005 21,28 101,39
1,2 2,6 -19,333 12,508 | ,457 -59,39 20,72
4,0 -43,667" 12,508 | ,033 -83,72 -3,61
,0 80,667" 12,508 | ,001 40,61 120,72
2,6 1,2 19,333 12,508 | ,457 -20,72 59,39
4,0 -24,333 12,508 | ,283 -64,39 15,72
,0 105,000 12,508 | ,000 64,95 145,05
4,0 1,2 43,667 12,508 | ,033 3,61 83,72
2,6 24,333 12,508 | ,283 -15,72 64,39

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracidn propia
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En la tabla se muestra la comparacion multiple de los porcentajes de aditivo acelerante, el

cual se obtiene la significancia entre los grupos. Por los resultados se puede interpretar que

la variable independiente tiene un significante efecto respecto a la variable dependiente.

Tabla 30. Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresion con HSD Tukey.

HSD Tukey®
Aditivo N Subconjunto para alfa = 0.05
acelerante 1 2 3
0 3 368,00
1,2 3 429,33
2,6 3 448,67 448,67
4,0 3 473,00
Sig. 1,000 457 ,283

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Media de la resistencia a la compresion vs aditivo acelerante.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestra las medias de cada grupo, observandose que la diferencia entre

ellas no es prolongada. El intervalo de confianza para las medias se encuentra dentro de los

intervalos correspondientes de los grupos.

Hipétesis Especifica 1

En esta parte se obtiene los resultados estadisticos respecto al tiempo de fraguado del

concreto a través del analisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc

Tukey, estableciendo un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-

valor < 0.05); el resultado obtenido se visualizara en las siguientes tablas:
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Tabla 31. Datos estadisticos descriptivos del tiempo de fraguado respecto al porcentaje

de aditivo acelerante.

Descriptivos

Tiempo de fraguado

95% del intervalo de
Desv. confianza para la - , .
N Media Desviaci Desv. mediz Mini Maxi
, Error T P mo mo

on Limite Limite

inferior superior
,0 3 170,00 45,826 26,458 56,16 283,84 120 210
1,2 3 129,33 17,926 10,349 84,80 173,86 118 150
2,6 3 98,00 22,517 13,000 42,07 153,93 75 120
4,0 3 76,00 25,159 14,526 13,50 138,50 60 105
-::t 12 | 118,33 44,834 12,942 89,85 146,82 60 210

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Datos estadisticos Anova del tiempo de fraguado respecto al porcentaje de
aditivo acelerante.

ANOVA
Tiempo de fraguado
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 14988,000 3 4996,000 5,611 ,023
Dentro de 7122,667 8 890,333
grupos
Total 22110,667 11

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados se observa en la tabla 32 el valor de significancia p-value es menor

que 0.05 (p-value = 0.023< 0.05); quiere decir que se rechaza la hipotesis nula y se acepta

la hipdtesis alterna. Siendo significativa.
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Tabla 33. Comparaciones multiples de los porcentajes de aditivo acelerante respecto a la
variable dependiente con HSD Tukey.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Tiempo de fraguado

HSD Tukey
Diferenci Intervalo de confianza
(I Aditivo (J) Aditivo ade Desv. Sig. al 95%
acelerante acelerante medias Error Limite Limite
(1-J) inferior superior
1,2 40,667 24,363 | ,397 -37,35 118,69
0 2,6 72,000 24,363 | ,071 -6,02 150,02
4,0 94,000 24,363 | ,020 15,98 172,02
0 -40,667 24,363 | ,397 -118,69 37,35
1,2 2,6 31,333 24,363 | ,595 -46,69 109,35
4,0 53,333 24,363 | ,206 -24,69 131,35
,0 -72,000 24,363 | ,071 -150,02 6,02
2,6 1,2 -31,333 24,363 | ,595 -109,35 46,69
4,0 22,000 24,363 | ,804 -56,02 100,02
0 -94,000" | 24,363 | ,020 -172,02 -15,98
4,0 1,2 -53,333 24,363 | ,206 -131,35 24,69
2,6 -22,000 24,363 | ,804 -100,02 56,02

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 se observa las diferencias entre los grupos formados con 0% de aditivo
acelerante y 4% de aditivo acelerante teniendo significancia de 0.02. Siendo estas
significativas.

Tabla 34. Subconjuntos homogeéneos del tiempo de fraguado del concreto con HSD

Tukey.
Tiempo de fraguado
HSD Tukey?
Aditivo N Subconjunto para alfa =
acelerante 0.05
1 2
4,0 3 76,00
2,6 3 98,00 98,00
1,2 3 129,33 129,33
0 3 170,00
Sig. ,206 ,071

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Media del tiempo de fraguado vs aditivo acelerante.
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En la tabla 34 y figura 25 se muestra las medias de cada grupo, observandose que la
diferencia significativa. El intervalo de confianza para las medias se encuentra dentro de

los intervalos correspondientes de los grupos.

Hipotesis Especifica 2

En esta parte se obtiene los resultados estadisticos respecto a la temperatura interna del
concreto atreves del analisis de varianza de un factor (ANOVA) con la prueba Post Hoc
Tukey, estableciendo un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 5% (p-

valor < 0.05); el resultado obtenido se visualizara en las siguientes tablas:

Tabla 35. Datos estadisticos descriptivos de la temperatura interna del concreto
respecto al porcentaje de aditivo acelerante.

95% del intervalo de

Desv. confianza para la L. , .
. ) Desv. .p Minim | Maxim
N Media Desviac media
., Error P T 0 0
1on Limite Limite

inferior | superior

0 9 | 23,6000 | ,00000 | ,00000 | 23,6000 | 23,6000 | 23,60 23,60
1,20 | 9 | 24,7000 | ,00000 | ,00000 | 24,7000 | 24,7000 | 24,70 24,70
2,60 | 9 | 26,1000 | ,00000 | ,00000 | 26,1000 | 26,1000 | 26,10 26,10

4 9 | 27,8000 | ,00000 | ,00000 | 27,8000 | 27,8000 | 27,80 27,80

Total | 36 | 25,5500 | 1,59472 | ,26579 | 25,0104 | 26,0896 | 23,60 27,80

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 36. Datos estadisticos Anova de la temperatura interna del concreto
respecto al porcentaje de aditivo acelerante.

Suma de Media )
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 89,010 3 29,670 7,325 ,000
Dentro de 000 39 000
grupos
Total 89,010 35

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados se observa en la tabla 36 el valor de significancia p-value es menor

que 0.05 (p-value = 0.000 < 0.05); quiere decir que se rechaza la hipotesis nula y se acepta

la hip6tesis alterna. Siendo significativa. Teniendo F= 7.325 siendo esto que hay un

efecto positivo.

Tabla 37. Comparaciones multiples de los porcentajes de aditivo acelerante respecto a la
variable dependiente con HSD Tukey.

) Diferencia Intervalo de confianza
(I) Aditivo Aditivo . Desv. . al 95%
de medias (I- Sig. — P

acelerante acelerant 9 Error Limite Limite
e inferior superior

1,20 -1,10000" ,00000 ,000 -1,1000 -1,1000

0 2,60 -2,50000" ,00000 ,000 -2,5000 -2,5000

4 -4,20000" ,00000 ,000 -4,2000 -4,2000

0 1,10000 ,00000 ,000 1,1000 1,1000

1,20 2,60 -1,40000" ,00000 ,000 -1,4000 -1,4000

4 -3,10000" ,00000 ,000 -3,1000 -3,1000

0 2,50000" ,00000 ,000 2,5000 2,5000

2,60 1,20 1,40000 ,00000 ,000 1,4000 1,4000

4 -1,70000" ,00000 ,000 -1,7000 -1,7000

0 4,20000" ,00000 ,000 4,2000 4,2000

4 1,20 3,10000 ,00000 ,000 3,1000 3,1000
2,60 1,70000 ,00000 ,000 1,7000 1,7000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracidn propia

De acuerdo con la prueba Post Hoc de Tukey se observa las diferencias significativas que

se encuentra entre los grupos en un nivel de 0.05.
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Tabla 38. Subconjuntos homogéneos de la temperatura de concreto
con HSD Tukey.

Subconjunto para alfa = 0.05
Aditivo acelerante N
1 2 3 4

0 9 23,6000
1,20 9 24,7000
2,60 9 26,1000

4 9 27,8000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 9,000.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

DG: En el trabajo de investigacion de Castro N. segun resultados obtuvo que la mezcla de
concreto con aditivo acelerante de fraguado con un porcentaje de 2% e incorporador de
aire con 0.05%, para un disefio de f'c = 250 kg/cm2 obtuvo una resistencia a la compresion
superior de los valores de 1, 7, 14 y 28 dias de edad con respecto a la mezcla sin aditivo.
Para el ler. dia los valores alcanzados son de 82.8 kg/cm2, 84.3 kg/cm2 y 74.1 kg/cm2
para las relaciones a/c = 0.40, 0.45 y 0.50 respectivamente; para los 7 dias se obtuvo 316.2
kg/cm2, 287,3 kg/lcm2 y 231 kg/cm2 para las relaciones a/c = 0.40, 0.45 y 0.50
respectivamente; para los 14 dias resulto 361.2 kg/cm2, 333.0 kg/cm2 y 297.3 kg/cm2 para
las relaciones a/c = 0.40, 0.45 y 0.50 respectivamente, para los 28 dias se obtuvo 391.6
kg/cm2, 355.3 kg/cm2 y 310 kg/cm2 para las relaciones a/c = 0.40, 0.45 y 0.50
respectivamente; por ultimo a los 42 dias los valores alcanzados son 397.7 kg/cm2, 357
kg/cm2 y 316.2 kg/cm2 para las relaciones a/c = 0.40, 0.45 y 0.50 respectivamente.
Relacionando a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion respecto a
la resistencia a la compresion del concreto con 1.2%, 2.6% y 4% de aditivo acelerante de
fragua e incorporador de aire con 0.15%, afirmando que se obtuvo una resistencia a la
compresion por encima de los valores de 3, 7 y 28 dias de edad con respecto a la muestra
patrén incluido aditivo incorporador de aire con una dosis de 0.15%; para el 3er. dia se
obtuvo 140.66 kg/cm2, 144.12 kg/cm2 y 151.06 kg/cm2 para las muestras con 1.2%, 2.6%
y 4% de aditivo acelerante de fragua e incorporador de aire respectivamente; para los 7
dias se alcanzaron los valores de 218.56 kg/cm2, 235.94 kg/cm2 y 240.40 kg/cm2 para las
muestras con 1.2%, 2.6% y 4% de aditivo acelerante de fragua e incorporador de aire
respectivamente; por ultimo para los 28 dias resulto obtener 429.15 kg/cm2, 448.58
kg/cm2 y 472.72 kg/cm2 para las muestras con 1.2%, 2.6% y 4% de aditivo acelerante de

fragua e incorporador de aire respectivamente.

DE1: En la investigacion de Baca J. y Boy J. se demostrd que el tiempo de fraguado va
decreciendo respecto al porcentaje de aditivo, este va de dos horas y media hasta 50
minutos, siendo el menor tiempo de fraguado con un 5 % de aditivo acelerante. En el
presente proyecto de investigacién se obtuvo los resultados del ensayo de tiempo de
fraguado de la muestra patron adicionado aditivo incorporador de aire de 0.15% y en las
muestras con diferentes dosis de aditivo acelerante 1.2%, 2.6% y 4% adicionado aditivo

incorporador de aire de 0.15%; se demostré que la muestra sin adicion de aditivo
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acelerante tiene el tiempo de fraguado de 120 minutos, al adicionar el 1,2% de aditivo
acelerante al concreto tiene un tiempo de fraguado de 118 minutos, cuando se adiciono el
2.6% su tiempo de fraguado es de 99 minutos y por uUltimo se adiciono el 4% de aditivo
acelerante y como resultado de tiempo de fraguado es de 65 minutos, el cual esto indica
que al aumentar la dosis del aditivo acelerante serd menor el tiempo de fraguado del
concreto a una temperatura ambiente de 0°C.

