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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo fue determinar el efecto de la incorporacién de aditivos
acelerantes de fragua, sobre la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a obras
hidraulicas para las zonas ubicadas en altitudes de 2600 a 3500 m.s.n.m., Ancash; las
cuales fueron desarrolladas en el Laboratorio de Resistencias de Materiales y Mecanica

de Suelos, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santiago Antinez de Mayolo.

Las muestras de agregados fueron obtenidas de la Cantera Orion, Pariahuanca, las cuales
en las proporciones requeridas cumplen con las normas ASTM y NTP, asi mismo se
utilizé los aditivos acelerantes de fragua de las marcas Sika 3 y Chema 3 para la
investigacion. Para la elaboracion del disefio de mezcla, se desarroll6 el Método del
Comité 211 del ACI.

De los ensayos realizados, se determin6 que el concreto con aditivo Sika 3 presenta un
mejor tiempo de fraguado en comparacion con el aditivo Chema 3, cuyos resultados se

muestran en la Tabla 34.

Los resultados muestran que el tratamiento correspondiente a la adicién de aditivo Sika 3
sobre el concreto, presentd una resistencia a la compresion de 262.40 kg/cm3 la cual es
mayor en comparacion con el concreto sin aditivo (252.59 kg/cm3). El tratamiento
correspondiente a la adicion del aditivo Chema 3, en comparacion con el aditivo Sika 3,
presentd una menor resistencia a la compresion (258.21 kg/cm3).

Se concluye que ambos aditivos influyen sobre el tiempo de fraguado y sobre la
resistencia del concreto, del cual, el resultado mas importante corresponde al tratamiento
del concreto con aditivo Sika 3, debido a que presento una mejor resistencia en
comparacion con el aditivo Chema 3.

Palabras clave: Aditivo acelerante, resistencia a la compresién del concreto, fraguado.
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ABSTRAC

The purpose of this work was to determine the effect of the incorporation of forge
accelerating additives on the compressive strength of concrete, applicable to hydraulic
works for areas located at altitudes of 2600 to 3500 m.a.s.l., Ancash; which were
developed in the Laboratory of Resistance of Materials and Soil Mechanics, Faculty of

Civil Engineering of the Santiago Anttinez de Mayolo University.

The aggregate samples were obtained from the Orion Quarry, Pariahuanca, which in the
required proportions comply with the ASTM and NTP standards, likewise the forge
accelerating additives of the Sika 3 and Chema 3 brands were used for the investigation.
For the preparation of the mix design, the ACI Committee 211 Method was developed.

From the tests carried out, it was determined that concrete with Sika 3 additive has a better

setting time compared to Chema 3 additive, the results of which are shown in Table 27.

The results show that the treatment corresponding to the addition of Sika 3 additive on
the concrete, presented a compressive strength of 262.40 kg / cm3 which is higher
compared to the standard concrete (252.59 kg / cm3). The treatment corresponding to the
addition of the Chema 3 additive, compared to the Sika 3 additive, presented a lower

resistance to compression (258.21 kg / cm3).

It is concluded that both additives influence the setting time and the strength of the
concrete, of which the most important result corresponds to the treatment of the concrete
with Sika 3 additive, due to the fact that it presents a better resistance compared to the
Chema 3 additive.

Keywords: Accelerating admixture, concrete compressive strength, setting.

XVIII



l. INTRODUCCION

Boy y Baca (2015) mencionan que el Pert es un pais con una gran variedad de
climas; razon por la cual se necesita de un rapido fraguado del concreto en la zona
Sierra, como es el caso de Huamachuco; donde se llevo acabo la obra de losa
deportiva, en el que en los dias de trabajo se manifestaron bajas temperaturas, las que
oscilaban entre 3 a 12 °C.; por lo que se aplicaron aditivos al concreto con el objeto
de acelerar su fraguado para evitar que las temperaturas extremadamente frias
disminuyan el calor de hidratacién y asi prolonguen el tiempo de fraguado del

concreto, por lo tanto que incremente el desarrollo de resistencias tempranas. (p.1).

Ponce (2016) afirma que el clima frio puede ocasionar problemas en el mezclado,
vaciado, tiempo de fraguado y curado del concreto; teniendo un efecto adverso en las
propiedades fisicas y la vida de servicio. Para una temperatura de 10 °C el tiempo de
fraguado del concreto es de aproximadamente 11 horas (sin aditivos), requiriéndose
mayores tiempos de fraguado cuanto menores son las temperaturas, para una
temperatura de -1°C, se requiere aproximadamente 19 horas. Las bajas temperaturas
disminuyen el calor del proceso de hidratacién y retardan significativamente el tiempo
de fraguado del concreto, lo que resulta en una reduccion de la resistencia a

compresion a edades tempranas.

Estos efectos se dan, principalmente en las zonas alto andinas de la sierra del Perd,
como es el caso de Cusco, en &reas que se encuentran por encima de los 3,300

m.s.n.m. las temperaturas minimas se encuentran por debajo de los 0°C.



En el Cusco la temperatura promedio anual es de 11°C., por lo que, en la
preparacion del concreto, es normal el uso de los aditivos acelerantes y los aditivos

mas utilizados son Sika3, Sika5, Chema5 y Chema Struct.

La aplicacién de aditivos acelerantes en la preparacion del concreto en zonas alto
andinas, permite ampliar el tiempo laborable, porque el vaciado del concreto sin
acelerante solo se podria realizar hasta las 3 a 5 de la tarde; mientras que la utilizacion
del acelerante permite un vaciado hasta las 8 de la noche, sin riesgos de
congelamiento, considerando que un aditivo acelerante permitira un fraguado entre

tres a cuatro horas. (p.29-30).

Torres (2004) afirma que el uso de aditivos en el concreto se hace cada vez mas
frecuente, debido a que el concreto con aditivo muestra caracteristicas que no se
puede conseguir mediante otros meétodos. El uso de aditivos acelerantes en la
elaboracion de concreto origina un menor tiempo de fragua y mayores resistencias a
la compresion a edades tempranas, lo cual se traduce en diversos beneficios, sobre
todo en la etapa constructiva. Estos beneficios consisten en minimizar los tiempos de
esperas técnicas, menores tiempos en la utilizacion de encofrados, y en general de
menores plazos en la ejecucion de partidas que implican la utilizacion de concreto, y

por ende menores tiempos en los plazos de ejecucion de obra. (p.1).

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General
Determinar el efecto de la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua,
sobre la resistencia a la compresién del concreto, aplicables a obras
hidraulicas para las zonas ubicadas en altitudes de 2600 a 3500 m.s.n.m. -

region Ancash.



1.1.2. Objetivos Especificos
- Determinar el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion del
concreto sin aditivo.
- Determinar el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion del
concreto con aditivo acelerante Sika3.
- Determinar el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion del
concreto con aditivo acelerante Chema3.
1.2.Justificacion e Importancia del Proyecto
1.2.1. Justificacion
La justificacion social de la presente investigacion se fundamenta en lo
siguiente, las obras de infraestructura que se realizan en zonas de clima inhospito,
requieren ser compactos, duraderos, confiables y sobre todo que en el proceso de
construccion adquiera todas las caracteristicas técnicas de concreto que se realiza
en climas favorables, es decir que no se vea afectado por agentes externos como
el clima. Esto conllevara a que los beneficiarios de infraestructura a base de
concreto tengan obras de mayor calidad y resistencia, lo que permitira una mejora
sustancial en el uso para lo cual es destinado. Beneficiando directamente a las
personas que se encuentran dentro del ambito de la construccién, pues con la
presente obtendran informacién del concreto =210 kg/cm2 con la adicion de
aditivos acelerantes de fragua en proporciones recomendados por cada fabricante,
permitiendo asi una construccién mas eficiente en las obras hidraulicas de nuestra
zona alto andina. Sumado a esto la investigacidn se ejecutara para altitudes desde
los 2600 m s.n.m. hasta los 3500 m.s.n.m., asumiendo que, el Decreto Supremo

N° 051-2010-EF3, define a las zonas altoandinas a aquellas zonas comprendidas



a partir de los 2,600 m.s.n.m. y los 3,500 m.s.n.m.; especificamente la region
quechua.

En cuanto a la justificacion practica, la investigacion permitira mediante la
aplicacion de sus resultados en las zonas alto andinas, que es necesario un
fraguado rapido y que tengan alta resistencia a la compresion del concreto, debido
al clima frio, un fraguado lento tiene como consecuencia la disminucién de la
resistencia del concreto, y por ende genera un peligro estructural de la obra, asi
mismo dificulta el cronograma de avance de la obra.

La investigacion se justifica de forma tedrica, debido a que existen pocas
investigaciones sobre el fraguado rapido y procedimientos que aseguren la
resistencia a lacomprension del concreto, aplicables a proyectos de infraestructura
hidraulicas, en climas alto andinas de forma eficiente, las conclusiones a la que
pueda arribar esta investigacion formardn parte fundamental de las
investigaciones y estudio futuros, en temas similares o relacionados al concreto.
1.2.2. Importancia

Con el presente trabajo se beneficiaran las empresas ejecutoras relacionadas
con las obras hidrdulicas y de manera indirecta los profesionales de ingenieria

civil y agricola.



. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Godoy y Gandara (2018) en su tesis titulada: “El Uso de Ceniza Volante y
Aditivos en la Elaboracion del Concreto como Solucion Ecologica”. Objetivo:
Describir las caracteristicas que presenta el concreto cuando se utiliza ceniza
volante y se varia su dosificacién, destacando los beneficios que presentan ciertas
propiedades del concreto cuando se utilizan aditivos. Método: La investigacion
fue de tipo cualitativo, de caracter explicativo, mediante una revision bibliografica

se describid los beneficios de la ceniza volante como un medio ecolégico en la
construccion. Resultados: Se puede destacar el aumento de la resistencia y del

modulo de elasticidad del concreto cuando se reemplaza hasta el 30% de la masa
de la arena o hasta el 20% de la masa del cemento, gracias a su morfologia que
demanda menor cantidad de agua disminuye la porosidad del hormigén. Los
aditivos mejoran ciertas propiedades del concreto como aumentando su
trabajabilidad y resistencia y disminuyendo la segregacion, sangrado y la relacion
AJC. Esto permite concluir que tanto los aditivos como la ceniza volante son
beneficiosos para el hormigdn cuando se utilizan en un correcto porcentaje de su

dosificacion.
2.1.2. Nacionales

Apolinario (2017) en su trabajo de investigacion titulada: “Estudio

comparativo de la resistencia a la compresion de los concretos elaborados con



aditivos acelerantes de fragua en Zonas Alto Andinas en Hudnuco”. Objetivo:
Realizar el estudio comparativo en la resistencia a la compresion de los concretos
elaborados con aditivos acelerante de fragua en las Zonas Alto Andinas en
Huanuco. Método: Se considero el tipo de investigacion cuantitativo y nivel
descriptivo - experimental — analitico, la poblacidon esta constituida por los lugares
en donde se realizaran las probetas para los ensayos a compresion, la muestra de
estudio fue la misma que la poblacion siendo los lugares Gelleycancha, Shiqui y
Pulpuliag, realizando el ensayo de las probetas a los 7, 14 y 28 dias con aditivo
acelerante de fragua. Resultados: En los resultados de los ensayos en
Gelleycancha hubo la mayor diferencia respecto a Shiki y Pulpuliag en
comparacion con lo esperado, para el ensayo de rotura de probeta nos dio una
resistencia final de 204.80 hg/cm? sin aditivo y 220.33 kg/cm? con aditivo
acelerante; los resultados de los ensayos en Shiki hubo una similitud con los
resultados de Gelleycancha pero fueron mayores que en Pulpuliag en comparacion
con lo esperado, para su ensayo de rotura de probeta nos dio una resistencia final
de 206.55 kg/cm? sin aditivo y 219.50 kg/cm? con aditivo acelerante; los
resultados de los ensayos en Pulpuliag fue la menor respecto a Shiki y Pulpuliag
en comparacioén con lo esperado, para el ensayo de rotura de probeta nos dio una
resistencia final de 206.59 kg/cm? sin aditivo y 226.58 kg/cm? con aditivo

acelerante.

Ponce (2016) es su tesis titulada: “Estudio comparativo del efecto de aditivos
Chema y Sika aceleradores de fragua en la ciudad del cusco en concretos
expuestos a climas alto andinos.” Objetivo: Determinar las caracteristicas del
efecto de los aditivos acelerantes de fragua Chema y Sika en la ciudad del Cusco

para acelerar el tiempo de fragua en concretos expuestos a climas alto andinos.



Método: Se considera el tipo experimental, la poblacidn esta constituida por trece
tipos de concreto que fueron sujetos a experimentacién, los cuales fueron
ensayados con diferentes aditivos comercializados en la ciudad del cusco, para
acelerar el tiempo de fragua en concretos expuestos a climas alto andino, estos
aditivos utilizados fueron: acelerante sika 3, sika 5, acelerante chema 5 y chema
struct en diferentes proporciones, donde se realizaron ensayos a 3, 7 y 14 dias de
prueba, haciendo un total de 123 briquetas. Resultados: Se demuestra que el
concreto en una proporcion minima de Sika 3 resulta conveniente por el tiempo
de fragua, de 27 mm en 4 horas, la resistencia la compresion de 211.74 kg/cm2 a
los 14 dias y el costo de materiales asciende a S/.393.38; también resulta
conveniente usar Sika 5 en una proporcion minima por el tiempo de fragua, de 1
mm en 4 horas, la resistencia la compresion de 235.21 kg/m2 y el costo de
materiales asciende a S/.312.12, estos tipos de concreto cumplen con la resistencia
de disefio F’c=210 kg/cm?2.

Baca y Boy (2015) en su investigacion titulada: “Influencia del porcentaje y
tipo de acelerante, sobre la resistencia a la compresion en la fabricacion de un
concreto de rapido fraguado”. Objetivo: Evaluar y explicar como influye el
porcentaje y el tipo de aditivo acelerante, sobre la resistencia a la compresion en
la elaboracion de un concreto de rapido fraguado. Método: Se planted un disefio
bifactorial con dos variables independientes, el porcentaje de aditivo acelerante 5
con diferentes porcentajes al 1 ,2,3,4,5 %y el tipo de aditivo acelerante con dos
niveles SIKA3 y CHEMAS3. Resultados: Se determind que un concreto con 4%
de aditivo acelerante Sika 3 presenta mejor resistencia a la compresion (209.3
Kg/cm2) a comparacion de las probetas sin aditivos (164.3 kg/cm2) y que presenta

también mejor resistencia que un concreto elaborado con aditivo Chema 3



conteniendo el mismo porcentaje. Concluyendo que ambos aditivos interfieren en
la resistencia del concreto, pero siendo el aditivo Sika3 con los cuales se obtienen
mejores resultados.

