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RESUMEN

La presente investigacion “USO DEL ADITIVO CHEMA 3 EN EL PROCESO DE
FRAGUADO DE UN CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CLIMAS DE BAJA
TEMPERATURAS MACUSANI — PUNO” tiene como objetivo analizar el proceso
de fraguado del concreto del clima frigido de la Provincia de Macusani, la
construccion de edificaciones con el uso del concreto es intensa por lo que con
mayor razon es necesario conocer los mecanismos de produccion del concreto en
climas frigido, donde preocupa su durabilidad y resistencia. En la actualidad se
tiene como costumbre marcada en no efectuar construcciones los meses mayo,
junio y julio, donde las temperaturas llegan a alcanzar valores bajo cero, es decir
se produce congelamiento. Tomando en consideracion las bajas temperaturas, es
gue se hace importante un estudio de tal situacion con la finalidad de lograr
controlar los aspectos negativos en la produccion del concreto. Es de nuestro
conocimiento, donde tiene la facilidad de absorber el agua, por lo que sera
indefenso a dafio entonces nos indica que si llega a congelarse adentro del
sistema de poros generando determinados empujes. Si la tension generada por
estas presiones internas excede la resistencia a la traccion de la pasta o
agregado, puede causar grietas y deterioro. En el desarrollo del presente trabajo
se piensa conocer acerca del proceso de fraguado en los climas de bajas
temperaturas y como reacciona afiadiendo el aditivo para el fraguado rapido y asi

solucionar los problemas en la construccion en la Provincia de Macusani.

PALABRA CLAVES: ANALIZAR EL CONCRETO EN CLIMAS FRIGIDOS.
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ABSTRACT

The present investigation “USE OF THE ADDITIVE CHEMA 3 IN THE PROCESS
OF SETTING A CONCRETE F'C 210 kg/cm2 LOW TEMPERATURE CLIMATES
MACUSANI — PUNQO” aims to analyze the process of setting concrete in the frigid
climate of the province of Macusani, the construction of buildings with the use of
concrete in intense, for which reason it is necessary to know the mechanisms of
concrete production in frigid climates, where its durability and resistance are
concerned. At presente, there is a marked custom of not carrying out constructions
in the months of may, june and july , where temperatures reach below zero, that is

freezing occurs.

Taking into consideration the low temperatures, a study of such a situation
becomes important in order to control the negative aspects in the production of
concrete. It is our knowledge that it easily absorbs water, so it will be vulnerable to
damage if it freezes within a pore system genetating certain pressures. If the
stresses produced by these internal pressures exceed the tensile strength of the
paste or aggregate, they cause cracking and deterioration. In the developmente of
this work, it is intended to know about the mechanism of freezing, that is, the
developmente of the pore structure of concrete, characteristics that influence

damage by freezing and the mechanisms that cause the problem.

KEY WORD: ANALYZE THE CONCRETE IN COLD CLIMATES.



l. INTRODUCCION

Nuestro pais denominado Peru cuenta con una diversa geografia ya que estamos
ubicados en la cordillera de los andes. Se tiene conocimiento que contamos con 8
regiones naturales, ya como sabemos la clasificacion realizada a base a sus pisos
altitudinales, la flora y asi mismo la fauna y asi cada region alberga y se distingue

por ello, por eso cada region también llega a distinguirse d por su clima.

Entonces sabemos que cuando llegamos a ejecutar una obra siempre llegara a
distinguirse por el escenario del mismo clima de la ciudad, pueblo o region, por
ejemplo en la sierra de nuestro Perl siempre realizaremos un concreto que
trabaje y resista en lluvias y heladas, en la costa deberemos realizar trabajos de
construccion que soporte los movimientos sismicos, ahora cuando hablamos de
trabajar en climas de bajas temperaturas como en la provincia de Macusani
debemos preparar un concreto que resista a los ciclo de congelacion -
descongelacién, asi como, a las variaciones que tenemos de temperatura durante
el dia y la noche durante todo el dia llega a variar la temperatura ambiente; o a lo
largo Actualmente en la Provincia de Macusani se ha incrementado la
construccion de edificaciones, la Provincia de Macusani se encuentra ubicada al
Nor - Oeste del departamento de Puno a una latitud 14°04' 30” y una altitud de
4,315 m.s.m, lo cual nos indica que se encuentra a una altitudo donde llega a
tener la temperatura bajo cero eso quiere decir que llega a tener congelamiento

ya que en estas épocas .

El clima de la provincia de Macusani localizada en la region de Puno,
informandonos encontramos en los registros que el 6 de julio del afio 1968 la
Provincia de Macusani tuvo la temperatura mas baja en todo el Perl con -28.2°C.
Esta informacién brindada por el Senamhi es muy importante ya que para poder
ejecutar algun trabajo de construccion debemos tomar en cuenta la temperatura
mas baja para asi poder llegar a la resistencia solicitada y no tener problemas que

congelamiento.



Figura 1 Parametros climaticos promedio de la Provincia de Macusani

Parametros climaticos promedio de Macusani ﬁ [ocultar]

Mes
Temp. max. abs. ("C)
Temp. max. media (°C)
Temp. min. media (*C)
Temp. min. abs. (°C)

Precipitacion total (mm)
Dias de nevadas (= 1 mm)

Fuente: Accuwesther®
Climate-data.org (hitp://es climate-data.orgflocation/7T65021/ &)

Fuente: ACCUWEATHER (Clima-data.org)

En la figura N°1: observamos las diversas temperaturas como maxima, minima,
media que se tiene durante el afio en la Provincia de Macusani

Actualmente en la provincia de macusani cuenta con temperaturas que varia de -6
°C a -7 °C, estas temperaturas varia por los mese ya que en alguno meses llega
a tener nevada hay es donde la tempera tu llega a ser menor.

Figura 2 Resumen del clima del presente afio (2021)

Resumen del clima

pl'ECIpILiiCIOnI Ffliﬂ”rrrm\_r\__j_ 16 mm M

seco bochornoso: 0 %

fria

0.1 | phora puntuacién de turismo: 0.4

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. MNow. Dic.
Fuente: https://www.clima.com/peru/puno/macusani
En la figura N° 2: Se muestra el clima de la Provincia de Macusani en el mes de

febrero.



El concreto ya es conocido y es considerado como una masa que cuenta con
distas materiales asi como agregado grueso, fino, grava, agua, cemento y en
ocasiones con aditivos esta masa llega a endurecer, esto pasa por que tiene una
disefio de mezcla lo cual llega a hacer una dosificacion para el concreto requerido
o solicitado por el interesado todo este proceso es para que nuestro concreto
llegue a la reistencia y durabilidad solicitada.

Lo mencionado sobre el concreto necesitamos cumplir ciertas condiciones para
una resistencia optima, se recomienda usar algunos aditivos ya que existen una
gama de aditivos que ayudan en el ambito de la construccion, la cual se empleara
para la modificacion de las propiedades de nuestro concreto, para mejorar su
trabajabilidad, aumentar y llegar a su resistencia y evitar la congelacion.

Las condiciones climaticas de la provincia de Macusani requieren la preparacion
del concreto con el aditivo Chema 3 el cual permiten acelerar el fraguado, para
evitar el congelamiento, ya que las temperaturas que pueden descender a menos
0 grados celsius, lo cual es arriesgado para la resistencia solicitada de f'c =210
kilogramos/centimetro cuadrado o otra resistencia solicitada y/o requerida por el
interesado.

El aditivo acelerador de fragua Chema 3 es recomendable usar en la provincia de
Macusani ya que la misma poblacién desea realizar construcciones de concreto
ya que actualmente un 80% de la poblacion cuenta con su vivienda de material de
adobe.

La presente tesis de investigacion ha sido organizada de la siguiente manera se
detalla a continuacion:

En relacion a lo anteriormente mencionado, planteo el problema general de la

presente investigacion es la siguiente interrogante:



¢DE QUE MANERA EL USO DEL ADITIVO CHEMA 3 INFLUIRA EN EL
PROCESO DE FRAGUADO PARA UN CONCRETO DE FC 210 KG/CM2 EN

ZONAS DE BAJA TEMPERATURAS PROVINCIA DE MACUSANI — PUNO.?

Asi mismo se genera dos problemas especificos plasmado y detallado en las

siguientes incognitas.

La primera; ¢DE QUE MANERA LA APLICACION DEL ADITIVO CHEMA 3
COMO UN ADITIVO ACELERANTE INFLUIRA EN EL PROCESO DE
FRAGUADO EN ZONAS DE BAJA TEMPERATURAS PROVINCIA DE

MACUSANI — PUNO?

La segunda; ¢(ANALIZAR SI LOS COMPONENTES DEL ADITIVO CHEMA 3
COMO UN ELEMENTO RETARDADOR CUMPLE CON LAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN CLIMAS DE BAJA TEMPERATURA?

Con la finalidad de justificar estos problemas, se expresa la justificacion teérica y

practica y metodoldgica.

Con relacion a la justificacion tedrica, la investigacion proporcionara conceptos
y definiciones detalladas sobre la variable aditivo Chema 3, la justificacién
practica, esta investigacion aportara al procedimiento de construccién en la

provincia de macusani ya que cuenta con altas temperaturas durante todo el afio.

Justificacion notable, se agradece a la industria porque va innovando con aditivos
que lo incorporamos en el concreto y ahora es mas facil de poder ubicar un sin fin
de productos en el amplio mercado de la construccion como resultado tenemos la
satisfaccion ya que llega a cumplir los estandares solicitados y requeridos en el
momento de trabajar de concretos. Los resultados que daremos a conocer en

este trabajo de investigacion permitira a los constructores tener y saber sobre el
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aditivo Chema 3 y cuan importante es utilizar este aditivo para llegar a la

resistencia solicitada y/o requerida.



Il MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion del capitulo Il, se recopila informacion de diferentes fuentes a

nivel nacional

En el &mbito nacional, ASCUE ESCALANTE KILDARE (2012), En su tesis titulada
“determinaciéon del porcentaje dando a conocer el dominio de aditivos no
convencionales: como la sacarosa dorada y anilina durante el proceso de
fraguado y resistencia de la mezcla”, La tesis mencionada fue desarrollar y al
mismo tiempo informarnos el dominio y reaccién que tiene al aplicar aditivos no
convencionales: como la sacarosa tipo rubia y la anilina, en su trabajo de tesis
los redacta a estos de manera clara y precisa para que se lleve a cabo al afiadir el
porcentaje de sacarosa dorada y asi existan datos de la verificaciébn que al
contener la incorporacion de estos elementos en la pasta de concreto que se
comporta en el momento de trabajar como acelerar un réapido fraguado en la
mezcla. Sin embargo, cuando se aplicé la anilina en la pasta de concreto se logro

y se observo la resistencia de la mezcla (concreto (f'C)).

La tesis mencionada, presento los resultados y el proceso que se llevo en la
elaboracion del trabajo de investigacion lo cual lo realizo en el laboratorio de su
misma casa de estudio y asi tener resultados de la influencia de los materiales ya
mencionados. Esta investigacion nos ayuda a tener los resultados como dosificar

y trabajar con los porcentajes de la de sacarosa dorada y también de la anilina.

También tenemos en el dmbito nacional, RUIZ PANDURO LEONOR NANCY
(2008), en el cual su tema de tesis es “LAS CARACTERISTICAS DEL
HORMIGON FRESCO Y ENDURECIDO PRODUCIDO EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP Y ADITIVO INCORPORADOR DE
AIRE Y ACELERANTE DE FRAGUADO” su investigacion tiene como objetivo
desarrollar un concreto DURABLE determinando la particularidad de la mezcla en
estado fresco y endurecido preparado en la ciudad blanca de Arequipa, ya que en
dicha ciudad cuenta con variaciones de temperaturas, por el mismo motivo ya
mencionado es que el autor de la tesis realiza la investigacion con la

incorporacion de aditivos como son el incorporador de aire y acelerante de
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fraguado. Asi mismo con los resultados obtenidos de la tesis se apoya a la
contribucion y conocimiento de la fabricacion del concreto con aditivos
demostrando de forma ayuda la utilizacion y incorporacion de aditivos en la ciudad

de Arequipa.

CORREA FIDEL, FLORENCE (2018), ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA
EL FRAGUADO DEL GROUT EN ZONAS DE CLIMAS FRIOS, la tesis
investigada tiene tuvo como finalidad dar opciones durante el fraguado que se
lleva acabo en el grout en los lugares de climas de las bajas temperaturas mas
conocidos como (ambientes frios); la creacion y seleccion grout cementicio en
lugares de ambientes frios, incluyendo el mismo elemento para crear y
seleccionar un microclima haciendo uso de reflectores, calentadores y geotextiles;
los cuales son recomendables por el tesista las dos primeras alternativas planteo
y le permitio modificar las temperatura ambiente de tal forma que aumento nos
lleva la finalidad de evitar problemas de fraguado de grout cementicio, asi mismo
en las zonas de climas frios y la ultima solo se trabaja teniendo o dandole una
temperatura generada por el propio calor de hidratacion del grout cementicio
todos los trabajos se debio realizar sin restriccion de los cuidados cuando se
realizo el almacenado y del trabajo del vaceado e incluyendo el debido curado ya
gue debemos realizar siempre el curado asi mismo se informara a los ciudadanos
para que ellos también siempre realicen sus curados es concretos ya que es
especial, el estudio del tema ayuda determinarlos problemas que se tiene el
momento del fraguado en los ambientes de bajas temperaturas lo cual se brindara
una seguridad en la resistencia asi como evitara fisuras, el tema se basa en
trabajo de un indice variado en trabajos de construcciones donde el tema es
enfocado para cualquier clase de trabajo en obra, asi mismo se debe considerar
que para realizar este procedimiento es para trabajar en climas de baja
temperaturas por lo mismo que se realiza las reacciones quimicas y fisicas donde
las temperaturas seran que permitan la utilizacion del producto sikagrout 212, se
produce una reaccion quimica; preferiblemente, se recomienda que la
temperatura ambiente (microclima) durante el trabajo este en el rangode 16
grados Celsius a 20 grados Celsius, y su unico propésito es lograr la resistencia a
la compresion planificada. La durabilidad, la calidad y el acabado juegan un papel

vital en el proceso quimico y fisico de la lechada. Ahora bien, en que condiciones
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se puede entender (lechada de cemento) es un tipo especial de hormigon, el cual
se elabora, transporta, almacena, prepara, coloca y cura en una zona donde la
temperatura es inferior a las condiciones normales, por lo tanto es necesario
sefale que, si la temperatura es la adecuada, se solucionara el problema de la
colocacion de la lechada de cemento en zonas de frio, por lo que es mejor sefialar
y determinar a que clima frio se refiere y obtener apoyo, segun la normas técnicas

del Peru.

En el ambito internacional, Legal Castro Rodrigo Cristian en su tesis titulada
“hormigonado en tiempo frio”, investigacion con la que obtuvo el grado de
ingeniero civil, este articulo incluye investigaciones sobre la preparacion,
transporte y proteccion del hormigon antes y después de su colocacién en clima
frio, asi como el tiempo de curado que deben tener estos hormigones. También es
una lesién tipica provocada por las bajas temperaturas.

Castellon Corrales(2013), en su tesis titulada “estudio comparativo sobre la
resistencia a la compresion del hormigdn modificado con cemento tipo | y tipo |,
aditivos acelerados y retardados; el proposito de este proyecto de investigacion es
comparar la resistencia a la compresion del hormigén elaborado con cemento tipo
| y tipo 1ll, con el fin de determinar su desempefio después de ser modificado con
aditivos aceleradores y retardadores para lograr mezclarse con concreto a 400
pSi.

Para ello, primero recolecte los materiales a utilizar, incluidos agregados, cemento
y aditivos, disefie la mezcla y luego prueba los agregados de acuerdo con cada
estandar que se debe seguir, como agregados de acuerdo con cada estandar que
se debe seguir, como agregados finos. Después de considerarlo, realice una
prueba de asentamiento del concreto de acuerdo con la norma NTC 396, luego
realice una prueba de resistencia a la compresion en los diferentes hormigones
descritos (control) y obtuve los resultados. Los resultados fueron comparados y
los resultados mostraron que el aditivo y el caso en el que no se mezcla
hormigon. Los aditivos alcanzaron resistencia en 28 dias. El aditivo retardante de
llama y el agente reductor de agua juegan un papel en la misma proporcion de

agua a cemento.



En la combinacion del concreto contiene cemento tipo |, se trabajo con aditivo y
sin aditivo y se tuvo resistencia a la compresion reducida, que puede resultar en
una relacion agua - cemento donde nos damos cuenta que no fue una buena
relacion para el disefio que se llevo acabo. Sin embargo en la mezcla de concreto
elaborado con cemento tipo Ill, y con la aplicacion del aditivo y sin la aplicacion
del aditivo se tuvo una resistencia a la compresion creciente, estos resultados son
muy notables en la hidratacion los tiempos de fraguado llega a hacer de poco

tiempo, lo cual nos lleva a llegar a la compresion a edad temprana.

Toda dosificacion que se realiza en los concretos debe realizarce siempre leendo
las instrucciones de los fabricantes de los aditivos ya que ellos nos brindan las

dosificaciones y cantidades que deberan usarse en cada trabajo.

Antes de trabajar en un clima frio, se toma en cuenta las temperaturas que se
tiene durante la semana para asi trabajar y no tener problemas al realizar

nuestros concretos

Debemos de tener en cuenta que la temperatura llega a desender a los bajo 5°C.
nuestro concreto puede llegar a sufrir dafios ya que nuestra temperatura llega a
desender lo cual llega a provocar que el agua contenida en el concreto llegue a
congelarse.

Los efectos que se da en el concreto en clima frio:

- El concreto llega a dafiarse por que el agua se congela en su interior, esta
presidn que se concentra en su interior provoca la destruccion irreparable

- No deberia concentrarse por mas dias ya que si tenemos temperaturas
menores de 5°C, al concreto deberemos aumentar o adicionar agua
caliente hasta 60°C.

- Siempre que trabajemos en estos climas debemos mantener una
temperatura por encima de los 5°C, esto se realizara como minimo por tres
dias después del vaceado.

- Nuestro clima frio también llega provoca problemas con el tiempo de
mezclado, vertido y curado (observar tab. N° 1) y el curado del hormigén
afectara negativamente a las propiedades fisicas y la vida util.