DE2. En la investigacion de Ruiz L. respecto a la temperatura de concreto, se obtuvo que
el concreto con adicion de aditivo acelerante tiende a aumentar un 19% y con aditivo
acelerante e incorporador de aire también aumenta un 28% en las primeras 5 horas, esto
resulta que el concreto esta reaccionando quimicamente y que continua el proceso de
hidratacion. EIl cual con los resultados obtenidos se puede afirmar que la temperatura del
concreto aumenta de manera progresiva conforme aumente el porcentaje de aditivo
acelerante de fragua e incorporador de aire con una dosis de 0.15%, a una temperatura
ambiente de 0°C. Aumentando hasta un 18% con 4% aditivo acelerante e 0.15 %

incorporador de aire.
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V. CONCLUSIONES

1. Se concluye que ante las diferentes dosificaciones de aditivo acelerante (Chema 3) se
obtuvo un incremento positivamente en la resistencia a la compresion a una temperatura
ambiente de 0°C, siendo la menor de 38 % con 1.2% de aditivo acelerante y un maximo de
52% con 4% de aditivo acelerante, respecto al f'c disefio f'c=310kg/cm2. Siendo el patron
y las muestras realizadas con 0.15% de aditivo incorporador de aire (Chema Entrampaire)
y elaborado con cemento andino tipo I.

Por otro lado, los resultados demuestran que a los 3 dias el concreto patron obtuvo la
resistencia minima de 94.65 kg/cm2, por lo contrario, el concreto con 4% de aditivo
acelerante llego a 151.06 kg/cm2. Visualizandose que ante las diferentes dosis
recomendadas por el fabricante, se obtuvo un mejor resultado con 4% a la edad de los 28
dias cumpliendo con el f'c de disefio mas un 52% y 33% mas respecto al concreto patron,
pero teniendo un retraso en el inicio de fraguado de 3 hh y con un tiempo de fraguado de
1hhy 5 min, por lo contrario con un 2.6% de adicion de aditivo acelerante se tiene un 26%
mas de resistencia respecto al concreto patron teniendo un inicio de fraguado de 2 hh y 15

min y con un tiempo de fraguado de 1 hh y 15min.

2. Con respecto al tiempo de fraguado se concluye que este decrece ante las diferentes
dosis de aditivo acelerante y con una dosis de 0.15% de incorporador de aire, el cual indica
que mejora el comportamiento del concreto a una temperatura ambiente de 0°C. Teniendo
la mezcla con incorporacion de 4% de aditivo acelerante (Chema 3), disminuye su tiempo
de fraguado a 1hh y 5 min, lo que no sucede con 1.2% de aditivo acelerante (Chema 3)

siendo diferenciados por 3 min menos que el concreto patron que registro 2hh.

3. Con lo que respecta a la temperatura interna del concreto concluye que el aditivo mejora
el comportamiento del concreto a una temperatura ambiente de 0°C. Obteniendo las
temperaturas de las muestras de concreto de 23,6°C para el concreto patron y 27.8°C para
el concreto con 4% de aditivo acelerante, siendo el minimo y méaximo registrados
respetando los limites que indica la Norma Teécnica Peruana 339.114. Para los criterios de

aceptacion para climas frios.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Por los resultados obtenidos es recomendable utilizar aditivo acelerante de fraguado méas
el aditivo incorporador de aire en climas frios, con el fin de acelerar el tiempo de fraguado
y tener espacios de aire que se establece en el concreto y evitar fisuras ocasionados por el
congelamiento y deshielo.

2. Se recomienda estudiar la influencia del aditivo acelerante de fragua (Chema 3) a
diferentes edades superiores a los 28 dias, con el fin de demostrar la durabilidad y
resistencia a largo plazo. De la misma manera estudiar con el aditivo incorporador de aire

en climas frios.

3. Analizar el aditivo acelerante de fragua con variedades de cementos existentes en el
mercado para encontrar una mejor compatibilidad y su efecto respecto a la resistencia a la

compresion y traccion.

4. Se debe utilizar una adecuada dosis de aditivo incorporador de aire para no afectar con

la resistencia y evitar el aumento de absorcion.

5. La proteccion y el curado del concreto a una temperatura ambiente de 0°C debe ser
fundamental, el cual se debe usar mantas térmicas, y este debe cubrir el concreto y
mantenerse a una temperatura minima de 10°C. Con la finalidad de obtener buenos

resultados respecto a la resistencia del concreto.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
.. . Variable L
Problema general Objetivo general Hipotesis general independiente Tipo:
¢Como afecta las Aplicativo
_d _|ferentes dosis de Determinar la resistencia a El ad |t|\_/(_) acelerante afecta
aditivo acelerante sobre compresién del concreto con positivamente en la _
concreto, relacionado a P resistencia del concreto a una | Aditivo acelerante Enfoque:

su resistencia a una
temperatura ambiente a
0°C?

diferente dosis de aditivo acelerante
a una temperatura ambiente de 0°C.

temperatura ambiente de
0°C.

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipotesis especifico

Variable
dependiente

¢Como afecta el aditivo
acelerante durante el
tiempo fraguado a una
temperatura ambiente de
0°C?

Determinar el tiempo fraguado del

concreto con diferentes

proporciones de aditivo acelerante
a una temperatura ambiente de 0°C.

El aditivo acelerante reduce
el tiempo de fraguado a una
temperatura ambiente de
0°C.

¢Como afecta el aditivo
acelerante en la
temperatura del concreto
durante el tiempo
fraguado a una
temperatura ambiente de
0°C?

Determinar la temperatura del

concreto con diferentes

proporciones de aditivo acelerante a
una temperatura ambiente de 0°C.

El aditivo acelarante aumenta
la temperatura del concreto
durante el tiempo fraguado a
una temperatura ambiente de
0°C.

Resistencia a la
comprension

Cuantitativo

Disefio:

Experimental

Nivel:

Correlacional
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ANEXO 2: Ficha técnica de cemento andino
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ANEXO 3: Ficha técnica de Chema Entrampaire

Hoja Técnica

CHEMA ENTRAMPAIRE

DESCRIPCION CHEMA ENTRAMPAIRE es un acitivo formulsde a base de agentes tenscactivos, que
producen un entrampamiento uniforme de aire entre el 3.3 y 7% en el concreto,
brindanco propiecades ce plastificicad y flexidilidac 2 la mezcis. ideal para lugares
donde la temperstura desciende 8 menos de 0°C. Es compatibie con tocos los tipos de
concretos, mezcias cementosas y morteros. No contiene cloruros.

Cumple con las especificaciones de la norma ASTM C260.,

VENTAJAS -+ Auments Ia durabilidac del concreto, dedido al entrampamiento de burbujas ce aire
dentro del concreto.

- Evita el fisuramiento cel concreto por accion hielo y deshielo en zonas conce
existen bajas tempersturas.

- Mejora la trabajabifidad facilitando el colocaco y bombeo del concreto.

- Auments Ia resistencia quimica del concreto (atagues ce sales y aguas agresivas).

- Recuce Is exudacion del concreto.

- Mejora las condicones térmicas cel concreto dedido a sus conocidas propiedsdes
como aisiante térmico; haciendole ideal para ia construccion de viviendas, oficines,
hoteles, etc.

- Es compstidle con otros los aditivos.

- Producto estable.

uUsos - Concretos bombdeacos.
- Concretos elaborados en 20nas donde existe Dajas temperaturas.
- concretos que estaran expuestos @ una gran radiscion solar como losas, techos,
estructuras de viviendas, edificios, pistas cubiertas de puentes, sin necesicad de

juntas de dilatacon.
DATOS TECNICOS - Aperiencia : Liquico.
- Color : Marron.
- Densicad :3.80Kg/gsl £ 0.10
- pH :80-10.0
- Olor : Caracteristico
- wvocC t00gh

- Solubilicad :Agus

PREPARACION Y - Anadir Is dosis CHEMA ENTRAMPAIRE sl agua de mezcis. Al user un aditivo
APUCACION DEL plastificante o retardsdor de fragus auments la accion cel CHEMA
PRODUCTO ENTRAMPAIRE, por o que se cebe recucr ls dosis. Las burbujas de sire

aumentan el volumen del concreto, por o que se debe disminuir el agregaco
fino y la cosis ce agua.

- Se deben preparar mezcias pequenas para definir Ia dosis adecuaca, esta puede
varisr por influencis de las caracteristicas e 105 componentes del concreto.
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Hoja Técnica

CHEMA ENTRAMPAIRE

RENDIMIENTO La cosis de CHEMA ENTRAMPAIRE es ce 0.01% a 0.23% (4.23 m a 104 mi) ce! peso del
cemento.
PRESENTACION - Envaseceigal.
- Envasece3gal
- Envase ce 33 gal.
ALMACENAMIENTO 1 8o aimacenado en su envase oniginal, seliaco en lugar fresco y bajo techo.
PRECAUCIONES Y En caso e emergencis, liame al CETOX |Centro Toxicologico).
RECOMENDACIONES  Producto toxico, NO INGERIR, mantengs e producto fuera del skance de los ninos.

Durante su manipulacion no beber ni comer slimentos. Lavarse ias manos luego ce
manipular el procducto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de tradejo. En caso ce
contacto con 103 0jos y '8 piel, lavese con sbundante agua. Si es ingerido, No provocar
VOMitos; procursr syuca mecica inmedista.

“La presente Edicion anula y reemplaza ia Version N& 0 para todos los fines”

La informacién cue suminitremon erth beads en snceyce Sue consicersman mgurTa y comectse de scuerdc & ruTs experends. Lon usserice
queden en [ertas de slectus la: prusbas y snayce previcn Gue sstimen corwenients, cers determirar 3l 10n sprogiedcs cers un usc en
partiader. £l w0, splceciin y manelo cormectc de lon productcs, gueden fusrs de nusatre control y ea de excusive reaporastiiced del wsuerio.
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ANEXO 4: Ficha técnica de Chema 3

Hoja Técnica

CHEMA3

VERSION: 01
/ FECHA: 29 /08/2017

Calidadque Construye

DESCRIPQON CHEMA 3 es un aditivo acelerante de fragua para mortero y concreto que puede ser
empleado tanto en climas normales con temperatura ambiente como bajo cero grados
centigrados. Acelera el desarrollo de las resistencias iniciales, haciéndose mas notorio en
temperaturas bajas. Ademas, actia como un anticongelante e inhibidor de corrosion del
fierro de refuerzo. Es adecuado para cementos Portland Tipo | y Tipo V, puzolanicos. Libre
de cloruros. Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo C.

VENTAJAS - Acelera las resistencias iniciales en el concreto, ahorrandose tiempo de espera para

desencofrar estructuras o elementos prefabricados.
Permite una rapida puesta en servicio en pisos o losas de concreto.
Al ser anticongelante evita que los morterosy concretos sufran dafios debido a los
ciclos hielo-deshielo.

- ActGa como inhibidor de corrosion del fierro de refuerzo, ideal para concreto armado.

- Reduce los costos de construccion al reducir los tiempos de espera.

- Es compatible con los aditivos plastificantes de la marca CHEMA.

usos - Paravaciados en cualquier clima, donde se requiere una rapida puesta en servicio.

Para desencofrar en menor tiempo estructuras de concreto armado.

- Envaciados de concreto a baja temperatura o donde se espera una helada; fraguara el
concreto en lamitad del tiempo.

- Para reparaciones econémicas y con rapida puesta en servicio.

- Paravaciados en terrenos sulfurosos.

- Paraelementos de concreto pre fabricados.
Para morteros y concretos con altas resistencias iniciales.
Para morteros de inyeccion.

- Paramorteros de anclaje con altas resistencias mecanicas.

- Paravaciados en zonas con aguas subterraneas, superficiales.

- Aspecto : Liquido.

- Color : Amarillo.
DATOS TECNICOS - Densidad :1.15-1.18 kg/L.

- pH :8.0-11.0

- voC :0g/L
PREPARACION Y Se recomienda realizar pruebas a pequefia escala para determinar la dosis exacta
APLICACION DEL para el uso en particular. La dosis varia por influencia de los componentes del
PRODUCTO cemento, el diseio y las condiciones ambientales de la zona.

Mezclar el CHEMA 3 en el agua de amasado al momento en que prepare la mezcla.
Por ningun motivo afiada sobre la mezcla seca
Se recomienda realizar ensayos previos si se realizan combinaciones de varios de

q——" G

(511) 336-8407



Hoja Técnica
CHEMA 3

Calidad/que Construye,

nuestros productos.