GoOmez (2018) en su tesis titulada: “Influencia de tres aditivos acelerantes en
el desarrollo de la resistencia a la comprension en un concreto f'c = 175 kg/cm?
y 210 kg/lcm? Chachapoyas - Amazonas 2016”. Objetivo: Determinar la
influencia de tres aditivos acelerantes (Z Fragua N.° 5, Chema 3 y Sika® Cem
Acelerante PE) en el desarrollo de la resistencia a la compresion en un concreto
f'c =175kg/cm2 y 210kg/cm2. Método: El objeto de estudio fueron los aditivos
acelerantes Z Fragua N° 5, Chema 3 y Sika® Cem Acelerante PE y su influencia
para acelerar el proceso constructivo, lograr una fragua mas rapida y al mismo
tiempo lograr la méaxima resistencia a los siete dias, en un concreto f'c = 175
kg/cm? y 210 kg/cm?; realizando una investigacion correlacional de tipo
experimental, ya que empleo un analisis de laboratorio, utilizando un disefio en
bloque completo al azar (DBCA) - disefios experimentales; su poblacién estuvo
constituido por cilindros de concreto que se ensayaron segun la NTP 334. 051(98),
tomando 180 muestras en total para los diferentes Aditivos Acelerantes.
Resultados: Se obtuvo que la maxima resistencia a la comprension del concreto
que se obtuvo a los 28 dias, en las probetas que fueron elaborados con 3.5% de
aditivo; para el concreto f'c=175 kg/cm?y de acuerdo al aditivo se obtuvieron las
siguientes resistencias: Z Fragua N° 05 = 199.22 kg/cm?, Chema 3 = 198.65
kg/cm? y para Sika R Sem Acelerante Pe = 200.51 kg/cm?; mientras tanto, para
un concreto f'c = 210 kg/cm? y de acuerdo al aditivo utilizado se obtuvieron las
siguientes resistencias: Z Fragua N° 05 = 238.81 kg/cm?, Chema 3 = 237.92

kg/cm? y para Sika R Sem Acelerante Pe == 239.42 kg/cm?.



Tengan (2011) en su investigacion titulada: “Andlisis Comparativo de Aditivos
Acelerantes de Fragua Libres de Alcalis para Concreto Proyectado o Shotcrete”,
Objetivo: Encontrar un aditivo que, al menor costo, logre garantizar una
resistencia inicial adecuada sin perjudicar la resistencia inicial adecuada sin
perjudicar la resistencia final a tal punto que esta no alcance los niveles requeridos
por el proyecto. Método: Para la investigacion se aplic6 dos métodos, la
aplicacion por via seca en el cual los materiales son mezclados y vaciados en una
tolva, en el cual son agitados continuamente, también se utilizé la aplicacién por
via himeda donde los componentes son mezclados afiadiendo el agua a la mezcla.
Resultados: El tipo de mezcla por via seca se descartd debido a la poca
trabajabilidad que se obtuvo al realizar una mezcla sin el uso de superplastificante,
lo contrario ocurri6 con la mezcla por via humeda, donde el aditivo
superplastificante proveyendo un mayor tiempo para la manipulacién de la
mezcla; en las resistencias tempranas obtenidas es posible notar una ganancia
lenta de resistencia para el aditivo de la marca EUCO, mientras que las marcas
SIKA 'y BASF cumplen con una ganancia aceptable de resistencia inicial, en su
mayoria la perdida de resistencia no pasa del 10%.

2.1.3. Locales

Girio (2015) en su tesis titulada: “Fabricacion de Concreto de Resistencia a
la Compresiéon 210 y 280 kg/m2, empleando como agregado grueso concreto
desechado de obras, y sus costos unitarios vs concreto con agregado natural,
Barranca - 2015”. Objetivo: Determinar las propiedades del agregado reciclado
para su uso en la elaboracion de concreto de resistencia a la compresion 210y 280
kg/cm? y determinar la diferencia de costos respecto al concreto elaborado con

agregado natural. Método: En el proceso de elaboracion del concreto reciclado se



tomo nota de las propiedades como la trabajabilidad y la consistencia, por lo cual
la investigacion es cualitativa - cuantitativa; su poblacién de estudio estuvo
conformada por disefios de mezcla para las resistencias a la compresion 210y 280
kg/cm?, fabricado con agregados naturales de cantera Rio Seco y la fuente del
agregado grueso reciclado fue el deposito mas representativo de concreto
desechado; los disefios fueron elaborados con el método del A.C.1. Resultados:
Se obtuvo que la sustitucion de agregado grueso natural por 25% de agregado
reciclado contienen mejores propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y de optima
resistencia a la compresion, asimismo cumple la Norma Técnica Peruanay R.N.E.
E 060, con un costo unitario por m3 para resistencia de 210 kg/cm2 de S/. 187.29

y para resistencia de 280 kg/cm2 de S/. 216.85.

2.2. Marco teérico

2.2.1. El Concreto

SENSICO (2014) define al concreto como un producto artificial compuesto,
que consiste de un medio ligante (pegamento) denominado pasta (mezcla del agua
con el cemento), dentro del cual se encuentran embebidas particulas (agregados)
de diferentes tamarios. (p,9).

2.2.2. Tipos de concreto

Abanto Castillo (2011) menciona los siguientes tipos de concreto:
I Concreto Simple. - Es una mezcla de cemento Portland con agregado
fino, agregado grueso y agua.

Cemento + A. Fino + A. Grueso +Agua = Concreto simple



Vi.

Vii.

viil.

Concreto Armado. — Es cuando el concreto simple lleva armaduras de
acero como refuerzo, donde la armadura soporta los esfuerzos de
traccion o incrementa la resistencia a la compresién del concreto.

Concreto simple + Armaduras = Concreto armado

Concreto Estructural. - Se denomina asi al concreto simple, cuando
este es dosificado, mezclado, transportado y colocado, de acuerdo a
especificaciones precisas, que garanticen una resistencia minima

preestablecida en el disefio y una durabilidad adecuada.

Concreto Cicldpeo. — Es el concreto simple que esta complementado
con piedras desplazadoras de tamafio maximo de 10"; las piedras deben

ser introducidas previa seleccion y lavado.

Concreto simple +Piedra desplazadora = Concreto ciclopeo

Concretos Livianos. - Son concretos preparados con agregados livianos
Yy Su peso unitario varia desde 400 a 1700 kg/m3.

Concretos normales. - Son concretos preparados con agregados
corrientes y su peso unitario varia de 2300 a 2500 Kg/m3.

Concretos Pesados. - Son concretos preparados utilizando agregados
pesados, alcanzando el peso unitario valores entre 2800 a 6000 kg/m3.
Este tipo de concreto también usa agregados artificiales.

Concreto Premezclado. - Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es

transportado a obra.
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iX. Concreto Prefabricado. - Elementos de concreto simple o armado
fabricados en una ubicacion diferente a su posicién final en la
estructura.

X. Concreto Bombeado. - Concreto que es impulsado por bombeo, a través
de tuberias hacia su ubicacion final.

2.2.3. Propiedades Principales del Concreto

IMCYC (2004) las principales propiedades del concreto son la trabajabilidad,

durabilidad, cohesividad y resistencia.

a. Trabajabilidad.

Rivva Lopez (2010), la trabajabilidad se define como la facilidad con la cual
se pueden mezclar los ingredientes del concreto y dicha mezcla puede manejarse,
transportarse y colocarse con poca pérdida de la homogeneidad.

b. Durabilidad.

Troxell, Davis, & Kelly (1968) esta propiedad explica que el concreto debe ser
capaz de resistir la intemperie (ciclos de congelacion y descongelacion), accion
de productos quimicos y desgastes, a los cuales estara sometido en el servicio.

c. Cohesividad

La cohesividad se refiere a la aptitud que tiene el concreto para mantenerse
Ccomo una masa estable y sin segregacion.

d. Impermeabilidad

Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia,
reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

e. Resistencia.

Segun Wadell (1968) es una propiedad del concreto que, que casi siempre, s

nativo de preocupacion. Por lo general, se determina por la resistencia final de una
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probeta en compresién; pero, en ocasiones por la capacidad de flexion o de
tensién. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la
resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comdn de esta
propiedad.

2.2.4. Estados del Concreto

IMCYC (2004) menciona que el concreto cuenta con tres estados durante su

proceso en la construccion.

Estado Fresco.

Al principio el concreto parece una “masa”. Es blando y puede ser trabajado o
moldeado en diferentes formas. Y asi se conserva durante la colocacion y la
compactaciéon. Las propiedades mas importantes del concreto fresco son la

trabajabilidad y la cohesividad7. (pg. 4)

Estado fraguado.

Después, el concreto empieza a ponerse rigido. Cuando ya no esta blando, se
conoce como fraguado del concreto El fraguado tiene lugar después de la

compactacion y durante el acabado. (pg. 4)

Estado endurecido.

Después de que concreto ha fraguado empieza a ganar resistencia y se

endurece. Las propiedades del concreto endurecido son resistencia y durabilidad.

(Pg. 5).
2.2.5. Componentes Basicos del Concreto

Pasquel Carbajal (1998) define que para el concreto existen cuatro

componentes: Cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el
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aire como elemento pasivo. Si bien la definicion tradicional consideraba a los
aditivos como un elemento opcional, en la practica moderna mundial estos
constituyen un ingrediente normal, por cuanto esta cientificamente demostrada la
conveniencia de su empleo en mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia
y durabilidad, siendo a la larga una solucién mas econdmica, si se toma en cuenta
el ahorro en mano de obra y equipo de colocacién y compactacion,
mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccion de uso de cemento. (pg. 13).
Tabla 1

Componentes del concreto

Tipo de Ingrediente Componente Porcentaje
Ingrediente Pasivo Aire 1-3%
Ingredientes Activos Cemento 7%-15%
Agua 15%-22%
Agregados 60%-75%

El cemento es el ingrediente activo que interviene en menor cantidad, pero sin

embargo es el que define las tendencias del comportamiento.

Fuente: Componentes del concreto, Baca y Boy, pag. 4.

2.2.6. El Cemento

Abanto Castillo (2011) explica que el Cemento Portland, es un producto
comercial de facil adquisicion el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo 0 en
combinacion con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la propiedad de
reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida.
Esencialmente es un Clinker finamente molido, producido por la coccion a
elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, alumina, fierro y silice en

proporciones determinadas (p,15).

2.2.6.1.Composicion Quimica del Cemento
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Abanto Castillo (2011) indica que el cemento es una mezcla de muchos
compuestos, resulta impractica su representacion con una formula quimica. No
obstante, hay cuatro compuestos que constituyen mas del 90% del peso del

cemento, y son:

Tabla 2

Composicion quimica del cemento

Nombre del Compuesto Formula Quimica Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0.Sio; CsS
Silicato dicalcico 2Ca0.SiO; C.S

Aluminato tricalcico 3Ca0.AlAO3 CsA
Aluminoferrita tetracélcico 4Ca0.Alx03Fe203 C.AF

Fuente: Tecnologia del Concreto. Abanto.pag.16.

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland
contribuye en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado pléstico al
endurecido después de la hidratacion. (pag.16)

Silicato tricélcico (CsS): es el que produce la alta resistencia inicial del
cemento portland hidratado. La reaccion del CsS con agua desprende gran
cantidad de calor (calor de hidratacion). La rapidez de endurecimiento de la pasta
de cemento es directamente proporcional con el calor de hidratacion.

Silicato dicélcico (C2S): es el causante principal de la resistencia posterior de
la pasta de cemento; contribuye en gran parte al incremento de resistencia a edades
mayores de una semana.

Aluminato tricalcico (C3A): el yeso agregado al cemento Portland durante la

trituracion o molienda en el proceso de fabricacién se combina con el C3A para
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controlar el tiempo de fraguado. Los cementos con bajos porcentajes de C3A son
particularmente resistentes a los suelos y aguas que contienen sulfatos.

Aluminoferrita tetracalcico (C4AF): es semejante al CzA, porque se hidrata con
rapidez y solo desarrolla baja resistencia, ademas reduce la temperatura de
formacion del Clinker, ayudando por tanto a la manufactura del cemento. Se
hidrata con cierta rapidez, pero contribuye minimamente a la resistencia.

La mayoria de efectos de color se debe al C4AF y a sus hidratos.

2.2.6.2.Cementos Portland Comunes

Tesillo Ayala (2004) afirma que los cementos portland son aquellos cementos
hidraulicos, producidos por la pulverizacion del Clinker, que consiste
esencialmente por silicatos de calcios (alrededor del 75%) y usualmente contienen
una o mas formas de sulfatos de calcio, yeso, como una adicion en la molienda.

Dentro de ellos tenemos 5 tipos dependiendo cada uno de su uso especifico y
que se diferencian de las exigencias de ciertos requerimientos maximos y
minimos, tanto fisicos como quimicos, ellos son:

TIPO I: Para ser usado cuando no se requiera ninguna propiedad especial.

TIPO II: Para uso general y donde se requiera moderada resistencia a la accion
de los sulfatos y donde se necesita un moderado calor de hidratacion, como en las
construcciones de pistas, cerca al mar y en muelles maritimos o en la construccion
de presas donde hay vaciados masivos de concretos.

TIPO I1I: Para uso en lugares donde se requiere una alta resistencia inicial, como
cuando se necesita que la estructura de concreto reciba carga lo antes posible o
cuando es necesario desencofrar a los pocos dias de vaciado.

TIPO IV: Para uso en lugares donde se requiere bajo calor de hidratacion, por

ejemplo, vaciados de grandes cantidades de cemento y que no deben producirse
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dilataciones durante el fraguado que mas tarde pueden sufrir contracciones con la
aparicion de fisuras.
TIPO V: Para uso en lugares donde se requiera altas resistencias a los sulfatos,

como el revestimiento de canales, hidroeléctricas o tlneles.

2.2.6.3.Clasificacion de los Cementos Segun su Composicion

Tabla 3

Clasificacion de los cementos segin su composicion

Denominacion Proporcion de los componentes
Clinquer Puzolana Escoria
Portland 100% -
Portland Puzolénico >70% <30% -
Portland Siderurgico >70% - <30%

Fuente: Compendio de Tecnologia del hormigon, Zabaleta, 1992, pag.12.

