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Resumen

La presente investigacién se inserta en el ciclo investigativo que realiza el
laboratorio del Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT) de
la Universidad de Matanzas. La misma tiene el propdsito de evaluar el efecto
del aditivo DISTIN 204 en las caracteristicas fisico-mecéanicas de las baldosas
de terrazo monocapa. Se realizaron pruebas a nivel industrial en la fabrica
“UEB Elementos de piso” del municipio Union de Reyes donde se comparan las
muestras patron (sin adicion de aditivo) respecto a muestras con el aditivo
incorporado para parametros constantes y con reducciones de cemento y agua
del 18 y 15% respectivamente. Ademas, se realizan ensayos fisico —
mecanicos con el objetivo de conocer su comportamiento en cuanto a su
resistencia a la flexibn y compresion a diferentes edades (7, 14 y 28 dias). La
investigacion muestra, ademas, el analisis econdmico del empleo del aditivo
DISTIN 204 a nivel industrial con la finalidad de que pueda ser insertado en las
producciones nacionales de baldosas de terrazo. Donde se pudo corroborar
que la inclusion de aditivo DISTIN 204 incrementa la ganancia anual de la
empresa en 1.1% y se cumple con todos los parametros de calidad, segun las

normas.



Abstract

The present research is inserted in the line of research developed by the the
Center for Anticorrosive and Surfactant Studies (CEAT) of the University of
Matanzas. The purpose of this work is to evaluate the effect of the additive
DISTIN 204 on the physical-mechanical characteristics of the monolayer
terrazzo tiles. Industrial tests were carried out at the "UEB Elementos de Piso"
plant in Union de Reyes municipality, where standard samples (without addition
of additive) were compared to samples with the additive incorporated for
constant parameters and with cement and water reductions 18 and 15%
respectively. In addition, physical - mechanical tests are performed with the
objective of knowing their behavior in terms of their resistance to flexion and
compression at different ages (7, 14 and 28 days). The research also shows the
economic analysis of the use of the additive DISTIN 204 at the industrial level in
order to insert it into the national terrazzo tile productions. As a result of this
research it could be corroborated that the inclusion of additive DISTIN 204
increases the annual profit of the company by 1.1% and its fullfilled with all
quality parameters, according to the Industry standards.
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INTRODUCCION

La elaboracion de materiales y procesos constructivos para conseguir una
pavimentacion confortable y duradera ha sido una inquietud constante del
hombre a lo largo de la historia. Utilizando para ello diferentes tipos de
materiales dentro de los que podemos citar: piedras naturales, adoquines de

madera, arcilla prensada a mano y cocida y el marmol.

Como resultado de la busqueda surge en Venecia, a mediados del siglo XV, el
suelo de terrazo. En sus inicios se comienza a utilizar, como método para
aprovechar los trozos sobrantes de la construccion de suelos de marmol. La
palabra terrazo deriva de la palabra italiana "terrazza" - a su vez derivada del
latin "terracéus" (tierra)-, pues inicialmente estos suelos se emplearon para
pavimentar las terrazas que rodeaban las viviendas de los obreros de la
construccion. Al principio los criterios eran fundamentalmente préacticos, y una
vez resueltos estos, fueron complementados por criterios mas refinados en los
que la belleza y el disefio cobraron una mayor relevancia. La tecnologia de la
piedra artificial dio paso al mosaico hidraulico, antecedente del terrazo, que
desde el dltimo cuarto del siglo XIX ha sido el material mas usado y de mayor

calidad con el que se ha pavimentado.

La baldosa de terrazo en la actualidad ha alcanzado un elevado nivel de
aceptacion por sus propiedades, belleza y multiples usos. En su fabricacion el
marmol contindia siendo el arido de referencia, bien sea s6lo o combinado con
otros tipos de piedra, naturales o artificiales conglomerados con cemento
(normalmente cemento blanco), a veces coloreado con pigmentos. Esta version
de la baldosa hidraulica deja al descubierto en su superficie las piedras que la
forman, que una vez aplicadas las diferentes técnicas de acabado como Pulido,

Granallado, Lavado, Texturizado, Bajorrelieves y mixtos dan el aspecto final.

Debido a su composicion, las caracteristicas del terrazo son muy similares a las
del hormigén, salvo los terrazos epoxidicos, que presentan mejoras en
apariencia, facilidad de limpieza, impermeabilidad y propiedades mecanicas.