Curar bien los elementos sobre todo desde el primer dia hasta el 7"° dia. Mejor si se
usa curador de membrana CHEMA, el cual se aplica en cuanto haya desaparecido la
exudacion

RENDIMIENTO Utilizar segun su necesidad, una de las siguientes dosificaciones de acuerdo alclimay
tiempos requeridos:

- REDUCIDA: 500 ml (1/2 Litro) x bolsa de cemento.
- NORMAL: 750 ml (3/4 Litro)x bolsa de cemento.
- SUPERIOR: 1,000ml (1 litro)x bolsa de cemento.

Dosis de 1.20 % a 4% del peso del cemento.

PRESENTAQON - Envases de 1 gal.
Envases de 5 gal.
- Envases de 55 gal.
TIEMPO DE 24 meses almacenados en su envase original, sellado, bajo techo.
ALMACENAMIENTO

PRECAUCQONESY  En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicologico 012732318/ 99901293 3).
RECOMENDACIONES Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los
nifos.
No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
piel, lavese con abundante agua.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versién N2 0 para todos los fines”

La inf 36n que i Nk estd basada en ensayos Que consideramos Seguros y comectos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que esti i para d inar si son apropiados para un uso en particular. B
uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro controly es de exclusiva r ilidad del W

—W_—— ' P

(511) 336-8407



ANEXO 5: Ficha técnica de Manta de Curado Z

o} A Los Faisares N"675. Uk s Campife, Chorillos. Lima - Pert
@ (o) =058 095009327 /994248534 / 9981265 / 994 330130

El mejor amigo del concreto

Fichatécnica - Edicion 19 - Version 07 B

Curadores de concreto

“Mantade Curado Z

Descripcion; Manta reforzada de polipropileno con un interior absorbente que asegura un
ambiente controlado y uniforme durante el curado de losas de concreto. Proporciona una
hidratacion optima del concreto al retener el agua de la losa.

Ventajas

-Reduce la aparicién de fisuras en el concreto,

-Aumenta la dureza y durabilidad del concreto.

-Mejora la resistencia a la abrasion.

-No mancha el concreto.

-Permite realizar un tratamiento posterior de la losa ya que no se crea ninguna pelicula
superficial.

-Facil colocacion sobre la superficie de concreto,

Usos

Utilizada principalmente para curado de losas de concreto. La manta podria trabajar
simplemente con el agua de exudacion de la losa de concreto, pero recomendamos
humedecer un poco la misma para evitar que las fibras de su estructura se adhieran al
concreto, se mejore el curado y sea facil de retirar,

Aplicacion

-Colocar sobre la superficie de concreto cuando esta presenta una exudacion superficial del
concreto (aparicion del espejo de agua). Posteriormente, humedecer la superficie hasta que
la manta se encuentre saturada de agua. Dependiendo del clima y de la zona donde se
trabaje la manta podria requerir que se humedezca nuevamente,

-Se puede reutilizar hasta 5 veces,

Precauciones

Tratar de que la superficie donde se va a colocar se encuentre libre de objetos extrafios como
fierros de construccion o tuberias que podrian rasgar la manta al momento de retirar o que
podrian evitar que la superficie de concreto esté en contacto con la manta.

E-mail
an Luis
Chiclaye: Call 5. Urt

Fura 3 N 3

Arequipa: Calle Paucarpata
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ANEXO 6: Diseflo de mezcla

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |

Facultad de Ingenieria Civil RBET |- commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 1de6
INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A ¢ -REYES POMACANCHARI DEYSI DINA -TERREL CUEVA TANIA
ISABEL

Obra : TESIS: ESTUDIO DEL EFECTO DEL ADITIVO ACELERANTE
SOBRE EL CONCRETO RELACIONADO A SU RESISTENCIA A
COMPRESION, TEMPERATURA AMBIENTE A 0°C.

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 310 Kglem?

Expediente N* 1 19-4162

Recibo N° 1 68135

Fecha de emision : 1111172019 i

1.0 DE LOS MATERIALES

1.1 Cemento:
Se utiliz6 cemento ANDINO Tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2 Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA sin cantera especificada .
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA sin cantera especificada .
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacién del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.5 Aditivo:

Aditivo marca CHEMA, INCORPORADOR DE AIRE ENTRAMPAIRE, con un P.E.
de 1 g/lcm®y un %Wcemento de 0.15%.

1.6 Agua:

Ag. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © 58 g
La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 381-3343 r

Laboratorio Certificado ISO 9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 “ t:l;::;:l:?e:e_ Eafayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 4 S

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABIE T o} Colmgin
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

P4g.2de 6
Expediente N° : 19-4162
2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL ( f'c = 310 Kg/cm? ) CEMENTO ANDINO Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion ... fc=310 Kglem?
Asentamiento S
Relacion a/c de disefio 0.45
Relacién a/c de obra 0.40
Proporciones de disefio 1 SBEEDS. 35466
Proporciones de obra i 1 w162 487
Aditivo CHEMA, INCORPORADOR DE AIRE ENTRAMPAIRE s 63.8 g. por bolsa de cemento
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m® DE CONCRETO
Cemento 490 Kg.
Arena 761 Kg.
Piedra 814 Kg.
Agua 2210 ARY
Aditivo CHEMA, INCORPORADOR DE AIRE ENTRAMPAIRE 7356 g.
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m?® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento et ST 490 Kg.
Arena A 793 Kg.
Piedra SO 817 Kg.
Agua 197 L.
Aditivo CHEMA, INCORPORADOR DE AIRE ENTRAMPAIRE i 139.6 @,

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento
Arena
Piedra
Agua 3
Aditivo CHEMA, INCORPORADOR DE AIRE ENTRAMPAIRE < X B

2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO  ARENA PIEDRA

= 1 160, e 75
. 17.09  L/bolsa
63.8 g. por bolsa de cemento

Proporciones
Agua
Aditivo CHEMA, INCORPORADOR DE AIRE ENTRAMPAIRE

3.0 OBSERVACIONES:
1) La infc ion ref al treo, procedenci tidad, fecha de ion e identificacion han sido proporcionadas por el

solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las caracteristicas de los materiales, personal

técnico y equipos utilizados en obra.

y 4 TO\ONAL OF
Hecho por :Ing. M. A. Tejada S. : /@‘;QW‘* TO/P/% i
Técnico :Sr. TM.T. / . 2 Qg e, 0 <)
: i ™

(%)
o
> c. Ing. Isabel Moromi Nakata
% Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de en:  total o parcialmente, sin la autorizacion del labor
2) Los resultados de los ensayos solo alas Proporci por el soli

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM @ S s

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 .
Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n :ztﬁ:;:igz :e Elr:;ayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (@ e

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommisson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Psg 4de6

ANEXO 2
EXPEDIENTE N° : 194162

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

Consiste en una Muestra de PIEDRA CHANCADA sin cantera especificada.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % PASA.
% % RET. % Prodito
(Pulg) ) RET. ACUM. PASA 5068
142 37.50 0.0 00 100.0 100 2
1 25.00 14 14 986 90- 100
314" 19.00 415 429 57.1 40- 85
2" 12.50 539 9.8 32 10-40
38" 9.50 23 99.1 0.9 0-15
N°4 475 05 996 0.4 0-5
FONDO 0.4 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
N4 w  ur w1 =

{

- :
} —&— Agregado Grueso 1 gl | 4 > 4
i - ~ASTM C 33 HUSO 56 _ ‘ o E

Lisopl g
| 55 Eran) 1 o
‘ /
o f of ®
v g
oz { . i {
| M
f == v ‘
| IEENE 1~ foz ‘
1.00 b 10.00 100.00 ?
Tamices(mm) e Sl T
C) PROPIEDADES FISICAS
Médulo de Fineza 7.40
Peso Unitario Suelto (kg/m°) 1429
Peso Unitario Compactado (ka/m°) 1582
|_Peso Especifico (a/cm’) 2.76
Contenido de Humedad (%) 0.35
Por je de Absorcion (%) 0.51

2. OBSERVACIONES: 1) La informacij

al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificaciéon han sido
;
Hecho por  :Ing. M. A. Tejada S. {:
Técnico :Sr. TM.T. =

NOTAS:

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM ©

apartado 1301 - Per(

ﬁ' lem@uni.edu.pe
La Calidm{ es nun{slm compromiso ﬂ (51 1 ) 381-3343 3
Laboratorio Certificado 1SO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 n I&:!;::;:)ir;:; :e lEjaslsayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditaca por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA el e

Facultad de Ingenieria Civil U
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pé4g. 5de 6
ANEXO 3

EXPEDIENTE N° : 19-4162

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacién de ARENA GRUESA sin cantera especificada y PIEDRA CHANCADA sin cantera especificada.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PAS, .
112" 37.50 0.0 0.0 100.0
13 25.00 0.7 0.7 99.3
38" 19.00 21.0 21.7 78.3
72" 12.50 273 49.0 51.0
38" 9.50 1.7 50.7 493
N°4 475 47 55.4 446
N°8 2.36 105 9 341
N°16 1.18 9.8 75.7 243
N°30 0.60 8.1 .8 16.2
N°50 0.30 7.3 91.2 8.8
N°100 0.15 5.1 96.2 3.8
FONDO 38 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

N'100  N°50 N30 N6

e v i o e 1 100
‘ —e—Agregado Global }; b {1190
[ == ! b i AP
[ o 24 | | |
T i B i'l7°
i Nso =
{ | | @
| T | TTT] T80 &
+ —H 1t : | 40 R
ISR B! ! ,,,‘.,_%,,, - 8 L | p {11t 30
LAdl T 20
| —1 //r"[ I I L ot Pt g0
PR il P T ot 1 1 Li] 1 Liil g
0.01 0.10 1,00 10.00 100.00
Tamices ( mm ) =2
C) PROPIEDADES FiSICAS
Tamaiio Nominal Maximo 3/4"
Médulo de Fineza 541
% Agregado Grueso 50.58
% Agregado Fino 49.42
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente-al muestreo, procedenci i fecha de ob ion e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante.

Hecho por  :Ing. M. A. Tejada S. Q

Técnico :Sr. T.M.T. / E"
w
o

NOTAS: =

L
1) Esta prohibido reproducir o modificar e}informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
* 2) Los resultados de los ensayos solo cofresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM @ oihmdtim®  © wenunieiy

La Calidad es nuestro compromiso E (51 1 ) 381-3343 g Iem@um.edu.pe

Laboratorio ‘Cerriﬁcado IS0 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 n ‘I;:I;::;:ig; ge S:Tayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA T s
Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmsson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 6 de 6
ANEXO 4

EXPEDIENTE N° : 19-4162
1. CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO, POR EL METODO DE PRESION

A) METODO DE ENSAYO

Norma de referencia NTP 339.080:2017

B) RESULTADOS

PORCENTAJE DE AIRE ~
FECHA DE MEZCLADO EN EL CONCRETO
11/11/2019 5%
denci i fecha de obtencion e identificacion han sido

2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, p
proporcionadas por el solicitante.

Hechopor :Ing. M. A Tejada S.