2.2.7. El Agua

Rivera L. (2013) nos dice que el agua de mezcla cumple dos funciones muy
importantes, permitir la hidratacion del cemento y hacer la mezcla manejable. La
cantidad de agua que requiere el cemento para su hidratacion se encuentra
alrededor del 25% al 30% de la masa del cemento, pero con esta cantidad la
mezcla no es manejable, para que la mezcla empiece a dejarse trabajar, se requiere
como minimo una cantidad de agua del orden del 40% de la masa del cemento,
por lo tanto, de acuerdo con lo anterior como una regla practica, se debe colocar
la menor cantidad de agua en la mezcla, pero teniendo en cuenta que el mortero o
el hormigon queden trabajables (p, 77).

Gutiérrez de Lopez (2003) explica que el agua utilizada en la elaboracién del
concreto y mortero debe ser apta para el consumo humano, libre de sustancias

como aceites, acidos, sustancias alcalinas y materias organicas. Algunas de las
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sustancias que con mayor frecuencia se encuentran en las aguas y que inciden en
la calidad del concreto se estudian a continuacién (pg.46).

e Las aguas que contengan menos de 2.000 p.p.m. de solidos disueltos
generalmente son aptas para hacer concretos; si contiene mas de esta
cantidad deben ser ensayadas para determinar sus efectos-sobre la
resistencia del concreto.

e Si se registra presencia de carbonatos y bicarbonatos de sodio o de
potasio en el agua de la mezcla, estos pueden reaccionar con el cemento
produciendo réapido fraguado; en altas concentraciones tambiéen
disminuyen la resistencia del concreto.

e Un alto contenido de cloruros en el agua de mezclado puede producir
corrosion en el acero de refuerzo o en los cables de tensionamiento de
un concreto preesforzado.

e Las aguas &cidas con PH por debajo de 3 pueden crear problemas en el
manejo y deben ser evitadas en lo posible.

e Cuando el agua contiene aceite mineral (petréleo) en concentraciones
superiores a 2%, puede reducir la resistencia del concreto en un 20%.

e Cuando la salinidad del agua del mar es menor del 3.5%, se puede
utilizar en concreto no reforzado y la resistencia del mismo disminuye
en un 12%, pero si la salinidad aumenta al 5% la reduccion en la

resistencia es del 30%.

2.2.8. El Agregado

Rivera L. (2013) menciona que el agregado, también llamado &rido, es aquel

material inerte, de forma granular, natural o artificial, que aglomerado por el
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cemento Portland en presencia de agua forma un todo compacto (piedra artificial),
conocido como mortero o concreto. Como agregados de las mezclas de mortero o
concreto se pueden considerar, todos aquellos materiales que teniendo una
resistencia propia suficiente (resistencia de la particula), no perturben ni afecten
desfavorablemente las propiedades y caracteristicas de las mezclas y garanticen

una adherencia suficiente con la pasta endurecida del cemento Portland. (pag.41)

2.2.8.1. Clasificacion de los Agregados para el Concreto

Martinez Rivera (2009) explica que los agregados comprenden la siguiente

clasificacion:

a. Por su tamafo:

Los agregados, de acuerdo al volumen de sus particulas se dividen en:
Agregado fino (Arena):
Es el material que pasa en un 95 por ciento de sus particulas por el tamiz
No. 4 (tamiz segun norma estadounidense), de 4.76 mm (3/16”) de
abertura entre hilos.
Agregado grueso (Grava o Piedrin)
Es el material que queda retenido en el tamiz de 150 mm (6”), cuyas

particulas son en un 95 por ciento mayores de 4.75 mm.

b. Por su formay origen:

Pueden ser naturales, artificiales y mixtos.

Naturales (canto rodado)
Proveniente de cauce de rios. De forma redondeada. Las gravas y arenas

de rio son de este tipo. Produce concreto de buena calidad y de mayores
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C.

ventajas (trabajabilidad o docilidad y economia) por lo que debe
preferirse a los otros tipos, siempre que satisfaga las especificaciones de
calidad tamafio y bajo costo de explotacion. Este material tiene la ventaja
de que la composicion mineralégica de sus particulas no es uniforme.
Artificiales (triturado)
Proveniente de trituracion de piedra de cantera. Los piedrines son de este
tipo. Se utilizara cuando no sea posible o econémico emplear los otros
tipos. Si bien, tiene ventajas por su composicion mineralégica mas
uniforme, este material de aristas vivas (cantos angulosos), produce
concreto menos trabajable y de mayor consumo de cemento, ademas de
ser de costo de explotacion mas alto que el canto rodado.
Mixtos (naturales y artificiales)
Proveniente de trituracion de grava y cominmente mezclado con grava
natural. Es de buena clase. Para su utilizacion econémica, hay que fijar

un limite a la parte triturada.

Por su densidad:

Los agregados pueden constituirse en ligeros, normales o pesados de

acuerdo a su densidad.

Agregados ligeros

Son aquellos cuya densidad oscila entre 500 y 1000 kg/m3, son utilizados
en concreto de relleno o en mamposteria estructural.

Agregados normales
Son aquellos cuya densidad se encuentra comprendida entre 1300 y 1600

kg/m3, se utilizan en concretos de uso general.
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Agregados pesados
Son aquellos cuya densidad esta entre 3000 y 7000 kg/m3, se utilizan en
hormigones pesados, tales como los utilizados en centrales nucleares o

usos especiales.

2.2.8.2. Agregado grueso

Palomares Carmona (2009) define como agregado grueso, al retenido en el
tamiz NTP 4,76 mm(N°4) proveniente de la desintegracion natural o mecénica de
la roca. El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada, piedra
partida; debe estar conformado por particulas limpias cuyos fragmentos tengan
perfiles preferentemente angular o semiangular, duras, compactas, resistentes y de
textura preferente rugosa, libres de escamas, polvo, limos, materia organica, sales

u otras sustancias dafiinas. (pg.40).

2.2.8.3. Agregado fino

Palomares Carmona (2009) define como agregado fino, a aquel que pasa el
tamiz. NTP 9,51 mm (malla 3/8") y queda retenido en el tamiz 74 um (malla
N°200), proveniente de la desintegracion natural o artificial de rocas. El agregado
puede consistir de arena natural o manufacturada, o una combinacién de ambas.
Sus particulas seran limpias, de perfiles preferentemente angulares, duras,

compactas y resistentes.

El agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia

organica, sales u otras sustancias dafiinas (pg.36).

2.2.8.4. Propiedades Fisicas de los Agregados

a. Granulometria
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Ponce (2016) explica que la granulometria seleccionada debera
preferentemente ser continua y permitir obtener la maxima densidad del concreto
con una adecuada trabajabilidad en funcion de las condiciones de colocacion de
la mezcla. La granulometria seleccionada no deberd tener mas del 5% del
agregado retenido en la malla de 1 2” y no mas del 6% del agregado que pasa la
malla de 1/4”. Si se emplea una combinacioén de dos o mas tamafios de agregado
grueso, cada uno de ellos, asi como la combinacion de los mismos, debera cumplir

con los requisitos de granulometria indicados. (pg.54).

Curvas Granulométricas

Meléndez Cueva (2016) menciona que para una mejor comprension e
interpretacion de los resultados se acostumbra a representar graficamente el

analisis granulométrico en la curva denominada granulométrica o linea de cribado.

En la curva de granulometria se representa generalmente sobre el eje de las
ordenadas el porcentaje pasa, en escala aritmética; y en las abscisas la abertura de

los tamices en escala logaritmica. (pg.16).

b. Contenido de Humedad

Fernandez Lépez (2016) nos dice que el contenido de humedad es la cantidad
de agua que posee un agregado en estado natural, es importante debido a que
puede hacer variar la relacién agua-cemento del disefio de mezcla y por tanto

influir en la resistencia y la trabajabilidad del concreto. (pg.25)

Las condiciones de humedad a tener en cuenta se definiran de la siguiente manera:

e Secados al horno: completamente absorbente
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e Secados al aire: la superficie de las particulas esta seca pero esta

himeda interiormente, por lo tanto, absorben ligeramente.

e Saturados superficialmente secos: no absorben agua ni aumentan el

agua a la mezcla.

e Humedo y mojados: si contienen excesos de humedad en la superficie.

c. Porcentaje de Absorcion

Meléndez Cueva (2016) define al porcentaje de absorcion como la capacidad
que tienen los agregados de atrapar las moléculas de agua en sus poros, producido
por la capilaridad. Su influencia radica en el aporte de agua al concreto haciendo

variar propiedades importantes como la resistencia y la trabajabilidad.

El curado es de extrema importancia en la produccion de concretos de alta
resistencia. A fin de producir una pasta cuyo contenido de solidos sea tan alto
como sea posible. EI concreto deberd contener el minimo posible de agua de

mezclado. (pg.14).

d. Modulo de Finura

Meléndez Cueva (2016) nos explica que el modulo de finura es un factor
empirico que permite estimar que tan fino o grueso es un material. Esta definido
como la centésima parte del nimero que se obtiene al sumar los porcentajes
retenidos acumulados en la siguiente serie de tamices: (N0.100), (No.50), (No0.30),
(No.16), (No.8), (No.4), (3/8"), (3/4"), (1*2") y los tamices siguientes cuya

abertura esta en relacion de 1 a 2 (pg.16).
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Tabla 4

Clasificacion del agregado fino de acuerdo con el valor del médulo de

finura
Modulo de Finura Agregado fino

Menor que 2.00 Muy fino o extra fino
2.00-2.30 Fino
2.30-2.60 Ligeramente fino
2.60 —2.90 Mediano
2.90 -3.20 Ligeramente grueso
3.20 - 3.50 Grueso

Mayor de 3.50 Muy Grueso o extra grueso

Fuente: Meléndez Cueva, 2016. pg.16

e. Peso Unitario

Fernandez Lopez (2016) menciona que el peso unitario es el resultado de
dividir el peso de las particulas entre el volumen total, incluyendo los vacios. El
procedimiento para su determinacion se encuentra normado por NTP 400.017 y

ASTM C29.

Es un valor til para las transformaciones de pesos a volimenes y viceversa,
por ejemplo, para un agregado grueso con peso unitario alto, significaria que

quedan muy pocos espacios por llenar con arena y cemento. (pg.23)

f. Peso Especifico

Meléndez Cueva (2016) explica que el peso especifico de los agregados
adquiere importancia en la construccion, cuando se requiere que el concreto tenga
un peso limite, sea maximo o minimo. El peso especifico es un indicador de

calidad. (pg.14)

g. Tamafo maximo
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Fernandez (2016) indica que para obtener una Optima resistencia a la
compresion de los concretos con baja relacién agua-cemento diversos
investigadores han concluido que el tamafio maximo a utilizarse debe variar entre
¥2” a ¥”, no es recomendables tamafios mayores a 1”. Los agregados con tamafio
menor contribuyen a producir concretos mas resistentes debido a una menor
concentracion de esfuerzos alrededor de las particulas causados por la diferencia

de mddulos de elasticidad entre la pasta y el agregado.

Segun (NTP 400.037, 2014, pg. 6) el tamafio méaximo del agregado es el menor

tamiz por el que pasa el 100% de la muestra.

Granulometrias muy diferentes pueden dar el mismo valor del tamafio maximo
del agregado grueso, ello debe tenerse en consideracion en la seleccion del

agregado (pg.26).

h. Tamafio Maximo Nominal

El tamafio maximo nominal es el que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce el primer retenido. El tamafio maximo y el tamafio maximo

nominal se determinan generalmente al agregado grueso Unicamente.

Ponce (2016) el tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser

mayor de:

a) Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o

b) Un tercio del peralte de las losas; 0

c) Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones, o ductos de

preesfuerzo (pg.54).
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2.2.9. Los Aditivos

Rivera (2013) menciona que el aditivo es una sustancia quimica, generalmente
dosificada por debajo del 5% de la masa del cemento, distinta del agua, los
agregados, el cemento y los refuerzos de fibra, que se emplea como ingrediente
de la pasta, del mortero o del concreto, y se agrega al conjunto antes o durante el
proceso de mezclado, con el fin de modificar alguna o algunas de sus propiedades
fisicas, de tal manera que el material se adapte de una mejor forma a las

caracteristicas de la obra o las necesidades del constructor. (pg.231).

2.2.9.1. Tipos de Aditivos

Abanto Castillo (2011) explica que los aditivos son considerados en la
norma de acuerdo a la siguiente clasificacion (pg.44):

e Plastificante, reductor de agua, que mejora la consistencia del concreto
y reduce la cantidad de agua, de mezclado requerida para producir
concreto de consistencia determinada.

e Retardador, que alarga el tiempo de fraguado del concreto.

e Acelerador, que acorta el tiempo de fraguado y el desarrollo de la
resistencia inicial del concreto.

e Plastificante y retardador, que reduce la cantidad de agua de mezclado
requerida para producir un concreto de una consistencia y retarda el
fraguado.

e Plastificante y acelerador, que reduce la cantidad de agua de mezclado
requerida para producir un concreto de una consistencia dada y acelera

su fraguado y el desarrollo de su resistencia.
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e Incorporadores de aire, aumentan la resistencia del concreto a la accion
de las heladas por que introducen burbujas diminutas en la mezcla de
cemento endurecida. Estas burbujas actian como amortiguadores para
los esfuerzos inducidos por la congelacion o descongelacion.

e Adhesivos, que mejoran la adherencia con el refuerzo.

2.2.9.2. Aditivos acelerantes

Ponce (2016) explica que estos aditivos reducen el tiempo de fraguado
inicial del concreto y ayudan a obtener una resistencia temprana mas alta. Los
acelerantes no son anticongelantes; sin embargo, ellos aceleran la velocidad
de su asentamiento y el desarrollo de resistencia, haciéndolo mas resistente a
los dafios producidos por congelamiento en clima frio.

Los acelerantes también se utilizan en las construcciones de gran velocidad
que requieren una temprana remocion de moldes (formaletas, cimbras),

apertura al trafico o aplicacion de cargas en estructuras. (pg.61).

2.2.9.3. Sika 3

Descripcion del producto

El Sika 3 es un aditivo liquido de accién acelerante con control sobre el
fraguado. Actla aumentando la velocidad de hidratacion y las reacciones
quimicas de los constituyentes del cemento. No es inflamable. Cumple
normas ASTM C-494 Tipo C.
Ventajas

e Economia de tiempo y de mano de obra.

o Facilita el desencofrado réapido.

