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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidén tiene como objetivo es determinar los
efectos de la temperatura alta del ambiente en las caracteristicas del concreto
lanzado en obras viales de San Gaban Puno 2017. Asimismo, analizar los efectos
de la temperatura alta del ambiente la viscosidad y tiempo de bombeo del

concreto lanzado.

Los métodos y procedimientos utilizados son los siguientes, el tipo de
investigacion es cuantitativo, aplicado, el nivel corresponde a explicativo-
analitico, con un disefio experimental factorial, con una muestra de estudio de 430

metros, con ensayos y fichas de observacion.

Los resultados de la investigacion nos demuestran que A un nivel de
significacion del 5% cae en la region de rechazo, debemos rechazar la Hipoétesis
Nula y aceptamos la hipotesis alterna y concluimos que los puntajes promedio de
las temperaturas altas del ambiente tiene efectos significativos en las
caracteristicas del concreto bombeado en obras viales de San Gaban Puno 2017.,

durante el proceso experimentacion.

Palabras claves: temperatura del ambiente, concreto lanzado o bombeado,

viscosidad y tiempo de bombeo.



ABSTRACT

The present research work has as objective is to determine the effects of
the high temperature of the environment on the characteristics of the concrete
launched in roadworks of San Gaban Puno 2017. Also, to analyze the effects of
the high temperature of the environment the viscosity and time of pumping Of the

cast concrete.

The methods and procedures used are the following, the type of research is
guantitative, applied, the level corresponds to explanatory-analytical, with an
experimental factorial design, with a study sample of 430 meters, with tests and

observation sheets.

The results of the research show that at a significance level of 5% falls in
the rejection region, we must reject the Null Hypothesis and accept the alternative
hypothesis and conclude that the average high ambient temperature scores have
significant effects on the Characteristics of the concrete pumped in road works of

San Gaban Puno 2017. During the process experimentation.

Keywords: ambient temperature, cast concrete 0 pumped, viscosity and

pumping time.
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INTRODUCCION

Esta investigacion tiene por objetivo principal evaluar las propiedades del concreto
fresco y endurecido elaborado con concreto bombeado y determinar su potencial
de uso, para lo cual se ha recopilado y analizado informacién inherente al tema de
estudio y se verificd que bombear en la construccion es una importante alternativa
para un desarrollo sostenible y amigable con el medio ambiente, los cuales fueron
evaluados en sus diferentes fases, analizados y finalmente triturados para un
tamafio maximo nominal de 3/4", todo esto con el objetivo de producir un concreto
con propiedades que cumplan con las normas correspondientes. Tanto los
agregados naturales, también usados en esta investigacién, como los disefios de
mesclas han sido ensayados en el laboratorio, en donde se analizaron sus
propiedades fisicas y quimicas; como: contenido de humedad, peso especifico,
peso unitario, granulometria, abrasion, etc. Realizado esto, se desarrollé un
disefio de mezclas final para las resistencias 140, 175, 210, 280 kg/cm2; cada una
de ellas posee grupos con diferentes condiciones, pasado su fase de curado,
fueron ensayados a compresion a los 28 dias; las propiedades del concreto fresco
también fueron analizadas para cada una de las condiciones. Ademas de los
estudios de los componentes y del concreto en si, se realizé un analisis de costos

para cada condicion de concreto.

El trabajo de investigacion esta organizado en funcion de seis capitulos. El
Capitulo I: Planteamiento de problema, en el cual se aborda los aspectos basicos
de la investigacion como el planteamiento del problema, la justificacion, los
objetivos y la hipotesis de la investigacion. ElI Capitulo II: Marco Teoérico y
Conceptual, donde se describe conceptos generales de la tecnologia del concreto
y sus variantes en relacién al tema de investigacion. ElI Capitulo Ill: Metodologia
de Investigacion, donde se detalla las caracteristicas de los materiales empleados
y el procedimiento experimental utilizado para obtener los resultados de la
investigacion. El Capitulo IV: Andlisis de Resultados, donde se detalla los
resultados obtenidos de cada una de las pruebas realizadas en laboratorio y su
interpretacion. El Capitulo V: Andlisis Estadistico y Validacion de Hipotesis, donde

se someten los resultados obtenidos a la prueba de hipétesis a través de férmulas

Xv



estadisticas elegidas. Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones, donde se
da informe sobre las conclusiones obtenidas en la investigacion y las
recomendaciones para ampliar en un futuro la investigacion. Bibliografia: donde
se describen los textos consultados. Todos estos capitulos son complementados

con informacion incluida en la parte final denominada Anexo.

Se concluyé que aunque el agregado reciclado proveniente del concreto rigido
presenta ciertas cualidades inferiores al agregado natural, este tiene una calidad
adecuada para producir concreto aunque el uso de este en una proporcion mayor
al 20% del agregado grueso es riesgoso, ya que a mayor cantidad de &arido
reciclado la resistencia a compresion disminuye, las propiedades del concreto
fresco y endurecido son similares en los grupos patron y experimentales, ademas
los agregados reciclados produjeron concretos mas livianos que un concreto
convencional, sin embargo es viable su uso en un 20% , el uso estara sujeto a las

condiciones y capacidades de la obra.
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CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El medio ambiente tiene una influencia muy importante en la fabricacion del
concreto, al igual que todos los materiales que lo componen. El colado en
condiciones ideales o normales no se da en la mayoria de los casos de las
obras y podriamos decir que es mas probable que se tengan situaciones
extremas para que el concreto desarrolle y alcance sus maximas
resistencias. La durabilidad del concreto, que es la resistencia a las
acciones del medio ambiente, ataques quimicos, fisicos u otros procesos
de deterioro durante el ciclo de vida para el cual fue disefiado; variara
entonces conforme tales factores sean mas o menos extremos, y también

de acuerdo con las propiedades de sus componentes que lo conforman, el



proporciona miento de la mezcla, las condiciones en el momento del colado

y curado que se hayan aplicado.

La planeacion y el disefio de un proceso constructivo que deberan
entonces no solamente estar basados en el uso de la estructura
convencional, sino también en las condiciones ambientales, como
variaciones diarias, estaciénales y condiciones ambientales como de
temperatura ambiente, humedad relativa, velocidad del viento entre otras;
asi como también en la vida util esperada de la misma, siendo esta el
periodo de tiempo en el que la estructura conserva sus caracteristicas
geomeétricas, de funcionalidad y de seguridad para las cuales fue
proyectado sin costos inesperados de reparacion o mantenimiento. Estas
definiciones béasicas deberan estar reflejadas en los materiales y
especificaciones de construccion, y tanto en el desarrollo de la mescla

como en los detalles estructurales.

Nuestro pais se ubica en una latitud tropical, donde los procesos periodicos
diarios y la circulacion local de Meso escala; dominan el clima, la influencia
del Océano Pacifico es importante, produciendo amortiguamiento en las
fluctuaciones térmicas, existiendo durante todo el afio condiciones térmicas
de poca variabilidad, ademas de aportar en forma importante la humedad
producida por lluvia que en menor grado llega del Océano Atlantico, a
diferencia del resto de los paises Centroamericanos; siendo también la

orografia un factor que acondiciona el clima.

Por el momento no se cuenta con antecedentes registrados en nuestro

pais, de los parametros ambientales mas influyentes durante los procesos



de colado de concreto y los efectos que las condiciones ambientales le
producen a las propiedades del mismo, en estado endurecido; la
posibilidad de tener problemas causados por clima caluroso puede ocurrir

en cualquier momento en climas tropicales o aridos.

El conocimiento de los fundamentos bésicos sobre concreto y los
parametros ambientales locales, permitirA obtener valores tipicos
promedios de velocidades de evaporacion del agua en el concreto en
estado plastico de los que por el momento no se cuentan y que segun el
ACI-305-R-91 es el factor que sirve de parametro para la medicion de las
condiciones climaticas, que producen agrietamiento por contracciones

plasticas sobre el concreto.

En todo El Pera existen diversas obras importantes tales como: edificios,
carreteras, puentes, presas hidroeléctricas, puertos, etc. Las cuales han
estado expuestas al momento de su construccion a los factores
ambientales y se seguiran construyendo debido al desarrollo mismo del
pais; por lo que es necesario y de importancia realizar un trabajo de
investigacion para encontrar un parametro de la velocidad de evaporacion
del agua en el concreto fresco y conocer el comportamiento de las
variaciones del mismo en estado endurecido, sometido a esfuerzos de

compresion y flexién, para la zona occidental, central y oriental del pais.

Por este motivo es necesario para el ingeniero civil estudiar el efecto de las

temperaturas ambiente altas a mas de 30° para el concreto bombeado.



1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.2.1 Delimitacion Espacial

La investigacién se realiz6 en la region de Puno, provincia de Carabaya,
distrito de San Gaban en las progresivas del Km 344+250 — 344+540 a
430 metros sobre el nivel del mar a una temperatura del medio ambiente

de 30° grado a mas.

1.2.2 Delimitacion Temporal

La presente investigacion se realizo a partir del 05 de enero del 2017
hasta mayo del 2017 tiempo que permitié plantear, trabajos en campo,

analizar y experimentar.

1.2.3 Delimitaciéon Social/Conductual

El proyecto consiste en la ejecucion de 11 banquetas con talud H:V, 1:1,
para otorgar estabilidad al talud definitivo y revestimiento concreto de
resistencia fc =280kg/cm2 sobre los estratos encontrados de roca
arenisca susceptible a la erosion por accion del intemperismo (lluvia,
radiacion solar y vientos). Evitar deslizamientos, derrumbes, huaicos en la

carretea.

La viscosidad del concreto que nos permita aprovechar los recursos de

una manera mas eficiente y reducir el impacto ambiental de la zona.



1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION
1.3.1 Problema General

¢Cuale son los efectos de la temperatura alta del ambiente en las
caracteristicas del concreto lanzado en obras viales de San Gaban -

Puno 20177

1.3.2 Problemas Especificos

e (Cuales son los efectos de la temperatura alta del ambiente en la
viscosidad del concreto lanzado en obras viales del Km 344+250

— 344+540 a 430 metros sobre el nivel del mar de San Gaban?

e ¢ Cuadles son los efectos de la temperatura alta del ambiente en el
tiempo de bombeo del concreto lanzado en obras viales del Km
344+250 — 344+540 a 430 metros sobre el nivel del mar de San

Gaban?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Determinar los efectos de la temperatura alta del ambiente en las
caracteristicas del concreto lanzado en obras viales de San Gaban -

Puno 2017.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar los efectos de la temperatura alta del ambiente en la
viscosidad del concreto lanzado en obras viales del Km 344+250

— 344+540 a 430 metros sobre el nivel del mar de San Gaban.



e Analizar los efectos de la temperatura alta del ambiente en el
tiempo de bombeo del concreto lanzado en obras viales del Km
344+250 — 344+540 a 430 metros sobre el nivel del mar de San

Gaban.

1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

151

15.2

Hipotesis General

Las temperaturas altas del ambiente afectan significativamente en las
caracteristicas del concreto bombeado en obras viales de San Gaban

Puno 2017.

Hipotesis Especificas

Existe efecto significativo de la temperatura alta del ambiente en la
viscosidad del concreto lanzado en obras viales del Km 344+250 —
3444540 a 430 metros sobre el nivel del mar en obras viales de San

Gaban.

Existe efecto directo de la temperatura alta en el tiempo de bombeo del
concreto lanzado en obras viales del Km 344+250 — 344+540 a 430

metros sobre el nivel del mar en obras viales de San Gaban.



1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Variable independiente

e Temperatura del medio ambiente

Indicadores:

e A menores de 30 grados

e 30°grado

e Mayores de 30° a mas

1.6.2 Variable dependiente:

e Concreto lanzado

Indicadores:

e Viscosidad del concreto lanzado

e El tiempo de bombeo

1.6.3 Operacionalizacion de Variables.

Tabla N° 01

Operacionalizacién de las variables:



VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

A menores de 30° 06:00 hasta
grados
las18:00 horas
VARIABLE
INDEPENDIENTE del dia
(x) A 30 ° grados 06:00 hasta

Temperatura del las18:00 horas

ambiente
del dia
A 30 ° grados a mas 06:00 hasta

las18:00 horas

del dia
e Viscosidad Ensayo de

del concreto laboratorio

VARIABLE Tiempo de | Altura de

DEPENDIENTE bombeado lanzamiento

v) .
Concreto lanzado potencia de
0 bombeado bomba y
velocidad

Fuente: Elaboracién Propia.