Técnico :Sr. T.M.T.
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los Itados de los yos solo corresp 1a las proporcionadas por el solicitante.
\O
PO )
AR
©v ~J
o©
2
K Jong
NJEFA

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 € www.lem.uni.edu.pe

U N I - L E M apartado 1301 - Peru & lem@uniedu.pe

tabCalidm{ e.vc nuestre compromiso ﬂ (51 1) 381-3343
aboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 li t:l;:;:::’ai:)eg? Eafayo
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|V UNABI

Sogiuies de Tromaparte & € oentonis s

ANEXO 7: Resultados de ensayo Slump

Metodo de Pueba Estandar para Asentamiento del Concreto
ASTM C143-78

Proyecto

Solicitante

Ubicacién De Trabajo
Fecha De Emision

Estudio del efecto del aditivo acelerante sobre Registro No. :  R0021M18
concreto relacionado a su resistencia a Fechade ensayo : 2/11/2018
compresién, temperatura de 0 ° C,

Deysi Dina Reyes Pomacanchari ;

Tania Isabel Terrel Cueva

km 8.2, Carretera Central, Ate 15487

14/11/2018

Tipo de muestra
F'c De Disefio

Observaciones:

SLUMP
310 kgfem2

% ADITIVO ACELERANTE SLUMP (pulg)

Concreto sin aditivo
acelerante 0 %

Concreto con aditivo
acelerante 1.2 % 4

Concreto con aditivo
acelerante 2.6 % 3

Concreto con aditivo
acelerante 4 %
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ANEXO 8: Resultados de ensayo Tiempo de Fraguado

Método De Prueba Estandar Para Tiempo De Fraguado De Mezclas De Concreto Por

. v Penetracion
UNABI
RS e IUApasL) Ve e ASTM C403 / C403M-08
Proyecto Estudio del efecto del aditivo acelerante sobre Registro No. R0020/19
concreto relacionado a su resistencia a Fecha de ensayo 11112019
compresion, temperatura de 0 ° C.
Solicitante Deysi Dina Reyes Pomacanchari ;
Tania Isabel Terrel Cueva
Ubicacién De Trabajo km 8.2, Carretera Central, Ate 15487
Fecha De Emision 14/11/2019
Tipo de muestra Concreto con aditivo incorporador de aire (0.15%)
F’'c De Disefio 310 kgfem2
Hora inicio 09:00
Dosificacion De Aditivo : 0.00%
Temperaturadeensayo : 00°C
Resistencia a la
Hora de ensayo ﬂomp?htr;::;:umdo Tiempo (minutos) i ‘(::n:a)aguja Penetracion
3 (kg/cm2)
11:00:00 a.m. 2:00 120 147.76 3
11:30:00 a.m. 2:30 150 147.76 5
12:00:00 p.m. 3:00 180 147.76 10
12:30:00 p.m. 3:30 210 147.76 23
1:00:00 p.m. 4:00 240 147.76 35
1:30:00 p.m. 4:30 270 147.76 52
2:00:00 p.m 5:30 300 147.76 73
80 ~ . FE—Ts T oS FR==S -
o f
5 70 |
=)
s 60
§ 50 -
o
S
&
|
'g 20 +
@ 10 + ‘
e i ; |
0 + e ‘ | i 4 |
100 120 140 160 180 200 220 290 260 280 300 320 !
Tiempo (minutos) ‘
Disefio Patron
Inicio de fraguado 11:30
Final de fraguado 13:30

Observaciones:
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.V UNABI

Sogiies de Tromaparir & Cormtons s

Método De Prueba Estandar Para Tiempo De Fraguado De Mezclas De Concreto Por

Penetracion

ASTM C403 / C403M-08

Proyecto Estudio del efecto del aditivo acelerante sobre Registro No. :  R0021/19
concreto relacionado a su resistencia a Fecha de ensayo 121112019
compresién, temperatura de 0 ° C,
Solicitante Deysi Dina Reyes Pomacanchari ;
Tania Isabel Terrel Cueva
Ubicacién De Trabajo km 8.2, Carretera Central, Ate 15487
Fecha De Emision 14/11/20186
Tipo de muestra Concrefo con 1.2% de aditivo acelerante +0.15% de incorporador de aire
F'c De Disefio 310 kgfem2
Hora inicio 09:00
Dosificacién De Aditivo 1.2%
Temperatura de ensayo 00°C
Resistenciaa la
Hora de ensayo Tiempo tranecurrido Tiempo (minutos) Amd de la agige Penetracion
(horas) (mm.) (kglcm2)
11:30 am 2:00 120 147.76 1
12:00 am 2:30 150 147.76 4
1:00 pm 3:30 210 147,76 17
1:30 pm 4:30 240 147.76 32
2:00 pm 4.00 270 147.78 48
B L R R T S D S A LT A
! | ‘
k) 50 -
oo
-
5
S 40
E |
% |
e 30 -
o
n
p- 0 -
©
S ‘
3 { |
| @2 10 |-
] |
| g } |
0 +—o i e j— ! - ! | |
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 |
Tiempo (minutos) §
Disefio 1.20%
Inicio de fraguado 11:50
Final de fraguado 13:47
Observaciones:
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.V UNAB

Aregoiben de Dramapenir & © aasinat ks

Método De Prueba Estandar Para Tiempo De Fraguado De Mezclas De Concreto Por
Penetracion

ASTM C403 / C403M-08

Proyecto :  Estudio del efecto del aditivo acelerante sobre Registro No. R0022/19
concreto relacionado a su resistencia a Fecha de ensayo 12/11/12019
compresion, temperatura de 0 ° C.
Solicitante Deysi Dina Reyes Pomacanchari ;
Tania Isabel Terrel Cueva
Ubicacién De Trabajo : km 8.2, Carretera Central, Ate 15487
Fecha De Emisién : 14/11/2019
Tipo de muestra : Concreto con 2.6% de aditivo acelerante +0.15% de incorporador de aire.
F'c De Disefio 310 kg/em2
Hora inicio 10:00
Dosificacion De Aditivo : 2.6%
Temperaturadeensayo : 0.0°C%
Resistencia a la
Hora de ensayo ﬂemp(:;;ar::;: Mo Tiempo (minutos) A (‘:::' a)aguja Penetracion
] (kglcm2)
12:15pm 2115 135 147.76 2
1:00 pm 3.00 180 147.76 8
1:30 pm 3:30 210 147.78 16
2:00 pm 4:00 240 147.76 a7
2:15 pm 4:15 255 147.76 60
70 - - - pwnow o e
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120 140 160 180 200 220 240 260 280
Tiempo (minutos)
Disefio 26%
Inicio de fraguado |  12:40
Final de fraguado 14:06
Observaciones:
/
Ensh
A QOIS
PATORISTA

'
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Método De Prueba Estandar Para Tiempo De Fraguado De Mezclas De Concreto Por

' v Penetracién
UNABI
PP STpCE S ASTM C403 / C403M-08
Proyecto Estudio del efecto del aditivo acelerante sobre  Registro No, : R0023/19
concreto relacicnado a su resistencia a Fecha de ensayo : 12/11/2018
compresion, temperatura de 0 ° C.
Solicitante Deysi Dina Reyes Pomacanchari ;
Tania Isabel Terrel Cueva
Ubicacién De Trabajo km 8.2, Camretera Central, Ate 15487
Fecha De Emisién 14/11/2018
Tipo de muestra Concreto con 4.0% de aditivo acelerante +0.15% de incorporador de aire
F'c De Disefio 310 kglem2
Hora iniclo 10:00
Dosificacion De Aditivo 4.0%
Temperatura de ensayo 0.0°C
Resistencia a la
Hora de ensayo Tiempo franscusrkdo Tiempo (minutos) Ares de la aguja Penetracion
(horas) (mm.) (kg/cm2)
1:00 pm 3:00 180 147.76 1
1:30 pm 3:30 210 147.76 <
2:00 pm 4:00 240 147,76 8
2:15 pm 415 255 147.76 15
2:30 pm 4.30 270 147.76 30
2:45 pm 445 285 147.76 48
50 o
~
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- 4 40
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m
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@ i |
160 180 200 220 240 260 280 300
Tiempo (minutos)
Disefio 4.0%

Inicio de fraguado 13:25

Final de fraguado 14:30

Observaciones:
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ANEXO 9: Resultados de ensayo de Temperatura Interna del Concreto

Método De Prueba Estandar Para

.v Temperatura Del Concreto De Cemento Hidraulico Mezclado Recientemente
UNABI
Lagngias b T anumawts « Comiiyus bne ASTM c1m’c1o“"
Proyecto Estudio del efecto del aditivo acelerante sobre  Registro No. :  R0024/19
concreto relacionado a su resistencia a
compresion, temperatura de 0 ° C.
Solicitante Deysi Dina Reyes Pomacanchari ;
Tania Isabel Terrel Cueva
Ubicacién De Trabajo km 8.2, Carretera Central, Ate 15487
Fecha De Emisién 14/11/2019
F'c De Disefio 310 kg/icm2
Temperatura del
concreto
concreto sin aditivo "
aditivo acelerante a8°C
concreto con aditivo =
acelerante 1.2 % NT*C
concreto con aditivo E
acelerante 2.6 % nAE
concreto con aditivo e
acelerante 4.0% 2787C
Observaciones:
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ANEXO 10: Resultados de ensayo de Resistencia a la Compresion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INFORME
Del :  Laboratorio de Mecanica de Suelos
A . REYES POMACANCHARI DEYSI DINA
"  TERREL CUEVA TANIA ISABEL
Tesi . ESTUDIO DEL EFECTO DEL ADITIVO ACELERANTE SOBRE EL CONCRETO, RELACIONADO A
an °  SURESISTECIA A COMPRESION, TEMPERATURA AMBIENTE 0°C.
Asunto :  Resistencia a Compresion
Fecha de emisién :  02/12/2019
F°C de Diseiio : 310 kg/em2
Fer : 395 kg/cm2
Fecha de rotura : 3 dias

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

1L

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTROL Y RESISTENCIA DE COMPRENSION DEL CONCRETO

ESTUDIO DEL EFECTO DEL ADITIVO ACELERANTE SOBRE EL CONCRETO. RELACIONADO A SU RESISTENCIA A

TITULO COMPRESION, TEMPERATURA AMBIENTE A 0°C.
AUTORES : REYES POMACANCHARL DEYSI DINA
TERREL CUEVA, TANIA ISABEL
F'C DISERO: 310 kg/em2 LUGAR | Laboratorio do Mecanica de Suclos
F'CR . 395 kg/cm2
N°DE FECHA DE "gg‘" %DE R Cﬁé‘g)" stxiﬁvcm PROMEDIO| %ADQUIRIDO |
PROBETA: | ELABORACION | Ot | ADITIVO | ROTURA COMPRESION (40%)
3DIAS | 3DIAS | 3 DIAS
1 021172019 785 0 04112019 | 7540 96.05
2 02/11/2019 78.5 0 04/11/2019 | 7320 9325 e o :
3 021172019 755 12 | 041172019 | 11830 150.70
a 021172019 785 12 | 041172019 | 8825 11242 140.66 45% 4
5 02/11/2019 785 12 | 041172019 | 12470 158 85
(43 022019 785 26 471172019 12035 15331
7 021172019 755 26 | 04112019 | 9085 11573 144.142 6% 3
8 02/1172019 785 26 | 04112019 | 12820 16331
9 Q112019 78.5 B 04/112019 13335 16987
10 02/1172019 785 4 04/11/2019 | 13075 166.56 151.06 49% 3
1 02/11/2019 785 4 04112019 | 9165 116.75
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INFORME
Del : Laboratosio de Mecinica de Suelos
« : REYES POMACANCHARI DEYSI DINA
. TERREL CUEVA TANIA ISABEL
Tesis ESTUDIO DEL EFECTO DEL ADITIVO ACELERANTE SOBRE EL CONCRETO, RELACIONADO A
SU RESISTECIA A COMPRESION, TEMPERATURA AMBIENTE 0°C.
Asunto ¢ Resistencia a Compresion
Fecha de emision : 02/12/2019
F'C de Diseho 310 kg/om2
Fer 2 395 kg/em2
Fecha de rotura : 7 dias
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ I FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CONTROL Y RESISTENCIA DE COMPRENSION DEL CONCRETO
oo ESTUDIO DEL EFECTO DEL ADITIVO ACELERANTE SOBRE EL CONCRETO, RELACIONADO A SU RESISTENCIA A
COMPRESION, TEMPERATURA AMBIENTE A 0°C.
AUTORES REYES POMACANCHARI, DEYSI DINA
TERREL CUEVA, TANIA ISABEL
F'C DISENO : 310 kg/em2 LUGAR | Laboratorio de Mecdnica de Suclos
FCR 398 kg/om2
FRCHADE: | ARER [ o |EECSASDE [ cagEa [FERTNCA %
NDEPROBETA. | g1 ABORACION Teonio |ADMVe| ROTVRA | &G) | comprision | PROMEDIO *D?.}-'olz)‘m SLUMP
7DIAS 7DIAS 7DIAS
1 021102019 785 0 08112019 | 15365 19573
2 021122019 785 0 081019 | 15508 197.52 19228 6% 4
3 0201112019 785 0812019 | 14435 183 49
4 0201112019 785 12 | o019 | 16875 21497
5 021112019 785 12 | osmeoe | 16790 21389 21856 1% 3
6 021112019 785 12 | 0812019 | 17805 22682
7 021112019 785 26 | 08112019 | 18875 24045
8 0211172019 785 26 | o8R0 | 17700 22548 23594 76% 3
9 02112019 785 26 | 081172009 | 18988 24159
10 0211/2019 785 4 08112019 | 19015 20223
=T 021172019 783 08112019 | 19165 24414 | 24040 78% 3
12 0211172019 785 08112019 | 18435 234.84

INGENILAIA O

PRLCTSFICRL LY
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INFORME

Del , Laboratorio de Mecénica de Suelos

Al REYES POMACANCHARI DEYSI DINA
TERREL CUEVA TANIA ISABEL

Tesis ESTUDIO DEL EFECTO DEL ADITIVO ACELERANTE SOBRE EL CONCRETO, RELACIONADO A
SU RESISTECIA A COMPRESION, TEMPERATURA AMBIENTE 0°C.