- Disminucion en la tasa de desarrollo de resistencia



- Se tiene un aumento desacelerado en los tiempos de fraguado tanto inicial

como final.

Tabla 1 Tiempo de fraguado del concreto a diferentes temperaturas

TEMPERATURA TIEMPO DE FRAGUADO
APROXIMADO
38°C (100°F) 1 2/3 horas
32°C (90°F) 2 2/3 horas
27°C (80°F) 4 horas
21°C (70°F) 6 horas
16°C (60°F) 8 horas
10°C (50°F) 11 horas
4°C (40°F) 14 horas
-1°C (30°F) 19 horas
7°C (20°F) el concreto se congelara

Fuente: BASF, The chemical company. Boletin Técnico.

En la tabla se muestra el tiempo de fraguado de un concreto, llega a
incrementar a cada 5 grados celsius, disminucién de temperatura.

Las bajas temperaturas de la provincia de macusani disminuyen el calor
existente en el proceso de hidratacion y disminuyen significativamente el
tiempo que se lleva el fraguado de nuestro concreto, lo cual nos lleva a una
disminucién de la resitencia a edades diferentes.

Las bajas temperaturas tienden a tener una influencia en propiedades del
hormigon endurecido y se tiene en el aporte de 306 del ACI 306 R-88
acerca del “vaceado de concreto expuestas a bajas temperaturas” que
expresa siempre debemos tener la idea de aprovechar todas las
oportunidades que brinda el clima frio para realizar el vaceado de los

concretos a bajas temperaturas.
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Los vaceados de concreto en climas de bajas temperaturas por ejemplo 5°
y 13° C, llega a protegerse del congelamiento, entonces el curado que se
realizara se llega a realizar por un largo tiempo y la resistencia que
solicitamos llega hacer mas alta y con mayor durabilidad.

Los concretos realizados en las temperaturas normales llegan a presentar
menos agrietamientos que cuando se realiza un concreto a altas
temperaturas.

Sin embargo la indole en las temperaturas bajo cero o menores, nuestro
tiempo de fraguado, la resistencia y durabilidad del hormigén los cuales no

se hallan protegido seran afectados drasticamente.

Figura 3 Mostramos el efecto de las bajas temperaturas que uno llega a
tener y la resistencia a compresion del concreto.
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Fuente: BASAF, The chemical Company. Boletin Técnico. (2006).

Figura N° 3: Observamos la curva donde indica la resistencia del concreto

a bajas temperaturas.

2.2 MARCO TEORICO

MATERIALES DE CONCRETO EN CLIMAS FRIOS
‘El uso de un cemento de fraguado rapido puede mejorar las

caracteristicas de endurecimiento del concreto en climas frios. Debido a la
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hidratacion del cemento, la temperatura a cada 45 kg de cemento aumenta
de 5°C a 8°C debido a la hidratacion del cemento es directamente
proporcional a su contenido de cemento. El cemento tipo Ill, (las resistencia
a temprana edades, estan denuetran las ventajas que contiene el cemento
tipo 1l esto llega a suceder y lo demuestra a los primeros siete dias).

No debemos confundir los requisitos para poder tener un buen vaceado y
resultado ya que un vaceado, curado en los ambientes frios (climas
frios)son los mismos cuando realizamos el trabajo de vaceado en los
climas normales.

Cuando realizamos el vaceado de un concreto el lugar debe ser uno mismo
y debera realizarse en partes (capas de concreto) para asi realizar una
vibracion adecuadautilizando rompevientos, curado y proteger la pierde la

humedad sin congelarse”.(Chemical Company, 2006).

La vibracion del concreto es muy importante ya que asi ayuda a tener
mejores resultados y también llegamos a la resistencia correcta solicitada,
asi mismo también no podemos dar cuenta a la hora de realizar el ensayo
de laboratio como cuando rompemos la briqueta ya que cuando no tiene un
buen vibrado la briqueta no se llega a romper como debe de ser y eso se

detecta al momento visualmente.

CEMENTO PORTLAND

“El cemento portlan es uno de los materiales mas conocidos por la
poblacién y asi mismo es un producto de facil adquisicion y el mas vendido
en todo lugar, cuando uno llega a mezclar agua con cemento obtime una
pasta , también puede tener la combinacion con arena fina, agregado
grueso como la piedra y hormigén. El cemento es un Clinker donde es
molido, llevado a altas temperaturas, contiene una mezcla de:

Cal

Alumina

Fierro

Silice

Todos estos mencionados son en proporciones dadas.
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¢, Cudles son los materiales principales con los que estd compuesto el
cemento?

Son dos materiales primordiales es piedra caliza y las arcillas.

“‘Estas material primas llegan hacer molidas y posteriormente mezcladas
se trabaja a una temperatura de fusion de 1400°C a 1450°C, se lleva acabo
en los hornos giratorios que tienen las siguientes medidas:

- 200 metros de longitud

- 5.50 metros de diametros

“‘El cemento tiene una mezcla de varios insumos (compuestos), son

cuantro compuestos que llega a formar parte con un 90% los cuales son:

C3S = silicatos tricalcicos

C2S = Silicatos dricalcios

C3A = Aluminatos tricalcicos

C4AF = Aluminio ferrita tricalcica

Cada uno de los mencionado cumple un rol importante en el
comportamient y resultado del cemento cuando llega a su procedimiento
como de estado plastico a endurecimiento”. (ABANTO CASTILLO, 2009)

CLASIFICACIONES LOS CEMENTO PORTLAND

“Se basa a las especificciones ASTM de Normas para el cemento portland
(C 150).

TIPO I: se utiliza en obras generales, donde no se especifica la utilizacion o
aplicacion de los otros cementos.

TIPO 1. se trabaja en otras en general y sobre todo en los trabajos
expuestos a los sulfatos o donde se trabajara con un calor hidratante
moderado.

TIPO IIl: cuenta con una resistencia inicial en el concreto utilizado
demuestra una resistencia a los 3 dias, a una comparacion de resistencia
de 28 dias por concretos trabajados con cementos tipo | o tipo Il.

TIPO IV: Es el cemento del cual se trabaja abajo fiebre hidratante donde

no tendremos que tener dilataciones en el fraguado.
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TIPO V: se usara donde se desea llegar a una elevada resistencia a los
sulfatos como canales, alcantarillas, obras portuarias”. (ABANTO
CASTILLO, 2009).

CONCRETO

“El conceto en el material conocido ya que esta compuesto por las
siguientes proporciones de los materiales de cemento, agregado fino,
grueso, agua y finalmente si uno desea colocolar algun aditivo. Despues de
ser mesclado viene hacer una estructura plastica y moldeable y luego se
convirtié en consistencia rigida”. (PASQUEL CARBAJAL, 1998)

LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

“los componentes del concreto son:

de 7 porciento a 15 porciento es cemento

de 15 porciento a 22 porciento viene hacer agua

de 1 porciento a 3 porciento es aire

de 60 porciento a 75 porciento son agregados”. (PASQUEL CARBAJAL,
1998)

Como llegamos a obtener la pasta: cemento + agua

Como obtenemos el hormigén: agregado grueso + agregado fino

Como obtenemos A. grueso: piedra chancada, confitillo, grava.

Como obtenemos A. fino: arena fina

Las etapas principales para realizar la produccion del concreto se llevan a
cabo por la obra que se realizara.

Se mencionara las etapas para realizar un concreto:

en primer lugar tenemos la dosificacion

como segundo punto es el mezclado

continuamos con el transporte

pasamos a realizar la colocacion

continuamos con la consolidacion

finalmente el curado”. ( PASQUEL CARABAJAL, 2009 )

2 S o

TIPOS DE CONCRETOS
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CONCRETO SIMPLE.: se conoce a

CONCRETO SIMPLE = CEMENTO + A.FINO +A. GRUESO + AGUA
CONCRETO ARMANDO: se conoce a

CONCRETO ARMADO = CONCRETO SIMPLE + ARMADURAS

CONCRETO ESTRUCTURAL.- se le conoce al concreto simple cuando
esta dosificado a especificaciones dadas para que tengan la garantia de
resistencia minima determinada antes en el disefio y una durabilida

necesaria.

CONCRETO CICLOPEO. - Esta compuesto con piedras de un tamafio de
10 pulgadas donde llega a tapar hasta el 30 % como maximo del total del
volumen la piedra que uno colocara deberé ser antes selecionada y debera
ser lavado como requisto necesario

concreto ciclépeo = Concreto simple + piedra desplazadora”. (PASQUEL
CARBAJAL, 2009)

PROPIEDADES DE CONCRETO

“En la propiedades tenemos a la trabajabilidad, consistencia, durabilidad,
impermeabilidad, resistencia.

La trabajabilidad nos facilitacuando el concreto esta en el estado fresco, la
consistencia nos ayuda a definir el grado que tiene de humedecimiento en
la mezcla depende del agua”. (PASQUEL CARBAJAL, 2009)

La durabilidad tiene que resistir a la interperie que esta expuesto, trabajara
conjuntamente a los productos quimicos y al desgaste que tiene y esta
sometido; la impermeabilidad es muy importante ya que el concreto puede
mejorar con mas frecuencia y asi también reduce la racion del agua en la
mezcla®. (MERRIT, 1992 )

ESTADOS DEL CONCRETO

. Estado fresco, llega a hacer blando y puede ser trabajado o moldeado en

muchas formas.
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. Estado fraguado. El fraguado se lleva acabo después de tener la mezcla
esto sucede a cada momento que pasa el tiempo ya que va endureciendo
el concreto.

Estado endurecido. El estado de endurecimiento es después del
fraguado don el concreto llego a su estado duro es muy facil de reconocer”.
(MCYC, 2004)

AGREGADOS

Es una agrupacion de las particulas llamadas inorganicas, de nacimiento
natural o también puede ser artificioso, esto tiene que cumpir la Norma
Técnica Peruana 400.011.Los conglomerados son el ciclo discontinuo del
concreto.

El agregado denominado hormigdn es muy comercializado en las zonas o
lugares que tienen rio por ejemplo en la provincia de Juliaca tenemos como
5 canteras las cuales son netamente de hormigon esto también se debe a
gque la misma poblacion tiene mas consumo de hormigdén en las
construccion.

“La cualidad del agregado es importate desde aproximadamente %" de
pulgada del volumen del concreto. Desde que gilkey utilizo por primera vez
en 1923, el agregado ya no se considere un relleno inerte y su aplicacion
puede reducir el costo de las unidades cubicas del concreto.

Hoy en dia es bien sabido que el arido tiene una influencia decisiva en las
propiedades del hormigdn por sus propiedades fisicas, quimicas y a la vez
térmicas, gue involucran resistencia  mecanica, durabilidad,
comportamiento elastico, propiedades térmicas y acusticas, etc”. (RIVVA
LOPEZ, 2010)

CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS
En la organizacibn de agregados tenemos: agregado fino, agregado
grueso. Que a continuacion comenzamos a detallar de la siguiente forma:
e AGREGADO FINO: Est4d constituido por arena natural, arena
manufacturada, o una combinacién de ambas arenas; definiéndose
aquel que proviene de la desintegracion natural o ya sea artificial de

las rocas, el cual tiene que pasar la malla de 3/8” y cumple con los
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limites establecidos en la norma técnica peruana 400.037 o ASTM

C 33.

e REQUISITOS: Hay ciertos requisitos que deben cumplirse, que
también se enumeran en la siguientes filas. El agregado fino
siempre estard compuesto por las particulas limpias y ademas
preferiblemente tendra un contorno angular, duro, compacto y
duradero, sin cantidades nocivas de polvo, grumos, escamas o0
particulas blandas, materiales organicos, sales u otras sustancias
nocivas.

¢ GRANULOMETRIA: En la relacién de tamafio de la particula del
agregado fino se clasificara dentro del rango indicado de la norma
NTP 400.037 o ASTM C33, ( que se muestra en la tabla n° 1)
ademas de los siguientes factores:

a) El agregado fino deberd ser en tamafio de particula, y
preferiblemente debe mantenerse en la rejilla de la serie Taylor
n° 4 an°® 100..

b) La tasa de retencidén del agregado fino en el tamiz continuo no
deberéa de exceder el 45% y el modulo de finura no debe ser
menor de 2.3 ni mayor de 3.1. El modulo de finura debera
mantenerse dentro de mas o menos 0,2 del valor asumido en la
seleccién de la proporcién del hormigon

c) El tamafio de particula recomendada debe de estar dentro del
rango de la tabla n° 2.

Tabla 2 Analisis Granulométrico

MALLA % QUE PASA [ACUMULATIVO)

3" 8.5 mm 100

M 4 4.75 mm 95 8 100

| 2.26 mm 20 5 100

M*16 1.1 mm f0 85

N* 30 600 yum 25 8 60

W 50 300 ym 10830
M* 100 150 ym 2810

Fuente: Normas 400.037 o ASTM C 33
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En la Tabla N°2 podemos observar el tamafio de malla y el porcentaje que

tiene de acumulacién o retencion.

SUSTANCIAS INCONVENIENTES
El ndmero de sustancias o particulas nocivas en el agregado fino y el
porcentaje en peso de la muestra no excederan los limites indicados en la

siguiente tabla:

Tabla 3 Anédlisis Granulométrico

Lentes de arcilla y particulas fragiles 3%
El mejor Material a travez de la malla N® 200 3%
Concreto sujetoc a abrasion 3%
Todos los restos concretos 5%
Carbodn lignito: cuando la apariencia de la 0.5%

superficie es importante
Mica 0.0%

Particulas deleznables 3%

Fuente: Normas 400.037 o ASTM C 33
La Tabla N° 3: Nos muestra los porcentajes para un analisis

granulométrico.

AGREGADO GRUESO

Demarcar agregado grueso al material detenido en el tamiz que la norma
técnica peruana nos indica que es 4.75 mm (N°4) el cual obedece con el
limite establecido en la norma 400.037.

CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS

El agregado grueso puede estar compuesto por esquirlas de piedra
triturada granular y grava natural o artificial, hormigdén triturado o una
combinaciéon de los mismos. El agregado debe estar compuesto por
fragmentos y el contorno de los fragmentos debe ser completo o medio.

Inclinable, limpio,duro y compacto con buena resistencia a la rugosidad,
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libre de escamas, material organica, particulas blandas, polvo, limo, tierra,
humus, residuos superficiales, sal u otras sustancias nocivas.

La resistencia a la compresion del agregado grueso no debe ser inferior a
600 kg/cm2, y cuando el valor de fc no debe duplicarse. Para valores mas
altos, la resistencia a compresion del agregado grueso no debe ser inferior
a 1,25 veces de la de resistencia en compresion del hormigon.

GRANULOMETRIA

El tamafio de las particulas seleccionado debe ser preferentemente
continuo y permitir que se obtenga la densidad maxima del hormigén con
una trabajabilidad adecuada de acuerdo con las indoles de colocacion de la
mezcla. Tamafo de grano seleccionado no debe de exceder el 5% del
agregado retenido en la malla de 1 2" pulgada y no debe exceder el 6% del

agregado que pasa a través de la malla de ¥ de pulgada.

TAMANO MAXIMO

Segun la norma técnica peruana 400.037 el mayor tamafio nominal

corresponde al tamiz mas pequefio por el que ingreso la muestra de un

agregado grueso.

TAMANO MAXIMO NOMINAL

De convenio con la norma técnica peruana 400.037, el tamafio del

agregado grueso se define como tamafo correspondiente al tamiz mas

pequefio de la serie que se utiliza para producir el primer tipo de retenido.

Los tamafios maximos nominales del agregado grueso no debe ser mayor

que:

» La dimensién sera un quinto mas pequefia entre dos lados de las
plantillas

» La profundidad de la losa debera de ser de un tercio

» Espacio serd tres cuartas partes de area minima entre barras de acero

o barras de refuerzo o conductos pretensados.

SUSTANCIA DELANTERAS
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“Las particulas nocivas cuentan con un limite en el agregado grueso no
excederan los siguientes valores”. (RIVVA LOPEZ, 2010).

Tabla 4 Limites De Particulas Perjudiciales

Arcilla 0.25%
Particulas blandas 5.00%
Material mas fino que pasa la malla n® 200 3.00%
Todos los otros concretos 5.00%

Carbon y lignito:
a) Cuando el acabado superficial es importante. 0.5 %
b} Otros concretos
1.00%

— FE——E rL ¥ R 1 S e p——— . a mn

Fuente: (RIVVA LOPEZ, 2010).
La tabla N° 4: nos muestra los valores para asi no poder excedernos de

tamafo de particulas en el agregado grueso.

PONER EL CONCRETO BAJO TEMPERATURAS EXTREMAS

“‘En comparacion con las mejores condiciones asumidas al especificar,
disefiar o seleccionar mezclas de concreto, las condiciones del entorno
del trabajo pueden ser muy fuerte e independientes del clima calido o frio.
Sin embargo, en un clima calido el transporte y el vertido del hormigon
deben realizarse lo antes posible. La demora causara perdida de
hidratacion y aumento de la temperatura del concreto. Debe haber
suficiente mano de obra y equipo en el lugar para asi poder manipular y
verter el hormigon inmediatamente despues de la entrega.

En invierno se deberan de tomar ciertas precausiones. En climas frios, la
mezcla de hormigbn y la temperatura deben de adaptarse a los
procedimientos de la construccion y las condiciones ambientales
utilizadas. Por tanto se puede decir que el hormigdn casi no tiene

resistencia a las bajas temperaturas.
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El hormigdén fresco debe protegerse de los efectos nocivos de la
congelacion hasta que la saturacién del hormigon se reduzca lo suficiente
debido al paso de hidratacion”. (KOSMATKA & PANARESE, 1992) Antes
de verter el hormigdn, los trabajadores de la construccion deben ser
conscientes de la combinacion dafiina de alta temperatura, luz solar

directa, viento seco y hormigon a alta temperaturas.