26



Usos

Acelera el fraguado y el endurecimiento de acuerdo a la dilucién que se
emplee.

Con diluciones 1:3, 1:10 adquiere aprox. en 24 y 60 horas
respectivamente, la resistencia correspondiente al hormigon normal en
7 dias.

Vaciado de concreto en climas frios, obteniendo endurecimiento rapido
y reduciendo el tiempo de proteccion.

Vaciado de concretos rapidos para cimientos o elementos de concreto
expuestos a la accion de aguas subterraneas (napas freaticas).

Faenas en donde se necesita una rotacion rapida del encofrado.
Reduccidn de las presiones de los moldes.

Reparacién de pavimentos y pistas de aeropuerto para una rapida puesta
en servicio.

Trabajos maritimos entre dos mareas (sin armadura).

Obras hidraulicas.

Para alcantarillado en la construccion o reparacion de pozos, camaras y

tuberias.

En pastas; para el sellado de perforaciones en las faenas de sondaje, el
tapado de grietas con o sin filtraciones de agua.

En morteros de fraguado y endurecimiento rapido; albafilerias,
nivelacion de pisos, obstruccién de grietas y otros.

En concretos; donde se requiera alcanzar elevadas resistencias
mecanicas en corto tiempo, ya sea para una pronta puesta en servicio o

disminucion de los tiempos de desencofrado.
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Modo de empleo

Preparar previamente los encofrados o el sitio donde se va a vaciar el
hormigdn o mortero. Cuando esté ejecutando reparacion de elementos de
hormigon, prepare la superficie retirando todo material suelto. Limpie y
humedezca la superficie hasta saturarla. Sika 3 viene listo para usar. Basta

diluirlo en agua en la proporcion 6ptima al aceleramiento deseado.
Datos Técnicos

Aspecto: liquido color verde

Densidad: 1.18 kg/l aprox.

Dosificacién: Puro o diluido hasta 1:9 en el agua de amasado, segun la
necesidad.

2.2.9.4. Chema 3

Descripcion del producto

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

Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo C.
Ventajas
e Acelera las resistencias iniciales en el concreto, ahorrandose tiempo de

espera para desencofrar estructuras o elementos prefabricados.
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Usos

Permite una rapida puesta en servicio en pisos o losas de concreto.

Al ser anticongelante evita que los morteros y concretos sufran dafios
debido a los ciclos hielo-deshielo.

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

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

Es compatible con los aditivos plastificantes de la marca Chema.

Para vaciados en cualquier clima, donde se requiere una rapida puesta
en servicio.

Para desencofrar en menor tiempo estructuras de concreto armado.

En vaciados de concreto a baja temperatura o donde se espera una
helada; fraguara el concreto en la mitad del tiempo.

Para reparaciones econdmicas y con rapida puesta en servicio.

Para vaciados en terrenos sulfurosos.

Para elementos de concreto pre fabricados.

Para morteros y concretos con altas resistencias iniciales.

Para morteros de inyeccion.

Para morteros de anclaje con altas resistencias mecanicas.

Para vaciados en zonas con aguas subterraneas, superficiales.

Modo de empleo

Se recomienda realizar pruebas a pequefia escala para determinar la dosis

exacta para el uso en particular. La dosis varia por influencia de los
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componentes del cemento, el disefio y las condiciones ambientales de la

zona.
Aplicacion del producto

Mezclar el Chema 3 en el agua de amasado al momento en que prepare
la mezcla. Por ningn motivo afiada sobre la mezcla seca Se recomienda
realizar ensayos previos si se realizan combinaciones de varios de nuestros
productos. Curar bien los elementos sobre todo desde el primer dia hasta el
7mo dia. Mejor si se usa curador de membrana Chema, el cual se aplica en

cuanto haya desaparecido la exudacion.
Datos Técnicos

Color: Amarillo

Apariencia: Liquido

Ph: 8.0 -11.0

Densidad: 1.17 = 0.01 gr/ml

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

2.2.10. Obras hidraulicas:

La obra hidraulica o infraestructura hidraulica se define como una
construccion o conjunto de estructuras construidas con el objetivo de
controlar el agua, cualquiera que sea su origen, con fines de
aprovechamiento o de defensa.

Generalmente se consideran obras hidraulicas:

e Canales, que pueden constar de diversos elementos como, por

ejemplo:
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v" Hidraulicos de derivacion.
v" Compuerta de entrada.
v" Controles de nivel del agua en el canal.
v" Dispositivos para la medicién del caudal.
v" Dispositivos de seguridad.
v’ Balsa de agua, considerando las construidas artificialmente.
v Cruces:
o Canal de riego con dren --> Puente acuifero o puente
canal.
o Canal de riego o de drenaje con caminos rurales -->
alcantarilla o puente.
e Presas, que pueden constar de las siguientes partes:
v" Vertedero o aliviadero.
v' Descarga de fondo
v" Cuencas de disipacion
v Bocatomas para los diversos usos del embalse.
v Escalera de peces
v QObras provisionales durante la construccion.
o Tunel de derivacion
o Ensevaderas.
e Estaciones de bombeo, que pueden constar de las siguientes partes:
v Canal de aproximacion
v Reja para el desbaste y la retencién de finos.
v’ Cémara de succién

v" Bomba hidraulica

31



v

v

v

Motor, el que puede ser de muy diversos tipos, Yy
consecuentemente exigir infraestructura de apoyo diferentes,
como pueden ser: estaciones de transformacion de energia
eléctrica; depdsitos de combustible; Paneles solares; o,
Generadores edlicos.

Linea de impulsién

Dispositivo para amortiguar el golpe de ariete.

e Esclusas, que pueden constar de las siguientes partes:

v

v

Areas de espera, a la entrada y salida de la esclusa.

Reservas de agua para el llenado de la esclusa.

Canales de llenado y vaciado.

Compuertas.

Dispositivos electro-mecanico para inmovilizar y mover los

barcos.

e Red de abastecimiento de agua potable

e Sistema de recogida de aguas residuales

e Sistemas de riego

e Sistema de drenaje Los sistemas de drenaje se pueden clasificar segln

el area en que se desarrollan en:

v

v

Drenaje en areas rurales

Drenaje de aguas pluviales

Segun la funcién especifica del dren, puede tratarse de:

v

v

Drenes asociados a sistemas de riego

Drenes para el saneamiento de zonas pantanosas.
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Segun el tipo de estructura los drenes pueden ser:

v Drenes horizontales
v Drenes verticales
e Defensas riberefias
e Recarga artificial de acuiferos, pozos de absorcion.
e Trasvase, se trata de obras que llevan el agua de un rio o un lago hacia
una cuenca vecina. Ver por ejemplo: Proyecto Especial de Irrigacion

e Hidroenergético de Olmos

Por lo que pueden agruparse del modo que correspondan al orden como
se ubican entre la fuente de agua a aprovechar y el puente de terminal
donde se quiere utilizarla:

 Obras de captacion

* Presas de embalse

+ Aliviaderos de demasias en los embalses

« Estructuras para la descarga regulada en los embalses

« Tuneles (de desvid, de conduccidn, intercuencas, de trasvase)

 Canales de conduccion

» Obras de arte (conductos cubiertos, desarenadores, puentes acueductos,

sifones, rapidas, partidores, etc.)

a. Bocatoma

Una bocatoma, o captacion, es una estructura hidraulica destinada a derivar
parte del agua disponible desde un curso de agua (rio, arroyo, o canal), desde un
lago o incluso desde el mar. En ocasiones es utilizada en grandes rios, pero su

costo es bastante alto. El agua desviada se utiliza para un fin especifico, como
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abastecimiento de agua potable, riego, generacién de energia eléctrica,
acuicultura, enfriamiento de instalaciones industriales, etc.

Cuenta con una presa de derivacion, canales de limpia, ventanas de captacion
y transicién de entrega al canal de conduccion. Todos estos componentes de la
bocatoma se construyen de concreto en sus dos formas: sin refuerzo y con refuerzo
de acero (concreto armado).

Dentro de las obras de captacion tenemos de escurrimiento superficial en los
rios naturales: Estructura de Captacion: Toma directa.

v' Bocatomas de barraje fijo

v Bocatomas de barraje movil

v Bocatomas mixtas (barraje fijo y movil)

v Bocatomas Tirolesa o Caucasiana — Bocatoma de fondo.

Las Presas de derivacion se clasifican en fijas y moviles:

La presa fija es un obstaculo fijo o cimacio interpuesto a la corriente; que
constituye un vertedero a pared gruesa sobre el cual vierte el caudal en exceso que
conduce el rio con respecto al caudal a derivar.

Las presas moviles estan constituidas en cambio por una sucesion de
compuertas que permiten controlar el caudal y la carga. Si el caudal es superior al
necesario tal cual ocurre en el caso de una crecida, se abren las compuertas de la
presa en la medida requerida para obtener la carga necesaria en la obra de toma
aguas arriba de la presa. Si se requiere derivar todo el caudal que conduce el rio,
se procede al cierre total de las compuertas.

Las presas de derivacion se emplean para captar el agua con destino directo al
canal principal o a una presa de embalse, en este caso, la presa permite seleccionar

los caudales a derivar durante el periodo de aguas altas, en los rios respectivos, y

34



al mismo tiempo evitar un sustancial aporte de sedimentos al embalse. El conjunto
de obras que compone una presa de derivacion, lo constituye la presa propiamente
dicha; el desarenador o disipador en el mismo cuerpo de la presa, la estructura de

toma y las obras de defensa de margenes.

b. Presas de embalse

La presa de embalse ademas de captar el agua a derivar, permite regular el
caudal variable con que se producen los aportes del rio, ajustandola asi a las
demandas del sistema. La regulacién puede ser anual o plurianual y realizarse para
otros usos del agua, ademas del riego; tal como es la energia hidroeléctrica, el
abastecimiento de agua potable y el control de inundaciones.

Constructiva mente, las presas pueden ser de gravedad, de arco o mixtas,
dependiendo ello de las condiciones geoldgicas del sitio de cierre y de los
materiales para la construccion.

Ademas de la cortina, que constituye el principal componente de una presa de
embalse, se incluyen las obras accesorias: Toma, vertedero de excedencias y
desfogue.

La toma puede estar compuesta por un sistema de doble compuertas planas,
una de emergencia y otra de control, cuando la carga es inferior 20 cm. En cambio,
cuando la carga es superior a ello, se emplean valvulas, en un doble juego: de
mariposa y de compuerta 0 de compuerta y aguja, en ambos casos para regulacion
y control, respectivamente.

La obra de excedencias esta compuesta por un vertedero en cimacio de cresta
libre 0 con cierre provisto por compuertas metalicas, planas o de sector, que

permiten regular su funcionamiento.
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El aliviadero se ubica en la misma cortina en presas de concreto, 0 mamposteria
y fuera de la misma en las presas de tierra. La obra de desfogue sirve para eliminar
los sedimentos de volumen muerto del embalse y para ayudar a vaciar la presa en

caso de emergencia.

c. Aliviadero de demasias

Los aliviaderos de demasias permiten evacuar, generalmente por rebose, las
avenidas que ingresan a los embalses cuando estan llenos hasta su méaxima
capacidad.

Las estructuras de evacuacion como valvulas y compuertas, controlan las
descargas de servicio, y de las cuales forman parte la cAmara de mandos con sus
respectivos puentes y torres de acceso.

Los aliviaderos de demasias varian en su tipo y capacidad, segun el volumen
de agua a evacuar, que a su vez depende de si el rio, donde se ha emplazado el

embalse, es poco o bastante caudaloso.

d. Canales de conduccién

En el caso de irrigaciones, estos canales son telescopicos y por lo general de
seccion trapezoidal (lo primero porque su seccion transversal se ird reduciendo
conforme agua acceda a los campos de cultivo).

Cualquiera que sea la finalidad que tenga el canal, la manera méas segura y
eficiente de conducir agua por ellos es recurriendo al revestimiento con concreto
de su perimetro mojado.

En primer lugar, como fue sefialado, para evitar las perdidas por filtracion, y,

en segundo lugar, para aumentar la capacidad de conduccion de su seccion
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transversal por la disminucién de su rugosidad y consiguiente incremento de la

velocidad de flujo de agua que transporta.

2.2.11. Zonzas altoandinas

El Decreto Supremo N.° 051- 2010 - EF, define a las zonas altoandinas a aquellas
zonas comprendidas a partir de los 2,500 m.s.n.m. y los 3,200 m.s.n.m.; especificamente

la regién quechua.
2.2.11.1. Clima en zonas altoandinas

BASF (2006) EI clima frio puede llegar a causar problemas en el mezclado,
vaciado, tiempo de fraguado (ver tabla N°5) y curado del concreto teniendo un

efecto adverso en las propiedades fisicas y la vida de servicio.

Tabla b

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) No fragua

-7°C (20°F) - el concreto se congela

Fuente: BASF, The Chemical Company. Boletin Técnico; pg.1.

El Comité 306 del ACI (American Concrete Institute) define el clima frio como
un periodo cuando, por méas de tres dias consecutivos, la temperatura ambiente

promedio del aire es de menos de 4 °C y a su vez no es mayor de 10 °C.
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El tiempo de fraguado del concreto mostrado en la Tabla N°5 se incrementa
aproximadamente un tercio por cada 5 °C de reduccion de temperatura. Las bajas
temperaturas disminuyen el calor del proceso de hidratacion y retardan
significativamente el tiempo de fraguado del concreto, lo que resulta en una
reduccion de la resistencia a compresion a edades tempranas y un incremento en
resistencias a edades mayores (p,1).

La influencia que pueden tener las bajas temperaturas en las propiedades del
concreto endurecido se reconoce en el reporte 306 del ACI 306 R-88 acerca del
“Vaciado de Concreto a Bajas Temperaturas™ que expresa: “Uno debe aprovechar
las oportunidades proporcionadas por el clima frio para vaciar concreto a bajas
temperaturas. EIl concreto vaciado a bajas temperaturas (entre 5y 13 °C) se
protege contra el congelamiento y es curado por largo tiempo, asi es que desarrolla

resistencias finales mas altas y mayor durabilidad.
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Figura 1 Efecto de las bajas temperaturas en la resistencia a la compresion del concreto
Fuente: BASF, The Chemical Company. Boletin Técnico. 2006, pg.1.