Asunto s Resistencia a Compresion

Fecha de emision : 02/12/2019

F’C de Disefio 310 kg/em2

Fer $ 395 kg/em2

Fecha de rotura : 28 dias

-’

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTROL Y RESISTENCIA DE COMPRENSION DEL CONCRETO

e ESTUDIO DEL EFECTO DEL ADITIVO ACELERANTE SOBRE EL CONCRETO, RELACIONADO A SU RESISTENCIA A
COMPRESION, TEMPERATURA AMBIENTE A 0°C.
AUTORES REYES POMACANCHARI, DEYSI DINA
TERREL CUEVA, TANIA ISABEL
F'C DISENO : 310 kg/cm2 LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos
F'CR 395 kg/om?2
N° DE FECHA DE AREA | o pp | FRCEASDE C&RGC;'A AL %
PROBETA: | ELABORACION | 108 | ADITIVO COMPRESION | PROMEDIO A[’(‘;‘;‘[;:;’O i
28DIAS | 28DIAS | 28 DIAS
1 02/11/2019 785 0 29112019 | 27865 35497
2 02/11/2019 785 20/112019 | 29410 37465 368.00 110% 4
3 02/11/2019 785 29112019 | 29390 37439
4 02/11/2019 785 12 20/11/2019 | 33965 432.68
5 02/11/2019 785 12 29/11/2019 | 34395 43815 42915 138% 4
6 02/11/2019 785 12 29112019 | 32705 41662
7 02/11/2019 785 26 2011172019 | 36640 46675
8 02/11/2019 785 26 29/11/2019 | 35725 455.10 44858 145% 3
9 02/11/2019 78.5 26 29/112019 | 33275 42389
10 02/11/2019 78.5 4 2011172019 | 38285 48771
11 02/11/2019 785 4 20/11/2019 | 36940 47057 47272 152% 3
02/11/2019 785 4 20112019 | 36100 459.87

o
LA PROFESIC
B lGeniER!
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ANEXO 11: Certificados de Calibracién de Equipos

AVA
METROIL

COM REGISTRO N° LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (e INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

Aegistro ¥ LG - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

Fecha do amision 2019-06-18

1. Solicitante H
2, Direcclon t
3. Instrumento calibrade -
Marca/ Fabricante H
ldenmtificacion :
Sarie H
Modelo H
Intervalo de indicacion 2
Resolucidn =
Sensar H
Prozedencsa H
Ubicackan =

4. Lugar de calibracién :

5. Fecha de calibracién :

6. Método de calibracidn

MUHNABI E.LL.R.L

A, Nicolds Ayllon M= 2634 - Aje
TERMOMETRO COM INDICACION DIGITAL
BOECO

DA )

Mg ndica

Mo indica

50 °C a 300 "C

o1 °C

Temistar

Adamania

o indica

Laboratorio de Temperatura y Humesdad de
METROIL 5.8.C.

2019 - 06 - 14

La calibracidn se realzd por comparacitn directa segiin el procedimiants

PC-MT-001 Rew. 07 ° Prosedmiento de Calibracién de Termdmetros con indicacian Digital =

de Metrod 5.8.C.

T.  Trazabilidad

Los resultades de |la calibrackan realzeda tienen razabiidad a los patrones nacionaies del IACAL .
O, en concordancia con @l Sistema Inlemacional de Unidsdes de Medida (51) y & Sistema Logal

dié Unidades de Medida ded Per) (SLILME)

T-2063-2019

Codigo Instrumente Patrén Cartificado de Callbracidn
Termamelra Digital con inceridumbre
230 | ol arden desde 0.0271°C = ppsgzec| LI oP22018 1 INACAL DM
Tarmémetro Digital con incerdumbre
T | iiade GORTHC uagr i LTSNS  LINOGAL-DIS

Expadianta N*
Pégina 1de 2

Les resuliados del canificade son vilidas
wilo para & chjelo calibrado v se reberean
al momends v condiciones en gue se
mealzaron lss medicione: vy Re deben
wtilizarse como carmiicado de conformmidad
CON NOMEE de producio

He recomienda of ususrio recalbrar el
imstrumentc & imervalos adecuados, los
cuales deben sor dlegides con base en las
coracieristicas del irabsjo realizado, el
manterdmienio, conearvecion vy el Gempa
e uss del insirumanta

METROIL S.A.C, no sa rasponasbilza de
ka5 penuicios que pusda ooasionar & uso
inadecuado de esle melrsmants o equips
despuss @8 su calibracidn, ni de una
ncormecta interprelscidan de los resuitadas
de la calibracidn agui declarados.

Esle cefifcada da calibracidn as razable
8 pairones nacionsles o imemnacionales,
les cudes realizan las unidades da
acuerdo con @ Sistema Intemacional da
Liridages (Sl

Este coviificedoe de calbraciin no podrd
aar resroducida parcialmente, excaglo oon
BliloFizasan  preva por escrito de
METROIL S AC,

El cortificado da calibracion me es vaido
sin la firma dal responsshle tdonico de
METROIL 5.AC.

Ing. GERARDO A GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Thcpico inl
C.P.: 171508

METROLOGIA E INGEMIERIA LIND S.A.C,
Av, Verezvela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Pers - Central Telefénica: (511) 7133080 / (511) 713-5656 | 999 05 181 Atencian al Cliente: 975 153 739
Consulta Técnica: (511) T13-5610 €75 432 445 /665 403 256 E-mail: ventzsi@imetil.com.pe | Welb: waw metreil.com.pe

87



Ol L ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ataan

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL ((—— ety
METR T

Regietro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* T-2083-2019

Pagina 2 de 2
8. Condiciones de calibracién
Tiempo de estab#zacidn no menor a 10 min
Profundidad de inmersién del sensor: 11em
Ternperatura amibiental : Invcial: 234 °C Final: 217°C
Humedad relativa : Inicial: 680 ¥HR. Final 61,9 % HR.

9. Resultados

Comvencionaimente Verdadera

10. Observaciones

« Sa coloc en el instrumento una aiqueta autoadhesva con la indicacién "CALIBRADO', con
identificacién N* A-22136

= Antes de |a calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

» Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicidn esténdar
multiplicada per el factor de cobertura k=2 de modo que | probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de conflanza del 95 %.

» (%) Cédigo de identificacidn indicado en una eiqueta adherida al instrumento,

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N* 2040 - Lira 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511} 713-8080 / (511) 713-5655 / 990 048 181 Atencién al Clients: 575 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 065 403 256 E-mail: ventas@metreil.com pa / Web: www.meveil com pe
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AVA
METROIL

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av, Venezuela N? 2040 Lima 01+ Lima - Per( Central Telef.: (511) 713-8080 / (511) 713-5656 / 998 072 424
Consulta Técnlica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPN £958 436 704
E-mail: ventas@metrail.com. pe / Web: www.metroll corm.pe

1.

2.
3.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CF-0009-2019

EQUIPO DE MEDICION
Marca

Madelo

N de Serie

Cadigo de identificacion
Procedencia

Ubicacion

FECHA DE CALIBRACION

LUGAR DE CALIBRACION

METODO DE CALIBRACION

PENETROMETRO
FORNEY Tipo de Ensayo
LA-3301 Tipo Indicacién
No indica Capacidad
PFO1 (*) Div. Minima
No indica Clase de Exaciilud
No indica

2018-01-24

Exp. : 72993
Fecha Emision : 2019-01-24
Pagina : 1de2
Compresion
Analogico

0 a 700 Ibs/in?/ O a 50 kg/cm?
10 Ibesin® f 1 kglem®
Na indica

En lag instalaciones del Laboratorio de Fuerza y Presion de METROIL S.AC.

La calibracién se realizé por comparackén directa, ulilizando pairones cerlificacos,

TRAZABILIDAD

Los resullados son trazables a la unidad de medida del Sistema Internacional de Unidades (S1)
Se utilizarcn los sigulentes patrones

Pesas de 100 mg a 20 kg
METROIL S.A.C Gl Dot K M-1048-2013
METROIL S A.C Balanza Elecironica MC-0204-2018

6. OBSERVACIONES
* Se colocsd una eliqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO" con identificacion N* A-15495 .
= La periodicidad de las calibraciones estd en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del

equipo de medicidn,

* Laincertidumbre de la medicion es caladada con un factor de cobertura k=2 para un nivel de conflanza

apraximado del 95%,

(") indicado en una etigueta adhernda alinstrumento |

FRANCISCO BACILIO CHAVEZ
Jefe del Laboratorio de Fuerza y Presion

Este documento & ser emitido sin el simbolo de acreditacion, ro se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada par INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

AVA
Av. Venazuela N* 2040 Lima 01- Lima - Per( Central Telet.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
ET RO' L Consulta Técnica: (511) 713-5670 / 975 432 445/ RPM #058 436 704
E-mail: ventas @rmetroil.com.pe / Web: www.metrail.com.pe

Cersficado de calbracion N* CF-0009-2019

Pag. 20e2
9. RESULTADOS
70,1 % hr] 71,2 % hr]
150.0 1499 0.1 20
2000 1998 0,2 2.0
250.0 2498 0.2 2.0
3000 2998 02 2,0
4000 3992 08 2,0
500.0 4992 0.8 20
600,0 599.5 0.5 2,0
700.0 6995 0.5 2,0
FIN DEL DOCUMENTO
Este documento al ser amitdo sin al simbolo de acraditacién, ro se encuentra dentra cel de ka dacion ctorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION Namero: 1269/ 19
Pagina 2de3

OBJETO DE PRUEBA : PRENSA DE CONCRETO

TRABAJO REALIZADO : CALIBRACION

METODO UTILIZADO COMPARACION DIRECTA

SITIO DE CALIBRACION: KM 85 CARRETERA TARMA - SAN ROMAN - SAN ROMAN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segiin lo estipulado en la
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 7500-1 verificacion de maquinas de ensayo uniaxiales estaticos.

parte 1: maquinas de ensayo de fraccion/compresion verificacion y calibracion del sistema de medida de
fuerza.

CLASIFICACION DE LA MAQUINA

Error de Exactitud 060 % Error de cero 0 %
Error de Repetibilidad 0,17 %  Error por accesorios e %
Error de Reversibilidad 5 % Resolucion 0,101 %

De acuerdo con los datos anteriores y segin la clasificacion de la Norma internacional ISO 7500-1 la maquina de ensayos
se encuentra clasificada

fi;scala 100.000 kgf Compresion  Clase 1 Desdeel Wiehantael 100%5"3?

W Ca|le4 Mz F1 Ll 05 Urh. Vlrgen del: Rusanu Lima 31¢
@Telf 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945181 317 / 970 055989
E -mail: vemas@pys pe 7t melrologla@pys pe
¢ Weh Page WWW.pys.pe

FROHIBIDA LA REPRODUCC!ON TOTAL Y/D PARCIAL DE, ESTE DOCUMEN'IO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.

91



PyS

LABORATORIO DE:METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION Niimero: 1269/19
Pagina 3de3
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA
Marca PYS .
Serie N° 91
Capacidad 200000 kg (nominal)
INDICADOR DIGITAL ~ HIWEIGH
Modelo 315-X5
Serie N°® 0332565

La celda patron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
méquina de ensayo ya que se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Perd. Expediente: INF-LE 478-16

UNIDADES EWMPLEADAS Sistema internacional de unidades

RECOMENDACIONES:

{- Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con
patrones adecuados.

2- Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de
tratar de garantizar un correcto funcionamiento

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized signatures.