FRAGUADO DEL CONCRETO

“El fraguado es el proceso del hormigdn (concreto) en el que se lleva
acabo el endurecimiento en un periodo de tiempo hasta llegar al
endurecimiento de la mezcla (mortero de cemento) va produciendo el
secado Yy recristalizacion de hidroxidos metalicos. Los oxidos metalicos
presentes en el Clinker son compuestos del cemento. El otro método
llamado lechada también fraguara, porque el mortero de cal se
endurecera. A lo largo del proceso de endurecimiento (generalmente
llamado solidificacion), se produce un estado de solidificacién inicial, en el
gue la mezcla pierde su plasticidad. El ajuste final es un estado en el que
la consistencia alcanza un valor considerable. El tiempo entre estos dos
estados se denomina tiempo de curado de la mezcla y se estima en unas
10 horas en funcion de humedad relativa, la temperatura ambiente, etc.
Cuando es necesario agregar aditivos a la mezcla, ya sea un acelerador o
un retardador, esta configuracibon puede proporcionar una mejor

procesabilidad en el sitio ” (Wikipedia, 2015).

CURADO

La mecla preparada y colocada y después de pasar por el proceso de
fraguado y llega al estado de endurecimiento se debe realizar el curado
correspondiente, el curado consiste en darle la suficiente y adecuada
humedad que necesetia durante el periodo de 28 dias consecutivos para
asi lograr la resistencia solicitada o requerida, la forma que se debe
realizar el curado es cuando llega a la temperatura de los 16°C para
mantener la humedad del concreto, otros de los métodos usados de

curado, se curan sobresalientemente por inmersién en calor o vapor de
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agua, que comenzara después de que haya transcurrido un tiempo
preestablecido.” (Wikipedia, 2015)

“El curado es un transcurso que intenta mantener la mezcla saturado
hasta que el espacio de cemento reciente lleno de liquido sea
reemplazado por la utilidad hidratante de los componentes principales
como el cemento. El curado tiene como objetivo controle el movimiento de
temperatura y humedad dentro y fuera del hormigon también trata de
evitar contracciones de forja hasta que el hormigén alcance la resitencia
requerida para que pueda soportar los efectos introducidos por el la falta
de curado llega a reducir en gran medida su resistencia.

“Actualmente existen muchas formas de realizar el curado por ejemplo
aqui en la region de puno realizan el curado mediante rociadores de agua,
rociadores de agua incluido con aditivos curadores, lo cubren con que
sanas, yute, con tierra fina humedad , aserrin, lo tapan con papel mojado
de cemento y lo tapan con plastico para asi mantener la humedad
necesaria.

Sin embargo el curado a vapor llega a tener una gran ventaja ya que

permite ganar resistencia rapidamente”. (harsen, 2005).

“el curado del la mescla del concreto del piso es valioso, particularmente
en clima seco, caluroso y ventajoso, porque su superficie expuesta es
muy grande. En la primera etapa de fraguado y endurecimiento del
hormigon se debe asegurar que su humedad se mantenga mediante un
concreto curado, esto se puede realizar mediante riego directo sin
lavado”. (URBAN BROTONS, 2009).

ADITIVOS

ADITIVOS QUIMICOS

Aditivos quimicos deben cumplir con ASTM C-494 Tipo C, acelerador y
reductor acelerador de agua E, y mejorar la calidad del concreto cuando
se vierte concreto en ambientes frio.

De la siguiente manera se aprovecha el uso de aditivo

Minimizar el uso del liquido
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- Mejora el trabajo en vaceado
- Las horas de fraguado son mas instantaneas (mostramos en la tabla n° 4)

- Llega a tener una resistencia altas a temprana edades
- Rapidamente se lleva acabo el retiro y se reutiliza en los encofrados los

moldes”. (The Chemical Company, 2006)

Figura 4 Consecuencia de temperatura de la mezcla y acelerador en el
tiempo de fraguado.
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En la figura numero 4: se visualiza de forma clara como llega hacer el
fraguado respectivo con aditivo y sin aditivo.

“Los aditivos estan fabricados por sustancias tanto quimicas y hecho
manufacturadas que se adicionan a la mezcla de concreto que puede
realizarse anticipadamente o durante es heterogeneo de la masa, los
aditivos usados son los que continen icorporadores de aire, los reductores
de agua, retardantes y acelerantes”. (NRMCA, 2015)

los aditivos son materiales que se colocan o afladen en proporciones que
indican el frabricante el sgun el producto, la calidad o el peso del cemento
se utiliza para modificar ciertas propiedades originales del cemento o las
propiedades del concreto en su estado fresco y/o condiciones de trabajo de
una manera predecible y controlable. La definicion no incluye fibras
metélicas, puzolanas, etc. En la actualidad, los aditivos pueden producir
hormigones con caracteristicas diferentes a los tradicionales, cada vez mas

impulsan la edificacion y son considerados como un nuevo ingrediente
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junto con el cemento, el agua y los aridos. Existen determinadas
condiciones o tipos de obra que las hacen imprescindibles.
Tanto por el comité 116R del ACI como la norma ASTM C 125 nos indica
gue el aditivo como: un ingrediente distinto al agua, los aridos y el cemento
hidraulico se utilizan como componentes del hormigbn o mortero. La
dosificacion de los aditivos utilizados esta relacionada con una pequefia
parte del peso del cemento, pero los aditivos deben agregarse una cierta
proporcidn con respecto al agua mezclada (Aditivos — Aspectos Generales,
2015)
‘La C 125 ASTM vy el comité 116R ACI definen los aditivos como
materiales distintos del cemento hidraulico, agua, agregados y materiales
reforzados con fibra, que se utilizan como ingredientes 0 materiales en
cemento o mortero y se utilizan en el mezclador antes de mezclar o durante
el mezclado en ordenar a:

e cambiar una o mas de las posesion del concreto.

e Favorecer el trabajo de emplazar el concreto

e Tener una mejor ahorro en los montos de realizar el concreto

e economizarr energia electrica

e Trabajar en menos tiempo

e Obtener resultados favorables

e Tener mejor trabajabilidad a la hora de realizar las construcciones

En muchos casos, debemos asegurar y brindar la resistencia inicial; la mejor

manera de resistir el congelamiento, retrasar y acelerar el proceso de

solidificacion es utilizar aditivos, que pueden ser uUnico medio para lograr el

propésito deseado. En otros casos el objetivo deseado se puede lograr

cambiando la composicion o prorcion indicada de cada producto en este caso

aditivo en el agua de amasado que se usa para mezclar el concreto, lo que puede
ahorrar mas costos en el uso de los aditivos”. (RIVVA LOPEZ, 2010).

Los aditivos se utiliza para realizar modificaciones y de esa manera mejorar la

combinacion de concreto estos materiales son solubles en el agua, ya que se

disuelve en el agua del mesclado y se utiliza en dosificaciones dadas por el el
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fabricante, llegan a modificar el actitud del concreto en estado reciente hasta en
las condiciones de trabajo”. (PERSICO, 2006)

Lo considerable en los productos de los aditivoses donde realiza las acciones y
hace que en la realizacion de los concretos -caracteristicas diferentes a
lasnormales que tenemos van logrando un impluso a la construccion.

Estos productos cuentan con una gama extensa ya que se diferencia por cada
una de sus caracteriticas y propiedades al modificar el concreto resiente o
endurecido”. (PERSICO, 2006)

ADITIVOS PARA CONCRETO

“Son materiales que se afiaden a la mezcla durante el proceso de mezclado o
después de alcanzar la forma de la pasta de cemento, que se pueden transformar
directamente en el proceso de hidratacién, ciertas caracteristicas del proceso de
endurecimiento, incluir en el hormigén dentro de la estrucctura.

Dependiendo del tipo de cemento del tipo de cemento portland, su
comportamiento es diverso, y se incluye en un programa relativamente estricto,
por que a pesar de las diferentes propiedades, no pueden cumplir con todos los
requisitos del proceso de construccion. Por lo tanto, en muchos casos, la Unica
alternativa al uso de aditivos técnicos es usar aditivos, ya que puede resolver y

ayudar a lograr los mejores resultados requeridos.

Cada vez se va teniendo mas consideraciones en el criterio del uso de estos
aditivos como una ayuda dentro de la tecnologia del concreto que se utiliza en
estos ultimos tiempos, de tal manera ayuda a contribuir a reducir los riesgos al no
poder solucionar ciertas caracteristicas en el amasado y colocacién de la mezcla
y posteriormente en el fraguado que conlleva el mortero o mezcla y el
endurecimiento que llega como paso final.

El trabajo como la labor técnica se realiza mas eficaz si todos los pros y contra
estan evaluados y al mismo tiempo llevamos acabo el control, utilizando los
aditivos como una de las alternativas permite optimizar y llegar a mezclas de
concreto y los procesos construcctivos”. (PASQUEL CARBAJAL, 1998)

ADITIVOS ACELERANTES
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“son aditivos que tienen la propiedad de reducir el tiempo de fraguado inicial del
concreto y ayudar a obtener una mayor resistencia inicial. El acelerador no es un
anticongelante. Sin embargo, estos aditivos aceleran la velocidad de
sedimentacion y aumentan la resistencia, haciéndolo mas resistente al dafio
causado por la congelacion en climas frios con bajas temperaturas mas
conocidas, losaceleradores también utilizan en las estructuras donde se requiere
una alta velocidad que solicita una eliminacion o retiro temprano de los moldes
(formas, tablas), la apertura al trafico o la aplicacion de cargas estructural. El
acelerador liquido debera cumplir con las especificaciones ASTM C494 Tipo Cy E
y se ha agregado al concreto patron.
“Existen 2 tipos de aditivos que llegan a ser los :

- Que contienen cloruros

- Y los que se encuentran sin cloruros
“Normalmente por la experiencia en la aplicacion y el uso sulen afirmar que Uno
de los aditivos llega ser mas efectivo y econdmicos el cual es el que contiene el
cloruro calcio, podemos encontrar en forma liquido o escamas y debe cumplir con
la exigencia de ASTMD 98”. (NRMCA, 2015)

“Sustancias que minimiza el tiempo normal de endurecimiento de la lechada de
cemento y/o aceleran el tiempo normal de formacién de resistencias. Preveen
una serie de ventajas tales son:

a.) Se realiza un desencofrado en un minimo tiempo de lo normal o usual

b.) minimiza | tiempo de espera para dar acabado superficial

c.) minimiza del tiempo de curado

d.) Proseguir facilmente y mas rapido con los préximos trabajos

e.) Reducir el efecto de las temperaturas decendientes a 0°

f.) Sube la velocidad del calor en hidratacion

g.) Minimiza las presiones en los moldes del encofrado asi tiene mas

posibilidad a realizar vaceado a alturas mayores.

“ En terminos generales, los aditivos de aceleraciéon pueden ayudarnos a reducir
el tiempo de fragua inicial y final de la mezcla medido con procedimientos

estandar como las agujas pulsadora cualitativa en ASTM — C — 403, que pueden
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dar la cantidad de estado duro en ejercicio de la resistencia a la penetracion”.
(PASQUEL CARBAJAL, 1998)

“Se conoce a aditivos con acelerantes a los que contienen quimicos para que la

mezcla reaccione de la sig. Manera:

a.) minimizar el tiempo de fraguado

b.) Llegar a incrementar significamente la resistencia al inicio y al final de

nuestro concreto

c.) Disminuir los trabajos de curado y proteccion para alcanzar una resistencia

solicitada en el concreto

d.) Trabajabilidad de la mezcla de concreto en condiciones durante los

tiempos de baja temperatura o clima.

LA ACELERACION DEL DESARROLLO INICIAL DE RESISTENCIA
PERMINENTE:

Se llega a retirar mas antes los moldel de encofrado

Minimizacion en los dias de curado

Se llega a tener un acabado o reparacion instantanea de la estructura
Llega a obtener una equidad con los efectos de las bajas temperaturas y
llega a desarrollar la resistencia

Minimizacién de las presiones que se tiene en los encofrados

Una reaccion rapida como taponeo en fallas debidas a presion
hidraulica”.(RIVVA LOPEZ, 2010)

RESULTADOS DE LOS ADITIVOS ACELERANTES SOBRE EL CONCRETO
FRESCO
“Resultados de los aditivos que contienen aceleradores mesclados en el concreto

no duro llegan a influir en lo siguiente:

TIEMPO DE FRAGUADO: La aplicacion de los aditivos que contienen

acelerantes tiene una minimiza en los tiempos de fraguado al inicio y al finalizar el

fraguado, la cual llega a variar con el tamafio de dosificacion aplicada de

acelerante, la temperatura que contiene el concreto, la temperatura y el
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humedecimiento del ambiente, y las peculariedades de los otros componentes
afnadidos en el concreto.

El uso de una porcion excesivamente alta de algunos componentes puede
producir un fraguado excesivamente rapido. Cuando uno afade ciertos
determinados aditivos llegamos a obtener tiempo de fraguado a cortos tiempos
como 15 a 30 segundos.

La existencia en Norteamérica es amplio como mezclas de cemento, agregado y
acelerantes, listas para ser empleadas, en las obras de construccion ya que el
ambito de la construccién es amplia por eso también es que la fabricacion de
estos aditivos ya que nos ayuda bastante para llegar a culminar
satisfactoriamente los trabajos en la construccién asi mismo entregamos trabajos
con garantia ya que cuando trabajamos con aditivos llegamos a lo solicitado y en
operaciones llegamos a mas.

El rendimiento de los aditivos es muy importante. Se agrega 6% en peso de
cemento, por lo tanto que el nitrato de calcio comienza a mostrar y determinar las
propiedades retardantes. Esta bien sabido que la cantidad de curado de cloruro
férrico como retardador es de 2% a 3% en peso, pero cuando se agrega 5% en
peso, reacciona como acelerante. El cemento aluminio/calcio actua como aditivo
puede solidificarse inmediatamente segun la dosis requerida. En el proceso de
fraguado de la mezcla, la temperatura climatica es un parametro extremadamente
importante. Tomemos un ejemplo el clruro de calcio a 5 grados Celsius entre 0
grados Celsius y tiene un efecto mayor y mejorado que el cloruro de calcio a 25

grados Celsius.

INCORPORACION DE AIRE: En el momento en que llegamos a emplear los
acelerantes puede llegar a necesitarse una menor dosificacion o cantidades de
los aditivos incorporadores de aire para llegar a tener la cantidad de aire solicitada
en nuestra mezcla a preparar o ya preparada. Se obseravara en casos donde
tendremos burbujas de gran tamafio y también lugar al area y resistencia al
proceso en caso que hubiera congelacion, adicionando lo indicado o
recomendado por el fabricante o asi también en las normas ASTM C 457 y C 666

respectivamente.
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DESARROLLO DE CALOR INICIAL: La aplicacion de los aditivos acelerantes en
la mezcla de concreto llega a tener una mayor forma de desarrollo de calor inicial
debido a la hidratacion que se da al cemento mas rapido sin efecto apreciable el
calor total de hidratacion trabajado o al mismo tiempo incrementado”. (RIVVA
LOPEZ, 2010)

EL EFECTO DE ADITIVOS ACELERADOS SOBRE EL CONCRETO
ENDURECIDO

“El impacto en la compacto.

En el caso de la resistencia, los resultados del efecto del uso de aditivos
acelerados en el hormigén endurecido incluyen un aumento muy significativo en la
resistencia a la compresion inicial, que puede estar en el rango de 100% a 200%,
pero la resistencia no cambia significativamente. Se reduce la influencia de la
resistencia a la flexion obtenida

Ademas del cloruro de calcio, no hemos determinado claramente la influencia de
las distintas sales que tenemos en el desarrollo de resistencias, pues en este
caso, algunas de ellas aceleran la solidificacion, e incluso en este caso, se
reducira el tiempo de solidificacion. La resistencia del hormigdn (concreto). Edad
mas temprana significa el dia uno. Algunos aluminatos, silicatos, carbonatos y se

encuentran en las categorias designadas.

CAMBIOS DE VOLUMEN.

El trabajo realizado en el laboratorio ha demostrado que los aditivos acelerados
conducen a mayores cambios de volumen tanto en condiciones secas como
curado por humedad. El cloruro de calcio aumentara la escorrentia plastica y la
contraccion por secado del concreto. La indicacién varia segun el tiempo de
curado antes de la indicacion o el tiempo de curado antes de la indicacion o el
inicio de la medicién, el tiempo de curado, el tiempo de saco en composicion. El

cambio en la magnitud de la desmoldamiento se vuelve mayor que el cambio.

DANOS OCURRIDOS POR LA CONGELACION
En el caso de la durabilidad, el efecto de los aditivos acelerados sobre el

hormigon fuerte:
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En el caso de utilizar aditivos acelerantes en la mezcla, en la edad inicial, se
puede mejorar la resistencia al deterioro por los ciclos de congelacion o
descongelacion, cuando la mezcla a base de cemento portland contiene cloruro
de calcio, la resistencia al sulfato puede disminuir.

Si se usa cloruro de calcio, el hinchamiento aumenta debido a la adicion de la
reaccion alcalina. Este efecto se puede controlar al utilizar aridos que contengan

poco alcalices o tras puzolanas.

DESGASTE DE METALES

La mayor desventaja que contiene el CaCl2 es que tiende a promover la corrosion
de los metales en contacto con la mezcla del concreto hormigdn con la
aparesencia de iones cloruro humedos y oxigeno.

La importancia sobre los efectos de la corrosion del cloruro de calcio ha llevado el
desarrollo de los aditivos que tienen las propiedades de resistencia acelerada del
cloruro de calcio sin el potencial de efectos formulaciones basadas en fumarato

de calcio, un inhibidor de la corrosion.

De igual manera se realizo el andlisis afiadiendo SnCIl2, FeCl3, libre de corrosién
gue se da en el acero con los esfuerzos y efectos acelerantes.

La importancia de recordar que no aceleran que contienen cloruro de calcio no
son necesariamente corrosivos, por lo que podemos tomar un tiocinato como
ejemplo. Si el producto esta contenido en el acelerador, se debe probar la posible
corrosion del acero reforzado, incluida la correlacion entre la cantidad de aditivos
a la corrosion del acero.” (RIVVA LOPEZ, 2010)

COSTOS DE LOS USOS DE LOS ADITIVOS EN LAS CONSTRUCCIONES

“La compresiéon de la economia de varios aditivos debe basarse en el diseo de
uno de lograr u obtener simultdneamente resultados del proyecto concreto en
cuestion en condiciones que simulen las condiciones esperadas en el sitio, por
que los resultados obtenidos se veran afectados. En gran medida dependen sobre
las mismas caracteristicas del cemento a aridos y sus proporciones relativas, asi

como la temperatura, humedad y condiciones de curado”.
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La apresiacion de un aditivo, su efecto sobre el volumen de una tanda
determinada deberd ser tomado en cuenta. Si se analizan los cambios en el
rendimiento, como a menudo es el caso, los cambios en las propiedades del
concreto deberan ser debidos no solamente a los efectos directos del aditivo, si
no también a cambios en el rendimiento de los ingredientes originales.