2.2.11.2. Efectos del Tiempo Frio en el Concreto

Ponce (2016) menciona los siguientes efectos (pg.43):
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v" Dafio en concreto endurecido por congelacion del agua contenida en su
interior. La presién interna provocada por el aumento de volumen del
agua al congelarse (cercano a un 10%) puede provocar destruccion
irreparable.

v" No debera concretarse en dias donde se estime una temperatura
ambiental menor a 5°C, en caso que se tenga que concretar, al concreto
debe adicionarse agua caliente hasta con 60°C.

v’ La temperatura del concreto se debe mantener por encima del 5°C y se
aislara y calentara posteriormente para mantener la temperatura por
encima de este valor, por lo menos los 3 dias siguientes del vaciado.

v El clima frio puede llegar a causar problemas en el mezclado, vaciado,
tiempo de fraguado y curado del concreto teniendo un efecto adverso
en las propiedades fisicas y la vida de servicio.

v Aumento en los tiempos de fraguado (tanto inicial como final).

v" Disminucion en la tasa de desarrollo de resistencia.

2.2.11.3.  Colocacion del Concreto Bajo Temperaturas Extremas

Las condiciones ambientales de una obra con clima calido o frio pueden diferir
grandemente con respecto a las condiciones 6ptimas supuestas en el momento de
especificar, disefiar o seleccionar una mezcla de concreto.

El concreto se puede colar de manera segura durante los meses de invierno en
climas frios si se toman ciertas precauciones. Durante el clima frio, la mezcla de
concreto y su temperatura se tendran que adaptar al procedimiento constructivo
especiales que se utilice a las condiciones del medio ambiente.

El concreto desarrolla muy poca resistencia a temperaturas bajas. Se debera

proteger al concreto fresco de los efectos nocivos provocados por el
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congelamiento hasta el momento en que el grado de saturacion del concreto se
haya reducido lo suficiente debido al proceso de hidratacién.

El personal a cargo de la construccién debe estar consciente de las
combinaciones perjudiciales de bajas temperaturas del aire, luz solar, vientos
secos y bajas temperaturas del concreto antes de proceder a la colocacion de este
altimo.

El equipo que se use para colocar el concreto debe estar disefiado para tal finy

tener una amplia capacidad para cumplir con su cometido eficientemente.

2.2.12. Norma Para la Aplicacion de aditivos

SENCICO (2009), menciona que los aditivos que se usen en el concreto deben
someterse a la aprobacion de la Supervision. Debe demostrarse que el aditivo
utilizado en obra es capaz de mantener esencialmente la misma composicion y
comportamiento que el producto usado para establecer la dosificacion del
concreto.

El cloruro de calcio o los aditivos que contengan cloruros que no provengan de
impurezas de los componentes del aditivo, no deben emplearse en concreto
preesforzado, en concreto que contenga aluminio embebido o en concreto
construido en encofrados permanentes de acero galvanizado.

Los aditivos incorporadores de aire deben cumplir con la NTP 334.089.

Los aditivos reductores de agua, retardantes y acelerantes deben cumplir con
laNTP 334.088 0 ASTM C1017M.

Las cenizas volantes u otras puzolanas que se empleen como aditivos deben

cumplir con la NTP 334.104.
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Los aditivos usados en la fabricacion de concreto que contenga cemento
expansivo de acuerdo a la NTP 334.156, deben ser compatibles con este cemento
y no producir efectos nocivos.

La microsilice usada como aditivo debe cumplir con la NTP 334.087.

2.3. Definicion de términos
Aditivo, material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico,
utilizado como componente del concreto, y que se afiade a éste antes o durante
su mezclado a fin de modificar sus propiedades.
Agregados, material granular, de origen natural o artificial, como arena,
grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un
medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico.
ASTM, siglas en inglés de la Sociedad Americana para el ensayo e inspeccion
de los Materiales (American Society for Testing and Materials).
Clinker, es el insumo o material principal del cemento, por ende, el
componente mas importante del concreto, es obtenida tras la calcinacion de
la caliza y arcillas en el horno a temperaturas entre los 1350° Cy 1450°C.
Cuarteo, método para obtener una muestra representativa del tamarfio
adecuado, a partir de la muestra original del agregado.
Curado, el control de la humedad y temperatura, durante un periodo de
tiempo determinado para que el concreto adquiera la resistencia proyectada.
Dosificacion, implica establecer las proporciones apropiadas de los
materiales que componen alguna mezcla como el concreto.
Fraguado (cemento), cambio del estado fluido al estado rigido de una pasta

de cemento, mortero o concreto implica pérdida de plasticidad.
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Grava, agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de los
materiales pétreos. Se encuentra comdnmente en canteras y lechos de rios,
depositado en forma natural.

Mezcla, incorporar o unir en una sola, dos 0 mas materiales.

Resistencia a la compresion, capacidad maxima de carga que soporta un
material antes de llegar a su limite de ruptura, se expresa en kg/cm2.

Tamiz, instrumento similar a una coladera, que se usa para separar las
particulas gruesas de las finas, que integran un conjunto o una mezcla.
Tamizado, el tamizado es la fase siguiente a la de molturacion y triturado. se
pasa la gravilla por una criba o tamiz de un tamafio concreto para producir
una mezcla homogénea con un tamafio de granulo especifico.

Vaciado, es el proceso de transferir el concreto fresco, del dispositivo de
conduccion a su sitio final de colocacion en las formaletas.

Vicat, aparato de pruebas para evaluar los tiempos de fraguado: inicial y final.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es observacional - aplicada de nivel descriptivo;
segun la recoleccion de la informacion es prospectivo; segun la poblacion
de estudio es de tipo transversal; segln el procesamiento de los datos es
cuantitativo.

Disefio de la Investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativo, experimental debido a que las
variables independientes son manipuladas por el investigador, no
probabilistico del tipo intencionado, siendo aplicada porque se las
conclusiones que se generan en la investigacion serviran para futuras
investigaciones. La variable respuesta o dependiente corresponde a la

resistencia a la compresion del concreto.

Diagrama de bloques del procedimiento experimental

Para la presente investigacion se plantea un diagrama de bloques del
procedimiento experimental, en dicho diagrama se describe cada una de
las etapas de proceso para determinar el efecto de las variables

independientes sobre las variables dependiente.
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Figura 2 Diagrama de la Investigacion

Elaboracién propia
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3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion

Las canteras ubicadas en el Callejon de Huaylas, tales como Cantera de

Tacllan, Cantera de Pariapata, Cantera de Pariahuanca, entre otros.
3.2.2. Muestra

La muestra seleccionada fue la Cantera Oridn, ubicada en el distrito de
Pariahuanca, Provincia de Carhuaz, Region Ancash, de donde se obtuvo la
extraccion del agregado, con la finalidad de realizar las caracteristicas
fisicas y mecénicas en el Laboratorio de Resistencia de Materiales y
Mecanica de suelos, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional Santiago Antinez de Mayolo.

3.3. Hipdtesis

a) Hipdtesis descriptiva

El uso de aditivos acelerantes de fragua influira sobre la resistencia a la
compresion del concreto, aplicables a obras hidraulicas para las zonas alto

andinas - region Ancash.
b) Hipdtesis estadistica.
Hipotesis nula. (Hy ): u; =uy =u;— Hy: §;=0

Ningun tratamiento de la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua
influird sobre la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a obras

hidraulicas para las zonas alto andinas - regién Ancash.

Hipotesis alterna. (Ha):u 1 #u 2...u t—H 1: [&] i£0

45



Al menos uno de los tratamientos de la incorporacion de aditivos acelerantes
de fragua influira sobre la resistencia a la compresion del concreto, aplicables

a obras hidraulicas para las zonas alto andinas - region Ancash.
Contrastacion de hipétesis de la investigacion

Fc > Ft se acepta la hipotesis alterna por lo tanto existe diferencia
significativa entre las medias a evaluar de esa manera se realizara la prueba F

al 5% de probabilidad.

Fc < Ft se acepta la hipotesis nula por lo tanto no existe diferencia
significativa entre las medias.
3.4. Descripcion de las caracteristicas del Area Experimental
3.4.1. Ubicacion del Area Experimental
La investigacion se realizo en el laboratorio de Resistencia de Materiales
y Mecénica de suelos de la Facultad de Ingenieria civil de la Universidad

Nacional Santiago Antunez de Mayolo.

Ubicacion:
Direccion : Ciudad Universitaria
Barrio : Shancayan
Distrito . Independencia
Provincia : Huaraz

Departamento : Ancash
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Figura 3 Ubicacion del area experimental

3.4.2. Descripcion del Area Experimental

La investigacion se ejecuto para altitudes desde los 2600 m.s.n.m hasta
los 3500 m.s.n.m, por lo que el laboratorio de la investigacion se encuentra

en una altitud promedio de 3038 m.s.n.m.

Debido a que el laboratorio de la UNASAM esté ubicado sobre los 3038
m.s.n.m., se encuentra en una zona alto andina, especificamente en la
regién quechua y la temperatura media anual de la region quechua oscila
entre 11 °Cy 16 °C, entonces entendemos que su temperatura se encuentra

apta para el curado del concreto, segin la norma.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

3.5.1. Material Agregado

El material agregado utilizado es proveniente de la cantera Orion del
distrito de Pariahuanca, provincia de Carhuaz, Ancash; ya que dicha
cantera presenta un material agregado con una minima cantidad de materia

orgénica, desechos tdxicos y otros componentes que afecten el agregado.
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3.5.2.

Figura 4 Imagen satelital de la cantera

Fuente:(Google Heart).

Tabla 6

Coordenadas de la cantera Orién

Coordenadas del punto de extraccién
Este Norte Altitud
216286 8963538 2815 m.s.n.m

Fuente: Google Heart.

Tabla 7

Cantidades requeridas de material agregado

Material Agregado Cantidad
Agregado Grueso 135 kg
Agregado Fino 225 kg

Elaboracion propia
Cemento Portland Tipo |

Para la elaboracion de las probetas de concreto se ha empleado
Cemento “SOL” perteneciente al cemento portland tipo I, el cual es

fabricado por la empresa Cementos Lima S.A., el mismo que cumple con
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la norma Técnica Peruana (NTP) 334.009 y la norma técnica americana

ASTM C-150. Su presentacion es en bolsas de 42.5 kg.

3.5.3. Aditivos acelerantes Sika 3y Chema 3

Para el presente proyecto se utiliz6 dos marcas diferentes de aditivo

acelerante de fraguado.

El aditivo acelerante Sika 3, es fabricado por la empresa Sika Per(
S.A., el cual cumple la norma ASTM C 494 tipo C. Su presentacion es en

biddn de pléstico de 4 litros.

El aditivo acelerante Chema 3, es fabricado por la empresa Chem
Masters del Peru, dicho producto cumple con la norma ASTM C 494 tipo

C. Su presentacion es en envase de 01 galon.

3.5.4. Agua

El agua que se utilizé en la investigacion fue agua obtenida del grifo

del laboratorio en el que se realizaron los ensayos.

3.6. Equipos y Herramientas
3.6.1. Laboratorio

Equipos

- Moldes para vaciado de probetas cilindricas.

- Balanza, con una sensibilidad al 0.1% del peso de prueba en cualquier
punto dentro del rango de uso.

- Horno ventilado capaz de mantener la temperatura alrededor de la
muestra 110°C+5°C.

- Recipiente para la muestra (Taras).
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- Maquina Tamizadora

- Fiola graduada de 500 m3 para medir el peso especifico del agregado
fino.

- Mezcladora de concreto 4.5 p3 (Trompo).

- Probeta graduada.

- Cono de Abrams, plancha metalica y varilla compactadora de acero,
cilindrica de 16mm (5/8”) de didmetro con una longitud aproximada
de 600 mm (24”) para medir el Slump del concreto.

- Cronometro para medir el tiempo de duracion del ensayo a
compresion desde la aplicacién de la carga hasta la rotura.
Herramientas

- Regla metalica graduada para medir el asentamiento (slump) del
concreto.

- Balde para trasladar los agregados hacia el trompo.

- Badilejo grande y pequefio para remezclar el concreto en la bandeja.

- Bandeja para llevar el concreto.

- Martillo de goma para golpear las paredes laterales exteriores del
molde de especimenes durante el vaciado de concreto.

- Cucharon para llenar los moldes de los especimenes.

- Carretilla para trasladar los especimenes desde la poza de curado hasta
la maquina compresion (buggi).

- Marcador de concreto para codificar los especimenes.

- Herramientas manuales.

3.6.2. Gabinete

- Laptop Toshiba procesador Inter Core i5.

50



3.7.

Impresora multifuncional.
Programas de Computo
o Microsoft Office 2016.
o Microsoft Excel 2016

Camara fotografica.

Técnicas de Procesamiento

3.7.1. Propiedades Fisico Mecéanicas de los Agregados

A. Propiedades Fisicas del Agregado Grueso
Analisis Granulomeétrico

Se cuarteo el agregado grueso, luego se tomo6 muestras de 0.5 kg a
0.6 kg de material; después se procedid a vaciar el agregado al conjunto
de tamices estandar y proceder con el zarandeo, para finalmente ser
extraido el material retenido en cada malla y luego pesarlo.

Tamafio Maximo

El tamafio maximo del agregado grueso es el que corresponde al
menor tamiz por el que paso la muestra de agregado.

Peso especifico y contenido de absorcion (N.T.P 400.021)

Se selecciond por el método del cuarteo, aproximadamente 2 kg del
material, para sumergirlo en una bandeja de agua por un periodo de 24
horas, con el objetivo de saturarlo; transcurridas las 24 horas, el agua
de la bandeja se desechd y la superficie de las particulas de agregado
se secO con una franela, con la intencion de obtener el estado Saturado
Superficialmente Seco, y se pes6 1kg aproximadamente. Después se

colocé dicha muestra saturada superficialmente seca en el molde de
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alambre, tomandose nota de su peso en agua; y luego fue llevado al
horno por 24 horas y por tltimo se obtuvo el peso de la muestra seca.
Peso Unitario (N.T.P 400.017)

Peso Unitario Suelto

En un recipiente metalico de un tercio pie cubico se vacio el
agregado en una sola capa hasta el ras, sin la necesidad de compactar
con la varilla metélica y se pesé el conjunto; después se pesé el
recipiente metalico que fue utilizado para determinar el peso del
agregado suelto, y por tltimo se determind el volumen del recipiente.
Peso Unitario Compactado

En un recipiente metalico de un tercio pie cubico se vacio el
agregado grueso hasta el ras, el llenado se realizd en tres capas con 25
golpes de compactacion por cada capa, empleando una varilla metélica
lisa; a continuacion, se enrazo y se pesé el conjunto, luego se peso el
recipiente metalico utilizado para determinar el peso del agregado
compactado y finalmente se determind el volumen del recipiente.
Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185)

Se peso una muestra de mas de 100 gramos de agregado grueso al
estado natural, dicha muestra se llevo al horno durante 24 horas, y
luego fue pesada en estado seco.