5/4// r/‘-WC ‘C&

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Amed Castillo E.
Dpfo de Metrologia Técnico

“Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.: 4853873 Cel.: 945183 033 / 945 181317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE PYS EQUIPOS E.LR.L.
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EQUIPOS

LABORATORIO DE; METROLOGIA

1DE1
PROTOCOLO DE CALIBRACION PrugbaNo. 126919
Fecha: 2111212019
.
FABRICANTE: FORNEY
SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC.
UBICACION: PARTE DE LOTES 120 Y 73 NRO. FND. LA ESTRELLA SUB LT B LIMA - LIMA - ATE
TIPO DE MAQUINA PRENSA CONCRETO
No. SERIE: 17027
MODELO: F-1100KNB-CPILOT
CAPACIDAD MAXIN, 100000 kgt
DIVISIONES 100000
DIVISION DE ESCALA  (d) = (e) = 01
CARGA MAXIMA 120000 kGF
Lectura del patron
1{ASC) | 2(AscC) | 2(DESC) 3(ASC) PROMEDIO
Lectura Maquina (Fi) LECTURAS
kgf kN kN kN kN kN [
40000 | 9807 | 9865 | 9865 — 98.56 98.65
20000 | 196.13 197.51 197.51 e 197.70 197.51
30000 § 29420 29538 | 295.87 — 295.57 295.57
20000 | 30226 | 3358 | T8 o I 393,74
49033 | 491.22 | 49151 Lo 491.31 491.31
i 589.18 e 589.09 589.09
686.86 e 686.96 686.96
3 784.92 o 785.12 784.92
.| ‘90000*1" 88259 Y 882.40 e 882.50 882.40
‘400 | 100000 | 98065 | 980.37 | 98047 —— 980.37 980.37
Laclmamﬁwnagﬂuésdelaiwu 0 0 o 0 =
Lectura Maquina (Fi) Calculo de errores relativos Resolucion Incertidumbre
Exactitud Repotibilidad | Reversibilided Accesorios
% of [ k)| b0a | v acc(h) a(h) U
10 110000 98.07 -0.60 0.10 — - 0.101 0.260
[ 20000 19613 .70 0.10 e — 0.051 0.255
» 30000 294.20 -0.47 0.17 e — 0.034 0.260
o 40000 39226 -0.38 0.05 e - 0.025 0.244
[} ~ 50000 49033 £0.20 0.06 — — 0.020 0.243
o . ..50000 588.39 -0.12 0.03 e e 0.017 0.241
n 70000 685.46 -0.07 0.01 - — 0.015 0.240
0 80000 784.52 -0.05 0.02 e e 0.013 0.241
%0 80000 882.50 0.02 0.01 e — 0.011 0.240
100 100000 | 98065 0.03 0.01 e e 0.010 0.240
l'a?uem 10(%) 0 0 | Noapica 0 Noaplica _[Eormax.cecaro{01-000

Calle 4, Mz F1:Li. 05'Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTell.; 485 3873 Cel.: 945'183 033/945181 317/ 970 055 989
" E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
: Web Page: www.pys.pe
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PyS
LEQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA | ; :
CERTIFICADO DE CALIBRACION CVM—0146-2017

Péagina 1 de 2

Solicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

Direccion : PARTE DE LOTES 120 Y 73 NRO. FND. LA ESTRELLA
SUB LT B LIMA - LIMA - ATE
Instrumento de Medicion  : MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

Indicacién ‘ : ANALOGICA
Alcance de Indicacion : 0% a 100% de aire
Div. Minima de Escala 1 0.1% (0% a 6%) 0.2% (6% a 8)

0.5% (8% a 15%) 1% (15% a 30%)
5% (30% a 50%) 10% (50% a 100%)

Fabricante : FORNEY

Modelo : LA-0316

Serie : 165

Procedencia : USA

Lugar de Calibracion : Lab. Metrologia de PyS EQUIPOS EIRL
Fecha de Calibracién 1 21-12-2017

Fecha de emision 1 21-12-2017

Meétodo de calibracién empleado
La calibracion se realizé6 empleando el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la
balanza y las indicaciones del instrumento en % de presion de aire

Observaciones

El porcentaje de volumen de aire se calcula como la fraccion del volumen desaojado del equipo entre el volumen
de agua dentro del recipiente lleno, multiplicado por 100%.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es el responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales v1gemes
le presente documento carece de valor sin firmas y
(*) asignado por PYS EQUIPOS

| Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
@Teli 4853873 .Cel:: 945 183 033/ 945181317/ 970 055 989
) " E-mail; ventas@pys pe/ metrologla@pys pe
! Web Page WwWw.pys. pe

“PRI)HIBIDA LA REPRODUCCION TOTAI. Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMEN'ID SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.
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LABORATOR DEMETROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION CVM-0146 2017

Pégina 2 de 2

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los patrones nacionales de Masa del Servicio
Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (ST) y el
Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Juego de Pesas LP-608, 609 -2017
INACAL
Patron de referencia de Manémetro de Indicacién LFP-C-113-2017
INACAL Digital
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 200 | °C 20.0 | €
Humedad Relativa 70 | % 70 | %
RESULTADOS DE LA MEDICION
Masa Recipiente Incertidumbre U Volumen Incertidumbre U
k=2) (=2)
35474¢ 02g 70564 g 0,5 ml
Densidad Aire Lugar | Incertidumbre U Densidad Agua Incertidumbre u
de calibracién (k=2) Destilada (k=2)

1.165 kg/m3 0,002 g/m3 0,999 g/m3 0,060 g/cm3
Indicacion Division Minima | Volumen de Agua Cantidad de Desviacion Incertidumbre
Medidor de aire Medidor de Aire Medido (M1) Aire Estimado Encontrada (% | medidor de aire
(% de aire) (% de aire) (%s de aire) de aire) U k=2)

5.0 0,1 349.8 5 0,0 0,1
ENSAYO DE CARGA DIRECTA
Lectura Patron Lectura L1 Lectura L2 Lectura L3 Promedio Ermror
(PSD) (PSD) (PST) (PST) (PSD) (PSI)
5.0 49 4.9 48 49 -0,2
10,0 9.9 9,9 9.8 9,9 -0,1
15,0 14.9 14,8 149 14,9 -0.1
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008)
y OIML gl.104-en:2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresién de incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere
desarrollar un modelo matemdtico que tomen en cuenta los factores de influencia durante la calibracion. La Incertidumbre
indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo. La Incertidumbre de medicion reportada se denomina
Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la incertidumbre estandar combinada (u) por ¢l factor de
cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

Calle 4, Mz F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
@Telt 485 3873 ‘Celi: 945 1183033/ 945 181317/ 970 055:989
. E-mail: ventas@pys pe I metrnlugla@va pe

Web Page www pys.pe..

i
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weTRoTee

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

Servicics de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Medicion ydel

" CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 283 - 2017

Paginalded

25

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion {e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de'Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

§. Fecha de Calibracién

17489
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

Parte de Lotes 120 y 73 N° Fnd. La Estrella
Sub Lt. B - Ate - LIMA.

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
19
10 g
]
OHAUS
R31P30
8336460676
20 g
U.S.A.

NO INDICA

2017-06-12

Este cerlificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
.

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
puéda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracién sin firma vy
sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2017-086-12

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

RPM: *849272 /#971439282 / #942635342

C.QUISPEMORALES

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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ANEXO 12: Norma técnica peruana NTP 339.034

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 1de 18

A

HORMIGON  (CONCRETO). Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

°
1 OBJETO N
)

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia&cﬁnpresién en
probetas cilindricas y extracciones diamantinas de concreto. Q

>

2. REFERENCIAS NORMATIVAS Q\

Las siguientes normas contienen disposiciones quetakses
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ed
el momento de esta publicacién. Como toda no: it c8
aquellos que realicen acuerdos en base a ellds? gt
ediciones recientes de las normas citada$'
Normalizacion posee la informacién de la
momento.

itadas en este texto constituyen
es indicadas estaban en vigencia en
sujeta a revision, se recomicnda a
uc analicen la conveniencia de usar las
idamente. El Organismo Peruano de
as Técnicas Peruanas en vigencia en todo

24 Normas Técnic nas

2:1.1 NTP339.@9 HORMIGON. Método de ensayo para la

elaboracion y curado de probetas cilindricas de

% concreto en obra
L

2:1.2 0& 339.059:2001 HORMIGON (CONCRETO). Método para la

obtencion y ensayo de corazones diamantinos y

vigas cortadas de hormigén (concreto)
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NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 3de 18

A

224 ASTM E 4:2007 Standard Practices for Force Verification of

Testing Machines

@,

3. CAMPO DE APLICACION (}
Esta Norma Técnica Peruana se aplica a coneretos con peso unitario mayor 0 kg7m3.

4. SINTESIS DEL METODO DE ENSAYO \%

extracciones diamantinas a una velocidad normalizad n rango prescrito mientras ocurre
la falla. La resistencia a la compresion de la prel calculada por divisién de la carga
maxima alcanzada durante el ensayo, entre el 4r seccion recta de la probeta.

5. SIGNIFICADO Y US §

5:1 Se debera tcn%do en la interpretacion del significado de las

determinaciones de resistenci&rl compresion por este método de ensayo considerando que
los valores obtenidos depend: del tamafio y forma de la probeta, tanda, proceso de
mezclado, método de r:&, moldeo y elaboracion, edad, temperatura y condiciones de

humedad durante el cur

El método consiste en aplicar una carga de compresiEx&al a los cilindros moldeados o

5.2 §todo de ensayo es usado para determinar la resistencia a la compresi6n
de probe cas preparadas y curadas de conformidad con las NTP 339.033, NTP
339.183, .037 y NTP 339.216 y los métodos de ensayo de las NTP 339.059 y NTP
339‘214°

53 Los resultados de este método de ensayo son usados como una referencia para

el control de calidad del concreto, proporciones, mezclado y operaciones de colocacion;
determinacién del cumplimiento con las especificaciones; control para la evaluacion de la
efectividad de los aditivos; y usos similares.
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NORMA TECNICA NTP 339.034
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A

54 El personal que ensaya los cilindros de concreto deberé cumplir los requisitos
técnicos requeridos, incluyendo un examen de desarrollo del ensayo evaluado por un

examinador independiente. \
o
6. APARATOS \Q

6.1 Miquina de ensayo: La méaquina de ensayo serd de ce&dad conveniente
suficiente y capaz de proveer una velocidad de carga indicada en 8.5

6.1.1 La verificacion de la calibracién de las ma
con la ASTM E 4, excepto que ¢l rango de verificacién
6.3. La verificacion requerida scré bajo las siguientes m&

Qe ensayo de conformidad
ga sera como lo indicado en
es:

4
9,
6.1.1.1 Al menos anualmente, pero no dcb der los 13 meses.

6.1.1.2 Sobre una instalacion ori@mediatameme después de una reubicacion.
6.1.1.3 Inmediatamente de: e reparaciones o ajustes que afectan la operacién del
sistema de aplicacién de fuerz valores mostrados sobre el sistema de indicacién de
carga, excepto por ajuste de c s compensado por los bloques de ensayo o la probeta o
ambos, 0 §

6.1.1.4 Cu Wya raz6n para dudar de la aproximacion de las cargas indicadas.

9,
6.1.2 0@0: El disefio de la maquina debera incluir los siguicntes factores:
6.1. § La méquina debera ser operada por energia (no manual) y aplicar la carga
c in intermitencia ni detenimiento. Si tiene una sola velocidad de carga (cumpliendo
el requi

sito de 8.5), debera estar provisto con un medio suplementario para cargar a una
velocidad conveniente para su verificacion.
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Bl

6.12.2 El espacio previsto para las probetas de ensayo sera bastante grande para
acomodar, en posici6n idonea, un dispositivo eldstico de calibracién suficiente capacidad para
cubrir el rango potencial de cargas de la méquina de ensayo y que cumpla con los requisitos

dela ASTME 74,
0\‘b

NOTA 1I: Los tipos de dispositivos cldsticos de calibracién y mds cominmente para cstos
propésitos son el anillo circular de prueba y la celda de carga,

6.13 Exactitud: La exactitud de la maquina de ensayo ser“cogormidad con las
siguientes provisiones: \
6.1.3.1 El porcentaje de error para las cargas den@\ugo de uso propuesto de la

midquina de ensayo no excederd + 1,0 % de la carga indic

&

6:1:3:2 La exactitud de la maquina de sera verificada por aplicaciéon de 5
ensayos de carga en 4 incrementos aproxi nte iguales en orden ascendente. La
diferencia entre cualquiera de 2 cargas de %'o sucesivas no excedera un tercio de la

diferencia entre las cargas de ensayo méxi nima,

evaluada de las lecturas del 0 de verificacién seran registradas en cada punto de
ensayo. Calcular el error, E, y taje de error, Ep. Para cada punto de esta data como

&
OSb Ep=100(A-B)/B
e

6.1.3.3 La carga de ensay @la indicada por la maquina y la carga aplicada
dis;&

E=A-B )

° Carga, kN indicada por la miquina que est4 siendo verificada
Carga aplicada, kN como lo determinado por el dispositivo de calibracién

6.1.3.4 El reporte sobre la verificacién de una maquina de ensayo, indicara dentro que
rango de carga se obtienen requisitos de las especificaciones preferentemente una aceptacién
o rechazo. En ningin caso el rango de cargas serd indicado como la inclusién de cargas
debajo del valor 100 veces el menor cambio de carga sobre el mecanismo de indicacién de
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carga de la maquina de ensayo o cargas, dentro la porcién de rango debajo del 10 % de su
capacidad maxima.