El uso de uno o mas aditivos aumentara el volumen del lote, ya sea como parte
de la mezcla original, o como uno u otro material que se utilice basicamente, se
debe considerar la sustitucion efectiva de aditivos. Al probar los efectos directos
de los aditivos. Al probar los efectos directos de los aditivos, estos cambios en la
combinacion del volumen de la unidad de concreto deben considerarse para
evaluar los beneficios de los aditivos y el costo de cambiar las unidades cubicas
del concreto

El crecimiento de los costos se llevara siempre de acuerdo a la cantidad o
dosificacion que uno llegue a usar, los mismos productos que en este caso vienen
a hacer los aditivos llegan con especificaciones como se realiza la aplicacion y al
mismo tiempo nos explican que tiene tres diferentes dosificaciones ya que uno
puede decidir cdmo quiere usarlo en que trabajos y a que resultados quiere llegar.
Cualquier efecto al trabajar con aditivos aumentara el volumen del lote, ya sea
como parte de la mezcla original, o como uno u otro material que se utilice
basicamente, se debe considerar la sustitucion efectiva de aditivos. Al probar los
efectos directos de los aditivos, estos cambios en la combinacion del volumen de
la unidad del concreto deben considerarse para evaluar los beneficios de los
aditivos y costos del cambio de cambiar las unidades cubicas de concreto.

Los aditivos acelerantes reducen los costos de acabado y encofrados”. (RIVVA
LOPEZ, 2010)

A continuacion se nombrara aditivos que son similares al aditivo que se esta
utilizando en este caso es el Chema 3:

CHEMA 3: “acelerante de fragua para morteros y concretos libre de cloruros.
Permite desencofrar en menor tiempo estructuras de concreto armado. Se puede

usar tanto en climas calidos como frios”. (www.chema.com.pe)

USOS:

- Trabajable en todo clima
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Desarrolla un desencofrado a temprana edad
Se puede trabajar en terrenos sulfurosos
Inyeccidn en morteros

anclaje con altas resistencia mecanicas

trabajos en areas con aguas subterraneas

VENTAJAS:

aumenta la resistencia inicial del hormigdén y ahora tiempo de espera retirar
estructuras o elementos prefabricados.

Permite una rapida puesta en servicio en suelo de hormigén

Al ser anticongelantes puede evitar dafios en mortero y el hormigdn debido
a ciclos de congelacién/descongelacion.

Reduce precios a la hora de construir al reducir los tiempos de espera

Es compatible con los aditivos plastificantes de la marca CHEMA.

DATOS TECNICOS:

ASPECTO: liquido

COLOR: Amarillo

DENSIDAD: 1.15-1.18 kg/I
PH: 8.0-11.0

VOC: 0g/L”. (CHEMA.COM.PE)

A continuacion, se mencionara a otros aditivos que cuentan también con similares

caracteristicas:

Se nombrara a aditivos que cuentan con similares caracteristicas

SIKARapid- 5: “aditivo que contiene y acelera el fraguado y realiza un rapido

endurecido de concreto ayuda en la celeridad de hidratacion y asi llegar a las

resistencias.

VENTAJAS/ CARACTERISTICAS:

Realizar trabajos de concreto en climas de baja temperaturas, asi
obteniendo un endurecimiento pronto.

Trabajos de vaciado de concreto para cimientos o concretos donde
tengamos aguas subterraneas (nivel freatico)

En lugares de trabajo donde necesitamos la rotaciones los moldes
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¢ Dilatar las presiones de los moldes
e Trabajos a realizar en el mar
e Trabajos en alcantarillado.”(sika.com)
APARIENCIA: Incoloro a tonalidad amarillenta
VIDA APROPIADA: Un Afo
CLAUSULA DE ALMACENAMIENTO: el producto debe de ser almacenado en el

envase original y bien cerrado.

CHEMA 5
Acelerarte de fragua para concreto simple o ciclépeos. Proporciona altas
ganancias tempranas de resistencia a la compresion disminuyendo el tiempo de
fragua y aumentando la plasticidad de la mezcla.
PRESENTACION: Envases 1 gal, 5 gal, y 55 gal.
RENDIMIENTO: la dosis recomendada es usualmente 1/3 gal. Por bolsa de
cemento.
USOS:

- Obtener el fraguado rapido en bajas temperaturas

- Realizar un desencofrado en un menor tiempo

- Trabajos de reparacion de pistas, falso pisos, veredas, contrapisos
VENTAJAS:

- Barato

- Minimiza el valor en la construccion

- Maxima trabajabilidad

PASOS PARA EL DISENO HIBRIDO
“Basicamente, los siguientes pasos son el proceso que conduce a la seleccion de
la proporcién de la mezcla para lograr las propiedades deseadas o requeridas en
el concreto. No importante que procedimiento de disefio se elija, deben
completarse.

1. Investigar e implementar con seriedad los requisitos especificados en el

plan y las especificaciones de trabajo.
2. Elegir la dureza media solicitada asi tener la resistencia requerida por el

proyectista en el disefio especifico dado por el proyecto durante el trabajo.
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En esta etapa, se debe considerar la desviacion estdndar y el coeficiente
de variacion de la empresa constructora, asi como el grado de control a
implementar en el sitio.

3. De acuerdo con las singularidades de los elementos estructurales y el
sistema de vertido de hormigon, seleccione el maximum escala nominal del
agregado grueso.

4. Elija la mezcla solida y digala segun el asentamiento, entre todos los
considera factores de trabajabilidad deseada, las caracteristicas de los
elementos estructurales y la facilidad de colocacién y compactacion del
hormigon.

5. Elija la consistencia de la mezcla y digala segun su asentamiento. Entre
todos los factores se considera la trabajabilidad deseada, las
caracteristicas de los elementos estructurales y la facilidad de colocacion y
compactacion del hormigon.

6. Teniendo en cuenta el tamafio maximo nominal del agregado grueso, la
consistencia requerida y el aire mezclado o atrapado en la mezcla, se debe
revelar la cantidad de agua mezclada por unidad de volumen de concreto.

7. Elija la consistencia de la mezcla y digala segin su asentamiento. Entre
todos los factores se considerara la trabajabilidad deseada, las
caracteristicas de los componentes estructurales y la facilidad de
colocacién y compactacion del hormigon.

8. Informe la proporcion de agua de mezcla por unidad de area de hormigon,
teniendo encuenta la escala nominal maximo del agregado grueso, la
congruencia requerida y si el aire esta mezclado o atrapado en la mezcla.

9. Antes de decidir la realcion agua cemento -. Verificar la resistencia que se
desea.

10.Seleccione la enumeracion agua cemento mas baja solicitada por las
condiciones de dureza. Se consideran varios factores externos que pueden
amenazar la vida de la estructura

11.Agua/cemento esta relacion serad elegida minima para obtener la
durabilidad y solidez para asegurar que se obtenga la resistencia a la
compresion requerida y la durabilidad requerida o requerida en la

estructura.
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12. Al adoptar o utilizar el disefio escogido tendra un procedimiento, determine
la proporcion de la mezcla y considere que este seco el agregado y que el
volumen unitario de agua no se corrige por la humedad del agregado.

13.El trabajo de fijar la relacion anterior y determinar la relacion de acuerdo
conla tasa de absorcion y la humedad que contiene el agregado fino y del
agregado grueso.” ( RIVVA LOPEZ, 2010)

2.3 MARCO CONCEPTUAL

- ADITIVOS: Elementos organicos e inorganica, que se afiaden para cambiar las
propiedades del material o0 mezcla o aglomerado en estado fresco. Por lo general,
existen en forma de polvo o liguido como emulsionantes.
- AGREGADOS: Son arena gruesa Y fina, grava natural y piedra triturada que se
utilizan para formar la mezcla para producir hormigon, con agregados que
representan aproximadamente el 75% de la mezcla correspondiente..
- CONCRETO: Compuesto por grava, arena, cemento Yy agua, en forma de
plastico, tiene forma de recipiente, y se produce un rebote quimico con el agua y
cemento, que hace que la mezcla se y proximamente llegue a hacer un elemento
rigido, este concreto es una parte de la construccion que llega a soporta grandes
cargas de concentracion, usualmente el concreto se usa con acero asi fortificar en
el interior del componente para darle resistencia a la tensién y esto recibe el
nombre de concreto reforzado.
Asi mismo el concreto como un material que soporta carga y es mas aun
reforzado utilizando acero, y asi llegando a ser utilizado en todos loa
contrucciones ya que cuando uno construye siempre piensa en la carga que
soporta ya sea en puentes edificaciones u otros trabajos en el munco de la
construccion.
-  GRANULOMETRIA: EI analisisdel tamafio de particulas se denomina
clasificacion del tamafio de particulas, que se utiliza para medir y clasificar
sedementos, materiales sedimentarios y particulas del suelo para sus

analisis, incluidas sus fuentes. Los atributos mecénicos y la operaciéon de la
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abundancia de aquellos productos correspondientes a cada tamafio

proporcinado por el analizador de tamafio de particula.

MANO DE OBRA: Trabajos realizados por el contratista (personal obrero).
DOCUMENTO EXPOSITIVO: Documento informativo donde van datos
importantes como nombre de la obra, presupuesto, justificacion, soluciones
técnicas y adoptadas, etc.

VACIADO: la fundicion es el proceso que se realiza para realizar
esculturas o relieves. Esto se consigue aplicando yeso, gelatina, fibra de
vidrio, etc. Al moldelo por lo tanto espere a que se endurezca antes de
hacer el molde

APRESIACION: Accidén de establecer el valor o precio de algun bien
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3.1.

3.2.

[I. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Este trabajo de investigacion es un estudio de
caracter cuantitativo, que tiene como objetivo contribuir a la promocién de
la aplicacion de aditivos de aceleradores de fragua en la provincia de
Macusani ya que cuenta con un clima muy frio la cual tiende a tener bajas
temperaturas por eso se necesita que el concreto llegue al fraguado y
posteriormente a su endurecimiento lo cual debemos dar resistencia
adecuada, la dosificacion del aditivo Chema es recomendacion e indicada

por el fabricante.

Disefio de Investigacion: UNICEF (2014), nos india que, un experimento
contiene dos cualidades las cuales son: la general y la particular, siendo la
primera la realizacion de una accidon y observar los resultados de lo
sucedido. Por ello, un disefio experimental es cuando se pueden manipular
una o mas variables independientes y de la misma manera conocer la
secuencia que se genera en una o mMAas variables dependientes en el
escenario controlado por el investigador. Por ende la presente tesis de
investigacion tiene un disefio experimental, en lo cual se pretende
manipular la variable independiente y verificar el resultado generado en la
variable dependiente, este tiene el fin de dar la afirmacion de las hipotesis

planteadas en la presente tesis de investigacion.

Variables, operacionalizacion

Conforme a Enrique y Zepeda (2003).Menciona que existen dos tipos de
variables; la variable dependiente e independiente. La primera

(DEPENDIENTE), es la que condiciona algun tipo de cambio en la
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3.3.

dependiente, mientras que la segunda que viene a ser (INDEPENDIENTE),
es la que permite la explicacion del fendmeno, ya que; esta variable puede
y tiende a ser manipulada, la presente tesis de investigacion esta
conformada y dividida por las Variables Dependiente: PROCESO DE
FRAGUADO 210 KG/CM2, y como segunda variable dependiente ZONAS
DE BAJA TEMPERATURAS y como Variable Independiente: ADITIVO
CHEMA 3.(ver anexo n°2y n°3)

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: De acuerdo a Baptista, indica que la poblacién es la cantidad
de un conjunto que tiene diferentes caracteristicas, pero solo una
especificacion; asi mismo; esta poblacion tiene que estar bien definida para
no cometer ningan error al incorporar la muestra, la cual este no solo
depende del objetivo del estudio, sino también de la situacion en la que
estara sometida, el lugar y el tiempo, para ello en la presente investigacion,
se determinara por medio de las variables y dimensiones, las cuales
servirdn para poder determinar la muestra indicada y llevar acabo el
objetivo planeado en la investigacién, dicho esto se puede indicar y llevar al
cabo el objetivo planeado en la investigacion, entonces ya con lo
mencionado indicamos que la poblacion esta constituida por 2 tipos de
concreto que fueron sujetos a experimentacién, los cuales fueron
ensayados con el aditivo acelerarte de fraguado comercializado en el
departamento de puno, para asi poder apresurar el tiempo de fragua en
concretos expuestos al clima frio de la provincia de Macusani, dicho aditivo
se utiliz6 para la experimentacion de la tesis de investigacion ya
mencionada. Para lo cual se considera como poblaciéon a dos tipos de
concreto como: concreto patron, concreto con adicion de aditivos
acelerantes de fragua con la proporcion recomendada por el fabricante,
donde se realizaron ensayos a 3,7,14,21,28 dias de prueba, haciendo un
total de 9 briquetas de las cuales se romperan 5 briquetas.

MUESTRA: La muestra en términos generales es la parte de un grupo
formado; lo que quiere decir es un subconjunto que esta abarcado dentro
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3.4.

de una cantidad determinada (conjunto); la cual se le suele llamar
poblacion; en muchas investigaciones se suele wusar muestras
representativas, al azar o aleatorias, considerandose un término no tan
acorde a la investigacion seria, ya que no permite medir a toda la poblacion

gue suele estimar (Hernandez, 2014).

Los materiales utilizados para preparar diferentes tipos de hormigén

(mezcla) se detallan a continuacion.

A.) AGREGADOS
Para mi tesis de investigacion se utilizara agregados de la canteras
huchuy macusani y de la cantera canllimayo, ya que estos agregados

cuentan con porcentajes de la granulometria requerida y recomendado.

B.) CEMENTO

Cemento rumi tipo IP.

C.)AGUA
El agua es un elemento de suma importancia para dosificacion de la
realizacion del concreto utilizada en la Provincia de Macusani es agua
potable proveniente chichicapac (previamente tratada para el consumo
humano teniendo los estandares establecidos).

“La norma E 060 da preferencia que debera ser potable”.

D.) ADITIVOS
El aditivo que utilizamos para la presente tesis de investigacion es de la
marca chema3, este aditivo se caracteriza por realizar un fraguado

acelerado en el concreto.

Se adjunta ficha técnica, ficha de seguridad del aditivo chema3 que se

esta utilizando en la presente tesis en anexos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica:
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- Hoja técnica de granulometria del agregado fino
- Hoja técnica de granulometria del agregado grueso
- Hoja técnica del tiempo de fragua

- Hoja técnica de resistencia a la compresion

Enseres a utilizar:
-balanzas diitales

- cono de abrams

- wincha

- graduados cilindros
- bugguies

- pie de rey

- cucharas metalicas
- briqueteras

- charolas

- servo hidraulicas (maquina de aplicacion de compresion)

3.4.1 TABLAS CONFECCIONADAS POR EL COMITE 211 DEL ACI PARA
DISENO DE MEZCLA

Tabla 5 Volumen Unitario De Agua (Lt/M3)
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Asentamiento Agua en |I/m3, para los tamafios max. Nominales de

agregados gruesos y consistencia indicados

3}'8" ‘.léll %II 1II 1 ._Ifa" 2" 3" EIII

Concreto con aire incorporado

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 | 113
3" a 4" 228 | 216 205 193 181 169 143 | 124
6" a’” 243 | 228 216 202 190 178 160 | **

Concreto con aire incorporado

1" a2 181 175 168 160 150 142 122 | 107
3" a 4" 202 193 164 175 165 157 133 | 118
6" a7” 216 | 205 197 1684 174 166 154 | =*

Fuente: esta tabla ha sido confeccionada por el comité 211 del ACI.

Tabla 6 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamaiio méximo | Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
nominal del volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del fino
agregado grueso 240 260 280 3.00
3/8” 050 048 046 044
v 059 057 0.55 0.53
% 066 064 062 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 075 0.73 0.71 0.69
27 078 076 074 072
3" 0,82 0.80 0.78 0.76
6” 087 085 0.83 081

“Fuente: esta tabla ha sido confeccionada por el comité 211 del ACL.”

Tabla 7 RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA
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Fcr (28 dias) Relacién agua — cemento de disefio en peso
Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado
150 0.80 071
200 0.70 0.61
250 0.62 b.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 043 o
450 0.38 EE

Fuente: esta tabla ha sido confeccionada por el comité 211 del ACI.

Tabla 8 peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamafio maximo Volumen de agregado grueso, secoy compactado, por unidad de
nominal del volumen del concreto, para diversos madulos de fineza del fino
aoregado arueso 240 2,60 280 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.7 0.69 0.67 0.65
1" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: esta tabla ha sido confeccionada por el comité 211 del ACI.
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Las tablas presentadas son de la hecha por el comité 211 del ACI, lo cual nos
ayuda bastante cuando uno realiza los ensayos y estos datos son importantes ya

que siempre son utilizados en la construccion.

3.5. PROCEDIMIENTOS

MUESTREO DE LOS AGREGADOS.

Cuando realizamos un desarrollo de control de calidad especifico, el muestreo de
aridos constituyen la operacion mas importante. El muestreo se puede realizar en

embalses, plantas de tratamiento o in situ.

Como sefial6 el contratista, en ausencia de un proveedor, en ultima instancias, se
requiere un deposito. En estos casos se deben de seleccionar la cantera mas
adecuada, la potencia serd decidida y disponible, seleccionar iferentes
transformaciones de beneficio, tomar muestras correspondientes al pozo y tomar

muestras a una distancia y profundidad definidas en funcion de la cantidad.

Si lo que deseamos es saber la calidad de lo solicitado (producto) que se ofrece
en el mercado mediante los (proveedores), se cogera las respectivas muestras en
la cantera correspondiente, realizando la toma de muestras de manera

intermitente mientras se carga el material al vehiculo.