1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.7.1 Tipoy nivel de Investigacion
a) Tipo deinvestigacion

La investigacion asume el enfoque cuantitativo, se recolectara los
datos con instrumentos estandarizados y por el propdsito de estudio

es de tipo aplicado esta orientado a comprobar y valorar los efectos



de la temperatura del ambiente en las caracteristicas del concreto
lanzado y por la naturaleza de estudio es experimental, debido que
se trabajé con variable independiente (temperatura del ambiente) y
la variable dependiente (concreto lanzado) mediante la aplicacion de
los procedimientos en la realidad.

b) Nivel de investigacion

Asimismo, de acuerdo a la profundidad del estudio corresponde al
nivel de investigacion experimental por que explica los efectos de la
variable independiente sobre la variable dependiente ya que lo que
se pretende es aplicar los resultados a situaciones reales donde se
presenten problemas similares, para validar que ayuda en la
evaluacion de las caracteristicas del disefio del concreto lanzado
para mantener y mejorar la viscosidad y tiempo de bombeo de la
misma en obras viales del Km 344+250 — 344+540 a 430 metros

sobre el nivel del mar en el distrito de San Gaban.
1.8 DISENOS Y METODOS DE INVESTIGACION
a) Disefo de investigacion

La presente es una investigacion que asume el disefio experimental,
trasversal implica destacar las caracteristicas mas importantes de la
investigacion es la comprobacion de la temperatura del ambiente de
menos de 30°, a 30° y mas de 30° en la viscosidad de concreto
lanzado para obras viales del Km 344+250 — 344+540 a 430 metros

sobre el nivel del mar en el distrito de San Gaban.

En la presente Investigacion por sus caracteristicas peculiares posee
la validez interna y externa, consiste en administrar un estimulo o
tratamiento a un grupo y después aplicar una de medicion de una o
mas variables para observar cudl es el efecto del disefio de mescla
del concreto. Dado que los objeto no se asignan al azar sino a los
grupos, ni se emparejan, porque tal grupo ya existe como grupo

intacto como comenta (Estévez Cullell, 2004) corresponde al disefio



factorial, correspondiente a los diseflos experimental puro como
manifiesta Herndndez y Baptista (Hernandez, Baptista, & Fernandez,
2010), debido a que se manipula dos variable Independiente; como
factor 01, 02, (bloque; 1,2,) y factor 03 y 04 (bloque;3,4) para conocer
la eficacia los resultados que se desea en la variable dependiente
(ponderacién de los ensayos de laboratorio) en la poblacion en

estudio, para lo cual se utilizara el siguiente esquema:
a) Variable: Métodos

Figura N° 01 factores de andlisis del disefio de investigacion

BLOQUES Factor Factor Factor Factor
01 02 03 04
Bl Bloque Bloque Bloque Bloque
01
01 01 01
B2 Bloque Bloque Bloque Bloque
01
01 01 01
B3 Bloque Bloque Bloque Bloque
01
01 01 01
B4 Bloque Bloque Bloque Bloque
01
01 01 01

Fuente Elaboracion propia.

En este disefio de mescla del concreto lanzado esta representada la
variable independiente y en las filas la variable dependiente en las

caracteristicas del concreto lanzado. En obras viales de construccion.



Las celdas son las medidas para cada grupo de muestra de
respuesta abiertas de la variable dependiente asi; el bloque 01
representa las mediciones promedio de las respuestas la
ponderacion de los ensayos aplicados, que usan el ensayo utilizado
para medir las propiedades, el Bloque 02, los resultados promedio de
evaluaciones de la ponderacion de ensayo, el Bloque 03,, que usan
el factor 01; el bloque 03, los resultados promedio de evaluaciones
de la ponderacion de ensayo y la bloque 04, los resultados
promedio de los ensayos realizados en la viscosidad y tiempo de
bombeo del concreto, que usan con supervision manual método
factor 02.

b) Método de investigacion

En la investigacion se utilizo todos los pasos del método cientifico y
como meétodo general se utilizé el método deductivo porque se
asume teorias para explicar los casos de la realidad y al mismo
tiempo recoger los resultados de cada aplicacion para generalizar
los resultados de la aplicaciéon de disefio de mescla del concreto
lanzado del Km 344+250 — 344+540 a 430 metros sobre el nivel del

mar en el distrito de San Gaban.

Y como método de la especializacion de la ingenieria se utilizo los
diferentes ensayos que requiera el estudio para conocer y
comprobar los efectos de la temperatura del medio ambiente en la

viscosidad y tiempo de bombeo del concreto lanzado.
1.9 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
a) Poblacion

La poblacion de estudio esta constituida por 4500 m? en el disefio de
mescla de concreto lanzado para obras de construccion de taludes
en obras viales del Km 344+250 — 344+540 a 430 metros sobre el

nivel del mar en el distrito de San Gaban.



b) Muestra

La muestra de estudio esta constituida por 36 m® en el disefio de
mescla de concreto lanzado para obras de construccion de taludes
en obras viales del Km 344+250 — 344+540 a 430 metros sobre el
nivel del mar en el distrito de San Gaban, para determinar la
muestra es no probabilistica por conveniencia de acuerdo al juicio

del investigador por las caracteristicas del estudio.

1.10 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
a) Teécnicas

Observacion: Este procedimiento nos permitio conocer el disefio de
mescla con roca minera el concreto, Hernandez et al. (2014) refieren que
consiste en el registro sistematico, valido y confiable del comportamiento
o de la conducta presentada, la cual puede utilizarse en muy diversas

circunstancias (p. 501).

Ensayos: Es un procedimiento que permitio realizar las pruebas de
compresion a la resistencia del concreto a los 28 dias de edad en 140,
175, 210, 280 y 350 kg /cm2.

b) Instrumentos

Fichas de observacion: Este instrumento nos permitié recoger

informacion del disefio de mescla realizado y los materiales utilizados.

Certificaciones: En las certificaciones se muestran los ensayos con

diferentes factores en los laboratorios.

1.11 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION



1.11.1 Justificacion

En el Perq, el ingeniero civil, que se desempefia como proyectista,
consultor, disefiador, contratista, supervisor, asi como empresas
dedicadas a la construccion, deben tomar conciencia sobre la
importancia de conocer los efectos que las condiciones ambientales
producen a una estructura de concreto durante su construccion y
servicio; proporcionando un disefio completo, que se refiera a datos
necesarios para condiciones que generan los dafios mas comunes
gue afectan al concreto en su durabilidad; considerando todos los

aspectos que vayan a tener efecto durante la construccion.

Por lo cual surge interés por el estudio del comportamiento del
concreto en climas tropicales; ya que en nuestro medio no es
frecuente revisar las condiciones ambientales, propias de la zona en
donde se desarrolle colocacion de concreto; el ACI-305 R-91, plantea
gue cuando la velocidad de evaporacion del agua, sobrepasa de 1
Kg./m2/hr.; se deberan tomar precauciones para contrarrestar, efectos
negativos sobre el concreto, tales como el agrietamiento por
contraccion plastica, incrementos en la demanda de agua,
disminucion de resistencia en el concreto endurecido, entre otras;
siendo la velocidad de evaporacion del agua, un parametro para
calcular la perdida de humedad superficial en el concreto y que toma
en consideracion los valores de condiciones ambientales tales como;

temperatura del aire, humedad relativa, y la velocidad del viento.



De tal manera que se hace necesaria una investigacion del
comportamiento del concreto en climas tropicales en la regién de
Puno, provincia de Carabaya, distrito de San Gaban en las
progresivas del Km 344+250 — 344+540 a 430 metros sobre el nivel

del mar.

1.11.2Importancia

El presente trabajo de investigacion se realizé6 para reducir el costo,
demanda, impacto ambiental a través del concreto bombeado como
beneficio de la investigacion. Y esto con la ayuda del uso de los aditivos

como una alternativa de solucion.
1.12 LIMITACIONES

Este proyecto de Investigacion se limitd solamente para el distrito de San
Gaban, provincia de Carabaya, departamento de Puno, en la elaboracién
del concreto aplicando el bombeo y lazado del concreto y obteniendo los

resultados de resistencia a la Compresion f'c.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales
a) Antecedentes internacionales

Durante los ultimos 50 afios, la tecnologia del concreto ha realizado
grandes progresos, principalmente debido al control de la reologia del
concreto a través del empleo de aditivos reductores de agua de alto
rango (HRWRAs por su sigla en inglés) y aditivos modificadores de
viscosidad (VMAs por su sigla en inglés). Por lo tanto, la reologia del
concreto ya no depende Unicamente del agua, sino mas bien de un
equilibrio razonable entre el agua y las dosis de reductor de alto rango y
modificador de viscosidad. Reducir la relacion agua cemento (a/c) o
agua material cementante (a/mc) significa obtener particulas de
cemento mas cerca el uno al otro en la pasta de cemento hidratada de

manera que la resistencia en compresion puede aumentar hasta mas de



100 MPa, a pesar del hecho de que tales concretos no contienen
suficiente agua para hidratar completamente todas las particulas de
cemento. La resistencia en compresién sigue aumentando a medida
gue la relacion a/c o a/ml disminuye debido a que la resistencia en
compresion del concreto se relaciona mas con la cercania de las
particulas de cemento en la pasta de cemento en lugar de la cantidad
de cemento hidratado. La ley de Feret para pasta de cemento y la ley
de Abrams para concreto siguen siendo validas aun cuando no todas
las particulas de cemento se hidratan.

Antes de la década de 1970, era imposible producir concretos con
relacion a/c menor que 0.40 y un asentamiento de 100 mm (4”) a la vez.
Los aditivos reductores de agua basados en lignosulfonatos (WRA por
su sigla en inglés) que eran los Unicos aditivos dispersantes disponibles
entonces en el mercado no eran capaces de suficiente dispersion para
proporcionar tal desempefio. Pero tan pronto como las propiedades de
dispersion muy eficientes de polimelamina sulfonatos y polinaftaleno
sulfonatos fueron descubiertos en Alemania 1 y Japon 2,
respectivamente, se hizo posible producir mezclas que tengan los dos
parametros de a/c menor que 0.40 y una caida de hasta 200 mm. Estas
dos innovaciones resultaron en una ventaja significativa en el concreto
sobre el acero para la construccion de edificios de gran altura. Ya no es
necesario usar grdas para transportar y colocar el concreto. Con la
ayuda de los VMAs, el concreto puede ser bombeado desde el primer
hasta el piso mas alto. Por lo tanto, el concreto se bombea hasta 586 m
utilizando una sola bomba durante la construccion de Burj Khalifa en
Dubai. En un futuro cercano, se espera al bombeo de concreto llegar
hasta 1000 m, pero las vigas y columnas de acero todavia tendran que
ser levantadas con gruas. (Orlando Rojas, Maria Isabel Bricefio y Jorge

Avendano. “fundamentos de la Reologia”).
b) Antecedentes nacionales

No existe experiencia de este tipo a nivel nacional y local.



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Reologia del concreto.

La reologia es la ciencia que estudia la deformacién y flujo de la materia,
estableciendo una correlacion entre esta deformacion, la fuerza aplicada a la
materia y el tiempo. Para el caso del concreto, la reologia permite cubrir la
necesidad de un método para caracterizar el comportamiento del flujo real de
las mezclas, dado que los métodos tradicionales para medir el asentamiento o
fluo de asentamiento no son capaces de caracterizar las propiedades
reologicas fundamentales durante los procesos de mezcla, transporte y
colocacién del concreto. “Autores TETTERSALL, BANRILL, AMILCAR (2003)”
El comportamiento del flujo de concreto puede ser representado por la relacion
de dos parametros 1 = 10 + U, lo que se conoce como el modelo de Bingham,
donde 1o es el esfuerzo maximo de corte, p la viscosidad plastica. Estos dos
parametros, los cuales definen la curva de flujo, proveen una completa

descripcion del comportamiento del flujo de mezclas de concreto.
2.2.2 Modelos Reologicos:

El concreto en estado fresco puede ser considerado como un fluido, con tal que
un cierto grado de flujo pueda ser obtenido. Esta condicion puede ser definida
en concretos con slump mayor a 100 mm vy libres de segregacion. Es por esto

gue el concreto rolado compactado es excluido por esta condicion.

El concreto en estado fresco es considerado como un fluido de Bingham y
algunos tipos de concreto exhiben el comportamiento de un fluido de Herschel

— Bulkey como el concreto auto compactado.
2.2.3 Modelo de Bingham:

Durante los primeros estudios de reologia del concreto se propuso a la
ecuacion de Bingham como la méas apropiada para describir el comportamiento

del concreto fresco, la ec. Es la siguiente:



T=T, Tt LY

donde: T = esfuerzo cortante aplicado

T, = esfuerzo de fluencia o de deformacién inicial

¥ = tasa de corte , dv/dy (gradiente de velocidad)

J = viscosidad plastica

‘ R L B B Ot F R SR PR

Visccsidad Plastica

Esfusrzo T ;I

estofics L

Esfuerzo cortante

Tasa de corte

Fig. 01 Modelo de Bingham, grafica de la ecuacion y modelo reolégico.

El modelo de Bingham es un modelo complejo y se logra combinando un
elemento de Newton y otro de Hooke acoplado a una corredera de rozamiento,

a la que se denomina elemento de Saint Venant como se muestra en la Fig. 01
2.2.4 Prueba Modificada de Slump:

La prueba de modificada de slump fue desarrollada en el Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologias (NIST) de Estados Unidos; mediciones realizadas
del slump en funcion del tiempo mostraron curvas que podian ser simuladas
computalizadamente asumiendo al concreto en estado fresco como un material
de Bingham (Fig. 02). La curva slump-tiempo depende tanto del esfuerzo
estatico como de la viscosidad plastica, esta relacion slump - tiempo llevo a la
conclusién de que el tiempo es el parametro adecuado para completar la

prueba de slump.
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slBZ] stage 0 /100(0.0sec.)
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Fig. 02 Simulacién de la prueba de slump.