B. Propiedades fisicas del agregado fino
Analisis Granulométrico (NTP 400.012)

Se cuarteo en el suelo la muestra de agregado fino, para luego ser

Ilevado al horno por 24 horas, después se pesé la muestra y se procedid

con el lavado del agregado fino; donde el agua y las particulas mas
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finas son desechadas por las aberturas del tamiz N° 200, luego la
muestra fue llevada al horno por otras 24 horas, finalmente se vacio el
agregado al conjunto de tamices estandar y se procedié con el
zarandeo, luego se extrajo el material retenido en cada malla y se peso.
Madulo de fineza

El modulo de fineza del agregado fino, se determind tomando los
porcentajes retenidos acumulados desde el tamiz N° 4 hasta el tamiz
N° 100.

Peso especifico y absorcion (N.T.P. 400.021)

Por el método del cuarteo, se tomd aproximadamente 0.5 kg de
muestra de agregado fino, el cual se sumergié en una bandeja con agua
por un periodo de 24 horas, con el objetivo de saturarlo; transcurridas
las 24 horas, se desecho el agua de la bandeja y se seco la superficie de
las particulas de agregado con un pedazo de papel, con la finalidad de
llevarlo al estado saturado superficialmente seco, y se pesé la muestra;
después se llend una fiola con agua en un volumen de 500 ml, luego se
vertio en la fiola con agua, la muestra de agregado fino en estado
saturado, después se completd con agua la fiola hasta marcar los 500
ml, luego se tomo nota de su peso en agua; finalmente se escurrio el
agua de la fiola, después se vacio el agregado fino en un recipiente,
luego fue llevado al horno por un periodo de 24 horas, y por Gltimo se
obtuvo el peso de la muestra seca.

Peso unitario (N.T.P. 400.017)

Peso unitario compactado
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En un recipiente metalico de un tercio pie cubico de capacidad, se
vacio el agregado hasta el ras, se lleno en tres capas con 25 golpes de
compactaciéon cada capa, empleando una varilla metalica, luego se
enrazo y se peso el conjunto; después se pesé el recipiente metalico
utilizado para determinar el peso del agregado compactado y por
Gltimo se determind el volumen del recipiente.

Peso unitario suelto

En un recipiente metélico de un tercio pie cubico se lleno el
material hasta el ras en una sola capa, sin compactarlo y luego se pesé
el conjunto, después se peso el recipiente metélico utilizado para
determinar el peso del agregado suelto, y por ultimo se determing el
volumen del recipiente.

Contenido de humedad (N.T.P. 339.185)

Se cuarteo una muestra de 1 kg de agregado fino, y se pesd
muestras de 100 gramos, dichas muestras se llevaron al horno por 24
horas, para luego ser pesadas en estado seco cada muestra.

3.7.2. Diseio de Mezcla

El disefio de mezcla del concreto fue por el método del comité 211
del ACI.

Para obtener un disefio de mezcla adecuado para una resistencia de
un f'c de 210 kg/cm2, se requiri6 previamente los siguientes
parametros:

e Resistencia del disefio

e Peso Especifico de los agregados

e Contenido de humedad
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e Contenido de absorcion

e Peso unitario suelto y compactado de los agregados
e Asentamiento

e Andlisis granulométrico

e Relacion Agua/Cemento

Tabla 8

Datos del agregado fino para el disefio de mezcla

Contenido de  Absorcién Peso Madulo Peso
humedad (%0) (%) especifico de unitario

fineza (kg/m3)

3.38 2.03 2.61 2.7 1576

Elaboracién Propia.

Tabla 9

Datos del agregado grueso para el disefio de mezcla

Contenido  Absorcién Peso Peso Peso Tamafio
de (%) especifico  Unitario unitario Maximo
humedad (Tn/m3) suelto compactado  (pulg.)
(%0) (kg/m3) (kg/m3)
1.9 1.15 2.68 1652 1762 1

Elaboracion Propia.
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Tabla 10

Volumen Unitario de agua (It/m3)

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

agregados gruesos y consistencia indicados

3/8”  1/2”

Concreto sin Aire Incorporado
17a2” 207 199
37a4” 228 216
6”a7” 243 228

Concreto con Aire Incorporado
17a2” 181 175
37a4” 202 193
6”a’7” 216 205

3/4”

190
205
216

168
184
197

1”

179
193
202

160
175
184

11727

166
181
190

150
165
174

2”

154
169
178

142
157
166

37,

130
145
160

122
133
154

6”

113
124

*k*x

107
119

*k*x

Fuente: Comité 211 del ACI.

Tabla 11

Contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo Nominal

Aire Atrapado

3/8”
1/2”
3/4”

.
1127
-
3
.

3.0%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
0.2%

Fuente: Comité 211 del ACI
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Tabla 12

Relacion agua/cemento por resistencia

f'cr (28 dias) Relacién agua — cemento de disefio en

peso

Concretos sin aire Concretos con aire

incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 Fxx
450 0.38 Fxx

Fuente: Comité 211 del ACI

3.7.3. Ensayo de tiempo de fraguado del cemento por aguja de Vicat

De acuerdo al procedimiento primero se elabord una pasta de
consistencia normal, que se introdujo en el molde tronco cénico de
dimensiones estandar, en cuya parte superior se colocé la aguja de 1
mm de didmetro, la cual soporto un émbolo con una masa de 300 g y
se dejo que penetre en la pasta de cemento por su propio peso durante
un lapso de 30 s. La primera lectura se realizé en 30 minutos luego
que se moldea sin ser alterada en un cuarto de curado y luego se
realizaron lecturas a 3 intervalos de 15 minutos hasta que se obtenga
una penetracion de 25 mm o menor. Con esta serie de datos se
determind por interpolacion el tiempo correspondiente a una
penetracion de 25 mm y éste fue el tiempo de fraguado inicial del

cemento. Posteriormente se realizo penetraciones hasta determinar el
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primer instante en el cual la aguja no deja huella visible en la pasta

endurecida de cemento, y se registré como el tiempo de fraguado final.

u“

!
(-

Figura 5 Aparato de Vicat
Fuente: Adaptado de ASTM C191.

3.7.4. Determinacion del Slump o Asentamiento (N.T.P. 339.035)

Una vez obtenida la mezcla de concreto fresco se procedié a
determinar el asentamiento. Inicialmente sobre el piso se coloco una
base metalica, sobre la cual se coloca el cono de Abrams, el mismo que
debe estar sujetado por ambos lados presionando con los pies, luego se
Ilend el concreto en tres capas, cada uno compactandose con una varilla
metélica con 25 golpes distribuidos uniformemente, al finalizar la
tercera capa después de compactar respectivamente se enraso, luego se
retird verticalmente el cono de Abrams y se coloco invertida sobre la
base metélica al costado de la mezcla, luego coloco la varilla metélica,
para posteriormente medir el asentamiento con la ayuda de una regla

graduada. Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el
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concreto tenga una determinada consistencia, el asentamiento puede

ser elegido de la siguiente tabla:

Tabla 13

Consistencia y asentamientos

Consistencia Asentamiento
Seca 0>’ (Omm) a 2”* (50mm)
Plastica 3°* (75mm) a 4’ (100mm)
Fluida > 5 (125mm)

Fuente: Josue Pucllas Q. Disefios de Mezclas para el concreto,2013.

3.7.5. Elaboracion de probetas de concreto con aditivo y sin aditivo
En la presente investigacion, luego de determinar el asentamiento,
se procedié a la preparacion de probetas de acuerdo a la N.T.P.
339.183.
En primer lugar, se elaboraron las mezclas de los grupos de control
sin aditivo, a continuacion, se elaboraron las mezclas del grupo
experimental con aditivo, de acuerdo a las proporciones que indica en

la ficha técnica del aditivo Sika 3 y Chema 3.

Tabla 14

Cantidad de especimenes para la investigacion

Tipo de concreto 7dias 14dias 2ldias 28dias Total
Concreto sin aditivo 3 3 3 3 12
Concreto con Sika3 3 3 3 3 12
Concreto con Chema3 3 3 3 3 12
Total 9 9 9 9 36

Elaboracién propia.

Los especimenes de concreto con aditivo, se elaboraron en las

siguientes proporciones.
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Tabla 15

Proporcion recomendada por el fabricante

Aditivos Relacion Descripcion
Sika 3 1:9 1 medida de aditivo para 9 medidas de agua.
Chema 3 1:1 1 litro de aditivo para 1 bolsa de cemento.

Elaboracion propia.

Se utiliz6 moldes cilindricos para la elaboracion de los especimenes

de concreto sin aditivo y concreto con aditivos.

15 cm

b EEm—

30 cm

Figura 6 Moldes cilindricos para el ensayo de resistencia a la compresidn

Elaboracion propia.

Procedimiento:

Se engraso los moldes con petrdleo, luego se coloco los moldes en
una superficie plana, después se llené cada molde en 3 capas con un
mismo volumen de concreto, luego de completar cada capa se procedio
a compactar con la varilla lisa de '2” dando 25 golpes por capa
atravesando toda su profundidad. Después de cada capa fue varillada,
se golped de 10 a 15 veces las paredes externas del molde con el
martillo de goma, luego se enraso en la parte superior con la varilla de
compactacién y con el badilejo se aliso la superficie.

Inmediatamente después del moldeo y acabado de la superficie, los
especimenes se almacenaron por un periodo de 24 horas en un
ambiente que prevenga la perdida de humedad de los especimenes,

para posteriormente desmoldar las probetas de concreto.
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3.7.6. Curado de probetas

Todas las probetas cilindricas fueron colocadas en la poza de
curado del laboratorio, donde se mantuvieron sumergidas durante 7,
14, 21 y 28 dias, segun corresponda.
De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones, norma E.060.,
capitulo 3, articulo 5, item 8; el concreto debera ser curado y
mantenido sobre los 10°C por lo menos durante los 7 primeros dias
después de su colocacion. Por lo que el laboratorio de la UNASAM al
estar ubicado sobre los 3038 m.s.n.m., se encuentra en una zona
altoandina, y la temperatura media anual de la regién quechua oscila
entre 11 °C y 16 °C, entonces entendemos que su temperatura se
encuentra apta para el curado del concreto.

3.7.7. Ensayo de resistencia a la compresion

Se realizd de acuerdo a la Norma NTP 39.034; para ello se codifico
cada uno de los especimenes, luego se peso, y se procedié a medir el
didmetro y altura de cada probeta. Una vez obtenido los datos, se
procedio a colocar las probetas en la maquina de compresion. Se
aplico la carga hasta que la probeta falle, luego se detiene la maquina
al tiempo que el concreto falle o exista un descenso en la fuerza que
se aplicd. Se ensayaron las probetas segun la codificacion que tenga y

se registro el resultado reportado por la maquina.

3.8. Modelo de investigacion experimental

La investigacion experimental se desarrollo bajo el Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con 3 aditivos y 4 ensayos es decir (3AX4E), los
cuales fueron desarrollados para la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm?. A
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partir del analisis ANVA se puede concluir si existen o no diferencias entre las

medias de los tratamientos a través de una prueba de F.
e Modelo aditivo lineal

Yij = u+ Ti + Bj + &ij
Donde:

Yij: Unidad experimental que recibe el i-ésimo tratamiento en el j-ésimo

bloque.
M Efecto de la media general.
Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj: Efecto del j-ésimo bloque.
&j:  Efecto del error experimental.
i =1,2,3 (Numero de tratamientos es decir aditivos)

j =1,2,3,4 (Numero de bloques es decir ensayos)

e Andlisis de varianza

Tabla 16

Analisis de varianza para un Disefio de Bloques Completos al Azar

Fuentes de  ©"59%° Cuadrados
variacién .. Suma de cuadrados medios Fe
libertad
Tratamiento t-1 7:1 Y2 oy? SCrratamiento  CMrratamiento
t ot (t-1) CMEgrror
Bloque r-1 i Y] Y2 SChuoques CMpioques
t rt (r-1) CMgrror
Y5 Y2 oosc
Error r-1)(t-1 ZZ =1 Y _&=y e Error
DD 4 t rt (-1 —1)
i=1 j=
TOTAL Rl Z Z v + L

Fuente: Fernando Arce Z. (2008). Manual de disefios experimentales; pag.15.
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Tabla 17

Armonizacion de los tratamientos por bloques

Aditivos Ensayos (dias)
E7 E14 E21 E28
Al AlET7 AlE1l4 AlE1l4 Al1E28
A2 A2E7 A2E14 A2E14 A2E28
A3 A3E7 A3E14 A3E14 A3E28

Elaboracion propia.

Figura 7 Disefio de la unidad experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Propiedades de los materiales

Una vez determinado el punto de extraccion del agregado, se procedio a tomar
las muestras representativas de los agregados y se realizd los ensayos para

determinar las propiedades fisicas de los agregados segun las normas ASTM.

Tabla 18

Propiedades fisicas del agregado fino (arena)

Contenido de  Absorcion Peso Modulo de Pesos
humedad (%6) (%) especifico fineza unitarios
(kg/m3)

3.38 2.03 2.61 2.7 1576

Elaboracion Propia.

Tabla 19

Propiedades fisicas del agregado grueso (grava)

Contenido  Absorcion Peso Peso Peso Tamafio
de (%) especifico  Unitario unitario Maximo
humedad (Tn/m3) suelto compactado (pulg)
(%) (kg/m3) (kg/m3)
1.9 1.15 2.68 1652 1762 1

Elaboracion Propia.
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UNIVERDIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
“Una nueva universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Contenido de Humedad

ASTM D - 2216
Tesista X Lopez Macedo Laura Ysabel.
Tesis : Efecto de la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua, sobre

la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a las obras
hidraulicas para las zonas alto andinas — region Ancash.