Sin embargo, si las muestras se recogen del circuito, deben separarse,
preferiblemente de la parte superior y el puerto de descarga. Si el procedimiento
utilizando es un procedimiento de muestreo in situ, para controlar directamente la
produccion de hormigoén, se tomaran muestras agregadas durante la descarga del
vehiculo de transporte, y el muestreo debe realizarse en los superiores lugares,
medio e inferior a continuacion. La parte inferior de la tolva. El muestreo agregado
se llevara a cabo de acuerdo con el método que se indica a continuacion, a

menos que se especifique lo contrario en la especificacion:

a. El agregado debe tomarse como muestra de acuerdo con la norma ASTM
D 75 o la NTP 400.010.
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La reiteracion de muestreo se llevara a cabo de acuerdo con las
instrucciones en la especificacion del proyecto o instrucciones de
supervision.

Se pueden tomar las muestras de cintas transportadoras, corrientes de
aridos o plias de acopio; se prefieren las dos primeras

Entre las demostraciones a recolectar de la cinta transportadoras, se
selecionaran aleatoriamente tres grupos aproximadamente iguales d las
unidades a muestrear, y los mismos grupos deberan combinarse para
obtener una sola muestra con un tamafio igual o mayor que el minimo
recomendado. La cinta transportadora debe detenerse durante el
muestreo.

Al tomar muestras de agregado de un chorro que fluye (desde el punto de
descarga), se seleccionaran tres incrementos aprox.; iguales, acada uno se
le tomara de toda la seccidn transversal del material a descarga.

Cuando los depositos deben evaluarse o los materiales de los que se
benefician los proveedores deben aprobarse, los requisitos de muestreo
son mas amplios. En el rendimiento diario y acabado del hormigén, el
cantidad de ensayos realizados es pequefio y tiene una periodicidad
variable, que suele depender y dependera de la modificacion del material

observada durante la supervision.

“Las pruebas que se llevan son rutinarias y estan destinadas a dar
indagacion sobre los problemas de alto potencial en el trabajo del proceso
de control de calidad”. (RIVVA LOPEZ, 2010)

OBJETIVO

Conocer los tratamientos técnicos de implantacion para tener buenos
resultados de muestras de canteras las cuales seran representativas.
Especifique la minima porcion de material indicada en las normas técnicas

de la prueba de laboratorio correspondiente.

PROCEDIMIENTOS
A. EQUIPOS Y/O MATERIALES
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AGREGADOS FINOS

AGREGADOS GRUESOS

BALANZA

REGLA METALICA

BROCHAS

B. MUESTREO ARIDO FINO Y GRUESO

Poner la muestra en un lugar liso, duro y limpia.

Los aridos se salpican previamente y luego se esparcen en forma redonda
y espesor uniforme.

Dividir la agregacion en cuatro partes iguales

Se tomaron dos camaras de muestras opuestas, mientras las otras dos se
descartaron.

De esta forma se obtienen muestras y asi tener sus pesos respectivos de
cada una.

C. OBSERVACION EXPERIMENTAL

Para la obtencion se ha estudiado el arido fina utilizandolo para la
preparacion del hormigon de la cantera huchuy macusani la cual es la
cantera del rio macusani salida a ollachea km 5.

Entonces se puedo observar que la muestra del arido contiene una
pequefia proporcion de materia organica tales como: limo, arcilla, tierra,
etc).

También se ha observado que para obtener una muestra ejemplar el

respectivo cuarteo, se realizara con un minimo de dos veces.

TERMINACION
Cada tipo de material debe procesarse por separado para obtener una
muestra representativa de cada muestra. Al preparar el hormigon

requerido, se debe considerar la cantidad de agregado en la cantera.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

OBJETIVO

Establecer la distribucion granulométrica de los agregados
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- Establecer el modulo de finura del arido fino
- Establecer si la eleccién de aridos estan dentro de los rangos existentes

para la preparacion del concreto.

EQUIPAMIENTO USADO
- Juegos de tamices normados por la ASTM
- Balanzas
- Horno
- Agitador mecanico
- Cuchara brochas

PROCEDIMIENTO

Metodo ASTM C - 33

a) Use una cuarta parte del peso (preferiblemente tostado) de una cuarta
parte del peso seco de 100 — 500 gramos para eliminar pequefas
muestras secas representativas, y luego viertalas en un colador 3/8, N°
4. N° 8, N° 16 N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200 y las aberturas
inferiores estan dispuestas en orden de mayor a menor, y contindan
tamizando el material en el agitador mecénico, que es vertical el tiempo
en el agitador horizontal es de 15 minutos, si no hay agitador mecanico
se debera tamizar durante 30 minutos.

b) Obtener y/o recuperar los materiales retenidos en cada tamiz,
serciorandonos que las particulas han quedado retenidas en el tamiz
indicado. A continuacion, pese a los materiales que se puedan pesar de
forma acumulativa o individual, recordando que los materiales del fondo
siempre deben pesarse por separado.

c) Cuando se determina que el contenido de material en la muestra es
mayor a 0.0074 mm, se recomienda poner la muestra al horno y lavarla
con una malla Numero 200 (ASTM C-117) para remover el material. El
residuo se secara a 110 +- 5°C durante 24 horas y luego a este paso se
realizo de acuerdo la método ASTM C — 136. El fondo es la diferencia

de peso entre la muestra seca original y la muestra seca lavada.

EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO.
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El peso unitario del agregado fino, como finalidad tiene obtener el peso

unitario de agregado fino de acuerdo con la norma ASTM C-29 los

materiales que se usaron los siguientes: pala, balanza, cucharon,

recogedor, latitas de humedad, varita de compacta, contenedor (cilindros

metélicos) de preferencia deberd tener asitas, los bordes inferior y superior

debran ser paralelos,
PROCESO

A)
1.

B)

PESOS UNITARIOS SUELTOS

Llene el recipiente con una cuchara para que se desborde el arido
desde una altura de no mas de dos pulgadas por arriba del borde del
vasija. Evitar en la media de lo posible la separacion de particulas de
diferentes tamafios que componen la muestra. Use sus dedos o una
regla de madera para nivelar la superficial del agregado de modo que
algunas de las protuberancias mas grandes del agregado equilibren
cercanamente los espacios existentes entre las particulas que quedan
en la parte superior.

Pese la medida y su contenido, y registre el peso neto del agregado.
Divida el peso neto del agregado por el volumen del contenedor para
calcular el peso unitario suelto.

PESO DE LA UNIDAD COMPACTA

El escalon de varilla es adecuado para agregados de hasta de 1 ¥
pulgadas de tamafio.

Llene el recepiente hasta un tercio de su altura, luego nivele la
superficie con los dedos. Inserte la varilla y golpee la capa de agregado
25 veces con la varilla compactadora, luego distriblyala uniformente en
la superficie. Luego llenala hasta la altura 2/3 del nivel y aplica el golpe
de la misma forma que arriba. Finalmente llenar para desbordar y
compactar de nuevo. Use sus dedos o una regla para alisar la superficie
del agregado de modo que algunas protuberancias finas de las
particulas queden en la superficie.

Debemos tener cuidado cuando realizamos la compactacion a la
primera capa asi mismo en la segunda capa Yy tercera deberemos usar

la fuerza necesaria y no forzar.
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e Se procede a pesar el contenido

e Debemos anotar el peso obtenido del arido, se dividira el peso neto del
agregado por el volumen del contenedor asi calcularemos el peso del

unitario de la compactacion.

e Al trabajar se realiza con el agregado seco, pero como sabemos la
arena fina es dificil de compactar, es por eso que se debera agregar un

porcentaje de agua al agregado.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREDADO FINO ASTM C-128

OBJETIVO
- Puntualizar el peso especifico bulk, el aparante y absorcién del agregado

fino.

EQUIPO UTILIZADO
- Cono truncado
- Apisonador
- Charolas
- Balanzas
- Picnébmetro
- Ventilador

- Horno

PROCEDIMIENTO

1. Se deberéa obtenerse aproximadamente 1 kg de arido fino mediante un
El correcto separado de las muestras o también por el craqueo.

2. Secar la muestra en la bandeja utilizada, se debe de trabajar a una
temperatura de 100°C +- 5°, se dejara enfriar nuestra muestra obtenida
una temperatura normal o razonable, cubrirla con agua y se debera

dejar reposar durantemas de 24 horas.
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3. Afiada con cuidado el exceso de agua para evitar la perdida del polvo
fino, extienda la muestra sobre una superficie plana no absorbente
expuesta a una suave corriente de aire caliente y disuélvala con
frecuencia para asegurar un secado uniforme. Continue esta operacion
hasta que la muestra este en un estado de “drenaje libre”. Luego,
cologue una parte del agregado fino suelto y parcialmente seco en el
molde y manténgalo firmente sobre una superficie lisa y no absorbente,

con el molde de mayor diametro hacia abajo.

4. Golpee la superficie 25 veces con un sabotaje,luego levante el molde
Verticalmente y si todavia hay humedad en la superficie, el agrgado
fino mantendra su forma moldeada. Si esto pasa continuamente y
pruebe con frecuencia hasta que el agregado finamente empaquetado
este suelto después de levantar el molde. Esto indicara que se ha
alcanzado la condicion de “saturaciéon superficial seca”. Si el agregado
de grano fino esta sueltoen la primera prueba, significa que se ha
secado mas halla de su estado “empapado por su superficie seca”. En
este caso, se deja que la muestra se asiente agregando uno mililitros
de agua destilada al agregado fino para una mezcla completa. Coloque
en un recipiente con una tapa durante 30 minutos. Luego el proceso de
secado debe repetirse y deben probarse las condiciones de
funcionamiento libre. Si se puede utilizar otros métodos mecanicos.
Para alcanzar el estado de saturacion de la superficie seca (mezclador,

vibrador, etc).

5. Introduzca inmediatamente 500 gramos con cuidado en el picnémetro
(se puede utilizar una cantidad distinta a 500 gramos, en este caso, se
utilizara el peso utilizado en lugar del nimero 500 para el arido fino
preparado como lo describimos lineas arribas y se agregara agua con
una capacidad de 90%.

6. Deberemos agitar suavemente, vertilo y agitar suavemente nuestro

pignometro y asi eliminar total de las burbujas.

49



7. Derterminaremos el peso del picnbmetro ma la muestra incluyendo el
agua.

8. Retiraremos el agregado fino del picnbmetro y secarlo a peso constante
a la temperatura del10°C + 5°C. se dejara enfriar a una temperatura
ambiente durante ¥2 hora a 1 %2, posteriormente lo pesaremos.

9. Asegurese de que el peso del picnébmetro lleno de agua alcance su

marca de calibracion.

ANALIZADOR DE TAMANO DE LAS PARTICULAS DEL AGREGADO
GRUESO

OBJETIVOS

Proporcione si el agregado grueso cumple con el grado especifico en la
norma ASTM C-33 para preparar concreto.

Comprender el maximo tamafio nominal del arido grueso.

Determina el porcentaje de agregados de diferentes tamafios retenidos en

cada cuadricula.

DEFINICION

Las sustancias retenidas en el tamiz de 4.75 mm (n°4) (derivadas de la
desintegraciéon natural o mecanica de las rocas) se designan como
agregados gruesos y obedecer los limites especificados en la norma NRP
400.037.

El agregado grueso puede ser grava, piedra triturada, etc.

El agregado grueso deben clasificarse dentro del rango determinado en la
norma NTP 400.037 o en la norma ASTM C33.

UTILIZAMOS LOS SIGUIENTES EQUIPOS

Muestra, una pala, la balanza co precision , brocha, recipiente, tamices (17,
%, V2", 3/18”, n° 4) los cuales son los normalizados.

PROCEDIMIENTO

METODO ASTM C-33
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Cortar una muestra obtenida de agregado grueso en cuatro partes iguales
con un peso seco de 100-500 gramos (hornear es mejor), y luego verterlo
en un colador de 1 pulgada, % pulgada, 1/2 pulgada, 3/8 pulgada, No. 4 y
las aberturas inferiores estan dispuestas en orden de mayor a menor, y
luego contintan con la pantalla coléquelo en un agitador mecanico durante
15 minutos durante el ejercicio. Vertical y horizontal durante 15 minutos. Si
no cuentan con un agitador deberad tamizar mecanicamente durante 30
minutos a mano.

Recuperar los materiales retenidos en cada tamiz, y controlar
manualmente que las particulas hayan quedado retenidas en el tamiz
correspondiente. ElI material retenido en cada tamiz se pesa como se
puede realizar de forma acumulativa o individual. Los materiales requeridos

el peso del fondo siempre se pesa por separado.

CONCLUSIONES
El buen tamafio de particula del agregado grueso se considera dentro del
alcance de ASTM C - 33.

Se considerara el tamafio mayor y el tamafio nominal maximo, porque

estas dos definiciones son completamente diferentes.

La conclusion es que el andlisis del tamafio de particula es una de las
caracteristicas mas importantes del hormigén requerido para el refinado,
por lo que la curva de tamafio de particula determina si nuestro agregado

es dentro de los limites.

RECOMENDACIONES

Se debera tener el tiempo correcto cuando realizamos la utilizacién de los
tamizaces, para mantener los pesos diferentes tamices.

Limpie bien el tamiz antes de comenzar, para que el peso tenga una mayor
precision.

Esta obligado a considerar el peso de la cazuela, pues de esta forma

podemos determinar la cantidad de polvo fino que pasa por la malla 200.
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TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL DE LA MEZCLA

“‘Durante el endurecimiento general del hormigdn, se produce un estado de
fraguado inicial, en el que la mezcla pierde su plasticidad. El ajuste final es
un estado en el que la consistencia alcanza un valor muy

considerable”.(Wikipedia.Org)

EL TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL DEL CEMENTO ASTM C
191 -01

Para obtener lo solicitado aqui trabajaremos con la aguja hidraulica de
Vicat.

OBJETIVOS

Conocer los procedimientos para tener el tiempo respectivo de fraguado

inicial y final del cemento.

MATERIAL Y EQUIPO UTILIZADO.

a- Material
e Cemento rumi portland IP
e Agua destilada (1000 ml)

b- Equipo
e Balanza
e Probeta

e Placa de vidrio

e Par de guantes de jebe

e Cronometro

e Espatula plana

e Charola
PROCEDIMIENTOS

Temperaturas y humedades
La temperatura del aire, cemento seco, molde y sustrato debe

mantenerse entre los 20° C y 27.5° C. la temperatura del agua del
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mezclada y la cabina humeda o la habitacion humeda no debe cambiar
entre 23 +- 1.7°C.

El método de construccion del cuarto humedo debe permitir
instalaciones de almacenamiento de muestras con una humedad

relativa no menor al 90%

MEZCLADO DE LA PASTA DE CEMENTO

Lechada de cemento mixto utilizar 650.00 gramos de cemento para
hacer una lechada de cemento, de acuerdo con los pasos la mezcla de
la pasta realizada con la practica se determinara la consistencia normal
del cemento y la cantidad de agua determinada en la practica (para
reproducir las condiciones de la consistencia normal). Coloque la pasta
en el molde de instrumentos vicat. Después de mezclar, molde
inmediatamente la muestra en forma esférica con guantes de goma y
muévala de una mano a la otra seis veces, manteniendo las dos manos
a una distancia de aproximadamente de 6 pulgadas.

Sostenga la bola, coléquela en la palma de su mano y luego insertala
en el extremo mas grande del anillo troncocoénico G vy llénela con pasta
hasta que se extienda el otro extremo. Elimina el exceso de grasa de la
cabeza de biela de una sola vez.

Deberemos poner nuestro molde troncocénico en un extremo mayor y
en una placa de preferencia de vidrio en H y se cortara el exceso de la
pasta en la parte de arriba de extremo a extremo se debera solo dar
una pasada en el borde, luego deberemos suavizar la sueprficie del
espécimen de ser necesario se realizara con uno de los dos toques
suavemente ligeros del borde de la llana. mediante la operaciondel
corte y alisado, se tomara el cuidado en general para no comprimir la
pasta.

Cuando culminados con el respectivo moldeo, debemos colocar el
espécimen de la prueba y con un minimo tiempo la placa de vidrio en un
ambiente humedo para asi poder reposar hasta lograr las

determinaciones de las respectivas penetraciones que haremos.
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3.6.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL

Lo primero debemos de descansar nuestro espécimen asi mismo a la placa
de vidrio en el ambiente humedo por un tiempo de 30 minutos esto se
realizara después del moldeo deberan tener cuidado ya que no debe ser
alterado.

Instale la muestra y la placa de vidrio en el instrumento vitcat y coloque una
aguja de 1 mm de diametro debajo del embolo

Colocamos la aguja encima de nuestra lechada y fijamos los tornillos de
apriete y asi registraremos la lectura obtenida inicial

Desapretar el embolo, dejar reposar aguja durante 30 segundos y
registraremos la lectura de la penetracion.

Retiraremos la aguja y la limpiamos, la aguja siempre bebe de estar limpia
antes de ser ingresada y tomar posteriores sucesivas a intervalos de
15minutos (a cada 10 minutos para cementos tipo Ill) hasta que una

penetraciéon de 25 mm o menor sea obtenida.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUDO FINAL

Continuar infiltrando hasta que haya transcurido el tiempo hasta que se
determine el primer momento en el que la aguja no tiene marcas visibles en
la pasta endurecida. Este tiempo se informara como el tiempo establecido
final. La presicion de un solo operador es una desviacion estandar de 12
minutos del tiempo de fraguado inicial, en el rango tenemos de 49 a 202
minutos, y asi mismo 20 minutos para alcanzar el tiempo de fraguado final
de 185 a 312 minutos.

Método datos analisados

Para el vigente tema tenga un desarrollo de resultados y redaccion de datos

ordenados se opta por usar el siguiente procedimiento de estudio.

Recopilacion de la informacidon: Aqui se realizara la recoleccion de toda
la informacién de campo, bibliografia, laboratorio u observacién directa

necesaria para el avance y desarrollo de la investigacion.
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- Trabajos en campo: En esta etapa comprendera la parte de los trabajos In

Situ, 0 en campo en este caso sera la colocacion del aditivo Chema 3 en el

agua de amasatr.