Fig. 03 Vista del cono de abrams slump. La base y los elementos adicionados.

El procedimiento original para realizar la prueba de slump modificado es el

siguiente:
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Equipo:

e Base horizontal con la adicion de una vara de acero de 35 cm de

alto.
e Cono de abrams slump estandar (ASTMC143-90).
e Plato deslizante.
e Varilla para el apisonado
¢ Regla graduada.
e Cronometro con una aproximacion de 0.01s.

El concreto es emplazado de la misma manera como en la prueba de slump
estandar (ASTM C 143 / ITINTEC 339.035). Luego se realiza los siguientes

pasos.

1. Usando un trapo humedo limpie la parte de la varilla central que esta

por encima de la muestra de concreto.

2. Deslice el plato a lo largo de la varilla hasta que esté en contacto con

la superficie de concreto.

3. Cuidadosamente levante el molde verticalmente mientras acciona el

cronometro.

4. Mientras el concreto este fluyendo, continuamente observe el plato y

pare el cronometro tan pronto como el plato deje de moverse.

5. Una vez que el slump este estabilizado, o no después de un minuto
después de comenzar la prueba, remueva el plato y mida el slump

con la regla graduada. (Fig. 04).



Inicio Slump Parcial Slump Final

Fig. 04 Esquema de la prueba modificada de slump.

2.2.5 Modelo para Evaluar el Esfuerzo Estético:

Basado en el anélisis del modelo de Bingham para la prueba de slump y las

medidas del esfuerzo estatico usando un redGmetro. Se propuso la siguiente

formula relacionando el slump “s” al esfuerzo estatico.

300 —s
7, = P300=s) )
347
donde: o densidad del concreto en Kg/m3
S slump medido en mm
T, Esfuerzo estatico en Pa

La prediccion del esfuerzo estatico dada por este modelo es bastante aceptable

teniendo un error promedio de 162 Pa, comparada con otros modelos con

elevados valores de error.

2.2.6 Modelo semi-empirico para evaluar la viscosidad plastica:

Para evaluar la viscosidad plastica de los resultado de la prueba de

slump modificado, las siguiente hipotesis fue usada: para un mismo slump

final y una misma densidad del concreto, una diferencia en el tiempo de slump

puede ser atribuida a una diferente viscosidad plastica. Realizando el analisis

dimensional de los parametros de la prueba y las medidas realizadas en un

redmetro se proponen las siguientes formulas:



1£=1.08-107(S-175)pT 200 <S <260 mm

u=25-10" pT S <200 mm
donde: o, densidad del concreto en Kg/m3
S slump medido en mm
T tiempo de slump
H Viscosidad en Pa.s

La prueba de slump modificado esta actualmente siendo evaluada por ASTM,
como un posible ensayo que sirva para caracterizar al concreto en estado

fresco.
2.2.7 Gradiente de Velocidad:

Un elemento de fluido en un flujo puede sufrir: traslacion, rotacion, cambio de
forma lineal y angular. En un flujo donde el vector velocidad es igual en todos
los puntos (flujo uniforme) solo existe traslacion del elemento. Pero en un flujo
no uniforme existe ademas rotaciéon y cambio de forma lineal y angular. A esto
se le llama gradien te de velocidad. Entonces, el tensor de gradiente de

velocidad (V o Vij) queda definido.

V=Long. T
Donde:
\Y : Velocidad
Long : longitud o distancia
T : Tiempo

Autores: F. De Larrad, T. Sedran, D. Angot et G. Bonnet: "Prévision de la
compacité des m élanges granulaires par lemodele de suspension solide.

Partie2: validation. Cas des mé langes confin

és", Bulletinde Liaison des Laboratoires des Ponts et Chaussées n°194,
nov./décembre. (1994).



2.3 CLIMAS CALIDOS (ACI 305-R.99)

El clima célido es una combinacion de cualquiera de las siguientes condiciones
gue tienden a perjudicar la calidad de la mezcla fresca o la del concreto
endurecido, por aceleracion de la velocidad de perdida de humedad y grado de
hidratacion del cemento, a de otros modos, que produzcan resultados
perjudiciales: Alta temperatura ambiente, Alta temperatura del concreto, Baja,
humedad relativa, Alta velocidad del viento, radiacion solar.

La norma técnica de edificacion E-060-2009 CAP.5.13” Requisitos para Climas
Calidos™:

5.13.1 Para los fines de esta norma se considera climas calidos
cualquier combinacién de alta temperatura ambiente, baja
humedad relativa y alta velocidad del viento, que tiende a
perjudicar la calidad del concreto fresco o endurecido.

5.13.2 Durante el proceso de colocacion de concreto en climas calidos,
debera darse adecuada atencion a la temperatura de los
ingredientes, asi como a los procesos de produccidon, manejo,
colocacioén, proteccion y curado a fin de prevenir en el concreto,
temperaturas excesivas que pudieran impedir alcanzar la
resistencia requerida o el adecuado comportamiento del elemento
estructural.

5.13.3 A fin de evitar altas temperaturas en el concreto, perdidas de
asentamiento, fragua instantanea o formacion de juntas, podran
enfriarse los ingredientes del concreto antes del mezclado o
utilizar hielo, en forma de pequefios granulos o escamas, como
sustituto de parte del agua del mezclado.

5.13.4 En climas calidos se deberan tomar precauciones especiales en
el curado para evitar la evaporacion del agua de la mezcla.

2.4 CONCRETO HIDRAULICO:

Estara conformado por una mezcla homogénea de cemento, agua, agregado

fino y grueso y aditivos, cuando estos ultimos se requieran.

2.5 CONCRETO PREMEZCLADO:

Concreto dosificado en planta y transportado a obra por camiones mezcladores
0 agitadores. Los camiones son mezcladores cuando se hace la mezcla en el

mismo camién mientras se traslada el concreto al lugar del colocado final y se



dice que es agitador cuando la mezcla se hizo en la misma planta y se traslada
posteriormente en el camion donde se agita el concreto solo para evitar la
segregacion y por lo tanto las revoluciones que da el camién agitador es menor

gue de los camiones mezcladores.

La ventaja de este concreto es que se puede tener mejores condiciones de
control, ademas sirve para obras muy congestionadas donde la exigencia de

produccion de concreto es mayor. “Tecnologia del concreto NEVILLE”
2.6 CONCRETO BOMBEADO:

Es el concreto que es impulsado por medios de bombas con vélvulas de
aspiracion y compresion las cuales impulsan el concreto por medio de tuberias
y asi evitar el uso de carretillas, tolvas, gruas, etc. Gracias a este método se
puede trasladar el concreto a mayores alturas y su colocado final en tiempos

menores.
2.7 CONCRETO PROYECTADO O LANZADO (SHOTCRETE)

Es el concreto que es lanzado neumaticamente hacia una superficie y que
debido a la fuerza de impulso y a la inclusion de aditivos este concreto llega a

soportarse a si mismo por mas que la superficie sea vertical o sea un techo.

El concreto lanzado es una mezcla de agua, cemento, aditivo, acelerante y
agregados pétreos bien gradados (arena y grava). Su colocacion se debe
realizar mediante la fuerza controlada de aire a presion, que se proyecta a
través de una boquilla sobre la superficie de aplicacion, para obtener un

recubrimiento de concreto compacto y resistente

En el proceso de mezcla humeda, todos los materiales se mezclan previamente
produciéndose una mezcla de consistencia plastica, la cual se lanza a través

de una boquilla provista con alimentacion adicional de aire.

Este concreto debe cumplir con las siguientes especificaciones:



Cemento

Es un producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la

adicion eventual de yeso natural.
Agregado

Material granular de composicion mineralégica como arena, grava,
escoria, 0 roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes

tamanos.
Fibras metalicas

Las fibras metélicas son filamentos de acero triflado, cortados y

doblados segun el uso requerido.
Aditivo

Producto quimico o mineral que modifica una 6 mas propiedades de un

material o mezcla de estas.
2.8 MARCO CONCEPTUAL
Bomba de concreto:

Es un equipo que fuerza al concreto a la posicion de colocacion a través de

una tuberia 0 manguera.
Concreto fluido:

Es una mezcla de concreto cohesiva que posee un slump o asentamiento

mayor que 7 72" (190mm) en su estado fresco.
Self Consolidating Concrete “Concreto Auto Compactible” (SCC):

Es un tipo de concreto altamente fluido y no segregado que puede
esparcirse en el lugar, llenar el encofrado y encapsular el refuerzo sin

consolidacion mecénica alguna, bajo su peso propio.



Concreto proyectado (Shotcrete):

Es un tipo de concreto el cual es colocado mediante proyeccion neumatica
a elevada velocidad desde una boquilla.

Trabajabilidad:

La facilidad del concreto fresco o mortero que determina la facilidad con el
cual puede ser mezclado, colocado, consolidado, y acabado, a una

condicion homogénea.
Esfuerzo maximo de corte (10):

El pardmetro 10 es el esfuerzo maximo de corte o de fluencia, y representa

el esfuerzo cortante requerido para iniciar el flujo del material.
Viscosidad Plastica (u):

La pendiente de la linea es la viscosidad plastica, y. y esta afecta a la
resistencia al flujo después de que el limite de elasticidad ha sido

superado.
Exudacion:

El flujo autdégeno del agua de mezcla al interior 0 su surgimiento desde una
mezcla cementicia recién colocada, causada por el asentamiento de

materiales sélidos dentro de la masa.
Segregacion:

Concentracion no uniforme de componentes en el concreto mezclado o
mortero; o distribucidon no uniforme de fracciones de tamafio en una masa

de agregado.
Estabilidad:

Tendencia relativa por las particulas sélidas suspendidas en una mezcla a

mantener una distribucion uniforme (Muy importante para el SCC).



Estacion meteoroldgica:

Una estacion meteoroldgica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteoroldgicas. Estos datos se utilizan
tanto para la elaboracion de predicciones meteorologicas a partir de

modelos numéricos como para estudios climaticos.
Camiones Mezcladores:

Son Camiones (mixer’s) del tipo transportador de 8m3 de capacidad de
procedencia china de la marca CAMC, se observé en buen estado.

Bomba estacionaria a nivel inferior:

Es una bomba estacionaria con remolque de la marca Putzmeister modelo
BSA 2109 H-D. Con caudal maximo teérico de 95m3/hr.

Tuberias para bombeo:
Se emplea tuberias de 5”, el tendido total es de 540 m.
Compresor de aire:

Se emplea compresor de la marca Atlas Copco, XAHS365, segun placa
dispone en presion maxima de 203 psi (14bar) y caudal maximo de 22
m3/min (780cfm).

Bombas estacionarias para lanzado,

Se indic6é que se emplearian 2 bombas estacionarias, una TK-20 de la
marca Putzmeister y P-305 de la marca Schwing, ambas suman un caudal
tedrico maximo de 36 m3/hr. La entrega a ambas bombas seria a través de

una batea fija con una bifurcacion hacia cada batea de bomba.



CAPITULO Il

3 PROPUESTA TECNICA

3.1 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA
3.1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion propone el procedimiento de prueba de
lanzado, y bombeado para evaluar y confirmar el comportamiento de
adherencia, viscosidad a temperaturas a mas de 30°C, en diferentes
sustratos o materiales, en los taludes de las banquetas, durante el
proceso constructivo “Descarga del talud a través de banquetas en el
sector critico del km 344+240 al km 344+540".

DEFINICIONES

Como principales definiciones asociadas al concreto fluido SCC y sus
propiedades relevantes para garantizar una concepcion adecuada de
mezcla y buen desempefio a nivel de reologia y estabilidad para su

bombeabilidad en obra, se indican a continuacion:



3.1.2 Materiales:
Agua:

Se obtuvo concentraciones muy bajas de sustancias por debajo del
limite en lo aplicable, siendo los cloruros 10 ppm y sulfatos 5 ppm muy
por debajo de los valores maximos de 1000 y 600 ppm respectivamente,

por lo que se considere apta el agua para su empleo en el concreto.

El ph del agua debe ser de presencia neutro o estar dentro de lo
establecido, con una temperatura minima de 15 grados centigrados,
estando libre de sedimentos y particulas.

Agregados (arena triturada):

Para la fabricacion de concreto se cuenta con los agregados fino
triturado y fino natural lavado procedente de la cantera ElI Carmen,
ubicada en el Km 341 + 500 de la carretera Azangaro-Puente Inambari.
La cual fue lavada para cumplir el equivalente de arena (>65%).
evaluadas en los laboratorios de obra de Intersur (OHL Ingenieros, UNI)

El control se logra mediante analisis granulométricos del agregado de

acuerdo a lo especificado por la norma ACI 506.