6.13.5 En ningin caso el rango de cargas sera fijado incluyendo ¢ a del
rango aplicado durante la verificacion del ensayo. 0
6.1.3.6 La carga indicada de una maquina de ensayo no sera co@ por calculos o

por el uso de un diagrama de calibracion para obtener valores dentro el requisito de variacion
permisible.

6.2 La méaquina de ensayo serd equipada con ques de acero con caras
resistentes (Nota 2), una de las cuales se asentara sobre ux a, que le permita acomodarse
a la superficie superior de la probeta y el otro sobre un solilo bloque en el que se asienta la
misma. Las caras de los bloques tendrén una dimengsi inima de al menos 3 % mayor que
el diametro de las probetas a ser ensayadas. Ex los circulos concéntricos descritos
mds adelante, las caras no se apartaran de un p superficie horizontal por més de 0,02
mm en bloques de 150 mm o didmetros de 150’6 mayores, o por mas que 0,002 mm en el
didmetro de cualquier bloque pequefio; los blegues nuevos seran fabricados dentro la mitad de
esta tolerancia. Cuando el didmetro de ld'eara,del bloque que se asienta en la rétula excede el
diametro de la probeta por mas de 13 mm

Se inscribiran circulos concéntricos, para facilitar
un apropiado centrado, de no mas de ‘ de profundidad y no mas de 1 mm de ancho.
NOTA 2: Es deseable que | e;os bloques usados en ensayos de resistencia a la compresién del
concreto tengan una dureza R ell de no menos de 55 HRC.

6.2.1 Los & de la bases estaran de conformidad con los siguientes
requerimientos: @

e
612/1.] loque de base es especificado para el proposito de proveer una superficie
para las iones especificadas (Nota 3). Las superficies superior e inferior seran paralelas
una coj a. Si la maquina de ensayo es disefiada tal que el plato posee las condiciones
su es especificadas, un bloque base no es requerido. Su menor dimensién horizontal

sera ‘ahmenos un 3 % mayor que el diametro de la probeta a ser ensayada. Los circulos
concéntricos como lo descrito en 6.2 son opcionales en el bloque de base.
v

NOTA 3: El bloque puede ser sujetado al cabezal de la maquina de ensayo.
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6.2.1.2 El centrado final debe ser hecho con referencia al bloque esférico superior.
Cuando el bloque inferior es usado para el centrado de la probeta, el centro del circulo
concéntrico, el centro del bloque debera estar directamente debajo del centro de la rétula
superior. Las provisiones serdn hechas sobre la placa de la méquina para aseglwar esta
posicion. &

6.2.1.3 El bloque de base de rotura tendré al menos un espesor de é cuando esta
nueva, y al menos 22,5 mm de espesor cuando est4 usada. Q

6:2.2 El bloque superior tendra los siguientes requerim%ﬁ

6:2.2.1 El méximo didmetro del bloque y de la prc@ excederan de:

Diametro de probeta de ensayo. 4

mm 0\ mm
EREC

150

200 \Q 280

NOTA 4: Las caras rectangul permisibles, pero el diametro del circulo inscrito mas alejado
posible no excedera el diéme& 0.

6222 El centro%émla coincidird con la superficie de la cara de rotura con una
tolerancia de £ 5 % de la rétula. El didgmetro de la rotula serd de al menos 75 % el
didmetro de la p.r@er ensayada.

®, \ iy ;
6223 6tula y el soporte seran disefiados de tal forma que el acero en el 4rea de
contacto eformara permanentemente cuando esté cargado a la capacidad de la méaquina
de ens

!OTA 5: El drea de contacto estd en la forma de un anillo (Descrito como érea preferente de abertura)
como lo mostrado en la Figura 1.
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)

6224 Las superficies del soporte y la porcion esférica serdn mantenidas limpias y
lubricadas con un aceite de motor convencional, no con una de tipo grasa. Luego del contacto
de la probeta y la aplicacién de una pequefia carga inicial, no deberd producirse la inclinacién
adicional del bloque de asiento esférico. \
0{&

6225 Si el radio de la rétula es menor que el radio mayor de g)eta a ser
ensayada, la porcidn de la cara de rotura extendida mas all4 de la rétula t n espesor no
menor que la diferencia entre el radio de la rétula y el radio de | eta. La menor

dimensién de la cara de rotura serd al menos de la misma dimensi6 queé ¢l diametro de la
rotula (Véase Figura 1). 6

T Y

A LA RANER LT RN
\ \ \\ ‘\ -‘ \

\ \
\ por \\ A\ \ ) .\\ \\\ \
N

SECCION PREFERIDA
DE RODAMIENTO

R ——

T NO DEBE SER MENOR QUE (R-r)

ESPECIFICACIONES DE
ENSAYO

[ Ty,

-

NOTA: la provision serd hecha para sostener la rétula en el soporte y para sostener la unidad entera en la
miquina de pruebas.

FIGURA 1 - Presentacion esquematica de una rétula tipica de abertura
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6.2.2.6 La porcién mévil del bloque de rotura, sera tal que dicha cara pueda rotar
libremente al menos 4 © en cualquier direccién.

62127 Si el bloque superior es un disefio compuesto de dos piezasg: reion
esférica y la placa de rotura, se proveera de un medio mecénico para asegurar orcion
esférica esté fijada y centrada.

6.3 Indicacion de carga QQ

6.3.1 Si la carga de una maquina de compresitn ensayos de concreto es
registrada sobre un dial, el dial serd provisto con una esca ada legible al menos con
una aproximacion de 0,1 % de la escala total de carga (Nm 1 dial sera legible dentro el 1
% de la carga indicada a cualquier nivel de carga dado dentférel rango de cargado. En ningiin
caso el rango de cargas de un dial seria considerad %mir cargas debajo del valor que es
100 veces el menor cambio de carga que pueda sqotp la escala. La escala estara provista
¥ 1crada. El indicador del dial sera de

.

con una linea de graduacion igual a cero y sg
suficiente longitud para alcanzar las marcas degradifacion; el ancho del terminal del indicador
no excederd la distancia libre entre las gradgaeignes mds pequefias. Cada dial ser4 equipado
con un ajuste de cero ubicado fuera def%origeft y facilmente accesible, donde se observe la
marca cero y el terminal del dial. Cada diakséra equipado con un accesorio sustituto que todas
las veces, mientras se resetea, indientro el 1 % de aproximacién la maxima carga

aplicada a la probeta. Q

NOTA 6: Legible es considerad@a ser 0,5 mm a lo largo del arco descrito por el terminal del indicador.
También, una mitad del lo de escala es legible con razonable certeza cuando el espacio sobre el
mecanismo indicador estd entre | mm y 2 mm. Cuando el espacio entre 2 mm y 3 mm, un tercio
del intervalo de escala csdlegible con razonable certeza. Cuando el espacio es de 3 mm o mds, un cuarto
del intervalo legible con razonable certeza.

0\

6.3.2 QQa carga de la méaquina de ensayo es indicada en forma digital, la

observaci Crica cn la pantalla deberd ser apropiada para que la lectura se haga sin
dificulta ingln caso serfa verificado el rango de cargas incluyendo cargas menores que
el mind cremento numérico multiplicado por 100. La aproximacién de la carga indicada
de en el 1 % para cualquier valor mostrado dentro del rango de carga verificado. Las

provisiénes serdn hechas para indicar el verdadero cero al cero de carga. Ademas se proveerd
de un maximo indicador de carga que, mientras se vuelve a cero carga ¢l sistema, indicard
dentro el 1 % la carga maxima aplicada a la probeta.
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a

7 PROBETAS /

7 | Las probetas no scran cnsayadas si cualquier d{émetro individual de ilindro
difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro por ms del 2 %. 9, Q
( (}
\
NOTA 7: Esto puede ocurrir cuando el uso de un molde simpl¢ ha sido dafiado ado durante el

transporte, cuando se usan moldes simples flexibles estos se deforman durante €0 0 cuando una
extraccion es defectuosa o en cambios durante la extraccion, \\

N\

72 Antes del ensayo, ninguna base de las probetas \sayo se apartaran de la
perpendicularidad a los ejes por mas de 0,5° (aproximadame ivalente a 1 en 100 mm).
Las bases de compresién de las probetas que no sean pl entro 0,050 mm, seran
cortadas o cepilladas para cumplir la tolerancia indicada; eadas de conifermidad con la
NTP 339.037 o cuando se la permita, la NTP 339,21 diametro usado para el cdlculo del
drea de la seccion recta de la probeta de ensayo Scra inado con aproximacién de 0,25
mm por el promedio de 2 didmetros medidos en ccto uno del otro y cerca de la aﬁ‘u@

media de la probeta. o \
&) :

7:3 El nimero de cih’ndros&uales medidos para la determinacién del
didgmetro promedio serd de uno por Q ¢z probetas o tres probetas por dia, el que sea
mayor. Si todos los cilindros son he un lote de moldes re-usables o de uso simple, que
consistentemente producen cilin n didmetros promedio dentro el rango de 0,5 mm.
Cuando el didmetro promedi A en el rango anteriormente descrito o cuando los
cilindros no son hechos de % ple lote de moldes, cada cilindro de ensayo deberd ser
medido y el valor usado e cular la unidad de resistencia a la compresién de cada probeta.
Cuando los didametros s idos a frecuencias reducidas, las 4reas de la seccion recta de
todos los cilindros ensayados en el mismo dia serin computados del promedio de los
didmetros de tres @lindms representativos del grupo ensayados ese dia.

N

7.4 % 1 cliente que solicita los servicios de ensayo requiere mediciones de
densidad probetas, determinar la masa de las mismas antes del capeado. Retirar
cualqui edad superficial con una toalla y medir la masa del cilindro usando una balanza
co acién de 0,3 % de la masa que se estd midiendo. Medir la longitud de la probeta

oximacién a 1 mm en tres espacios separados equidistantemente alrededor de la
circunferencia. Evaluar la longitud promedio y registrarlo con aproximacién de 1 mm.
Alternativamente determinar la densidad del cilindro por peso del mismo en el aire y también
sumergido en el agua a 23 °C + 2,0 °C y hallar el volumen de conformidad con 9.3.1.
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7.5 Cuando la determinacién de densidad no es requerida y la relacion de longitud

a didmetro es menor que 1,8 o mayor que 2,2; medir la longitud de la probeta con

aproximacion de 0,05 D
>
8. PROCEDIMIENTO \0

pronto como sea préctico luego de retirarlos del almacenaje de hume

8.1 Los ensayos a compresion de probetas del curado 1&&&&1 hechas tan

8.2 Los cilindros serén protegidos de pérdida d dad por cualquier método
conveniente durante el periodo entre el retiro del alma e humedad y ¢l ensayo. Los
cilindros serdn ensayados en condicién hiimedos.
4
9,
83 Todos los cilindros de ensayo a determinada edad de ensayo seran
fracturados dentro el tiempo permisible de tol i85 prescritas como sigue:
Edad de ensayo Tolerancia permisible
24h +0,5h62,1%
3 Q +2h628%
K +6 h63,6%
8 + 20h63,0%
#ﬂ + 48h62,2%
8.4 Co n: Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la
maquina de I bloque de rotura superior directamente bajo la rétula del cabezal.

Limpiar las contacto de los bloques superior ¢ inferior y las de la probeta de ensayo y
colocar 0 sobre el bloque inferior de rotura. Cuidadosamente alinear los ejes de la
probeta Q entro de empuje de la rotula del bloque asentado.