- [Etapa de gabinete: la seccion presentada aqui se realiza el procedimiento

de datos e informaciones relevantes obtenidas de las diferentes formas, en

esta presente investigacion seran los ensayos correspondientes.
3.6.1 PROCEDIMIENTOS DE LOS ANANISIS DE DATOS
3.6.1.1 GRANULOMETRIA DE LA ARENA FINA DE HUCHUY

Tabla 9 anédlisis granulométrico del agregado de la arena de huchuy

CANTERA DE HUCHUY
UNID&D PESO
DESCRIPCION
. ar 1575 .40
Peso de la muestra mas tarro
gr 34520
Peso de taro
ar 123320
Peso de la muestra
TAMIZ Abertura Peso | % retenido % retenido % Que Limites ASTM
{mmj} {gr) acumulado pasa
38 4. 525 0.n 0.00% 0.00% 100.00% |  100.00% 100.00%
M® 4 4.Te0 0.5 0.04% 0.04%: 00 06% L5.00% 100.00%:
M8 2360 2.5 0.20% 0.24% 99.76% 80.00% 100.00%
M® 16 1.180 11.1 0.50% 1.14% 0B.86% 50.00%: B5.00%
M* 30 0600 BE.0 h.3A% B.A50 93.50% 25.00% G0.00%
M= 50 0.300 639.5 51.89% hB.18% 41.62% 10.00%: 30.00%
MN* 100 01449 4243 34.42% 92 80% T.20% 2.00% 10.00%
M® 200 0.074 TH A 6.12% 9B8.52% 1.08% - -
FOMDO - 13.3 1.08% 100.00%: 0.00% - -
TOTAL PESC gr 1232.7

En la tabla N°9, en la tabla observamos la granulometria de la cantera de huchuy

macusani y los resultados obtenidos
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FPORCENTAJE QUE PASA LA MALLA N® 200 1.08%

MODULO DE FINEZA 1.59%

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Figura 5 CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA FINA DE LA CANTERA
HUCHUY MACUSANI
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En la figura N°5: se visualiza nuestra curva granulométrica con los resultados de

la tabla de la cantera de huchuy macusani.
3.6.1.2 GRANULOMETRIA DE LA ARENA

Tabla 10 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO DE LA ARENA DE
CANLLIMAYO
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CANTERA DE CANLLIMAYO
UNIDAD PESO
DESCRIPCION
i gr 242070
Peso de la muestra mas tarro
gr 135.70
Peso de taro
ar 2281.00
Peso de la muestra
TAMIZ Abertura Peso | % retenido % retenido % Glue Limites ASTM
{mmj} igr) acumulado pasa
¥ 19.050 - 0.00% 0.00% 100.00%
218 9.525 50.6 2.22% 2.22% AT.78% 100.00% 100 .00%
M 4 4.760 3508 15.38% 17.60% 82.40% 85.00% 100 .00%
[ 2.360 4326 18.97% 36.57% 63.43% E0.00% 100 .00%
N 16 1.180 A3 26.00% B2 .56%] AT.44% 50.00% B5.00%
M= 30 0.600 529.1 23.20% B5.76% 14.24% 25.00% G0.00%
N* 50 0.300 24315 10.66% 06.42% 3.58% 10.00% S0.00%
M= 100 0.149 F1.5 2 26% BB 625 1.32% 2.00% 10.00%
ME 200 0.074 16.75 0.73% 55 41% 0.59% - -
FOMNDO - 134 0.59% 100.00% 0.00%. - -
TOTAL PESO gr 2281

Tabla N°10: se visualiza la granulometria de la areana obteniendo los resultados y

porcentajes teniendo en cuenta los limites ASTM para realizar posteriormente el

grafico de la curva granulométrica.

PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA N® 200

0.59%

MODULD DE FINEZA

3.98%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6 curva granulométrica de arena de canllimayo
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En la figura N°6, mostramos la curva granulométrica de la arena gruesa de la

cantera de canllimayo teniendo en cuenta los limites en la norma ASTM.

3.5.1.3 GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE DE ARENA ( 70%
ARENA GRUESA Y 30% DE LA ARENA FINA) ASTM C-33

Tabla 11 Andlisis granulométrica con la combinacién de agregados de la arena.

CANTERAS DE HUCHUY % CANLLIMAY O
UNIDAD PESO
DESCRIPCION
. ar 1090.20
Peso de la muestra mas tarro
ar a9.70
Peso de taro
ar 1000.50
Peso de la muestra
TAMIZ Abertura Peso | % retenido % retenido % Que Limites ASTM
{rmm} (gr} acumulado pasa

38 8.525 0.oo 0.00% 0.00%. 100.00%. 100.00% 100.00%:

M 4 4. 780 38.80 3.89% 3.89% BE.11% 85.00% 100.00%:

M 8 2.360 138.80 13.87% 17.7T6% 82 24% 80.00% 100.00%
M= 16 1.1580 160.50 16.04% 33.80% BE.20% 50.00% 25.00%
MF 30 0.E00 188.10 18.80% 52 60% AT 40%. 25.00% B0.00%
M= 50 0.z00 272.40 27.23% 79.83% 2017% 10.00% 30.00%
M= 100 0149 152.00 15.29% 85.12% 4.88% 2.00% 10.00%
M= 200 0.074 35.60 3.55% BE.ET% 1.33% 0.00% 0.00%
FOMNDO - 13.30 1.33% 100.00% 0.00% - -

TOTAL PESO gr 2281
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En la tabla N°11, mostramos la granulometria de la combinacion de arenas,

cumpliendo y los limites ASTM y asi realizar el grafico de la curva granulométrica.

PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA N° 200 1.33%

MODULD DE FINEZA 2.83%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7 curva granulométrica con la debida combinacion de arenas
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Mostramos que la curva granulométrica de la combinacion de arenas que se

encuentra dentro de los limites por la norma ASTM.

3.6.2 PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (70% DE ARENA GRUESA DE
CANLLIMAYO + 30% DE ARENA FINA DE HUCHUY MACUSANI) ASTM C-29

Tabla 12 PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
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DETERMINACHIN SUELTO COMPACTADD

PES0 DEL 12780 12530 12350 13200 13190 13250
MOLDE +
AGREGADO
SECO (GR)

PESO DEL 7525 7525 7525 7525 7525 7525
MOLDE |GR)

PESO DEL 5285 5305 5335 5575 =535 5725
AGREGADD
FINO [GR)

VOLUMEN DEL 30167 AT 301167 167 367 30167
MOLDE [CM3)

PESO 50 25 250 25 250 50
ESPECIFICO DEL
BULK DEL
AGREGADO
{gricms3)

ABSORCION DEL
AGREGADD {%]

PESD UNITARKD
EN CONDICION

555 (kpms3|

W&CHS EN EL
AGREGADD {%]

PESO UNITARKD 178488 1761.55 177184 138434 1881.02 190094
EN CONDICION
SECA [KGM3)

PESD UNITARID == 1585.75
SECO
PROMEMO

{kgim)

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla N° 12 mostramos los promedios de los pesos unitarios de la

combinacion de arenas tanto suelto como compactado.

3.6.3 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 70%
DE LA CANTERA CANLLIMAYO + 30% ARENA FINA DE HUCHUY ASTM C -
128.
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Tabla 13 Gravedad especificay absorcion del agregado fino toma de datos

DESCRPCION UND PESO
Agregado saturado con Superficie ar H00.00
Seca
Peso del picnometro + agua gr. T18.70
Agregado seco al horno ar 49360
CALCULOS
A. Pesodel material saturado superficialmente 500.00
seco(en aire) {gr)
E. Pesodel picnometro + agua [gr) T18.70
C. =[A+B) 1218.70
D. Pesodel material + agua en el frasco 1028.90
E. Volumen de masa+ volumende yacins = C-D 189.80
F. Pesodel material secoen estufa a 105°C 483.60
G. Volumen de masa= E-{A-F) 183.40
P.e. Bulk {base seca)=F/E 2.60
P.e. Bulk {base saturada)=A/E 2.63
P.e. Aparente (base secal=FiG 2.69
Absorcion (%)=((A-FYFF 100 1.20
-

Fuente: Elaboracion POR TESISTA

En la tabla N°13 : Se muestra el porcentaje de absorcion de la combinacion de
arenas, este resultado se utilizara para ajustar la cantidad de agua en el disefio de

mesclas de la presente investigacion.
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3.6.4 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO MTC E-204

Tabla 14 Analisis granulométrico del agregado grueso de '2”

Canteras: Canllimayo

Pesos de las muestras mas tarro 4818.80 gr
Peso del tarro 1689.30 gr
Peso de la muestra 3129.50 gr

Tamano maximo nominal 3/4”

TAMICE S ABERTURA PESOD ko] %% RETEMIDO e QUE LIMITES ASTM
{mm}) {gr) RETENIDD | ACUMULADO PASA
1 25.400 a 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.003%
" 19.050 6.5 0.22% 0.22% 99.7E% 90.00% 100.00%
N 12.700 1801.3 h7.56% H7.TE8% 42.22% 20.00% 55.00%
aigr 9.525 THO.E 24 28% B2.06% 17.94% 10.00% 20.00%
N* 4 4.760 H34.4 17.08% 99.13% 0.87% 0.00% 5.00%
FONDO 271 0.87 100.003% 0.00% - -
TOTAL PESO Y 3% 3129.5 100.00%
RETEMID

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°14 : damos a conocer la granulometria de la piedra chancada

teniendo los limites ASTM para realizar el grafico de la curva granulométrica.
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Figura 8 Curva Granulométricas del agregado grueso
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En la figura N°8: curva granulométrica del agregado (Piedra chancada), en donde
se muestra que se encuentra dentro de los limites establecidos por la norma
ASTM.

3.6.6 PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ASTM C - 29
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Tabla 15 Peso unitario del agregado grueso

CANTERA: PIEDRA CHANCADA DE %2 DE CANLLIMAYO

DETERMINACION SUELTO COMACTADO

PESO DEL 13440 13520 13570 14300 14680 14750
MOLDE +
AGREGADO
SECO (GR)

PESO DEL 6500 6500 6500 6500 6500 6500
MOLDE [GR)

PES0O DEL £940 7020 7070 7800 8180 8250
AGREGADOD
FINO [GR)

VOLUMEN DEL 5627.7 BE2T.T 6277 66277 66277 56277
MOLDE (CM2)

PESOD 1.1566 1.1566 1.15656 1.155] 1.165 1.165
ESPECIFICO DEL
BULK DEL
AGREGADD
{gricm3)

ABSORCION DEL
AGREGADO (%)

PESO UNITARIO
EN CONDICION
555 (kg/m32)

VACIOS ENEL
AGREGADO (%)

FPESO UNITARIO 1233.2 1247 .4 1256.3 1385 1453.5 1466

EN CONDICION
SECA [KGIM3)

PESO UNITARID 124563 1435.17
SECO
FROMEDIO
(kg/m3}

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla N°15: mostramos el promedio de los pesos unitarios de la piedra
chancada, estos pesos unitarios seran utilizados en el disefio de mezcla de la

presente tesis de investigacion.

3.6.7 GRAVEDAD ESPECIFICA 'Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

DATOS:

Tabla 16
DESCRIPCION UND FESD
Agregado saturado con superficie Gir. 3642 50

5E8C3
Agregado saturado sumergido Gr. 2255 50
Agregado secado al horno + Gr. 356910
recipiente
Céalculos:
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A Peso del material saturado 3642.50
superficialmente seco (aire){gr)
B. Peso del material saturado 2259.50
superficialmente seco  (en
agua)(gr)
C. Volumen de masa + volumen de 1383.00
vacios = (A-B)
D. Peso del material seco al horno 3569.10
a 105°C
E. Volumen de masa = C-{A-D) 1309.60
P.e Bulk (base seca )= D/C 2.58
P.e Bulk (base saturada )= A/C 2.63
P.e Aparente (base seca) =D/E 2.73
Absorcion (%)=({A-D)/D)X100 2.06

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°16: se muestra el porcentaje de absorcién de la piedra chancada,

este resultado se utilizara para ajustar la cantidad de agua en el disefio de

mezclas de la presente tesis de investigacion.

3.6.7 DISENO DE MEZCLAS METODO DE COMITE 211 - AC

CEMENTO MARCA: RUMI
TIPO: IP
FESO ESFECIFICO: 2.83
AGREGADC GRUESO TAMARD MAXIMO NOMINAL o
FESD ESPECIFICO DE BULK 2T
%% DE ABSORCION
FESO SECO COMPACTADO 143515 Kg/m3
FESD SECO COMPACTADO 1245.62 Kg'm3
MODULD DE FINEZA
CONTENIDO DE HUMEDAD 21T%
AGUA AGUA POTABLE DE LA RED FUBLICA
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A. CONDICIONES DE DISENO
1. CALCULOS DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (fcr)
Dado que no existe un registro de los resultados de las pruebas que
permitan el célculo de la desviacion estandar, se utilizara la tabla del
REGLAMENTO NACIONAL EEDIFICACIONES Tabla 5.3.

Tabla 17 Resistencia Promedio.

Fer Eer

Menorde 210 Fc+70

210 a 350 Fc+85
Mayor a 350 111+ 50

Por lo tanto, la resistencia promedio sera:

F' cr 210 + 85

. 295 Kgfcm2
F er J

Fuente: elaboracion propia

La tabla N°17:en la tabla llegamos a visualizar la resistencia solicitada y
su adecuado factor de seguridad obteniendo asi 294 kg/cm2.

2. ELECCION DE ASENTAMIENTO (SLUMP, TRABAJABILIDAD)
En el caso de especificaciones existentes, las condiciones de
colocacion requieren que el hormigén tenga plasticidad, lo que equivale
a un asentamiento de 3 pulgadas a 4 pulgadas.

3. CALCULOS DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (VA)
Para obtener una unidad de volumen de agua, se requieren los

siguientes datos:

Tabla 18 Volumen unitario de agua

Tamafo maximo % pulg.
nominal

4 pulg.

slump PHS
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Por lo tanto el volumen unitario de agua ser: (Segun Tabla de agua )

Volumen de agua = 205 It/m3

4. SELECCIONEMOS EL CONTENIDO DE AIRE

Tamafio maximo nominal & pulg.

Contenido de aire atrapado

2%

(Segun Tabla N° 6)
5. CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO

La relacion de agua y cemento sera interpolando (segun la tabla N° 7)

G 234 kglcms
, .o
Relacion a'c
6. FACTOR CEMENTO (VA/ alc)
Factor cemento 200 tfm3

7. CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

Para poder obtener el contenido de agregado grueso, utilizamos el

método 211 del comite ACI, Esta tabla a la tabla 16.2.2, el modulo de

finura de 2.83 y un tamafio maximo nominal de agregado grueso de ¥4",

encontramos que la compresion por volumen unitario de hormigén el

valor de 0.617 metros cubicos.

Feso del agregado grueso
) ) )

0ol x 1425

Feso dal agregado gruseso
o o o

5 4 kyma

(segun tabla N° 8)

B. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

Tabla 19 Volumen absoluto de la pasta
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Cemento J66.07 F {2.85 x 100} 0.128 m3

— 2051 (1x 1000) 0.205 m3

Aire h 0.020 m3

Agregado grueso 883/ (2.73 x 1000) 0.324 m3

Suma de volimenes sbsolutas 0.678 m3

Fuente : elaboracion propia
Tabla N° 19 en esta tabla hemos observado el volumen absolutos de la
lechada de hormigon (mescla de concreto) sin correcciones por humedad y
adsorcion de aridos.
C. VALORES DE DISENO

Tabla 20 Valores de disefio del concreto

Cemento 66 kg
Agua 25k
285 kg

Apgrepado grueso seco

abeT
Agregado fino seco kg

Tabla N°20 se visualiza los valores de disefio del concreto, expresado en
peso, los agregados se encuentran en condiciones secas.
D. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Tabla 21 Correccién por humedad de los agregados

885 x( 1+0.0081 893 k
Agregado grueso humedo X( ) g

867 x (1+0.0517 912 ki
Agregado fino humedo x( ) g

A continuacion se determina la humedad superficial de los agregados:

Humedad superficial del agregado 081 % - 2.06% -1.23%
grueso

_ 517 % -J.5% EXTL
Humedad superficial del agregado

fino

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°21: podemos visualizar los valores de disefio de los

agregados.

Tabla 22 aporte de la humedad de los agregados

Agregado grueso | 885 x (-0.0125) -11.1 It/m3
Agregado fino 867 x (0.0387) 33.6 It/m3
Aporte de humedad 22.3 It/m3
total
Agua efectiva
Agua efectiva 205 - 22.5
Agua efectiva 18251

Fuente : elaboracion propia.

En la tabla N°22: se puede observar el aporte de humedad en el agregado,

ocultando asi el agua de disefio, por lo que se utiliza una cantidad efectiva

de agua para la preparacion del hormigdon (mezcla de concreto).
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Tabla 23 Valores de disefio corregidos por humedad

Cemento 366 kg/m3
Agua 18251t

Agregado grueso 893 kg/m3

Agregado fino 912 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla N°23: se puede visualizar los valores de disefio del concreto,
corregidos por humedad para 1m3 de concreto.
E. PROPORCIONES EN PESO

Tabla 24 proporciones en peso del concreto

CEMENTO AGREGADO AGREGADO AGUA
GRUESO FINO

366 kg/m3 893 kg/m3 912 kg/m3 182.5 I/m3

366 kg/m3 366 kg/m3 366 kg/m3 366 kg/m3

2.49 2.44 21 It/bolsa

1

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°24: Observamos los valores de disefio del concreto, en una
proporcién en peso respecto a la cantidad de cemento.
F. PESO POR TANDA DE UNA BOLSA

Tabla 25 proporcién en peso por tandada de una bolsa

Cemento 1.00 x 42.5 42.5 kg/bols

Agregado grueso 2.49x42.5 103.6 kg/bols

humedo

Agregado fino humedo 2.44 %425 105.8 kg/bols

Agua 21x42.5 21 /bols |

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°25: Muestro el valores de disefio del hormigdn (mezcla de

concreto), en la relacion en peso de cemento.
G. DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO DE LOS

AGREGADOS HUMEDOS

Tabla 26 Peso unitario suelto de los agregados humedos
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AGREGADO GRUESO 1246 X (1+0.0081) 1256 kg/m3
HUMEDO

AGREGADO FINO 1759 X (1+ 0.0517) 1850 kg/m3
HUMEDO

Fuente: elaboracion propia.
En la tabla N°26: muestro el peso unitario de agregado humedo para
calcular una proporcion por pie3 de cemento.
H. PROPORCION DE VOLUMENES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR
CADA PIE3 DE CEMENTO

Tabla 27 proporcién por cada pie3 de cemento
CEMENTO 42.5/42.5 1 pie3ipied

AGREGADO GRUESO 103.6/35.9 | 2.89 pied/pie3

HUMEDO
AGREGADO FING 105.8/52.0 | 2.00 pie3/pie3
HUMEDO
AGUA 21 Is/pie3

Fuente: elaboracion propia.
En la tabla N°27: muestro las proporciones de los agregados por 1 pie3 de

cemento.