01 Proceso zarandeo de Arena triturada. 02 acopio de material lavado y

zarandeado.
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Cemento portland:

El cemento debe de cumplir con la norma ASTM C150. La forma
practica de controlar es mediante la expedicion del certificado de fabrica
la cual esta adjunta a la tesis. Importante es almacenarlo en un ambiente
gue cumpla las condiciones requeridas conforme la especificacion

técnica.
Aditivos quimicos:

Los aditivos mas usados para elaborar el concreto son los
estabilizadores y reductores de agua, los cuales son regulados por la
norma ASTM C494. El control se logra manteniendo al dia las

certificaciones de fabricacion.

Los cuales se decidieron emplear tres aditivos para la fabricacion del

shotcrete:

MasterGlenium 3910: aditivo hiperplastificante reductor de agua de alto
rango para concreto, de nueva generacion; perteneciente a la firma
BASF.

MasterSet DELVO: aditivo que nos permite controlar la hidratacion y
mejorar en un concreto bombeado y lanzado via hUmeda; perteneciente
a la firma BASF.

MasterRocc SA 155: aditivo acelerante liquido, libre de &lcali, para

concreto proyectado o shotcrete; perteneciente a la firma BASF.

Los cuales cumplen con las exigencias de densidad, & residuos sélidos,
residuos insolubles y Ph, de acuerdo a las exigencias técnicas del

fabricante y la norma ASTM C949 para aditivos quimicos.
Fibras metélicas:

Se cuenta también con fibra Wirand FS3N de acero trefilado para el

concreto fluido proyectado, cuyos parametros reportados por el



fabricante  MACCAFERRI como la resistencia a la traccion (1420-
1461Mpa), y elongacion (0.97%-1.80%) cumplen con las exigencias
técnicas del comité ACI 544.3R-08.

Es importante evitar la contaminacion con aceite, grasa, cloruros u otra

sustancia. Ademas se debe proteger en lugares secos a fin de evitar la

posibilidad de corrosion.

03 Aditivo para shotcrete — BASF 04 Fibra Wirand FS3N

3.1.3 Elaboracion del Producto:

Esta conformado por agua, cemento, agregado, fibra y aditivos. Se
consideré como parte del proceso de construccion su transporte a través
de un bombeado por lo tanto luego de haber obtenido su composicion
previa de los insumos que ingresan al proceso, la segunda fase consiste
en la proyeccion de la mezcla de dichos componentes y se dara en la
misma banqueta, con la inyeccion del aditivo aceleran te de fragua.
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3.1.4

oy --'.giwflé

05 Proceso Premezclado 06 Transporte de concreto — mixer

Transporte:

Esta es la etapa en la cual esta centrada el problema climatolégico por lo
se recomendd usar u recubrimiento con yute en los trompos de los
mixer, a la hora del traslado del concreto y donde puede obtenerse la
menor temperatura de la mezcla por ende su calidad.

En estado fresco y de manera previa a cargar a los mixer, la mezcla
debe ser sometida a los siguientes controles de calidad:

Control del slump

Contenido de aire

Peso unitario

Control de temperatura del concreto fresco

Concreto PROYECTADO O LANZADO (elaboracion del producto
final)

Se inicia con la llegada del mixer al pie de la labor y su posicionamiento
contiguo a la bomba de concreto y a su posterior entrega a las bombas
shotcreteras de concreto. En esta ultima fase, el concreto se transforma
en concreto lazado o proyectado (Shotcrete) luego de la adicion del

aditivo aceleran té y la proyeccién por medios neumaticos.
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Son factores operacionales para el éxito en esta etapa:

- Las condiciones de la labor, terreno perfectamente presentado
y humedecido de preferencia (opcional).

- El personal debe poseer la habilidad y técnica adecuada para
el lanzado.

Es adecuado en esta etapa proseguir con los siguientes controles de
calidad:

- Control de slump o asentamiento al pie de labor
- Resistencia compresiva del concreto endurecido
- Obtencién de paneles de concreto

- Resistencia a la flexion del concreto reforzado con fibra
usando cargas centrales ( opcional)

07 Control de slump. 08 Control de peso unitario
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09 Testigos de Concreto. 10 Rotura de Testigos de Concreto.

3.1.5 Equipos y herramientas empleados para la prueba de shotcrete:
Para aplicacion de Shotcrete:

e Bomba de concreto Putzmeister BSA 2109 HD
e Bomba shotcrete OCM 049
e Compresor
e Telehandlers.
e Tuberia metalica.

Para los ensayos:
e Cono de abrahams
e Prensa de rotura para concreto
e Extractor de nucleos Hilti

e Equipo Pull — Off
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Disefio de mezcla 280 Kg/cm2:

Dosificacion de componentes para 1 m3 de concreto lanzado. (Seco)

VALORES DE DISENO

Cemento 467.5 kg/m?
Agua 215 It/m?
Agregado fino seco 1632 kg/m?
MasterRoc SA 155 - BASF 23.38 kg/m3
MasterGlenium 3910 - BASF 2.34 kg/m?
Fibras Metalicas Refuerzo 20.00 kg/m?
MasterSet Delvo - BASF 1.22 kg/m?

- Temperatura de ambiente : 31.0 °c.

- Temperatura de cemento : 29.0 °c.

- Temperatura de agua 1 27.5 °c.

- Temperatura de arena . 26.7 °c.

- Temperatura de mezcla : 29.8 °c.

- Humedad relativa :54 %

- Relacion agua/cemento :0.46
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Resultados de calidad del concreto lanzado en laboratorio. (Sin aceleran

te de fragua)

Ensayo Laboratorio. Normativa

Valor

Admisible.

3.2

Resistencia a compresion (7 dias) ASTM, C-39/ASTM C-42 | 331.34 Kg/lcm? | 240Kg/cm?

Resistencia a compresion (14dias) ASTM, C-39/ASTM C-42 | 417.36 Kglcm? !

Resistencia a compresion (28dias) | ASTM, C-39/ASTM C-42 | 496.18 Kglem? | 280Kg/cm?
Asentamiento, slump ASTM, C-143 8 3/4" 8" -10"
Densidad del concreto ASTM, C-138 2231Kg/m?

CONCRETO FLUIDO PARA SER BOMBEADO Y PROYECTADO

HACIA EL TALUD

a) En cuanto a las condiciones de trabajo para revestimiento de los

taludes con fines de impermeabilizacion, se cuenta con un clima
célido, cuya temperatura ambiental fluctia entre 25°C a 38°C durante
el dia, la humedad relativa entre 50% — 70%, y la velocidad de viento
entre 3km/hr — 30km/hr, incrementandose este Ultimo parametro ante
la venida de precipitaciones pluviales durante el periodo de diciembre
a marzo. Asimismo, en cuanto a la topografia de la zona, se cuenta
con 11 banquetas cuyos taludes a revestir poseen 45° de inclinacién,
alturas de 15 m, longitudes de 21 m; ancho de banqueta 5 m. La
distancia de recorrido para bombeado del concreto desde la
plataforma hacia los taludes mas alejados es hasta 180 m de altura y
540 m de longitud inclinada donde debe entregarse el concreto a los

equipos de lanzado para su proyeccion.
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11 Se cuenta con 11 banquetas cuyos taludes a revestir poseen 45° de

inclinacién, alturas de 15 m, longitudes de 21 m.

12 Entrega de concreto a los equipos de lanzado para su proyeccion.

b) Segun las condiciones de trabajo identificadas, un concreto
autoconsolidante a reologia adaptada (Self Consolidating Concrete-
SCC) es altamente recomendado para facilitar inicialmente su
transporte desde la plataforma base hacia las zonas mas alejadas de
los taludes (ascenso inclinado 540m en promedio) mediante el sistema
de bombeo para un tiempo de recorrido de 25.40 minutos,
posteriormente ser entregado a los equipos de lanzado como un
concreto fluido para los trabajos de revestimiento de taludes con
equipo de lanzado, afin de garantizar su adhesion al talud y minimizar

la presencia de rebote de la mezcla.
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13 Bombo de Concreto. 14 Recorrido por medio de tuberia.

c)

d)

En conformidad con las recomendaciones del comité ACI 237R-07, la
concepcion de un disefio SCC debera orientarse hacia la obtencion de
una mezcla fluida que facilite su preparacion en planta, transporte y
descarga en obra, manteniendo durante todo el proceso un equilibrio
de fluidez/estabilidad adecuado para minimizar los riesgos de

segregacion, exudacion y asentamiento.

La mezcla SCC debera tener un rango de extensibilidad lo suficiente
necesario para facilitar su preparacion en planta, transporte y
descarga en obra. Un rango de 600m a 700 mm es recomendado por
el comité ACI 237R en funcién a la distancia de bombeado, espesor de
la estructura, tipo de acabado, tamafio maximo del agregado, entre los

mas relevantes parametros.
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15 Equipos de lanzado 16 Presencia de rebote de la mezcla

e) Un contenido de pasta fluctuante entre 38% — 40%, un contenido de gua
maximo de 200lts/m3 y una relacion a/c maxima de 0.45 son
recomendadas por el comité ACI para garantizar su bombeabilidad y
altas prestaciones mecanicas.

f) Un contenido de agregado fino del 42% - 45% del volumen de mortero
es recomendable para un buen disefio de mezcla SCC.

g) La mezcla SCC deberda poseer una viscosidad adecuada, afin de
garantizar un equilibrio fluidez/estabilidad y minimizar los riesgos de

segregacion, exudacion y asentamiento del concreto.

—

e

17 Ensayo del “T50". 18 Cono de Amhans invertido Sump.
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3.2.1 Medicién de las condiciones ambientales:

De los datos recopilados en la zona donde se ubica la plataforma para
bombeado del concreto, se tiene una temperatura ambiental promedio de
32.0 °C y velocidad de viento 4km/hr. Asimismo, segun registros de
temperatura ambiental por parte de Intersur, se tiene una temperatura
ambiental mucho mayor en las zonas mas alejadas del bombeo (37-38°C) y
cuando se acercan las lluvias el viento puede incrementar su velocidad
hasta 40-45k/hr en dicha zona, por lo que estamos ante el escenario de
clima calido en la parte baja y clima mas agresivo en la parte alta.

Vantage PROZ.

19 Mediciones de temperaturas. 20 Estacion Meteoroldgica.

3.2.2 Estimacion de latasa de evaporacion:

a) Considerandose como primer escenario una temperatura
ambiental de 32°C para la zona baja de los taludes, humedad relativa de
55%, temperatura del concreto 30°C, y velocidad de viento de 4km/hora,
se tiene una tasa de evaporacion de 0.34 kg/m?/hora, por debajo del
limite de 1.0 kg/m?/hora estipulado por el comité ACI 305.1-14. Para este
caso, el riesgo de secado y fisuracibn es menor, no obstante

evaluaremos a continuacién lo que podria suceder con dos efectos
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3.2.3

combinados como son la mayor temperatura ambiental existente en la
parte mas alta y cuando se incrementa la velocidad de viento previo al
inicio de las fuertes precipitaciones pluviales existentes en la zona de
vaciado.

b) Considerandose como segundo escenario una temperatura
ambiental de 35°C para la parte mas alta de los taludes, humedad
relativa de 55%, temperatura del concreto maxima 32°C, y velocidad de
viento de 32km/hora, se tiene ahora una tasa de evaporacion de 1.4
kg/m?/hora, la cual supera el limite de 1.0 kg/m?hora estipulado por el
comité ACI 305.1-14, por lo que para este caso, adicional al sistema de
curado se requiere un sistema de proteccibn como mantas corta viento
para evitar el ataque de las inclemencias del tiempo a la superficie del
concreto proyectado en proceso de curado para ganancia de sus

propiedades mecanicas.

REFERENCIAS NORMATIVAS para el control y fabricacion del

concreto

Caodigos del American Concrete Institute — ACI:

e ACI 116.R Cement and Concrete Terminology
e ACI 237.R-07 Self-Consolidating Concrete

e ACI 238.1R-08 Report on Measurements of Workability and

Rheology of Fresh Concrete
e ACI 506.1R-08 Guide to Fiber-Reinforced Shotcrete
e ACI 506.2R-95 Specification for Shotcrete
e ACI 506.4R-94 Guide for the Evaluation of Shotcrete

e ACI 506R-05 Guide to Shotcrete

Normas Del American Society for Testing Materials — ASTM



Concreto Premezclado:

e ASTM C 94/C 94M — 07. Standard Specification for Ready-
Mixed Concrete

Aditivos Quimicos:

e ASTM C 494/C 494M - 08. Standard Specification for
Chemical Admixtures for Concrete.

e ASTM C 1017/C 1017M. Specification for Chemical Admixtures
for Use in Producing Flowing Concrete.

Cemento:
e ASTM C 150/150M Standar Specification for Portland Cement

e ASTM C595/595M Standard Specification for Blended

Hydraulic Cements
Agregados:

e ASTM C33 - 07. Standard Specification for Concrete
Aggregates

Agua de mezclado:

e ASTM C 1603. Standard Test Method for Measurement of
Solids in Water

e ASTM D1067 - 11 Standard Test Methods for Acidity or
Alkalinity of Water

e ASTM D 512 - 12. Standard Test Methods for Chloride lon In
Water

Fibra metalica:



e ACI 544.3R-08 Guide for Specifying, Proportioning, and
Production of FiberReinforced Concrete.