8.4.ll Verificacion del cero y asiento del bloque: Antes de ensayar la probeta,

verificar que el indicador de carga este en cero, ajustar el indicador (Nota 8). Como el bloque
asentado sobre la rotula es aplicado sobre la probeta, rotar su porcién movil cuidadosamente
con la mano a fin de que el asiento sea uniforme.
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NOTA 8: La técnica usada para la verificacién y ajuste del indicador de carga a cero variard dependiendo
del fabricante de la maquina. Consulte con su manual idénco o calibrador de maquinas de compresion
para una técnica apropiada.

85 Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin detenim’@

8.5.1 La carga serd aplicada a una velocidad de movimiento co \diendo a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 + 0,05 MPa/s (Véase No a velocidad de
movimiento disefiada serd mantenida al menos durante la mitad a fase de carga

anticipada. \

NOTA 9: Para una maquina de ensayo de tornillo o de despl controlado, preliminarmente al
ensayo serd necesario establecer la velocidad requerida de nto para alcanzar la velocidad de
esfuerzo especificado. La velocidad requerida de movimiento enderd del tamafio del espécimen de
ensayo, cl médulo de elasticidad del concreto y de la sl%id méquina de ensayo.

L/

852 Durante la aplicacién de la 1ra. }e la fase de la carga anticipada, una alta
velocidad de carga serd permitida. La al cidad de carga serd aplicada de manera

controlada. t

8.5.3 No hacer ajustes e elocidad de movimiento cuando la carga final esta
siendo aplicada y la velocidad d 0 decrece debido a la fractura del espécimen.

)

8.6 Aplicar la ? de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constanteme; espécimen muestra un patron de fractura bien definido (Tipos
del 1 al 4 en la Fi . Para una maquina de ensayo, el cierre automético de la maquina de
ensayo estd prohi ientras la carga ha caido a un valor menor del 95 % de la carga
sayan con capas de embonado, una fractura en la esquina similar a los

patrones ti mostrados en la Figura 2 puede ocurrir antes que la capacidad wltima del
espécim alcanzado. Registrar la carga méxima alcanzada por el espécimen durante
el ensay tar el tipo de patrén de fractura de conformidad con la Figura 2, esquematizar
y descri patrén de fractura brevemente. Si la resistencia medida es menor a lo esperada,
ex a fractura del concreto y notar la evidencia de segregacion, si las fracturas pasan

predominantemente alrededor o a través de las particulas del agregado grueso, y verificar el
refrentado de conformidad con las NTP 339,037 o NTP 339.216.
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9. CALCULOS
9.1 Calcular la resistencia a la compresién del espécimen por dividi carga
méxima alcanzada por ¢l espécimen durante el ensayo entre el drea promedi ccion
recta determinada como se describe en el capitulo 7 y expresar el resultado co macion
a 0,1 MPa. &
92 Si la relacion de la longitud del espécimen al dizmetr 1,75 o menor,
corregir el resultado obtenido en 9.1 por un apropiado factor d. %cién mostrado en la

siguiente tabla (Nota 10):
LD 1,75 1,50 1,25 000
W0e7

Factor 0,98 0,96 0,93
‘ Q
) 9,
Use la interpolacién para determinar los factores; eccion para los valores L/D indicados
en la tabla. 0
NOTA 10: Los factores de correccion n de varias condiciones como son: humedad, nivel de

resistencia, y médulo de elasticidad.
correccién se aplican a concretos d
de densidad normal. Ellos son ap!
concretos con resistencia nomi

factores de correccién puede*

ores promedio estdn indicados en la tabla. Estos factores de

idad que pesan entre 1600 kg/m® y 1920 kg/m® ¥ a concreto

a concretos secos 0 humedecidos al tiempo de cargados y para

4 MPa a 42 MPa. Para mayores resistencias que 42 MPa los
ores que los listados anteriormente,

9.3 Cuando sbquen‘do, calcular la densidad del espécimen con aproximacién de

10 kg/m® como si %
0;%
& Densidad = W/ V @

o

¢ Masa del espécimen, kg y
Volumen del espécimen determinado del diametro promedio y longitud

promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido en el agua, m’
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83.1 Cuando el volumen del cilindro es determinado del peso sumergido, calcular el
volumen como sigue:
Volumen=W - Ws/Da 6@
Donde:

Ws Masa aparente del espécimen sumergido, kg Q@ .

Da Densidad del agua a 23 °C = 997,5 kg/m3 °

10. ) REPORTE \Q
W
10.1 R la siguicnte informacion: Q
eportar la siguiente informacion "o

10.1.2 Diametro (y longitud, si @em del rango de 1,8D a 2,2D), mm

10.1.3 Area de 1a seccié@mm2

10.1.4 Carga ma

10.1.1 Numero de identificacion

10.1.5 %e a a la compresion calculado con aproximacion a 0,1 MPa

@, \
10.1.6 %\!e de fractura, si es diferente al cono usual (Véase Figura 2).
IOQ\ Defectos en el espécimen o en el refrentado.

10.1.8 Edad del espécimen.

109



NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 15 de 18
a
10.1.9 Cuando sea requerida, la densidad con aproximacién a 10 kg/m®.
-
——’! |<— < 25 mun
A\ /| J \
X \ .
J N 7N 7 / ) S
AL
R ——— + 596 A
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos Jespl; i de grietas icales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grictas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base
| {
o e
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero ¢l terminal
bases; golpcar con martillo para (superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I comiinmente con las capas de
embonado

FIGURA 2 - Esq@w los patrones de tipos de fracturas
11, PRECIS& SESGO
111 @n
0‘

I11.1 &petibilidad: La tabla siguiente provee la precision de repetibilidad de

cilindr nsayo de 150 mm por 300 mm y de 100 mm por 200 mm hechos de una muestra
de, bien claborada bajo condiciones de laboratorio y obra (Véase 11.1.2).
1349:2 El coeficiente de variacién en el laboratorio representa la variacion esperada de

mediciones de resistencia en cilindros preparados de una misma muestra de concreto y
ensayados por un laboratorio a una misma edad. Los valores indicados para el coeficiente de
variacién en el laboratorio para cilindros de 150 x 300 mm son aplicables para resistencia a la
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compresion entre 15 MPa y 55 MPa y para cilindros de 100 mm x 200 mm son aplicables
para resistencias a la compresion entre 17 MPa y 32 MPa.

11.1:3 Precision multi-laboratorio: El coeficiente de variacion del multi torio
para resultados de ensayos de resistencia a la compresion en cilindros de 150 0 mm.
ha sido fijado en 5,0%; de ahi que, los resultados de ensayos apropiadament cidos por

2 laboratorios sobre especimenes preparados de una misma muestra de co
diferir en mas del 14% del promedio (Véase Nota 11). Un resultado de
es el promedio de 2 cilindros ensayados a una misma edad.

NOTA 11: La precision multi-laboratorio no incluye variacion s con la preparacion de
especimenes para ¢l ensayo de rotura por diferentes operadores o m independientes de concreto.
Estas variaciones son causales del incremento del coeficiente 1:: ‘ex en reproducibilidad.

o\

no se espera
.. :
de resistencias

11.1.4 La data del multi-laboratorio fue de un programa organizado de 6
ensayos de resistencia donde los especimenes icos de 150 mm x 300 mm fueron
preparados en un mismo lugar y ensayad diferentes laboratorios. El rango del

promedio de resistencias de este progrm% 7,0 MPa a 90 MPa.

\ABLA

ciente de variacion Rango aceptable de
AN 2cil 3cil
Cil. de 150 mm x 300 me
Condic. de laborat. % 24% 6,6 % 7.8 %
Condic. de Obra 2,9 % 8,0 % 9,5 %
Cil. de 100 mm y ml
Condic. de lab 32% 9,0 % 10,6 %

11.2 0: Sesgo: Desde que no es aceptado ninglin material de referencia, no existe a

la @1 cstadistico sobre sesgo.
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Rotura a los 3 dias

ALY
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Rotura a los 7 dias
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Rotura a los 28 dias
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Ensayo tiempo de fraguado del concreto
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Ensayo de temperatura interna del concreto
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ANEXO 14: Cotizacion

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (@I B
Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmerion
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

’

Propuesta Técnica-E 6mica N° 473 - 2019 / LEM-FIC-UNI

REYES PAMACANCHARI DEYSI DINA
TERREL CUEVA TANIA ISABEL

UNI, viernes, 11 de octubre de 2019

Presente.-

Propuesta técnica-econémica para
ensayos de laboratorio.
De mi consideracion:
Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo(a) y asimismo hacerle llegar nuestra propuesta técnica-econémica referente a los siguientes
servicios solicitados:

1. TRABAJOS A REALIZAR Y COSTOS:

B4y Cantidad de| Costo Unitario Costo
D
Item escripcion del ensayo Ensayos (tesista.) ()
Disefo de mezcla de concreto con un
1 aditivo (Incluye estudio de agregados). i 42000 +20.09
Elaboracion, curado y ensayo a
2 compresion de probetas cilindricas de 36 32.00 1152.00
concreto.
SUB TOTAL 1572.00
1.G.V. (18%) 282.96
COSTO TOTAL 1854.96
Deposito en las cuentas UNI N° 0000-246786 6 N° 0000-771309 del Banco de la 1854.96
Nacién, CCI: 01800000000024678608. y/o en Caja de la Universidad (100%) §

NOTAS:- Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web www.lem.uni.edu.pe
2. FORMA DE PAGO: 100 % por adelantado.

3. FACILIDADES PARA EL SERVICIO: El Solicitante proporcionara lo siguiente:

«ITEM 1: 120 Kg Arena

= ITEM 1: 01 Bolsa sellada de cemento.

« ITEM 1: 120 Kg Piedra

* ITEM 1: Aditivo sellado.

« ITEM 2: en coordinacién con el ingeniero a cargo del servicio.

4. DURACION DEL SERVICIO: En coordinacion con el Ingeniero a cargo del servicio.
Atentamente,

UNI-L EM . ® :;.a'rftl;nc1§311a[upg:nz10. Lima2s @3 www.lem.uniedupe

IL‘:bCalidm{ es nuestro compromiso ﬂ (511) 381-3343 ’ lem@um'e_du'pe
oratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n h:b':;:;:lg:;ge- E:Tayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wawaay

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Cammiser’
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

’

Prop Técnica-Econémica N° 473 - 2019 / LEM-FIC-UNI

REYES PAMACANCHARI DEYSI DINA
TERREL CUEVA TANIA ISABEL

UNI, viernes, 11 de octubre de 2019

Presente.-

Propuesta técnica-econémica para

ensayos de laboratorio.
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo(a) y asimismo hacerle llegar nuestra propuesta técnica-econémica referente a los siguientes
servicios solicitados:

1. TRABAJOS A REALIZAR Y COSTOS:

S Cantidad de| Costo Unitario Costo
D
Item escripcion del ensayo Ensayos (tesista,) sh)
1 Prueba Estandar para Tiempo de Fraguado 4 120.00 480.00

de Mezcla de Concreto por Penetracion

Prueba Estandar para Temperatura del

2 Concreto 4 30.00 120.00
SUB TOTAL 600.00

1.G.V. (18%) 108.00

COSTO TOTAL - 708.00

Deposito en las cuentas UNI N° 0000-246786 6 N° 0000-771309 del Banco de la
Nacién, CCI: 01800000000024678608. y/o en Caja de la Universidad (100%)

NOTAS:+ Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en Ia pagina web www.lem.uni.edu.pe
2. FORMA DE PAGO: 100 % por adelantado.

3. FACILIDADES PARA EL SERVICIO: El Solicitante proporcionara lo siguiente:

«ITEM 1: 120 Kg Arena

«ITEM 1: 01 Bolsa sellada de cemento.

« ITEM 1: 120 Kg Piedra

« ITEM 1: Aditivo sellado.

« ITEM 2: en coordinacién con el ingeniero a cargo del servicio.

4. DURACION DEL SERVICIO: En coordinacion con el Ingeniero a cargo del servicio.
Atentamente,

>
&
. Ing. Isabel Moromi N: 'kal"

f Jefe () del laboratorio\" 7o

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.Jem.uni.edu.pe
=¥ -

apartado 1301 - Pertl .
fabCalidm{ e.\": nue:s'tm compromiso ﬂ (511 ) 381-3343 ‘ 'em@uml?du.pe
aboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (51 1) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 “ :;:b':;:;:::}eg? Eafayo
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