3.7. Aspectos éticos

En la presente tesis investigacion para que tenga un valor optimo y confiable, se
fundamento la informacion obtenida de manera global, de la mano con la base

moral, tales como el respeto y la honestidad.

RESPETO: Es uno de los valores morales mas fundamentales de ser humano de
manera que, si lo plasmamos en el aspecto académico de esta investigacion,
influiremos este valor con las fuentes de informacién obtenidas a través de los

creditos otorgados por medio de las referencias bibliogréaficas.

HONESTIDAD: Hace referencia a un conjunto de atributos personales, tales
como sinceridad, rectitud, veracidad y justicia; de manera que, como se menciono
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el anterior valor, se tendra datos verdaderos de fuentes confiables, asi como de
fuente propia respetando las bases normativas.
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V. RESULTADOS

4.1 TIEMPOS DE FRAGUADO INICIAL DEL CONCRETO PATRON

4.1.1 GRADO DE PENETRACION DE LA PASTA DE CEMENTO CON LA
AGUJA DE VICAT PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUA INICIAL DEL
CONCRETO PATRON

Tabla 28 Grado de penetracion en la pasta de cemento para asi determinar el
tiempo de fraguado inicial en el concreto patron

N® VECES HORA DE PENETRACION TIEMPO DE
FEMETRACION PENETRACION

1 08:06 TOTAL 1RA HORA

2 09:06 TOTAL 20A HORA,

3 10:06 35 mm 3RA HORA

4 11:06 31mm 4TA HORA

5 12:06 19mm 5TA HORA

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°28: observamos la hora de penetracién con la agujas en mm

obteniendo asi los resultados por cada hora.

4.1.2 GRADO DE PENETRACION EN LA PASTA DE CEMENTO CON ADICION
DE ADITIVO ACELERANTE CHEMA 3 PARA DETERMINAR TIEMPO DE
FRAGUA INICIAL DEL CONCRETO

Tabla 29 Grado de penetracion de la pasta de cemento para determinar el
tiempo de fragua inicial con aditivo Chema 3.

MN® VECES HORA DE PENETRACION TIEMPO DE
PENETRACION PENETRACION

1 00:56 TOTAL 1RA HORA

2 10:56 20mm 20A HORA,

3 11:56 4mm 3RA HORA

4 12:56 1mm 4TA HORA

Fuente : elaboracion propia.
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En la tabla N°29: muestro la penetracion que se lleva acabo con las agujas
de vicat, en la pasta de cemento con adicion del aditivo Chema 3, en

diversas horas correlativas.

4.1 CONTROL DE PRODUCCION Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PATRON
- ASTM C39

4.1.1 CANTIDADES DE MATERIALES PARA EL DISENO DEL CONCRETO
PATRON

Tabla 30 cantidades de materiales para elaboracion del concreto patrén

CONCRETO ELABORADO PARA 15 BRIQUETAS.

MATERIALES UMD CANTIDAD
CEMENTO Kg 20.75
AGREGADO FINO Kg 76.27
AGREGADO GRUESO Kg 75.01
AGUA Lt. 15.37

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°30: La cantidad de materiales que se utilizd en la presente tesis para el

concreto patron.
4.1.2 Especimenes de la mezcla de concreto patrén sometidos a compresién

Tabla 31 CONTROL DE PRODUCCION Y LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
PATRON - ASTM C-39
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LUGAR ‘

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

HORA DE ELABORACION

12:30 PM

|

FECHA DE ELABORACION 28/01/2021 ELABORADO POR YANCY MILENA PENALOZA PASTOR
FC DISENO | 210 kg/cm2 TIPO DE MUESTRA BRIQUETAS DE CONCRETO
FACTOR DE SEGURIDAD F'rc 295 kg/cm2 ‘ SLUMP DE DISENO 3" a4’
N° DE FECHA DE MOLDEO FECHA DE ROTURA AREA DE CARGA (kg) RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA %
BRIQUETA TESTIGO PROMEDIO
3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
1 28/01/2021 31/01/2021 182.41 26653.75 146.12
2 28/01/2021 31/01/2021 182.41 26909.12 147.52
3 28/01/2021 31/01/2021 182.41 26558.90 145.60 146.66 69.84%
4 28/01/2021 31/01/2021 182.41 26910.95 147.53
5 28/01/2021 31/01/2021 182.41 26734.01 146.56
6 28/01/2021 04/02/2021 182.41 32912.24 180.43
7 28/01/2021 04/02/2021 182.41 32186.24 176.45
8 28/01/2021 04/02/2021 182.41 32819.21 179.92 180.65 86.02%
9 28/01/2021 04/02/2021 182.41 33784.16 185.21
10 28/01/2021 04/02/2021 182.41 33056.34 181.22
11 28/01/2021 11/02/2021 182.41 40699.32 223.12
12 28/01/2021 11/02/2021 182.41 39666.88 217.46
13 28/01/2021 11/02/2021 182.41 39391.44 215.95 219.09 104.33%
14 28/01/2021 11/02/2021 182.41 39920.43 218.85
15 28/01/2021 11/02/2021 182.41 40139.32 220.05
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°31: observe la produccion de hormigdn estandar y de la resistencia a la
compresion promedio a diferentes edades, expresadas en kg/cm2, y expresada

como un porcentaje en relacion con el factor de disefio

Tabla 32 Resistencia a compresion — concreto patron
=

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO

FATRON
EDAD - DIAS F'C PATRON (kg/cm2)
0 0.00
3 146.67
7 180.65
14 219.09

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N°32: La resistencia a la compresién del hormigon estandar se
muestra en cada vida util del control de la mezcla de concreto (aleacién dura —

briquetas)

Figura N° 9: Resistencia a compresién del concreto patron

RESISTEMCIA A LA COMPRESION - CONCRETO PATROM

230,00
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130,00

100,00

J0.00

Qoo
0.00 3.00 7.00 1400
EDAL [dims)

RESETINCIA A LA COMPREBON (Ng/Cml)

F'c PATRON
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En la figura N°9: Se observa el cambio en la resistencia a la compresion del

comcreto estandar con la edad (dias).

Figura 9 Incremento en % de la resistencia del concreto patron
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4.2 CONTROL DE PRODUCCION Y RESISTENCIA DEL CONCRETO CON
ADICION DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA

4.2.1 CONTROL DE LA PRODUCCION Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
UTILIZANDO UNA PROPORCION MAXIMA DE ADITIVO ACELERANTE
RECOMENDADO POR EL FABRICANTE CON ADICION DE 28 CM3 POR KG
DE CEMENTO DE CHEMAS

4.2.1.1. CANTIDADES DE MATERIALES PARA DISENO DEL CONCRETO
ADICIONANDO CON CHEMA3 EN UNA PROPORCION MAXIMA

Tabla 33 Materiales para el disefio del concreto adicionado con Chema 3 en
una proporcion maxima

ELABORACIONDE CONCRETO PARA 9 BRIQUETAS

MATERIALES UND CANTIDAD
Cemento kg 18.45
Agregado fino kg 4576
Agregado grueso kg 45.01
Agua It 9.23
Chema 3 It 0.43

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°33: Al agregar el acelerador de forjado Chema 3 para observar la
cantidad de material que se puede convertir en concreto, la proporcion maxima es

de 28 cm3 por kilogramo de cemento recomendado por el fabricante.

4.2.1.2 ESPECIMEN DEL CONCRETO CON ADICION DE 28 CM3 POR KG DE
CEMENTO CHEMA 3.

La siguiente tabla muestra los siguientes resultados de la resistencia a la

compresion obtenida.

Tabla 34 Control agregar 28 cm3 de Chema 3 por kg para controlar la
produccion y resistencia de la mezcla de concreto
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LUGAR ‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO HORA DE ELABORACION 12:30 PM

FECHA DE ELABORACION | 28/01/2021 ‘

ELABORADO POR YANCY MILENA PENALOZA PASTOR
FC DISENO | 210 kg/cm2 TIPO DE MUESTRA BRIQUETAS DE CONCRETO
FACTOR DE SEGURIDAD F'rc 295 kg/cm2 ‘ SLUMP DE DISENO 3" a4’
N° DE FECHA DE MOLDEO FECHA DE ROTURA AREA DE CARGA (kg) RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA %
BRIQUETA TESTIGO PROMEDIO
3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
1 28/01/2021 31/01/2021 182.41 35409.43 194.12
2 28/01/2021 31/01/2021 182.41 35141.29 192.65 192.01 91.43%
3 28/01/2021 31/01/2021 182.41 34521.09 189.25
4 28/01/2021 04/02/2021 182.41 38765.77 212.52
5 28/01/2021 04/02/2021 182.41 38388.18 210.45 211.06 100.50%
6 28/01/2021 04/02/2021 182.41 38344.41 210.21
7 28/01/2021 11/02/2021 182.41 44785.30 245.52
8 28/01/2021 11/02/2021 182.41 44371.23 243.25 247.67 117.94%
9 28/01/2021 11/02/2021 182.41 46374.09 254.23

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Tabla N°34: muestro la resistencia a la compresion de briquetas o probetas con adicion de aditivo Chema 3, a los 3 dias,7

y 14 dias obteniendo los resultados mostrados.
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4.3 COMPARACIONES DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO PATRON VS
EL CONCRETO CON ADIVITO CHEMA 3

Tabla 35 Resistencia compresion - concreto patron vs concreto con una
proporcion maxima de aditivo aceleraste Chema 3.

EDAD FC F'C CHEMA COMN % EVOLUCION DEL % DE EVOLUCION ADITIVO “wOE
DIAS FATROM UNA COMCRETO PATRON CONM CHEMA 3 EN UNA INCREMEMN
PROPORCION PROFPORCION MAXIMA TODEFTC
MAXIMA
1] 0.00 000 0.00% 0.00% 0.00%
3 146,67 152.01 0o.B4% I1.43% 21.55%
T 180.65 211.06 86025 100.50% 14.48%
14 215.09 24T &7 104.33% 17547 13.61%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Tabla N°35: muestro la resistencia a compresion mostrando porcentajes de
resultados en cada una de sus edades del concreto en los respectivos testigos o

briquetas, tanto con el concreto patrén asi como con el concreto adicionado

4.4 ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE MATERIALES PARA LA
DOSIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CONCRETO

Para poder hacer el andlisis de los costos unitarios de los materiales en general
utilizados para los dos tipos de concreto, nos basaremos en las cantidades del
disefio de mezcla de la presente tesis, los costos unitarios de los materiales seran
tomados los precios de mercado de la provincia de macusani y a la vez del
departamento de puno ya que el aditivo que se esté utilizando se encontr6 en la

provincia de san Roman.
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Tabla 36 Distincion de costos unitarios de materiales para la dosificacion del
concreto patrén

CONCRETO PATRON
MATERIALES UND CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Cemento bols 8.62 22.00 s/. 189.64
Arena M3 0.52 85.00 s/. 44.2
Piedra chancada M3 0.72 60.00 s/. 43.2
Agua M3 0.18 2.44 s/. 0.43
TOTAL 277.47

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N°36: se llega a mostrar el costo unitario de materiales del concreto
patrén que tiene un total de s./ 277.47, este monto es de 1 m3 de mezcla de
concreto.

Tabla 37 distincion de costo unitario de materiales para realizar dosificacion

en el concreto utilizando una dosificacion maxima del aditivo de acelerado
de fraguado Chema 3.

CONCRETO ADICIONADD CHEMA 3

MATERIALES UMD CANTIDAD FRECIO UNITARIO TOTAL
Cemento bals. 262 2200 5. 185,64

Arena M2 .52 8500 5. 44.2
Chema 3 k. 10.25 11.50 5. 117.88

Piedra chancada M2 0.72 60.00 5/ 432

Agua M3 0.18 2.44 s/, 0.43
TOTAL s/ 35635

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N°37: se llega a mostrar el costo unitario de materiales del concreto con
adicion del aditivo aceleraste de fragua Chema 3, el cual tiene un monto de s./

395.35 por un metro cubico de concreto.
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TIPOS DE CONCRETO

COSTO DE MATERIALES PARA

DFERENCIA DE COSTOS ENTRE

CONCRETO/M2 LOS DOS TIPOS DE CONCRETO
CONCRETO PATRON 5. 2TT.AT 5.7 0.00
COMCRETO ADICIONADO CON 5.0 38535 511788

ADITIVO CHEMA

En Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 38 Costo de materiales para la dosificacién conveniente del concreto
utilizando proporciones de aditivo y concreto patron

La Tabla N°:38 se visualiza el costo de los materiales de cada tipo de concreto
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V. DISCUSION

. ¢LOS AGREGADOS UTILIZADOS EN LA PRESENTE TESIS DE
INVESTIGACION SON LOS ADECUADOS?

Los agregados que utilizamos en la presente investigacion son agregados
de las canteras huchuy y canllimayo, estas dos canteras son las mas
comercializados en la provincia de macusani, por que llegan a cumplir con
la particularidad necesaria para fabricar el concreto que se esta
presentado.

. ¢LA CANTIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS ES EL ADECUADO
PARA LOS CALCULOS EN EL DISENO DE MEZCLA?

Los agregados fnos utilizados en el diseo que propusimos para la mezcla
en este estudio se derivan del conjugado de dos agregados diferentes, de
los cuales el 70% de arena canllimayo y el otro 30% de la cantera huchuy
Macusani con una finura modular son 2.83, el rango de entrada es 2.3 a
3.1, dentro de la curva de tamafio de particula estandar de agregado fino
segun NTP.

. ¢LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESOS ES EL INDICADO
PARA LOS CALCULOS EN EL DISENO DE MEZCLAS?

El agregado grueso que se esta utilizando en el presente disefio de
mezclas tiene un tamafo maximo de 17 y un tamafio maximo nominal de %,
la cual se encuentra en la curva granulométrica estandarizada para
agregado grueso segun la NTP.

. ¢LA DOSIFICACION UTILIZADO EN LOS AGREGADOS SEGUN EL
DISENO DE MEZCLAS, ES EL MISMO PARA TODOS LOS ENSAYOS
REALIZADOS PARA LA PRODUCCION DE TESTIGOS DE
CONCRETO?

Segun nuestro disefio de mesclas la dosificaciéon de los agregados no a
variado para la produccién de testigos y/o probetas de concreto, solo varia
en el trabajo realizado que los testigos que contienen aditivo.

. ¢EN LA PROVINCIA DE MACUSANI CUALES SON LOS ADITIVOS
ACELERANTES DE FRAGUA MAS COMERCIALIZADOS?
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Actualmente en la provincial de Macusani no se comercialisa el aditivo ya
gue solo hacen llegar cuando realizar pedidos, esto llega a suceder por la
desinformacion que existen aditivos que ayudan en la contruccion en
climas frios.

. ¢EL ADITIVO ACELERANTES DE FRAGUA CHEMA 3 ES
COMERCIALIZADO EN LA REGION DE PUNO?

En la regién de Puno si es comercializable el aditivo Chema 3, asi mismo
se encuentra otros tipos de aditivos acelerantes.

. ¢LA DOSIFICACION COMO SE DIFERENCIA EN LOS ADITIVOS
ACELERANTES DE FRAGUA EN EL CONCRETO?

La cantidad de dosificacion del aditivo Chema 3 es muy importante, porque
de ello depende cuanto queremos acelerar el fraguado en nuestro
concreto, esta dosificacion siempre va a diferir en resistencia, costo y
tiempo de fragua.

. ¢COMO INCIDE LA UTILIZACION DE ADITIVOS ACELERANTES DE
FRAGUA EN LA PROVINCIA DE MACUSANI?

En la provincia de Macusani, la elaboracion de concreto es empirica ya
como lo indique anteriormente desconocen los aditivos que favorece
trabajar en los climas de baja temperatura o climas frios.

En la presente tesis de investigacion se evalua la aplicacion y reaccion de
la utilizacion del aditivo acelerante de fragua, asi mismo conocer su
correcto uso y efecto que puede tener el concreto en el tiempo que llega a

su resistencia requerida.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se demuestra la hipétesis general sobre “EL USO DEL ADITIVO CHEMA

3 EN DISENO DE UN CONCRETO DE FC 210KG/CM2 INFLUYE EN EL
PROCESO DE FRAGUADO EN ZONAS BAJAS DE TEMPERATURAS
PROVINCIA DE MACUSANI — PUNQO?”, el aditivo utilizado en la presente
tesis de investigacion si llega a influir en el proceso de disefio del concreto
ya que llega a la resistencia solicitada, lo cual no sucede con el concreto
patrén, a la misma ves el aditivo utilizado llega a trabajar como un

anticongelante por la zona trabajada.

. La resistencia minima del hormigén estandar obtenido en la relacion mas

pequefia es de 146,66 kg/cm2 y la mas alta de 219.09 kg/cm2. La
resitencia minima del hormigén con aditivo chema3 es de 192,01 kg/cm2 y
la mas alta de 247,67 kg/cm2.

. Cuando se trabaja con el aditivo Chema 3, se tiene un incremento notorio

de la rsistencia a los 3,7,14 dias respectivamente como se observa en la

tabla con un disefio de Fc=210 kg/cm2.
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VII.

RECOMENDACIONES

Lo primero que se recomienda es realizar un buen analisis de tamafio de
particulas de los agegados utilizados para realizarlos dentro del rango
especificado por las normas ASTM y NTP para asi obtener los mejores y
adecuados disefo de mezcla.

Para realizar un preparado adecuado de la mezcla de concreto, se
recomienda realizar un buen batido en el (trompo) mezcladora de concreto
y de esa manera el aditivo usado asi como los agregados estén
completamente untados.

La utilizacion del aditivo Chema 3, es recomendable por que alcanza
temperatura de fragua inicial a la 2da hora con 20mm.

Se recomienda aplicar aditivos de fragua para concreto armado, ya que
este aditivo Chema 3 no contiene cloruro y asi tambien puede ser utilizado
en concretos simples, ya que se comprob6 que tiene un mejor
comportamiento a la resistencia a la compresion solicitada.