Cantera : Oridn.
Fecha : Noviembre del 2019.
Tabla 20

Contenido de humedad del agregado

Agregado A. fino A. grueso
Frasco N° 1 2 3 4
(1) Pfr+ P.S.H. (gr) 137.20 138.62 163.80 164.95
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 133.20 134.30 161.30 162.25
(3) Pagua (gr) D)-(2) 4.00 4.32 2.50 2.70
(4) Pfr (gr) 25.00 25.20 25.10 25.20
(5) P.S.S. (gr) (2)-(4) 108.20 109.10 136.20 137.05
(6) C. Humedad (%) (3)-(5) 3.70 3.96 1.84 1.97
Contenido de Humedad Promedio 3.83 1.90

Elaboracién propia

Nota:

Pfr Peso del frasco
PSH.: Peso del suelo humedo
P.SS. : Peso de Suelo Seco
Pagua : Peso del agua
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Analisis Granulométrico por Tamizado
Clasificacion ASTM C-33

Tesista : Lopez Macedo Laura Ysabel

Tesis : Efecto de la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua, sobre
la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a las obras
hidraulicas para las zonas alto andinas — region Ancash.

Agregado : Fino
Peso inicial seco: 2165.00 grs. % Que pasa malla n°200: 3.10
Peso lavado seco: 2098.00 grs. % Retenido malla n°4": 0.60
Tabla 21

Analisis granulométrico del agregado fino

Tamices  Abertura Peso %Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que Pasa
(grs)
N° 4 4.76 13.00 0.60 0.60 99.40
N° 8 2.38 156.00 7.21 7.81 92.19
N°16 1.19 485.00 22.40 30.21 69.79
N° 30 0.59 598.50 27.64 57.85 42.15
N° 50 0.30 487.00 22.49 80.34 19.66
N° 100 0.15 272.00 12.56 92.90 7.10
N° 200 0.07 86.50 4.00 96.90 3.10

Elaboracién propia

CURVA GRANULOMETRICA \.

100
90

= 70
60

E

- 40

= 20
== 10

9% Acumulado que Pasa
3

10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)

Figura 8 Curva granulométrica del agregado fino

Elaboracion propia

66



[ SiEncias

UNIVERDIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
“Una nueva universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

|
=
-
>
=
>

u

Analisis Granulométrico por tamizado
Clasificacion ASTM C-33
Tesista : Lopez Macedo Laura Ysabel

Tesis : Efecto de la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua, sobre
la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a las obras
hidraulicas para las zonas alto andinas — region Ancash.

Agregado : Grueso
Peso inicial seco: 3260.00 grs. % Que pasa malla n°200: 0.28
Peso lavado seco: 3250.00 grs. % Retenido mallan°4™:  0.00
Tabla 22

Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamices Abertura Peso %Retenido % Retenido %
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Acumulado
(grs) Que Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 555.80 17.05 17.05 82.95
3/4" 19.05 555.60 17.04 34.09 65.91
1/2" 12.70 1090.50 33.45 67.54 32.46
3/8" 9.53 1049.00 32.18 99.72 4.00
N° 4 4.76 0.00 0.00 99.72 0.28

Elaboracién propia

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 9 Curva granulométrica del agregado grueso

Elaboracién propia
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Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion

Tesista X Lopez Macedo Laura Ysabel.

Tesis : Efecto de la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua, sobre
la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a las obras
hidraulicas para las zonas alto andinas — region Ancash.

Cantera : Oridn.
Tabla 23

Peso especifico del material agregado

Agregado Fino Grueso
Tamafio maximo de la muestra Malla N°4 Malla 1/2"
Tipo de frasco utilizado Fiola 500 ml. Probeta 1000
Peso Frasco + Agua (A) 858.60 1675.00
Peso Mat. Sup. Seca al aire (B) 200.00 500.00
Peso Mat. Sat. + agua + Frasco (A+B) © 585.60 2175.00
Peso Global con desp. De Vol. (D) 782.00 1976.00
Peso Global con desp. De Vol. (E) 76.60 186.90
Peso Especifico Bulk (B/E) 2.61 2.68

Elaboracién propia

Tabla 24

Porcentaje de absorcién del material agregado

N° Recipiente A B
Peso recip. + Mat. Sup. Seca al aire (A) 166.00 133.68
Peso recip. + Mat. Secado en estufa (B) 163.10 132.48
Peso del Agua © 2.90 1.20
Peso del Recipiente (D) 20.15 28.43
Peso Material Secado en Estufa (E) 142.95 104.05
Porcentaje de Absorcion (C*100/E) 2.03 1.15

Elaboracién propia

68



UNIVERDIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
“Una nueva universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Peso Unitario

Tesista : Lopez Macedo Laura Ysabel.

Tesis : Efecto de la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua, sobre
la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a las obras
hidraulicas para las zonas alto andinas — regién Ancash.

Cantera : Oridn.

Tabla 25

Peso unitario del agregado fino

CIENCIAS

SVIRVIDY

@

Ixass®

N

Tipo de peso unitario Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compacto
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 20502.00 20543.00 20571.00 21600.00 21621.00 21650.00
Peso del Molde 5112.00 5112.00 5112.00 5112.00 5112.00 5112.00
Peso del Material 15390.00 15431.00 15459.00 16488.00 16509.00 16538.00
Volumen del Molde 9787.00 9787.00 9787.00 9787.00 9787.00 9787.00
Peso Unitario (Kg/m3) 1.572 1.577 1.580 1.685 1.687 1.690
Peso Unitario Promedio (Kg/m3) 1.576 1.687

Elaboracién propia

Tabla 26

Peso unitario agregado grueso: Piedra chancada

Tipo de peso unitario Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compacto
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 21273.00 21294.00 21286.00 22381.00 22358.00 22341.00
Peso del Molde 5112.00 5112.00 5112.00 5112.00 5112.00 5112.00
Peso del Material 16161.00 16182.00 16174.00 17269.00 17246.00 17229.00
Volumen del Molde 9787.00 9787.00 9787.00 9787.00 9787.00  9787.00
Peso Unitario (Kg/m3) 1.651 1.653 1.653 1.764 1.762 1.760
Peso Unitario Promedio (Kg/m3) 1.652 1.762

Elaboracién propia
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4.2. Disefio de Mezcla
La resistencia a la compresion de disefio planteada es 210 kg/cm2, a los 28
dias, debido a que ésta es considerada como la resistencia minima en
elementos estructurales hidraulicos.

A. Caracteristicas de los materiales

Tabla 27

Caracteristicas de los materiales para el concreto

Materiales Caracteristicas
Cemento Tipo Portland Tipo |
Marca SOL
Peso especifico 3.11 gr/cm3
Agregado  Tamafio méaximo 17
Grueso Peso especifico 2.68

Contenido de humedad 1.90 Tn/m3

Absorcién 1.15%
Peso seco suelto 1652 kg/m3
Peso seco compactado 1762 kg/m3
Agregado  Moddulo de fineza 2.70
Fino Peso especifico 2.61 Tn/m3
Contenido de Humedad  3.83 %
Absorcion 2.03%
Peso seco suelto 1576 kg/m3
Peso seco compactado 1687 kg/m3

Aditivo Tipo: Acelerante de fragua
Marca: Sika 3
Dosis: 1 medida de aditivo para 9 medidas de agua
Cantidad requerida: 1.08 Litros
Marca: Chema 3
Dosis: 1litro de aditivo para 1 bolsa de cemento
Cantidad requerida: 0.59 Litros

Agua Agua potable de la red publica

Elaboracién propia.
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B. Seleccion de la resistencia promedio (f’cr)
La seleccion de la resistencia promedio se realizd mediante el
siguiente cuadro, segun el RNE tabla 4.3.

Tabla 28

Resistencia promedio

F'c F'cr
Menos de 210 fc+70
De 210 a 350 fc + 84
Sobre los 350 fc+50

Fuente: RNE, tabla 4.3.2b.-2006

En el presente proyecto sera una resistencia promedio de:
F'cr=210+84
F'cr = 294 kg/cm2.
C. Seleccidn del asentamiento (Slump)

Se realizd un disefio de mezcla de consistencia plastica, para
permitir la trabajabilidad del concreto, por lo que se considerd un
revenimiento de 3” a 4”.

D. Seleccion del tamafio maximo nominal

En la presente investigacion, el tamafio maximo nominal del

agregado grueso es de 1”.
E. Volumen unitario de agua

El volumen unitario de agua se determiné mediante la Tabla 10,
donde se necesita el valor del revenimiento (3 a 4”) y el tamafio
maximo nominal (1”), por lo que de acuerdo a la tabla se obtuvo un
volumen unitario de 195 It/m3.

F. Seleccion del contenido de aire
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Debido a que, en el disefio no se considero la incorporacion de aire,
se procede a obtener el porcentaje de aire atrapado, segun la tabla 11,
por lo que, para un tamafio maximo nominal de 1", se tiene 1.5% de
aire atrapado en la mezcla.
. Calculo de la relacién agua/cemento

La relacion de agua /cemento se calculé mediante la tabla 12, donde
se necesita el valor de la resistencia promedio (294 kg/cmz2), por lo
que se obtuvo un valor de 0.557.
. Célculo del factor cemento

Se determino mediante la division del volumen de agua con la
relacion de agua/cemento, cuyo valor es 386 kg/m3.
Dosificacion
La proporcion sera: 1: 2.3: 2.1

Tabla 29

Dosificacion en peso resultante

Material Kg
Cemento 386
Agregado grueso 1176
Agregado fino 706.5
Agua 159

Elaboracion propia.

Tabla 30

Dosificacion en volumen resultante

Material m3
Cemento 0.267
Agregado grueso 0.784
Agregado fino 0.471
Agua 0.159

Elaboracion propia
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J. Dosificacion para una probeta:

El disefio de mezcla del concreto nos permitio calcular la cantidad

de material necesario para cada probeta de concreto sin aditivo, y en

base a ello se calculo la cantidad de aditivo acelerante Sika 3 y Chema

3.

Tabla 31

Cantidad de material para el concreto sin aditivo(testigo)

Material Cantidad  Unidad
Cemento 2.12 Kg
Agregado fino 6.23 Kg
Agregado grueso 3.75 Kg
Agua 0.84 Lt

Elaboracién propia

Tabla 32

Cantidad de material para el concreto con aditivo Sika3

Material Cantidad Unidad
Cemento 2.12 Kg
Agregado fino 6.23 Kg
Agregado grueso 3.75 Kg
Agua 0.84 Lt
Aditivo 0.09 Lt

Elaboracion propia

Tabla 33

Cantidad de material para el concreto con aditivo Chema3

Material Cantidad  Unidad
Cemento 212 Kg
Agregado fino 6.23 Kg
Agregado grueso 3.75 Kg
Agua 0.84 Lt
Aditivo 0.05 Lt

Elaboracién propia
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4.3. Ensayo de fraguado
El ensayo de fraguado se realizé mediante el método de la aguja de Vicat,
cuyos resultados se muestran en la tabla 34.

Tabla 34

Ensayo de tiempo de fraguado

Tiempo Penetracion (mm)
(min)
Concreto Concreto con Concreto con
Testigo Chema 3 Sika 3
30 40 40 40
45 40 39 38
60 39 38 37
75 38 37 36
90 37 36 34
105 36 33 30
120 34 30 27
150 32 25 23
180 28 19 16
210 26 12 10
240 21 0 0

Elaboracién Propia
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Figura 10 Curvas de penetracion vs tiempo
Elaboracién Propia
El tiempo de fragua inicial a la primera hora fue indefinido, para los tres
tipos de concreto, esto quiere decir que la aguja de Vicat penetro hasta el
fondo del molde.

En la segunda hora el aditivo acelerante Sika3 presento un tiempo de
fragua mas rapido en comparacion con el aditivo acelerante Chema 3, por lo
que la curva del concreto con Sika 3 se encuentra por debajo de la curva del

concreto con aditivo Chema 3 y del concreto sin aditivo.

En la tercera hora el aditivo acelerante Chema 3 presento un fraguado
menor al del aditivo Sika 3, por lo que la curva del concreto con Chema 3 se

encuentra sobre la curva del concreto con Sika 3.

En la cuarta hora se puede observar que la penetracion de la aguja de Vicat
fue 0 mm para el concreto con aditivo Sika 3 y también para el concreto con

aditivo Chema 3.

En ensayo de tiempo de fraguado permitié determinar que la mezcla de
concreto con aditivo acelerante Sika 3, presenta un mejor fraguado, es decir

presenta una mayor eficiencia en la aceleracion del tiempo de fraguado.
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4.4. Resistencia del concreto

Tabla 35

Control de la resistencia del concreto testigo (sin aditivo)

Fecha de Moldeo  18/11/2019 Area de testigo (cm2) 176.714
N° Edad Fecha de Carga (kg) Resistencia a la compresién Resistencia %
Probeta  (dias) rotura promedio
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 7dias l1l4dias 2ldias 28dias (kg/cm2)
1 7 25/11/2019 29201.12 165.25 165.81 78.96%
2 25/11/2019 28824.58 163.11
3 25/11/2019 29916.79 169.29
4 14 02/12/2019 32721.58 185.17 185.92 88.53%
5 02/12/2019 33698.90 190.70
6 02/12/2019 32142.07 181.89
7 21 09/12/2019 34728.53 196.52 200.31 95.39%
8 09/12/2019 36189.92 204.79
9 09/12/2019 35275.16 199.62
10 28 16/11/2019 42329.42 239.54 252.59 120.28%
11 16/11/2019 45529.37 257.64
12 16/11/2019 46047.45 260.58

Elaboracion propia
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Tabla 36

Control de la resistencia del concreto con aditivo Sika 3

Fecha de moldeo  18/11/2019 Area de testigo (cm2) 176.714
N° de Edad Fecha de Carga (kg) Resistencia a la compresién Resistencia %
Probeta (dias) rotura promedio
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 7dias 14dias 2ldias 28dias  (kg/cm2)
1 7 25/11/2019 30728.56 173.89 175.72 82.71%
2 25/11/2019 31587.89 178.75
3 25/11/2019  30842.18 174.53
4 14 02/12/2019 34175.16 193.39 195.28 92.99%
5 02/12/2019 36127.98 204.44
6 02/12/2019 33224.95 188.02
7 21 09/12/2019 38522.65 217.99 223.50 106.43%
8 09/12/2019 41981.74 237.57
9 09/12/2019 37981.74 214.93
10 28 16/11/2019 48751.89 275.88 270.98 129.04%
11 16/11/2019 50781.54 287.37
12 16/11/2019 44125.63 249.70

Elaboracién propia
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Tabla 37

Control de la resistencia del concreto con aditivo Chema 3

Fecha de moldeo  18/11/2019 Area de testigo (cm2) 176.714
N° de Edad Fecha de Carga (kg) Resistencia a la compresién Resistencia %
Probeta  (dias) rotura promedio
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 7 dias 14 dias 21dias 28dias (kg/cm2)
1 7 25/11/2019 31278.16 177.00 177.31 84.43%
2 25/11/2019  32592.73 184.44
3 25/11/2019  30125.95 170.48
4 14 02/12/2019 35241.43 199.43 195.83 93.25%
5 02/12/2019 34183.72 193.44
6 02/12/2019 34392.89 194.62
7 21 09/12/2019 36652.84 207.41 215.74 102.73%
8 09/12/2019 39886.14 225.71
9 09/12/2019 37831.25 214.08
10 28 16/11/2019 44597.17 252.37 260.10 123.86%
11 16/11/2019 45768.29 259.00
12 16/11/2019 47522.39 268.92

Elaboracion propia
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Tabla 38

Resistencia del concreto con aditivo Sika 3

Resistencia a la compresién (kg/cm?2)

Edad F'c Sin Fc % de Evolucion del % de Evolucién del  Variacion

(dias) aditivo  Sika3 concreto sin aditivo  concreto con Sika 3

0 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
7 165.88 175.72 78.99% 83.68% 4.69%
14 185.92  195.28 88.53% 92.99% 4.46%
21 200.31  223.50 95.39% 106.43% 11.04%
28 252,59  270.98 120.28% 129.04% 8.76%

Elaboracién propia
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Figura 11 Curva de la resistencia del concreto con aditivo Sika 3

Elaboracion propia
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Concreto testigo vs concreto con Sika3

S 300.00 270.98
S 252.59
2 250.00 223.50

= 185.9495.28 200.31

S 200.00 165.8475:72 :

(%)

(5]

S 150.00

IS

g 100.00

<

< 50.00

[5+]

'S 0.00

c

i 7 14 21 28
‘B .