Preparacién y muestreo del concreto:

e ASTM C 192/C 192M — 07. Standard Practice for Making and

Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.

e ASTM C 172 — 08. Standard Practice for Sampling Freshly
Mixed Concrete.

3.2.4 Ensayos en estado fresco:

Temperatura del concreto:

e ASTM C 1064/C 1064M - 08. Standard Test Method for
Temperature of Freshly Mixed Hydraulic-Cement Concrete.

Fluidez del concreto:

e ASTM C 143M-08. Standard Test Method for Slump of Hydraulic-

Cement Concrete

e ASTM C 1611/C 1611M — 05. Standard Test Method for Slump

Flow of SelfConsolidating Concrete.

Peso unitario del concreto:

e ASTM C 138/C 138M — 08Standard Test Method for Density (Unit
Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete.

Contenido de aire:

e ASTM C 231 — 08b. Standard Test Method for Air Content of
Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method.



Muestreo y curado de especimenes:

e ASTM C 192/C 192M — 07. Standard Practice for Making and

Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.

e ASTM C 31/C 31M — 08a. Standard Practice for Making and

Curing Concrete Test Specimens in the Field.

e ASTM C 511. Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets,
Moist Rooms, and Water Storage Tanks Used in the Testing of

Hydraulic Cements and Concretes
Tiempo de fraguado del concreto:

e ASTM C 403/C 403M — 08. Standard Test Method for Time of

Setting of Concrete Mixtures by Penetration Resistance.

Ensayos del concreto endurecido:

e ASTM C39/C39M. Standard Test Method for Compressive

Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

e ASTM C293/C293M. Standard Test Method for Flexural Strength
of Concrete (Using Simple Beam With Center-Point Loading).

e ASTM C496/C496M. Standard Test Method for Splitting Tensile

Strength of Cylindrical Concrete Specimens.



CAPITULO IV

4 PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

4.1 PRESENTACION DEL ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

Para tener la confiabilidad de los datos se ha considerado evaluar los
resultados de resistencia a compresion, con los parametros del
coeficiente de variacidén y desviacion Standard, para tener confiabilidad de
los datos, se realizara la gréafica de la distribucién de frecuencia de datos,
gue deben cumplir la distribucion Normal o distribucion de Gauss y

ajustarse a ella. En funcion a la siguiente tabla:
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura

ELABORACION: propia
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Figura 1 Variacion de temperatura por horas mes “Diciembre”

VARIACION DE TEMPERATURA POR HORAS
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia

Tabla 1 Temperaturas maxima y minimas del mes “Diciembre”

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL MES
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N Y

250 4

200

TEMPERATURAS (°C)

100

1 6 11 16 21 26 k|

| il TEMP. MIN. e TEM P WLAX, e TEMP. PROM.

FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia
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Tabla 2 Monitorio de precipitaciones y Temperaturas del mes “Enero”
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura

ELABORACION: propia




FIGURA 2 Temperaturas maxima y minimas del mes “Enero”

VARIACION DE TEMPERATURA POR HORAS
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia

Tabla 2 Temperaturas maxima y minimas del mes “Enero”

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL MES
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia

65



Tabla 3 Monitorio de precipitaciones y Temperaturas del mes “Febrero”
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura

ELABORACION: propia




FIGURA 3 Temperaturas maxima y minimas del mes “Febrero”

VARIACION DE TEMPERATURA POR HORAS
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia

Tabla 3 Temperaturas maxima y minimas del mes “Febrero”

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL MES

400

350

300 A ﬁ

250

200

TEMPERATURAS (°C)

15.0

w + 77—

I e TEMP . M IN. s TEMP . M AX. e TEMP. PROM .

FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia
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Tabla 4 Monitorio de precipitaciones y Temperaturas del mes “Marzo”

HORA DE
LECTURA
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TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL (*C)

38.0

TEMPERATURA MiNIMA MENSUAL {(*C}

208

PRECIPITACION TOTAL MEHSUAL { mm |

5842

FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura

ELABORACION: propia




FIGURA 4 Temperaturas maxima y minimas del mes “Marzo”

VARIACION DE TEMPERATURA POR HORAS
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia

Tabla 4 Temperaturas maxima y minimas del mes “Marzo”

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL MES

40.0
o
:
2
3
i
o
=
i}
-

15.0

1 6 " 16 21 26 &)

| e TEMP. WIN. e TEW P M AKX, e TEMP. PROM.

FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia
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Tabla 5 Monitorio de precipitaciones y Temperaturas del mes “Abril”

TEM PERA TURA
MIN[C)

HORA DE
LECTURA

TEMPERAT URA
MAX [T}

PRECPITA CION
(mm]

OBSERVA CIONES
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TEMPERATURA MAXIMA MEDIW MENSUAL{*C}

287

FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL {mm |
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. ¥
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FIGURA 5 Temperaturas maxima y minimas del mes “Abril”

VARIACION DE TEMPERATURA POR HORAS
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia
Tabla52 Temperaturas maxima y minimas del mes “Abril”
TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL MES
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g
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FUENTE: Datos del monitoreo de la temperatura
ELABORACION: propia
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Anédlisis de Varianza para la evaluacion de las temperaturas altas del ambiente
para las caracteristicas del concreto bombeado en obras viales de San Gaban

Fuentes de Gradosde | Sumade | Cuadrados ;
Variacion Libertad | Cuadrados | Medios
Tratamiento 1 1948,916 | 1948,916 21,647 |**
Error Experimental 192 17286,15 90,032
Total 193 19235,066

Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS E INTERPRETACION.

A un nivel de significacion de 0.05 que las evidencias muéstrales indican que
al menos un puntaje promedio de los diferentes métodos de evaluacion de las
temperaturas altas del ambiente para las caracteristicas del concreto
bombeado durante el proceso de experimentacion, difiere significativamente

entre los métodos de evaluacion.

Sin embargo, el andlisis de varianza no permite determinar cual de los métodos
de evaluacion es el que difiere estadisticamente entre ellos; o que implica que
no muestra que metodo tiene el mayor puntaje promedio durante el proceso de
experimentacion. Para tal efecto se debe realizar una prueba de

comparaciones de medias.

Tabla 6 Diferencia de Medias para el Puntaje Promedio del proceso para la
evaluacion de las temperaturas altas del ambiente para las caracteristicas

del concreto bombeado en obras viales

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prughat para la iqualdad de medias

Diferencia de
Diferencia de Bfrar

95% deintervalo de confianza
de la diferencia

F 5ig. t ol | Sig (biatera) | medias Bstandar Infariar

Superior

Metodos no Destrucivos 5@ asumen varianzas

iguales 1249 263 | -4653 182

Mo 58 asumen varianzas

iguales 4653|1902 00 -6,33907 136247 -3 02657

00 -6,33007 136247 -9 02641

-365174

-3 641589




4.2 CONSTRASTRACION DE HIPOTESIS

Material Experimental.

Se establece un experimento bajo los lineamientos de un disefio factorial
de completamente al azar. En el presente trabajo se emplea un plan
experimental que contiene: 4 tratamientos (t=4), arreglados en dos
factores: factor A (Mes: Diciembre, Enero, Febrero y Abril) y factor B
(Hora: [1 — 3], [4 — 6], [7 — 9] y [10 — 12]); y con 120 repeticiones
distribuidas en forma desbalanceado (r=120)

El esquema para el disefio factorial completamente al azar es:

NO

Diciembre Enero Febrero Abril

TL| T2 | T3 | T4 | T1 | T2 | T3 | T4 |T1 | T2 | T3 | T4 | T1 | T2 | T3 | T4

FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia




Tabla N° 1: Analisis de Varianza para el Disefio Factorial Completamente al Azar

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados Medios Fc

Factor A (Mes) 3 6,176 2,059 3,597 |**
Factor B (Hora) 3 66,833 22,278 38,93 |*
AxB 9 4,175 0,464 0,811 |ns
Error Experimental 104 59,515 0,572

Total 119 136,699

FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia

Se concluye a un nivel del de significacion de 0.05 que las evidencias muestrales
indican que existe diferencia altamente significativa, es decir que al menos un
puntaje promedio de los tratamientos difiere significativamente de la obtenida
con uno de los otros tratamientos. Esto implica que al menos un aumento de
puntaje promedio obtenido con un tratamiento difiere por lo menos del obtenido
con uno de los otros tratamientos en el incremento de puntaje promedio en el

proceso de experimentacion.

Con respecto al factor A existe diferencias significativas entre cada uno de los

meses. Lo cual tienen efectos significativos.

Con respecto al factor B existe diferencias significativas entre cada uno de los
puntajes de temperatura. Es decir, tienen efectos significativos durante el

proceso de experimentacion

Con respecto a la interaccion del factor A con el Factor B no existe diferencias
significativas, dado que el valor de F no es significativo entonces debemos
concluir que no tenemos evidencias de que exista interaccion entre estos dos

factores.



Medias marginales estimadas de Temperatura

23,0

22 5

22,0

21,5

21,0

Medias marginales estimadas

20,5

20,0

T
Diciembre

FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia

Para el error experimental se recoge la variabilidad de la variable dependiente en

este caso el concreto bombeado en obras viales; es decir no explicada en el

modelo.

Para el total se recoge la variabilidad observada de la temperatura por todas las

causas

Sin embargo, el Analisis de Varianza no nos permite determinar cual es el

tratamiento con el mayor aumento de promedio. Para ello se debe realizar una

T
Enero

T
Febrero

mes

T
Aboril

Haorario

[1-3]

[4 - 6]

[7 - 9]
——[Mo-12]

prueba de comparaciones multiples como la prueba Duncan para el factor B.

Prueba de comparaciones Mdltiples para el factor B

Duncan Media N Hora
C 20,807 41 [4 - 6]
B 21,728 18 [7 - 9]
A 22,397 34 [1-3]
A 22,589 27 [10 - 12]

FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia




La Prueba de Duncan se presenta en forma vertical. El que los tratamientos del factor
B tengan las mismas letras implica que no existen diferencias significativas entre ellos
y por tanto se puede unir mediante una linea, como se presenta a continuacién, en
donde los tratamientos son ordenados en forma ascendente de acuerdo al puntaje
promedio.

Para un a = 0.05 se puede concluir que entre los puntajes promedio obtenidos en el
proceso de experimentacion son: [1 - 3] y [10 - 12] no se presentan diferencias
significativas. En cambio, estas diferencias si se presentan entre los puntajes
promedio obtenidos con los tratamientos [7 - 9] y [4 - 6]. Por lo tanto, del grafico se
puede concluir que el puntaje promedio obtenido [4 - 6] es el menor con relacion a los

demas puntajes

24,0 -I- -

56

22,04
Eifzi

52 102

Temperatura

20,07
10
L
104

18,0

a7aE
+

[ -3] [4151 [?!9] [10112]

Horario

FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia

Prueba de Hipotesis General
1. Hipétesis

Hipotesis nula (Ho): El puntaje promedio de las temperaturas bajas del
ambiente no tendrian efectos significativos en las caracteristicas del

concreto bombeado en obras viales de San Gaban Puno 2017.
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Hipotesis alterna (Hi): El puntaje promedio de las temperaturas bajas
del ambiente tendrian efectos significativos en las caracteristicas del

concreto bombeado en obras viales de San Gaban Puno 2017.
2. Nivel de significacién

a =0.05
3. Estadistico de Prueba

CMT o
F = —— Que se distribuye seqin F(k-1n—-k
CME Q ye seg ( )

4. Region Critica

Para o =0.05, en la tabla F se encuentra el valor critico de la prueba:

I:0.95,3,104 =2.692

| 7
0 F.. =2692 F_ =38930

ke

5. Decision. - A un nivel de significacion del 5% F_, =38,930

cae en la region de rechazo, debemos rechazar la Hipétesis
Nula y aceptamos la hipotesis alterna y concluimos que los
puntajes promedio de las temperaturas bajas del ambiente
tiene efectos significativos en las caracteristicas del concreto
bombeado en obras viales de San Gaban Puno 2017, durante

el proceso experimentacion.



Prueba de hipotesis Especifica uno
1. Hipotesis

Hipotesis Nula (Ho): No existe efecto significativo de la temperatura alta
del ambiente en la viscosidad del concreto lanzado en obras viales a Km
3444250 — 344+540 A 430 metros sobre el nivel del mar en obras viales

de San Gaban.

Hipdtesis Alterna (H;): Existe efecto significativo de la temperatura alta
del ambiente en la viscosidad del concreto lanzado en obras viales a Km
3444250 — 344+540 A 430 metros sobre el nivel del mar en obras viales

de San Gaban.