La investigacion realiza en este articulo muestra que cuando utilizan
aditivos quimicos (chema3), tiene un mejor desempefio en términos de
tiempo de fraguado, resistencia y costo del material.

Es necesario darse cuenta de que ademas de la adicion de los
aceleradores, hay mucho conocimiento sobre las mezclas de concreto. Por
lo tanto, se necesita y se recomienda mas investigacion, incluyendo una
gran cantidad de controles (probeta — aglomerados) asi como pruebas y
experimentos. Y asi sucesivamente mejorar el uso y la adaptacién para asi
poder acelerar el fraguado con los usos de los aditivos y forjar en la

provincia de macusani.
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ANEXOS



ANEXO N° 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

MEDOLOGIA

GENERAL

¢De que manera el uso del
aditivo chema 3 influira en el
proceso de fraguado para un
concreto de fc 210 kg/cm2 en
zonas de baja temperaturas

provincia de Macusani — Puno.?
ESPECIFICO

¢De que manera la aplicacion
del aditivo chema 3 como un
aditivo acelerante influira en el
proceso de fraguado en zonas
de baja temperaturas provincia

de Macusani — Puno?

¢Analizar si los componentes del
aditvo chema 3 como un
elemento retardador cumple con
las especificaciones tecnicas en

climas de baja temperatura?

GENERAL

Analizar si el uso del aditivo
chema 3 como aditivo acelerante
influye como proceso de
fraguado en zonas de baja
temperaturas Provincia  de

Macusani —Puno.
ESPECIFICO

Determinar si el uso del aditivo
chema 3 como aditivo acelerante
influye en el proceso de
fraguado en zonas de baja
temperaturas Provincia  de

Macusani — Puno.

Determinar si el aditivo chema 3
como un elemento retardador
cumplira con las
especificaciones tecnicas en

climas de baja temperatura.

GENERAL

El uso del aditivo chema 3 en
disefio de un concreto de fc
210kg/cm2 influye en el proceso
de fraguado en zonas bajas de
temperaturas Provincia  de

Macusani — Puno.
ESPECIFICAS

El uso del aditvo chema 3

cumple como elemento

retardador cumple en el
fraguado de un concreto fc210
kglcm2 en

zonas de baja

temperaturas Provincia  de

Macusani — Puno.

El aditivo chema 3 cumple con
las especificaciones tecnicas en
climas de baja temperatura.

VARIABLE INDEPENDIENTE

ADITIVO CHEMA 3

APLICACION EN EL AGUA DE
AMAZADO DEL CONCRETO

MANEJABILIDAD

RESULTADOS CON LA
APLICACION DE ADITIVO

VARIABLES DEPENDIENTES

PROCESO DE FRAGUADO 210
KG/CM2

ZONAS DE BAJA
TEMPERATURAS

Ensayos de laboratorio

PROVINCIA DE MACUSANI

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

GRANULOMETRIA

DISENO DE INVESTIGACION:

EXPERIMENTAL

TIPO DE INVESTIGACION:

APLICADA

NIVEL DE INVESTIGACION :

EXPLICATIVA

ENFOQUE DE EXPLICACION:

CUANTITATIVO

UNIDAD DE ANALISIS:

ADITIVO CHEMA 3

POBLACION:

- CONCRETO
PATRO
= CONCRETO CON
ADITIVO

FUENTE: ELABORACION PROPIA




Anexo N° 2. Cuadro de operacionalizacion de variable DEPENDIENTE

TITULO: “USO DEL ADITIVO CHEMA 3 EN EL PROCESO DE FRAGUADO DE UN CONCRETO FC 210 kg/cm2 CLIMAS
DE BAJA TEMPERATURAS MACUSANI - PUNO”

VARIABLE

CONCEPTO

CONCEPTO OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

ESCALA DE MEDICION

D

- O Z2 m T m

m — pzd m

PROCESO DE
FRAGUADO 210
KG/CM2

El fraguado es la sucesién de
endurecimiento y la perdida de
plasticidad del agregado, el
tiempo de fraguado es el
periodo en el que mediante
reacciones quimicas del
cemento y el agua conducen
aun proceso que mediante
diferentes  velocidades de
reaccién, generan calor y dan
origen a nuevos compuestos,
a esto se le conoce como
cuando la pasta del cemento
generan que este endurezca y

aglutine al agregado.

ZONAS DE BAJA
TEMPERATURAS

Son conocidas dode la
temperatura desienden bajo
cero grados y llega a tener
congelamiento por la misma

temperatura ambiente

El proceso de fraguado se
define como el periodo que
se lleva a cabo en el disefio
de mezcla solicitado para asi
poder llegar a la resistencia
solicitada, y méas aun cuando
uno trabaja en climas frios ya
que el concreto llega a sufrir
congelamiento lo cual no es
recomendable ya que no
llega a la resistencia
requerida

Demostar que el tiempo de
fragudo es mas rapido con
aplicacion del aditivo

Dosificacion

Resistencia del concreto
sometido a fuerzas de

compresion

RESISTENCIA DE DISENO

Ensayo de compresion simple
(NTP 339.034)

NUMERICA CUANTITATIVA

Tiempo de fraguado en el
clima frio

Tiempo en que cada aguja
del ensayo demora en
penetrar la pasta del

cemento

ENSAYO DE VICAT PARA
DETERMINAR EL TIEMPO DE
FRAGUADO EN EL CLIMA FRIO

TIEMPO CUANTITATIVA

FUENTE: ELABORACION PROPIA




Anexo N° 3. Cuadro de operacionalizacion de variable INDEPENDIENTE

VARIABLE CONCEPTO CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
I
CHEMA3 es un
N aditivo acelerante
D de fragua para | Eladitivo Chema 3
mortero y | sera aplicado para
E concreto que | acelerar el tiempo Determinar la
P puede ser | de fraguado para proporcién de
aplicado en climas | €l clima frio de la aditivo que se
E ADITIVO normales asi | provincia de Posificacion coloca a [a mezcla Probeta milimetrada Numérica
N CHEMA 3 | como fambien en macusant v e - afnas.;ado cuantitativa
climas de bajo 0°, | cumplir con la segun ficha
D acelera el | resistencia técnica de
desarrollo de las | indicada y fabricante.
! resistencias solicitada de f'c =
E iniciales, 210 kg/cm2
haciéndose mas
N notorio en
T temperaturas
bajas.
E

FUENTE: ELABORACION PROPIA




Anexo N° 4: panel fotografico

Fotografia N°2 : Se visualiza los materiales con los que se realizaran las briquetas
con el aditivo Chema 3



Fotografia N°3 : Se visualiza realizando el analisis de granulometria agregado fino

Fotografia N°4 : Se visualiza realizando el peso unitario



Fotografia N°5 : Se visualiza realizando el peso unitario del agregado grueso

Fotografia N°6 : Se visualiza realizando el peso especifico



Fotografia N°7 : Se visualiza realizando el peso especifico

Fotografia N°8 : Se visualiza realizando el peso unitarios



Fotografia N°9 : Se visualiza tomando los datos a la hora de las roturas de las

briquetas.

Fotografia N°10 : Se visualiza tomando los datos a la hora de las roturas de las

briquetas.



Fotografia N°10 : Se visualiza colocando la briqueta para poder realizar la prueba

de rotura y asi obtener la fc.

Fotografia N°11 : Se visualiza briqueta después de pasar la prueba de rotura.



Fotografia N°13 : Se visualiza briqueta para poder realizar el ensayo
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Anexo N° 5: HOJA TECNICA CHEMA 3
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CESCRIPCION
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CHEMA 2
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DATOS TECKIODS

AEpRCID : Liguide.

Color : Amarilla,
Dansidad (145 =148 kg
pH :&0=11.0
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Hoja Técnica

CHEMA 3

VERSOne 01
MO 2hoaaeLY

Curar bien los elemantos sobee 1000 desde o primar dia hasta of 7™ dia. Mejor @ @
uta Curador G0 memdeand CHEMA, of cual se apica en canto haya desaparecido ia
exudacion

Liiizar sepan su necesidad, una 0@ Lis siguiantes dosificacionss 08 acwendo al cima y
TemEOs MOQuardos.

-~ REDLODA: S00mi (/2 Utro) x bodsa de camenso.
= NORMAL: 750 e (3/4 Utrojxe boka de Comento.
-  SUPERIOR: 1,000 mé (1 lnro) x boka e commento.

Dosis de 1.20 X 2 4% del peso del camento.

Eovases de 1 gat
Envases de S gail.
Emwases de 55 gal.

24 mases dmacenados en su envase anginal, sellado, bajo techo.

PRECAUDCIONES Y

En €350 de emergenda, llame al CETOX (Contro Towicoddgico 022732318/ 1901 2933).

RECOMENDACIONES Producto téeico, NO INGERIR, mantenga ¢ producio fuera ded Jcance de s

niflos.

No comer i beter mintas manipua ol prodecto. Utikzar guantes, Miscan paa
Vapores, gatas peotoctonas y ropa de tabaje. En caso de contacto con los ojos y la
pel, ldvese con abundanta agea.

“La presente Edicide anufa y reemplaza la Version N 0 para 1odos kod fines”

A ormacan OUR AT INIARION SIS SENads R STEEYOL e CORMMCAMON WEEAIN ) COMICIDE G0 A0urdo & MMEATE Eperencis . Lac weaarion
FJaachan on Rertad Se slaciamr W1 prusbal y LIRSS PITEOL QU STRTON CONVENMIER, 2ara et rmRLEr 4l 100 IPIOEados DA Un ues e partoder [
A0, ZPRCE AN ¢ T N COCMCES O 400 Prodacion, Guedan Sera de aearo Contaal y a6 euchure reaponaataichis ol smare
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Anexo N° 6: HOJA DE SEGURIDAD CHEMA 3

SECaON1 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA
Nombre del producto :CHEMA 3
Fabricante/distrbudor : IMPORTADORA TECNICA INDUSTRIAL Y COMERCIAL S A
Direccion : Av. Industrial 765
Cludad-Pals s Uma-Perd
Cocigo pastal :Umal
Teléfono :{511) 336-8407
Fax :{511)336-8408
Tedéfono de emergencias - CETOXC 2732318 /999012933
fecha de elaboracién : 29/08/2017
SECCION I  COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Composician general: Solucion acuasa de sales alcahnas.
Nam. CAS N* Simb. Riegos
Componentes Peligrosas | ginecc/eumncs | Peligro | (Frasesm) | Frasess
Metanaato de sodio 141.53.7 X, R36/37/38 | $36/37/39
Dsaxonitrato (1) de Sodo 7632000 X RS, 25,50 545, 61
+2,2 2-Nitrdiotrietanol 102-71:6 R35 526
SECCION Il IDENTIFICACION DE PELIGROS
Simbolo de Identficacién de los peligros
X britante
Los peligros también se pueden asoclar a los efectos potenciales a la sabud:
Contacto con los ojos - Puede causar irritacion.
Piel : Puede causar irritackin
inhaladon : La inhalacion de los vapores puede cawsar Irtacon.
Ingestsdn : Es tduico por ingestion.
SECCION IV PRIMERDS AUXILIOS
Indicaciones generales : Retirar Inmediatamente |a ropa con fpicaduras del producto. Proveer
3l médico |a hoj de seguridad.
inhalacion : Trasladar a [ persona a un hugar fresco y bien ventiado. S los sintomas
persisten abtener atencion médica.
Contactocon lapiel  : Lavar con abundante agua y jabdn, despojarse de k2 ropa contaminada.
Contacto con los ojos  : Lavar con abundante agua por 15 minutos manteniendo fos parpados
absertos. En caso de irtadan, pedir atencidn meédica.
Ingestidn : No Inducir 3 vomito. Obtener atencidn médica de inmediato.
e — ___4



Colidaciqueltansiruye)

SECCION W MEDIDAS CONTRA LOS INCENDIOS
Mdedios de Extincdn : Espuma, pokao guimico seco, agua pulverizada, diddo de carbono
Biesgas especiales : FRODUCTO NO INFLAMABLE. El praducto no arde par si mismo.
Peligro de fuego al contacto con materiales combustibles.
En cxo de incendic pueden desprenderse gases producto de ks
combustidin
Equipo de proteccidn = lUsar equipe completo de proteccitn respirataria.
SECOION VI MEDIDAS & TOMAR EN CASD DE VERTIDD ACCIDENTAL

Precauciones individuales : Utilizar ropa y equipo de proteccidn persaral

Pratecoidin del medinambiente : Prevenir [a contaminacidn del suelo, aguas y desagies.

M&todas de limpieza : Cortar la fuente del derrame, confinar & derrame o absarber
con tierra, arena u otro material inerte. Recoger e material en
recipientes o en comtenedares para residuas para su posterior
eliminacidn de acverdo con las mormas vigentes. Limpiar los
restos con abundante agua.

SECCION vl MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

hdanipulacidn: Usar equipa de proteccidn personal.

Después de manipular el producta [avarse con agua y jabdn.

Almaceramisnto: Almacenar en lugar bien ventilado, proteger del calor y de las

beladas.

Mantener los recipientes secos y bien cerradaos.

Alejar de alimentos y bebidas.

La temperatura de almacenamiento deberd ser de 5 a 35°C
SECCION Wil CONTROLES DE EXPOSICION ¥ PROTECCION PERSOMNAL

hdedidas técnicas de proteccitn: Ma comer o beber durante la manipulacidn diel producto
Despojarse de la ropa contaminada inmediatamente.

Pratecoidn respiratonia en caso de formarse vapores, usar méscara de respiracidn.

Pratecoidn de manos : Usar guantes de jebe.

Pratecoidn de los ajos : Gafas de seguridad.

Prateccidn corparal : Usar ropa de trabajo adeouada.

SECCION X PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIbAICAS

Azpecta : Liguido

Codor s Amarillo

Olor ; Inodaro

Densidad a 20 e 1 115 - 1. 1%kgSzal

pH (E0-11.0 )

Solubilidad en agua : Soluble. FiL

vk :0gll

SECCION X ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad : Estable a temperatura ambiente y en condiciones nommales de

manipulacidn y almacenamiento.
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Productas de descampasician peligrosa: Guidos de nitrdgeno.

hiateriales que deben evitarse  : El producto reacoona con dcidos débiles y  sustancias
redurtoras.

Polimerizacidn : Mo polimeriza.

SECCION X1 INFORMACION TOXICOLOGICA
La towicidad del producto estd asociada al contacto y a los nvedes de exposidon.
Puede causar inrfacicn en las wizs respiratarias, kos ojos y [a piel.
Mo ingerir. Frodudio tdwco. % se ingere, pequenias cantidades pueden causar alberaciones
comsiderables a la salud.

SECCION Xl INFORMACIONES ECOLOGICAS
El producto & contaminante del agua, no permitir su incomporacidn al suelp, peligroso para el
agua potable, no permitir su paso al alcantanillado.

SECCION Xil  CONSIDERACMOMES SOBRE LA ELIMINACION DE RESIDUOS
Lo restos de productos quimicos y materiales peligmsos deberdn eliminarse de acuerdo ala
legislaciin vigente.
Los envases contaminados deberan tratarse como el propio prodwcto contenddo.
[ebe consultarse con los expertos #n desechos o empresa autorizada de efiminacidn de
residucs y 3 |as sutoridades responsables.

SECCION XIV INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
ADE/RID Producto no peligmso para of trareporte

IMADG Producta no peligroso para o trarsparte

IATA-DGR Producto no peligmso para of trareporte

SECCION XV INFORMACION REGLAMENTARIA
Clasificacitn de los peligros especiales:

K : Peligro de fuego en conlacto o materis combustibles

R36/17138 < WPE o ojie, @ paed y @ viss respiralanas
< Témico par rgestion
2 Irrita 08 ojis
< Moy bdmic pare (s eFganismos st tios
¢ Ef el g conlactn £on 04 ojos, Ever nimediats y sbundantemesite oon agea ¥
Bcudlir & un bt
¢ En cis de scoidents o malestar, iowd ninedataments al midioo (4 e
pasile, mastrando @ etiguets) -

861  Evitese su liberacion al medio ambiente. Recdbense instrucoianes de b ficha de :hll:l:.d!. LY :
seguridad. -
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SECCION XVI  OTRAS INFORMACIONES
Sistema de Identificacién de Materiales Peligrosos (SIMP/NFPA)
4 = Riesgo Extremo
3 = Riesgo Alto
2 = Riesgo Moderado
1 = Riesgo Minimo
0 = Riesgo Insignificante

“La presento Ediclon anula y reemplaza la Version N* 0 para todos los fines™

£ informaddn eitd Barada (nca y exchusmamente on los datos propecoonatios Bor i provesdoess du lod matemaes wiados, y no du i propa mexcla.

NO S0 xtionde tinguesa parietia, ol expliota nl implcita, contersien!e a la sxactiud de b daned o b adicuacadn del preducio para el s parcular del
b, £l uiuanio debe apicar s proplo Critlerkd para detenmings s @l peoducio @ adetuad 0 0 00 pard sus fieks.
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“INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOQAT 5.A.0."
LANORATOMID DK MECANICA DE BUELOS CONCNEYD ¥ ASFALTD

CERTIFICADO DE ENSAYOS

£l que suscribe Gerente General de |la empresa INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
informa. La Srta. YANCY MILENA PERALOZA PASTOR, tesista da la UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

con el tema: “USO DE ADITIVO CHEMA 3 EN EL PROCESD DE FRAGUADO DE UN CONCRETO F'C
210 KG/CMZ CLIMAS DE BAIAS TEMPERATURAS MACUSANI - PUND."

Mediante el presente se informa con fines pertinentes dando en conoamiento, SE REALIZO CON
FINES PRACTICOS fas siguientes pruebas de laboratono:

¢ Ensayo de granulometrla

* Ensayo de tiempo de fraguado {Aparato Vicat)
o Prueba de SLUMP

o Rotura de briquetas de concreto

Ensayos elaboradas con fecha de 18 de enero al 28 de febrero del 2021

Por el cual s expide & presente documento en solicitud del interesado para fines que se estime

conveniente,

s cuanto nformo a usted, para su conocimiento y fines pertingntes,

Atentamente,

CIP, N° 239714
TUOTECNY Y TTRENRTE
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