£ Edad (dias)

W F'CTESTIGO m F'C SIKA3

Figura 12 Concreto testigo vs concreto con Sika 3

Elaboracién propia

En latabla 38, la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto
sin aditivo es de 252.59 kg/cm2, por lo que se logro alcanzar la resistencia del
disefio (210 kg/cm2). De acuerdo a los resultados de la resistencia a la compresion
obtenidos para el concreto con aditivo Sika 3, notamos que las resistencias son
mayores al del concreto sin aditivo, en todas las edades, por lo que a los 28 dias
se obtuvo una resistencia a la compresion de 262.40 kg/cm2, obteniéndose asi la

resistencia deseada.

En la figura 12, se representa la resistencia a la compresion del concreto sin
aditivo y del concreto con aditivo Sika 3, donde se puede observar que la mezcla
de concreto a la cual se afiadid el aditivo Sika 3, obtuvo mayores promedios de
resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, por lo que presenta una mejor

resistencia a diferencia del concreto sin aditivo.
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Tabla 39

Resistencia del concreto con aditivo Chema 3

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Edad F'c F'c % de Evolucion del % de Evolucion del Variacion
(dias) Testigp Chema3  concreto testigo concreto con Chema3
0 0 0 0.00% 0.00% 0.00%
7 165.88 177.31 78.99% 84.43% 2.78%
14 18592 195.83 88.53% 93.25% 3.82%
21 200.31 215.74 95.39% 102.73% 6.45%
28 25259 260.10 120.28% 123.86% 2.68%

Elaboracién propia
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Figura 13 Curva de la resistencia del concreto con aditivo Chema 3

Elaboracion propia
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Concreto patron vs concreto con chema3
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Figura 14 Concreto testigo vs concreto con Chema 3
Elaboracién propia
En latabla 39, la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto
sin aditivo es de 252.59 kg/cm2 y la resistencia a la compresion del concreto con
aditivo Chema 3 es de 258.21 kg/cm2 por lo que se logré alcanzar la resistencia
del disefio (210 kg/cm2), ademas notamos que en todas las edades las resistencias
del concreto con aditivo Chema 3 son mayores al del concreto sin aditivo, por lo

que a los 28 dias se obtuvo una resistencia mayor a la resistencia deseada.

En la figura 14, se representa la resistencia a la compresion del concreto sin
aditivo y del concreto con aditivo Chema 3, en la cual se puede observar que el
concreto con aditivo Chema 3 obtuvo mayores promedios de resistencia a la
compresionalos 7, 14, 21y 28 dias, pero a pesar que la diferencia con el concreto
sin aditivo es minima, se puede decir que el aditivo Chema 3 en comparacion con

el concreto sin aditivo presenta una mejor resistencia.

82



4.5. Resultado estadistico

Tabla 40

Tabla ANVA

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados Fc Ft
variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 2 305.36 152.68 10.39 5.14

Bloque 3 12585.98 4195.32 285.59

Error 6 88.15 14.69

TOTAL 11 12979.09

Elaboracién propia.

Se realizo la comparacion del cociente Ferayy = 152.68/14.69 = 10.39, con el
valor de la Feerica (0.95,2,6 = 5.14), por lo que se concluyo que se rechaza Ho
(igualdad de medias de tratamientos) y se acepta la hipétesis alterna; en otras
palabras, se concluyé que, a un nivel de significacion del 5 %, la resistencia a la
compresion del concreto difiere significativamente dependiendo del aditivo

acelerante de fragua utilizado.
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V. CONCLUSIONES

Se determind el tiempo de fraguado del concreto sin aditivo (sin aditivo), que
fluctta entre 30 y 240 minutos (tabla 34); asimismo se determin0 la resistencia a
la compresidn del concreto sin aditivo obteniéndose un valor promedio de f'c =
252.59 kg/cm2 para 28 dias.

Se determino el tiempo de fraguado del concreto con aditivo Sika 3, que fluctia
entre 30 y 240 minutos (tabla 34), ademas se obtuvo la resistencia a la compresion
del concreto con aditivo acelerante Sika 3, cuyo valor promedio es de f'c = 270.98
kg/cm2 para 28 dias.

Se determing el tiempo de fraguado del concreto con aditivo Chema 3, que fluctta
entre 30 y 240 minutos (tabla 34), se determind la resistencia a la compresion del
concreto con aditivo Chema 3 obteniéndose un valor promedio de f'c = 260.10
kg/cm2 para 28 dias.

Finalmente, el que presenta mayor resistencia a la compresion es con la adicion
del aditivo acelerante de fragua Sika3, asi mismo mejora las propiedades del

concreto, lograndose obtener la resistencia deseada en un menor tiempo.

84



VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones sobre los aditivos acelerantes de fragua en polvo de
diferentes marcas y su influencia sobre la resistencia a la compresién del concreto.
2. Realizar la dosificacion de los aditivos segun las instrucciones de los fabricantes,
ya que utilizarlos en cantidades mayores o menores a las recomendadas

probablemente no producirian los efectos deseados sobre el concreto.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1

Panel fotogréfico

Foto N°01

Vista panoramica de la Cantera Orién

Foto N°02

Cargando el material agregado para su traslado
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Foto N°03

Seleccionando los restos orgéanicos del material

Foto N°04

Pesando el agregado grueso

Foto N°05

Pesando el agregado fino
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Foto N°06

Vaciado del material agregado sobre los tamices

Foto N°07

Ajustando el seguro de la maquina de tamizado
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Foto N°08

El agregado separado de acuerdo a las mallas

Foto N°09

Aplicacion de una capa ligera de petrdleo sobre los moldes

Foto N°10

Realizando la mezcla del concreto
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Foto N°11

Medicién del asentamiento

Foto N°12

Vaciado de la mezcla en el molde

Foto N°13

Enrazado de la probeta
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Foto N°14

Vaciando el aditivo Chema 3 en la probeta graduada

Foto N°15

Mezclando el aditivo Chema 3 con el agua

Foto N°16

Vaciando el agua con aditivo Chema 3 sobre la mezcla
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Foto N°17

Probetas de concreto con aditivo acelerante Chema 3

Foto N°18

Vaciando el aditivo Sika 3 sobre la probeta graduada

Foto N°19

Mezclando el aditivo Sika 3 con el agua
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Foto N°20

Eliminando los vacios de las probetas con aditivo Sika 3

Foto N°21

Probetas de concreto con aditivo acelerante Sika 3

Foto N°22

Curado de las probetas
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Foto N°23

Maquina del ensayo de resistencia a la compresion

Foto N°24
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Pesando la probeta antes del ensayo
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Foto N°25

Colocando la probeta para el ensayo a la compresion

Foto N°26

Asegurando la puerta de la maguina de compresion
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Foto N°27

Realizando el ensayo de compresion

Foto N°28
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Probeta después del ensayo de compresion
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Anexo 2

Ficha técnica del aditivo acelerante Sika 3

HOJA TECNICA
Sika®-3

Acelerante controlable de fraguado

DESCRlPCléN DEL Sika®-3 es un aditivo acelerador de fraguado y endurecimiento a base de
cloruros. Actta aumentando la velocidad de hidratacion y las reacciones
PRODUCTO quimicas de los constituyentes del cemento. No es inflamable.
usos

En pastas:

Para el sellado de perforaciones en las faenas de sondaje, el tapado de
grietas con o sin filtraciones de agua.

En morteros de fraguado y endurecimiento rapido:
Albafilerias, nivelacién de pisos, obstruccidn de grietas y otros.
En concretos:

Donde se requiera alcanzar elevadas resistencias mecanicas en corto
tiempo, ya sea para una pronta puesta en servicio o disminucién de los
tiempos de desencofrado.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Vaciado de concreto en climas frios, obteniendo endurecimiento
rapido y reduciendo el tiempo de proteccidn.

= Vaciado de concretos rdpidos para cimientos o elementos de concreto
expuestos a la accién de aguas subterrdneas (napas fredaticas).

= Faenas en donde se necesita una rotacién répida del encofrado.

®* Reduccion de las presiones de los moldes.

* Reparacion de pavimentos y pistas de aeropuerto para una rapida
puesta en servicio.

= Trabajos maritimos entre dos mareas (sin armadura).

= Obras hidrdulicas.

= Para alcantarillado en la construccidén o reparacion de pozos, cdmaras y

tuberias
NORMA Cumple la norma ASTM C 494 tipo C.
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO
Liquido
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COLORES
Verde azulino

PRESENTACION

®* Paquete x4 envases PET x4 L.
= (Cilindro x 200 L.

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

2 afios en lugar fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1.22 + 0.01 kg/L

USGBC VALORACION LEED

Sika®-3 cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

El consumo depende del tiempo de fraguado que se desee alcanzar.

METODO DE APLICACION

MODO DE EMPLEO

Se puede utilizar puro o disuelto hasta en 15 partes de agua, dependiendo
del uso y de las necesidades de la obra.

Para su dilucién debera emplearse recipientes limpios y mantener una
agitacion constante evitando con ello diferencias en la concentracion del
aditivo.

Debe utilizarse con cemento fresco.

La colocacion del concreto o mortero con Sika®-3 deberd ser rapida, ya que
los tiempos de fraguado se acortan considerablemente.

En caso de utilizar Sika®-3 en concreto, debera considerarse una
concentracion maxima de 1:9, una parte de Sika®-3 diluido en nueve o més
partes de agua.

Debido a que existen muchos factores que influyen en una mezcla, no se
pueden indicar dosis exactas de aditivos, por lo que se recomienda efectuar
ensayos preliminares con los materiales que se utilizan en la obra para
determinar la concentracion mds favorable

Las influencias son :

* Temperatura ambiental y de los materiales.

* Tipo, cantidad y grado de meteorizacién del cemento.

* Cantidad de agua (relacién a/c) y otros.

* Tomar las mas estrictas precauciones para un correcto curado del
concreto, recomendando el uso de Antisol.

= Nunca usar con aditivos expansores.

IMPORTANTE
Al almacenar en tiempo prolongado el Sika®-3, éste puede cambiar de color,
lo que no implica una disminucién de su efecto.
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INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE
MANIPULACION

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:

www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edi

La informacién y en particular las recomend sabre la aplicacién y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstas sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicardn los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de algln asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantfa respectoa la
comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Perd S.A. estdn sujetos a Cldusulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Perd S.A. Los usuarios siempre deben remitirse
a la dltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregarén a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

6n N2 12

la misma que debera ser destruida”
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Anexo 3

Ficha técnica del aditivo acelerante Chema 3

Hoja Técnica

CHEMA 3

VERSION: 01
FECHA: 29/08/2017

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

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

desencofrar estructuras o elementos prefabricados.

- Permite una rapida puesta en servicio en pisos o losas de concreto.

- Al ser anticongelante evita que los morteros y concretos sufran dafios debido a los
ciclos hielo-deshielo.

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

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

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

Usos - Paravaciados en cualquier clima, donde se requiere una rdapida puesta en servicio.
- Para desencofrar en menor tiempo estructuras de concreto armado.
- Envaciados de concreto a baja temperatura o donde se espera una helada; fraguara el
concreto en la mitad del tiempo.
- Parareparaciones economicas y con rapida puesta en servicio.
- Paravaciados en terrenos sulfurosos.
- Paraelementos de concreto pre fabricados.
- Paramorterosy concretos con altas resistencias iniciales.
- Para morteros de inyeccion.
- Para morteros de anclaje con altas resistencias mecanicas.
- Paravaciados en zonas con aguas subterraneas, superficiales.

- Aspecto : Liquido.

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

- pH :8.0-11.0

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

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

M Pigina 1de2
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CHEMA 3

VERSION: 01
FECHA: 29/08/2017

nuestros productos.

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

RENDIMIENTO Utilizar seglin su necesidad, una de las siguientes dosificaciones de acuerdo al clima y

tiempos requeridos:

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

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

PRESENTACION - Envases de 1 gal.
- Envases de 5 gal.
- Envases de 55 gal.

TIEMPO DE 24 meses almacenados en su envase original, sellade, bajo techo.
ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONESY  En caso de emergencia, llame al CETOX {Centro Toxicolégico 012732318/ 999012933).
RECOMENDACIONES Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los
nifios.
No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, méascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
piel, lavese con abundante agua.

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

La informacion que suministramos estd basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo 3 nuestra experiendia. Los usuarios
guedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en particular. El
usa, aplicacion y manejo correcto de los productos, guedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

AL CLIENT
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