2. Nivel de significancia
a=0.05

3. Estadistico de prueba

CMT L
F =~ Que se distribuye seqguin F(k-1,n-k
CME Q ye seg ( )

4. Region critica




5. Calculos

Tabla 6 Analisis de Varianza para la viscosidad

Fuente de Variacion | Grados de Libertad | Suma de cuadrados | Cuadrados Medios |Fc
Tratamientos 2 105,076 52,538 3,657
Error Experimental 39 560,257 14,366
Total 41 665,333

FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia

Grafico 6 Andlisis de Varianza para la viscosidad
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6. Decision

Como la = _,=3.657 cae en la region de rechazo entonces se rechaza

la hipdtesis nula se puede concluir que el valor del andlisis tiene efectos
significativos de la temperatura baja del ambiente en la viscosidad del
concreto lanzado en obras viales a Km 344+250 — 344+540 A 430
metros sobre el nivel del mar en obras viales de San Gaban. A nivel de

significancia del 5%.
Prueba de hipétesis Especifica dos
1. Hipotesis

Hipotesis Nula (H,): No existe efecto significativo de la temperatura
altas del ambiente en el tiempo de bombeo del concreto lanzado en
obras viales a Km 344+250 — 344+540 A 430 metros sobre el nivel del

mar en obras viales de San Gaban.

Hipotesis Alterna (H;): Existe efecto significativo de la temperatura alta
del ambiente en el tiempo de bombeo del concreto lanzado en obras
viales a Km 344+250 — 344+540 A 430 metros sobre el nivel del mar en

obras viales de San Gaban.
2. Nivel de significancia
0=0.05
3. Estadistico de prueba

CMT .
F = —— Que se distribuye segun F(k-1,n-k
CME Q ye seg ( )



4. Region critica

5. Céalculos

F..,=3238 F .. =3657

Tabla 6 Analisis de Varianza para la viscosidad

&

Fuente de Variacion | Grados de Libertad | Suma de cuadrados | Cuadrados Medios | Fc
Tratamientos 2 105,076 52,538 3,657
Error Experimental 39 560,257 14,366
Total 41 665,333

FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia




Grafico 6 Andlisis de Varianza para la viscosidad
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FUENTE: Base de datos
ELABORACION: Propia

6. Decision

Como la |=_, =3.657 cae en laregién de rechazo entonces se rechaza

la hipdtesis nula se puede concluir que el valor del analisis tiene efectos
significativos de la temperatura baja del ambiente en el tiempo de
bombeo del concreto lanzado en obras viales a Km 344+250 — 344+540
A 430 metros sobre el nivel del mar en obras viales de San Gaban. A

nivel de significancia del 5%.
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5 CONCLUSIONES

PRIMERA: Las temperaturas altas del ambiente tiene efectos significativos
debido que varia la viscosidad y el tiempo de bombeo en las
caracteristicas del concreto bombeado en obras viales de San
Gabéan Puno 2017., durante el proceso experimentacion.

SEGUNDA. Asimismo, la temperatura altas del ambiente tiene efectos

significativos en la viscosidad del concreto lanzado dado que a
t.., =40.711 caer en la region de rechazo entonces se rechaza

la hip6tesis nula en obras viales del Km 344+250 — 344+540 a
430 metros sobre el nivel del mar de San Gaban.

TERCERA. Finalmente, la temperatura altas del ambiente tiene efectos directo

en el tiempo de bombeo del concreto lanzado debido que

L., =51.775 cae en la region de rechazo entonces se rechaza

la hipotesis nula en obras viales del Km 344+250 — 344+540 a

430 metros sobre el nivel del mar de San Gaban



6 RECOMENDACIONES

PRIMERO. Alas autoridades del sector a tomar en cuenta la temperatura en los
procesos de obras civiles en temperaturas muy bajas mayores
de 30 a mas la viscosidad y tiempo de bombeo varia segun la

presion atmosférica.

SEGUNDA: de la misma forma a los profesionales de ingenieria civil que estan
relacionados con las obras de concreto tomar en cuenta que la
temperatura es un factor que se asocia significativamente en la

viscosidad del concreto lanzado.

TERCERA: también invitamos a los demas profesionales a profundizar en otros

contextos la investigacion.
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ANEXOS

ANEXO N° 01

CERTIFICACIONES DE ENSAYOS



CONSTRUCCION CARRETERA INTEROCEANICA SUR
f INTERSUR TRAMO 4, AZANGARO-Pte: INAMBARI

SN A4 KM 50+000 AL KM 356+000 QELRAN

NO DE MEZCLA DE CONCRETO LANZADO f'c= 280 kglcm”

SHOTCRETE
ESTRUCTURA - OBRAS DE ARTE Y DRENAJE FECHA: 24-0c1-16
ELEMENTO H CONCRETQ LANZADO "SHOTCRETE" HECHO POR: SAA
RESISTENCIA : 280 Kglem? RESPONSABLE : RLL

DATOS PROCESAMIENTO (Continuacion)

Volimenes absolutos

Concreto Lanzado sin aire incorporado

Cemento 0.14936 m?
Fibras Metalicas Refuerzo 7560 Kg/m3 Agua 0.21500 m?
MasterGlenium 3310 - BASF 1120 Kgfm3 Aire 0.05000 m?
MasterSet Delvo - BASF 1070 Kg/m3 MasterSet Delvo - BASF 0.00114
MasterRoc SA 155 - BASF 1320 Kgim3 MasterGlenium 3910 - BASF 0.00209 m
% Agua estimado % Fibras Metalicas Refuerzo 0.00265 mw
f'c= 280 kglem2 MasterRoc SA 155 - BASF 0.01771 m*
Faclor de Seguridad 35 % m’
fc (disefio) = 378 kg/em?2 Sub-total 0.43794 m?

Cemento Portland Yura Contenido de Agregado fino

Tipo | X

Peso especifico 3.13 Voliumen absoluto fino = 0.5621 m*

Peso fino seco = 1532 kg/m*
Arena Triturada < 3/8" Cantera Carmen Km 341

Peso especifico (base saturada) 2.7126 Tnim? Valores de diseio

Peso unitario compactado 1.928 Tnim? Cemento 4168 kg/m?

Peso unitario suelto 1.704 Tnim? Agua 215 wm?

Absorcion 1.031 % Agregado fino seco 1532 kg/m?

Humedad (w) 4.46 % MasterRoc SA 155 - BASF 23.38 kg/m?*

Médulo de fineza 3.86 MasterGlenium 3910 - BASF 2.34 kgim?*
Fibras Metalicas Refuerzo 20.00 kg/m*
MasterSet Delvo - BASF 1.22 kg/m®

Correccion por humedad

Tam. Max Nominal

Peso unitario compactado Tn/m? Agregado fino humedo 1585 kgfm?

Peso unitario suello Tn/m?

Peso especifico (base saturada) Tn/m*

Absorcion % Humedad superficial de los agregados

Humedad (w) %

Agregado fino himedo
VARIABLES DE CALCULO

|Seleccionar el asentamiento 20.0 - 25.0 cm
MasterRoc SA 155 - BASF 5.00 % cemento Aporte de humedad (agua) de los agregados
MasterSet Delvo - BASF 0.26 % cemento
Fibras Metalicas Refuerzo 200 Kglem® Agregado fino = 52.54 /m?
MasterGlenium 3910 - BASF 0.50 % cemento
Volumen unitario de agua 215 wm? Aporte de humedad agregados = 52.54 Wm?
R Y s | T | T
Contenido de aire incorporado 50 % Agua efectiva = 162.46 Wm*
(Tabla 1:2) S A (U L o | PR
Relacion alc por resistencia 0.460 alc Pesos corregidos por humedad
Tablats O P B Cemento - 575 kg’
- ) | o | il Agua efectiva = 162 Wm?*
Factor cemanto 468 kg/m? Agregado fino himedo = 1585 kg/m?®
11.0 bls MasterRoc SA 155 - BASF 23.38 kg/m®
MasterGlenium 3910 - BASF 2.34 kg/m*
|Contenido agregado grueso 0.350 peso/m? Fibras Metalicas Refuerzo 2000 kgim?
(Tabla 1.4}~~~ Y g Tl 1 i MasterSet Delvo - BASF 1.22 kg/m?
Peso Volumetrico 2262 kg/m?®
|Peso agregado grueso = kg/im?®

agua
468 468 1 34 14.8

IUsaco

Proporcion en

It/saco

Peso por tanda prueba

alc disefio Cemento 14.03 Kg.
Agua efectiva 4.87 Lirs.
Agregado fino himedo 47.54 Kg.
MasterRoc SA 155 - BASF 0.5313 Lirs
MasterGlenium 3910 - BASF 00626 Lirs
Fibras Metalicas Refuerzo 0.600 Kg.

MasterSet Delvo - BASF 0.0341 Lirs




CERTIFICADO DE CALIDAD
CEMENTO PORTLAND TIPO I

YURA
REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
Oxido de Silicio, Si0,, % 21.32
Oxidos de Aluminio, Al,O4, % 4.01
Oxido Ferrico, Fe,05, % 3.88
Oxido de Calcio, CaO, % 63.78
Oxido de Magnesio, MgO, % 2.62
Triéxido de Azufre, SO;, % 2.37
Pérdida por [gnicion o al Fuego, P.F % 0.78
Residuo Insoluble, R.1.% 0.69
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especifico (g/cm3) 3.13
Finura (Superficie Especifica - Blaine), cm?/g 3573
Finura (Retenido malla N° 325 (45 um)), % 8.53
Expansion en Autoclave , % 0.08
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado (Inicial) 148
Tiempo de Fraguado (Final) 183
Contenido de Aire del mortero, % 5.98
Resistencia a la Compresién , MPa, (Kgf/cm?)
01 dia 17.47
(178)
03 dias 31.24
(319)
07 dias 39.76
(406)
28 dias 52.29
(534)

ASTM C150
NTP 334.009

No Especifica
No Especifica
No Especifica
No Especifica
6.00 Maximo
3.00 Maximo
3.00 Maximo
0.75 Maximo

No Especifica
2600 Minimo
No Especifica
0.80 Maximo

45 Minimo
375 Maximo
12.00 Maximo

Minimo :

No Especifica
12
(122.33)
19
(193.75)
No Especifica

Este Documento muestra Caracteristicas Tipicas del Promedio Mensual de la Produccién del mes de Mayo
confirmando que este cemento cumple con las especificaciones de las normas NTP 334.009 y ASTM C-150

Arequipa, 01 de Junio 2016

Gonzalo Alvarez Cirdenas

lefe de Control de Calidad
Yura S.A

Planta: Carreter
Av. Beneral Diez
225000 +51 54
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ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de AGUA de: RIO LECHEMAYO
GRANDE/KM 341+720 LI

'PROCEDENCIA : Rio Lechemayo grande, Km 341+720 LI

PROYECTO : "Planta de concreto, Campamento Lechemayo”
INTERESADO : INTERSUR CONCESIONES S.A.
MOTIVO : Control de calidad - Concreto hidrdulico

MUESTREO  :15/09/2016. por el interesado
ANALISIS :16/09/2016
COD. MUESTRA: F -

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO " Liquido
carat &:ﬁé@/gg
CARACTERI&C) UIMICAS . o
N\ /™
» \
PARAMETROS F l-?f ICOQ \u'leAo ' RESULTADOS || VALORES NORMALES
: 7 2 A _aidX O ta 0 (Pm concreto) e
Po‘l’encmlb?ﬁf ¢ TrpH ,,-;"" 0—__% 728 | J-BG
Dureza come' CaCOy e | | pom! | e - 97.20 N \
Alcalinidad-edma CaCo3 / Sppm il S 9516 Hast. /
Cloruros coM[l S\ WL A e~pem. /sy / 28.47 Hastd 1
| Sulfatos'comd5Qe > A" p a | A541 1. |  Hostab00 |
[Nitratos NO7 <~ %  ,—— . * ppe—, | | Ausente | = -s- —
| Calcio como Ca™ V. N. P Coppm | A 33.60 A ¢
{.Mgferia Orgdnica : ppm{ | % . 0.25 Hasta 3
Solidos Totales : ppm - é 100.57 | A e
Conductividad Eléctrica Micro S/cm (l 36 \ ;

ﬁgai.‘y =\

INTERPRETACION
1.- Las caracteristicas fisico-quimices Son normales - -
2 - Las caracteristicas quimicas se encuentran dentro de los limites técnicos establecidos.
DICTAMEN

Seglin las normas teécnicas peruanas (NTP 339,088); El agua analizeda se encuentra dentro de los
limites establecidos.

Puno, C.U. 20 de Setiembre de 2016.

vege

Ciudad Universitaria Av: Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Pabellén 94 - Telefax (051 )366142 -352992.



We create chemistry

PRODUCTO: MASTERGLENIUM 3910 (LITROS)
LOTE: PE-02636-X16 VENCE: OCTUBRE 2017
FECHA: 3 NOVIEMBRE 2016

EL PRODUCTO CUMPLE CON TODOS LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS

PARAMETRO LOTE ESPECIFICACIONES
ASPECTO FISICO Liquido Liguido
COLOR Marrén Marron
DENSIDAD 1.12 Min: 1.11 Max: 1.13 g/mL
(24.0-26.0°C)
%RESIDUO SOLIDO 48.58 Min: 47.50 Max: 49.50
(Lamp, 1g, 130°C)
%RESIDUO INSOLUBLE 0.01 Max: 0.50
(Vol.)
pH 5.34 Min: 5.00
(24.0-26.0°C)

'S resu

suministradi

‘Generales de Vent:

BASF Construction Chemicals Peru S.A. cuenta con certificacién ISO 900 Y 14001,

Katia Rider Pérez-Leén
Coordinador de Calidad, Desarrollo
de Productos & Aplicacién Técnica

BASF Construction Chemicals Peru S.A.
Jr. Placido Jiménez N° 630 Lima Cercado
Teléfono: 219-0630 Fax: 219-0650
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We create chemistry

MasterGlenium® 3910

Aditivo hiperplastificante reductor de agua de alto rango para concreto, de nueva generacion

DESCRIPCION

MasterGlenium 3910 es un aditivo hiperplastificante
reductor egade alto rango basado en la tecnologia de
policarboxilato.

APLICACION

v Concreto lanzado de alta resistencia.

v Concreto autocompactante.

v Aplicaciones donde se demanden altas resistencias
iniciales y finales.

v Concreto que
durabilidad.

requiera una alta fluidez y mayor

VENTAJAS

v Excelente capacidad fluidificante asociada a una
excelente mantenciéon de la manejabilidad sin
depender de un retardante o estabilizador, por lo que
no retarda los tiempos de fraguado.

v Aumenta las resistencias iniciales y finales del
concreto cuando se emplea como reductor de agua.

v' Mejora la impermeabilidad y durabilidad del concreto
al disminuir la porosidad del mismo.

v Permite obtener concreto fluido con baja relacion
agua/cemento, sin perjuicio de la rheologia que
demanda un concreto bombeable.

v Incrementa la  productividad
operaciones de concreto.

v Mejora el acabado y la textura de la
superficie del concreto.

v Facilita las tareas de compactacion por
vibrado e incluso la elimina para el caso de
concreto autocompactante.

en las

v

v

Recomendado cementos

adicionados.

para

Contribuye a la ganancia de resistencias
iniciales con la finalidad de reducir los
tiempos de espera  para retomar los
avances de excavacion en trabajos
subterraneos.

MODO DE USO

Es recomendable afadir MasterGlenium
3910 con la dltima parte  del agua
de amasado para agilizar la dispersion,
aunque puede adicionarse
conjuntamente con el agua de amasado
o incluso directamente al mixer (en
este caso precisara un tiempo minimo
de mezclado). Cuando sea necesario
recomendamos el uso de MasterSet R
800.

Evitar anadir el aditivo al agregado seco,
o arido. Se recomienda en cada caso
realizar los ensayos oportunos para
determinar la dosificacién éptima

DATOS TECNICOS

Aspecto Liquido Marron
Densidad @+20°C 1.12

pH @ +20°C Min &

FORMA DE ENTREGA/
PRESENTACION

MasterGlenium 3910 se presenta a
granel, en tambores de 208 litros (55
gal) y en tanques de 1000 litros.

MasterGlenium 3910
Péagina 1 de 2
Edicion: 18/10/2016
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MasterGlenium® 3910

ALMACENAMIENTO

Almacenar en lugar fresco y seco, bajo
sombra, con temperaturas superiores a
+5°C. En estas condiciones
MasterGlenium 3910 puede
almacenarse hasta 12 meses.

PRECAUCION

Si el MasterGlenium 3910 se congela,
llévese a una temperatura de +20 °C o
mas, |y agitese hasta que este
completamente reconstituido. No use
aire comprimide para agitarlo.

NOTA: Los datos sobre consumo y
dosificacion que figuran en esta ficha
técnica, se basan en nuestra propia
experiencia, por lo que estos son
susceptibles de variaciones debido a las
diferentes condiciones de las obras. Los
consumos y dosificaciones reales,
deberan determinarse en la obra,
mediante ensayos previos y son
responsabilidad del cliente.

Contacto

BASF Quimica Colombia S.A.
Calle 96 # 69C - 32

Bogota, D C. Colombia

Tal +57 1632 20 99

www basi-co com co

BASF SA

Avenida das Nacoes Unidas,

14 171, Morumbi

047984-000 Sao Paulo - SP, Brasil
Tel: +55 11 2718 5507
www.bast-cc.com br

MasterGlenium 3910
Pagina 2 de 2
Edicién: 18/10/2016

DOSIFICACION

El rango de dosificacion recomendado para el
MasterGlenium 3910 es de 700 mi a
1300 ml por 100 kg de cemento. Estas
dosificaciones pueden ampliarse o reducirse en
funcién de las necesidades de fluidificacion,
reduccién de agua y resistencias iniciales y
finales deseadas

SEGURIDAD

Consulte la Hoja de Datos de Seguridad
(MSDS) para este producto.

Para informacién adicional sobre este producto
0 para su uso en el desarrollo de mezclas de

concreto  con caracteristicas especiales de
desemperio, consulte asu  representante de
BASF Construction Chemicals.

BASF Venezolana S.A,

Edif Torreon, Piso 4, Of 4B

Av_ Veracruz con calle la Guainta
Urb. Las Mercedes. Caracas,
Venezuela Tel - + 58 212 958 6711
veww basf-ce com.ve

BASF Construction Chemicals
Ltda.

Rio Palena 9665

Nucleo Empresarial ENEA
Santiago de Chile, Chile
Tel: +56-2 2799 4300}
www basf-ce ol

93

BASF Ecuatoriana S.A,

Av. Naciones Unidas 1014

y Av. Amazonas Edif La Previsora
Torre A Piso 2, Quito, Ecuador

Tel + 583 2397 8500

voww bast-ce com e

BASF Construction Chemicais
Per S.A.

Jr. Placido Jiménez N* 630
Lima 1 Peru

Tel: +51-1 219 0830

MASTER
» BUILDERS
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LOTE: PE-02572-X16
FECHA: 3 NOVIEMBRE 2016

PRODUCTO: MASTERROC SA 155 (LITROS)

VENCE: ABRIL 2017

EL PRODUCTO CUMPLE CON TODOS LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS

PARAMETRO LOTE
ASPECTO FISICO Liquido
COLOR Incoloro
DENSIDAD 1.32
pH 2.50

ESPECIFICACIONES
Liquido

Incoloro - Amarillento

Min: 1.30 Max: 1.33
@240-26.0°C ‘

Min: 2.00 Max: 3.00 ‘
@24.0-26.0°C }

BASF Construction Chemicals Peru S.A.
Jr. Placido Jiménez N° 630 Lima Cercado
Teléfono: 219-0630 Fax: 219-0650
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MasteRoc SA 155

Antes MEYCO SA 155

Acelerante liquido, libre de alcali, para shotcrete

USOS RECOMENDADOS

+ Sopor te temporal

permanente de rocas en

tineles

Sopor te de rocas en
proyectos de mineria
subterranea y civiles

Estabilizacion de taludes y
rocas

Aceleracion de grouts
cementicios, como los que
se usan en los
revestimientos de tuneles
por maquinas perforadoras
de tuneles (T BM),
inyeccién subterranea de
cemento, y relleno de
concreto en espuma

DESCRIPCION

MasterRoc SA 155 es un acelerante libre
de alcali, de alto desempefic para
concreto proyectado o shotcrete. Es un
aditivo liquido cuya dosificacion puede
variarse para obtener los tiempos de
endurecimiento y fraguado deseados. Es
adecuado para todas las aplicaciones
donde se requieren capas gruesas con
una resistencia inicial alta, y buena
resistenciafinal.

VENTAJAS

» Permite el desarrollo de una resistencia
inicial continua, a la vez de alcanzar una
resistencia y durabilidad excelentes en
el largo plazo.

+ Facil de manejar y dosificar en forma
precisa.

» Libre de élcalis y cloruros
» Reduce €l rebote

+ Mejora la seguridad laboral ya que no es
agresivo, reduce el impacto ambiental y
disminuye los costos de manejo.

FORMA DE APLICACION

Preparaciondelasuperficie

El substrato debe estar limpio, sin material
suelto y de preferencia hiumedo.

Dosificacion

La dosificacion de MasterRoc SA 155
depende de la temperatura del
concreto, aire y substrato. Otro factor
importante que influye en la dosificacion
es la reactividad del cemento.
Dependiendo en el tiempo requerido
de fraguado y resistencia temprana,
el consumo del aditivo MasterRoc
SA 155 normalmente fluctuaentre 6-8%
del peso de los materiales cementantes.
Dosis mayores al 10% se precisan
realizar pruebas de resistencia final.

Para todos los casos se recomienda realizar
pruebas preliminares para verificar el
fraguado y la resistencia a las 24 horas de
los cementos que se utilizaran en el
proyecto.

Aplicacion

MasterRoc SA 155 se dosifica en la
boquilla. Como 5 es una suspension por
MasterRoc SA 155 que no todas las
bombas de proyeccion funcionaran de
forma apropiada. Para asegurar una
dosificacion constante y  precisa,
asegurando la calidad del concreto
proyectado, recomendamos la
utilizacion de las siguientes bombas de
dosificacion:

+ Mono bombas (bombas de tornillo)

+ Bombas peristalticas tipo Bredel

+ MEYCO®Dosa

Puede ser usada también con

+ Bombasde membrana

+ MEYCO® Mix

« Bombasdeengranaje

MasterRoc SA 155
Pagina 1de 3

Edicion: 24/07/2015
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MasteRoc SA 155

Antes MEYCO SA 155

No se debe usar con:
+ Bombas de pistén

+ Bombas con valvulas de globo y
asiento

+ Tanques presurizados
+ Bombas de engranajes

Limpieza

Antes de utilizar MasterRoc SA
155, el equipo de dosificacion y
demas partes del sistema se
deben limpiar por completo con
abundante agua. El no hacerlo
provoca taponamientos en el
sistema. Asegurese de que todos
los operadores involucrados en la
operacion estén bien informados.

RECOMENDACIONES
Compatibilidad

No mezcle MasterRoc SA 155 con
otros aceleradores que no sean de
BASF ya que esto causara

inmediato taponamiento de los
equipos de dosificacion.

CARACTERISTICAS

Estado Fisico : Liquido
Color : Translucido.
Densidad : 1.318

EMPAQUE

MasterRoc SA 155 se suministra
en tambores de 208 litros (65gal) y
IBC de 1000 litros (264 gal)

MasterRoc SA 155
Pagina 2de 3
Edicién: 24/07/2015

ALMACENAMIENTO

MasterRoc SA 155 debe
almacenarse minimo a 5°C (45°F)
y maximo a 35°C (95°F), en
contenedores cerrados de
plastico, fibra de vidrio o acer
oinoxidable.

No debe almacenarse en
contenedores metalicos
convencionales, puesto que el

pH del producto induce corrosion
que puede afectar su desemperio.

Después de un almacenamiento
prolongado recomendamos que
MasterRoc SA 155 sea siempre

reconstituido mediante
agitacion mecanica o
recirculacion.

No se debe utilizar aire comprimido.

Los contenedores abiertos
permitiran el contacto prolongado
con el aire causando la formacion
de una pelicula delgada y grumos
que pueden bloguear el sistema
Acelerante.

Antes de usar cualquier producto
que se haya congelado, consulte a
su representante local BASF.

Si se almacena en su envase
original bien cerrado, bajo las
condiciones descritas arriba, tiene
una vida util de 3 meses, como
minimo.

SEGURIDAD

Riesgos

MasterRoc SA 155 no contiene
substancias peligrosas que
requieran un etiquetado especial.

Sin embargo, se deben tomar las
mismas precauciones a las
indicadas para el uso y manejo de
productos cementicios.
Precauciones

Mantenga fuera del alcance de los
nifios. Mantenga el recipiente cerrado
cuando no se utilice. Evite el
contacto con la piel, los ojos y la
ropa. Lave sus manos
perfectamente después de usar el
producto. Use guantes protectores
y lentes de proteccion. Debe seguir
las advertencias indicadas en la
etiqueta hasta que el envase sea
comercialmente limpiado y
reacondicionado.

Primerosauxilios

En el caso de contacto con los 0jos,
lave perfectamente con agua limpia
por un minimo de 15 minutos. Si
hay contacto con la piel, lave el
area afectada con agua y jabon.
Si la irritacion persiste, busque
atencion meédica. Retire y lave
la ropa contaminada.

Para mayor informacién, consulte la
Hoja de Datos de Seguridad
(MSDS) para este producto, o al

representante local de BASF

ConstructionChemicals.
MASTER®
»BUILDERS
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- CONTROL DE CALIDAD

PRODUCTO: MASTERSET DELVO (LITROS)
LOTE: PE-02486-X16 VENCE: OCTUBRE 2017
FECHA: 3 NOVIEMBRE 2016

EL PRODUCTO CUMPLE CON TODOS LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS

PARAMETRO LOTE ESPECIFICACIONES
ASPECTO FISICO Liquido Liquido
COLOR Marrén Marrén
DENSIDAD 1.07 Min: 1.06 Max: 1.08 g/mL
(24.0-26.0°C)
%RESIDUO INSOLUBLE 0.01 Max: 0.50
(Vol.)
pH 3.10 Min: 3.00 Max: 4.00
(24.0-26.0°C)

BASF Construction Chemicals Peru S.A.
Jr. Placido Jiménez N° 630 Lima Cercado
Teléfono: 219-0630 Fax: 219-0650
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MasterSet DELVO

Antes DELVO® Estabilizador

Aditivo para control de la hidratacion

USOS RECOMENDADOS

Concreto bombeado,
lanzado via humeda vy el
colocado en forma
convencional

Concreto normal, reforzado,
prefabricado, pretensado,
de peso ligero y normal

Estabilizacion de agua de
lavado del concreto

Estabilizacion del concreto
plastico devuelto

Estabilizacion del concreto
recién dosificado par a
largos trayectos

Cementos Pértland
aprobados segun las
especificaciones de
AASHTOyCRD

AasterSet DELVO
’agina 1de 3
dicion: 12/08/2015

DESCRIPCION

MasterSet DELVO es un aditivo liquido, listo
para usarse para producir un concreto de
alto desempefio mas uniforme y predecible.
Retarda el tiempo de fraguado controlando
la hidratacion del cemento Pértland y otros
materiales cementicios a la vez de facilitar
las operaciones de colocacidn y acabado.

VENTAJAS

+ Cumple con la especificacion ASTM C
494 para aditivos retardantes tipo B y
aditivos reductores de agua y retardantes
tipo D.

+ Mayor resistencia a compresiony flexion

« Durabilidad relativa al dafio por ciclos de

congelacion y deshielo- muy por encima
de los estandares industriales

+ Reducciéon de contenido de agua
requerido par a una manejabilidad
determinada

+ Mejor manejabilidad y menor segregacion

= Flexibilidad en la programacién de las
operaciones de colocacion y terminado

« Contrarresta los efectos de la pérdida del
asentamiento durante retrasos extensos
entre el mezclado y la colocacion

+ Reduce el desperdicio asociado con el
agua de lavado y el concreto fresco
devuelto

98

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

Velocidad de fraguado

La temperatura de la mezcla de concreto y
la temperatura ambiente (encofrados, suelo,
refuerzos, aire, etc) afectan la velocidad
de fraguado del concreto. A mayor
temperatura, el concreto endurece mas
rapidamente lo cual puede causar
problemas en la colocacion y el terminado.
Una de las funciones de MasterSet DELVO
es retrasar el fraguado del concreto. Por lo
general prolongara los tiempos de fraguado
y manejabilidad en aproximadamente 12 5
horas para los rangos normales de
dosificacion del concreto que contenga
cemento Poértland normal, cenizas
voladoras, escoria y microsilice, en
comparacion con el concreto sin aditivo.
Esto depende de los materiales y
temperaturas de la obra. Deberan hacerse
mezclas de prueba con los materiales de
produccion acercandose lo mas posible a
las condiciones de la obra para determinar
la dosificacion correcta.

Resistencia a Compresion

El concreto fabricado con MasterSet
DELVO desarrolla mayores resistencias
iniciales (24 horas) y finales que el
concreto sin aditivo cuando se utiliza
dentro del rango de dosificacion
recomendada y bajo condiciones
de curado normales
comparables.

Cuando MasterSet DELVO se usa en
concreto curado con calor, el periodo de
pre calentamiento debe ser incrementado

MASTER®
»BUILDERS
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MasterSet DELVO

Antes DELVO® Estabilizador

hasta alcanzar el curado inicial del
concreto. El periodo real de curado con
calor puede reducirse posteriormente
para mantener los ciclos de produccién
existentes sin tener que sacrificar las
resistencias iniciales o finales.

APLICACION

Dosificacién

El rango de dosificacién recomendado
para MasterSet DELVO es de 260 *
65 mi/100 kg (4 = 1 oz f1/100 Ib) de
cementoc para la mayoria de las
mezclas de concreto que utilizan
ingredientes ordinarios de concreto. Sin
embargo. debido a !as variaciones de
la caondiciones de la obra y de los
materiales de concreto, se podran
requerir rangos de dosificacion
diferentes a los recomendados. En tales
casos, contacte a su representante
local de BASF. Para la estabilizacion
del agua de lavado del concreto y del
concreto devuelto, utilice las graficas
MasterSet DELVO o el programa de
cémputo Delvomatica para determinar
los rangos adecuados de dosificacion

RECOMENDACIONES

Corrosividad
No corrosivo, No contiene cloruros

MasterSet DELVO ne iniciara o
promovera la corrosién del acero
reforzado en el concreto. Este aditivo
no contiene cloruro de calcio o
ingredientes a base de cloruros
adicionadosintencionalmente.
Compatibilidad

Se recomienda usar MasterSet DELVO
y un aditivo inclusor de aire de BASF
Construction Chemicals cuando se
necesite obtener un concreto resistente
a los ciclos de congelacion y deshielo.
Puede usarse en concreto blanco. de
color y arquitecténico. Cuando se usa
con otros aditivas, cada aditivo debera
adicionarse a la mezcla en forma
separada.

Temperatura

Si se llega a congelar MasterSet
DELVO, funda a 2°C (35%) o a una
temperatura mayor y reconstituya el
producto por completo con agitacion
mecanica ligera.

No use aire presurizado para agitar.

ALMACENAMIENTO

MasterSet DELVO tiene una vida Util de
12 meses coma minima. Dependiendo
de las condiciones de almacenamiento,
la vida atil puede ser mayor.

EMPAQUE

MasterSet DELVO se suministra en
tambores de 208 | (65 gal). en bolsas
de 1041 (275 gal) y a granel.

SEGURIDAD

Consulte la Hoja de Datos de Seguridad
(MSDS) para este producto.

Para informacién adicional sobre este
producto o para su uso en el desarrollo
de mezclas de concreto con
caracteristicas especiales de
desempefio, consulte a su
representante  local de BASF
Construction Chemicals. Consulte
también a las correspondientes hojas
de datos para las tres aplicaciones
primarias del producto. todas
disponibles a través de su representante
local de BASF
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MACCAFERRI

AMERICA LATINA

CERTIFICADO DE CALIDAD

. OPERADORA SUR PERU S.A.

Cliente
FIBRA WIRAND FS3N

Producto :
Factiitn 101- 002882
Eiks MACPE 008/16 (O/P 019/16; O/P 023/16; O/P 025/16)
o/C 635
Bckas 07/10/2016

Resultados de Laboratorio

Resultados
Propiedades Mecanicas

A1 A2 A3
Longitud 3 33 33
Diametro Nominal 0.75 0.75 0.75
Diametro Real 0.735 0.752 0.742
Seccién Real 0.424 0.444 0.432
Resistencia a la Traccion (MPa) 1,461 1,420 1,458
Elongacion (%) 0.97 1.80 1.43

A1, A2, A3 N° de ensayos

Los elementos arriba descritos han sido controlados por el departamento de calidad de
Maccaferri América Latina y cumplen con los estandares de las especificaciones del

material

Ing. Maria d¢l Rosario Pella Leyva
Departamento de Calidad

Especialistas en obras hidraulicas y geotécnicas: Contencién, Control de la ercsién,
Canalizaciones, Defensas riberefias, Marinas y Def: de playas, Proteccién contra
la caida de piedras.

Maccaferri Construction S.A.C. cuenta con una certificacién trinorma
(ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 y OHSAS18001:2007)
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Maccaferri de Peri1 S.A.C.

Carretera Nueva Panamericana Sur Km 33 - Lurin
Lima - Perd

Tel. (51-1) 201-1060 - Fax: (51-1) 201-1080 Anexo 102
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FIBRA WIRAND®FS3N

DESCRIPCION:

Fibra WIRAND® FS3N en alambre de acero trefilado
para el refuerzo del concreto proyectado (shotcrete).

TIPO: Wirand FS3N L& " —o]

DIMENSIONES:

Largo L

Diametro D
Diametro D: 0.75 mm;
Largo L: 33 mm;

Relacion de esbeltez L/D: _
Relacion entre el Largo y el Diametro 33/0.75 = 44

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ALAMBRE

Rm
|

(Tension de ruptura por traccion del alambre): : > 1200 MPa (Segun ACI 544.3R-08)
(Elongacién a la ruptura) < 4%

FORMA

Los ganchos de las extremidades de la fibra WIRAND® FS3N garantizan la maxima
adherencia al concreto proyectado (shotcrete).

STANDARD DE REFERENCIA

o ASTMAB820-01 “Standard specification for steel fibers for fiber-reinforced concrete”

o UNI-11037 — Fibre di acciaio da impiegare nel confezionamento di conglomerato
cementizio rinforzato

o pr-EN 14889-1 — Fibres for concrete — Part 1 — Steel fibres — Definition, specifications
and conformity

EMBALAJES

La fibra WIRAND® FS3N es acondicionada en grandes big bags de 600 Kg, 750 Kg,
950 Kg de peso, o en cajas de cartén de 20 Kg.

El fabricante, con el fin de mejorar y optimizar las caracteristicas técnicas de los productos, se reserva el derecho de modificar los esténdares
de los productos sin ningun preaviso. Todas las informaciones comunicadas estan dadas de buena fe y en base a nuestra experiencia; de
todas formas tanto el fabricante como sus distribuidores declinan cualquier responsabilidad por una utilizacién eménea de dicha informacion

por parte del proyecto.

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas especificadones
en cualquier momento, de acuerdo con las caracteristicas de |0s productos fabricados.

www.maccaferri.com.pe




Anexo N° 03

Matriz de consistencia

LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA DEL AMBIENTE A 30° A MAS EN LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO LANZADO EN
OBRAS VIALES DE SAN GABAN PUNO 2017

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIEMNSIONES | INDICADO METODOLOGIA
RES
Problema General Objetivo General Hipétesis General A menores de 30° | 06:00 hasta | TIPO:
Las temperaturas altas del ambiente grados las  18:00 | Cuantitativa, aplicado
¢Cuale son los efectos de la | Determinar los efectos de la afectan significativamente en las | VARIABLE hgras del NIVEIL:I -
temperatura  altas  del | temperatura altas del ambiente |  caracteristicas del concreto | INDEPENDIEN dia Ei‘g'écﬁgvo analitico
amb|ent(’a ) en fas | en las - caracteristicas  del bombeado en obras viales de San | TE A 30 ° grados 06:00 hasta | Experimental, factorial
caracteristicas del concreto | concreto lanzado en obras Gaban Puno 2017. las  18:00 | METODO:
lanzado en obras viales de | viales de San Gaban Puno x) horas del | Deductivo-inductivo
San Gaban Puno 20177 2017. Hipétesis Especificas di POBLACION:
;jl'elmpetrjgtu;a 'a La poblacién de estudio esta constituida por 4500 m3
Problemas Especificos Objetivos Especificos ; P el ambiente en el disefio de mescla de concreto lanzado para obras
i ! i E;::}S;eeratif;d;taSéger;lf:r:g\i/:medzn :: A 30 ° grados a ?6:00 ?ZS;‘S de construcciéon de taludes en obras vi.aFI)es a Km
;Cuéles son los efectos de la | Analizarlos  efectos  dela viscosidad del concreto lanzado en mas as : 344+250 - 344+540 A 430 metros sobre el nivel del mar
temperatura alta del ambiente | temperatura alta del ambiente . horas  del | en el distrito de San Gaban.
L . obras viales a Km 344+250 - dia MUESTRA
en la viscosidad del concreto | en la viscosidad del concreto , . i . .
lanzado en obras viales a Km | lanzado en obras viales a Km 344+540 A 430 metros. sobre el nivel La muestra de estudio esta constituida por ylales akm
del mar en obras viales de San _ 344+250 - 344+540 A 430 metros sobre el nivel del mar
344+250 — 344+540 A 430 | 344+250 - 344+540 A 430 | o Viscosidad  del | Ensayos de | en el disefio de mescla de concreto lanzado para obras
metros sobre el nivel del mar | metros sobre el nivel del mar Existe. ofecto  diecto de  la concreto laboratorio | de construccion de taludes en obras en el distrito de
de San Gaban? de San Gaban. temperatura alta en el tiempo de VARIABLE San G.abé.n’ para dete.rmin.ar la muestra. és no
DEPENDIENTE probabilistica por conveniencia de acuerdo al juicio del
¢ Cuéles son los efectos de la | Analizar los efectos dela bormbeo .del concreto  lanzado en Tiempo de | Altura de | investigador por las caracteristicas del estudio.
temperatura alta del ambiente | temperatura alta del ambiente obras viales a Km 344+250, R bombeado lanzamient TECNICA,S:
en el tiempo de bombeo del | en el tiempo de bombeo del 344+540 A 430 metros sobre el nivel o potencia | Observacién
concreto lanzado en obras | concreto lanzado en obras | %€ mar-en obras viales de San | Concreto de bomba y FNn;'?)I;{OJ'MENTOS'
viales a Km 3444250 — | viales a Km 344+250 — | Gabéan. lanzado 0 velocidad | < De Observacion
344+540 A 430 metros sobre | 344+540 A 430 metros sobre bombeado Certificaciones
el nivel del mar de San | el nivel del mar de San Gaban. PROCEDIMIENTOS:
Gaban? Varianza.
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