Segun el tamafio del arido, los terrazos se dividen en "micrograno”, "grano



medio" y "grano grueso”, si bien no es habitual emplear hoy en dia terrazo de
grano grueso, salvo como soporte para otros acabados finales como moquetas,
linbleo o laminados de PVC. Existen diferentes de formatos con relieves,
aunqgue estos productos normalmente pasan ya a denominarse piedra artificial.
Los tamafios usuales de las baldosas de terrazo son de 30x30cm y 40x40cm,

aunque existen otros de mayor o menor tamaio.

En Cuba la produccion de baldosas se inicia en La Habana a finales del siglo
XIX, convirtiéendose en el segundo pais de América, después de México, en
llevar a cabo esta técnica. En un principio las baldosas importadas dificultaron
el afianzamiento de las primeras firmas cubanas. No obstante, el auge de la
construccion a principios del siglo XX y la popularidad que alcanzé este tipo de
revestimiento lograron aumentar la demanda y surgieron nuevos fabricantes.
Hoy en dia existen fabricas de baldosas de terrazo y bloques de hormigoén, en
los cuales se utilizan aditivos para mejorar su calidad y suplir las demandas del

pais.

En los dltimos afios la utilizacién de aditivos para perfeccionar la calidad de las
baldosas es cada vez mas frecuente, se ha utilizado resinas epoxi, y en menor
medida otros compuestos quimicos como latex, resinas de poliéster y acrilicos

para el sellado final.

Los aditivos quimicos son compuestos organicos e inorganicos que se emplean
en las mezclas hidraulicas para la modificacion de las propiedades en estado
fresco o endurecido. Son empleados fundamentalmente para aumentar la
laborabilidad de la mezcla de hormigén, acelerar o retardar el fraguado y en
ocasiones dependiendo de las caracteristicas del aditivo permiten mejorar la
calidad y resistencia de este. En el caso especifico para mezclas secas su
introduccién tiene como objetivo producir un cambio en las propiedades fisico-

mecénicas del mismo o en su comportamiento.

En la actualidad los cambios tecnolégicos se producen de forma acelerada y la
preocupacion del consumidor hacia la calidad, durabilidad de los productos y
servicios que se utilizan es fundamental. Por este motivo, la calidad de los
aditivos, el control de los mismos para garantizar su homogeneidad en el

tiempo, asi como sus propiedades y efectos en las baldosas resulta de vital



importancia por los beneficios técnicos y econémicos que estos aportan a los

consumidores.

En nuestro pais los aditivos para la construccion se adquieren como productos
de importacién a elevados precios o se producen en nuestro territorio a partir
de materias primas importadas por no existir producciones nacionales de

aditivos que puedan satisfacer las demandas actuales.

En el Centro de Estudio Anticorrosivo y Tensoactivo (CEAT) de la Universidad
de Matanzas “Camilo Cienfuegos” se realizan investigaciones para la
produccion de una serie de aditivos, donde se han logrado sintetizar productos
plastificantes, retardadores y aceleradores de fraguado, asi como aceleradores
de la resistencia de calidad similares a los productos de importacion entre ellos
el aditivo DISTIN 204.

Esta investigacion tiene el proposito de evaluar las caracteristicas de las
baldosas de terrazo una vez incorporado el aditivo DISTIN 204 de produccion

nacional en su elaboracion.

Problema cientifico:

Necesidad de mejorar las propiedades fisico-mecénicas de las baldosas de
terrazo monocapa producidas en la fabrica “UEB Elementos de Piso” del
municipio Union de Reyes en Matanzas, utilizando el aditivo DISTIN 204 de

produccién nacional.

El problema cientifico planteado genera la siguiente hipotesis: si se utiliza el
aditivo DISTIN 204 de producciéon nacional en el proceso productivo de la
fabrica de baldosas del municipio de Unidon de Reyes, se podran mejorar las

propiedades fisico-mecénicas de las baldosas de terrazo monocapa.

Objetivo general:
Evaluar la efectividad del aditivo DISTIN 204 en las propiedades fisico-
mecanicas de las baldosas de terrazo monocapa producidas en la planta “UEB

Elementos de Piso” ubicada en el municipio Unién de Reyes, Matanzas.



Objetivos especificos:
1. Obtener a escala de laboratorio el aditivo DISTIN 204.
2. Caracterizar el aditivo DISTIN 204 obtenido.
3. Determinar el porcentaje de remocién de cemento en la produccion de
baldosas de terrazo monocapa.

4. Realizar un analisis de costo en la produccion de baldosas de terrazo
monocapa utilizando el aditivo DISTIN 204.

Capitulol. Anélisis bibliografico



El presente capitulo hace referencia al analisis detallado de fuentes bibliogréficas

actualizadas sobre el tema en cuestion en el panorama mundial.

1.1 Generalidades

La baldosa de Terrazo fue creada como alternativa para aprovechar los trozos
sobrantes de la construccion de suelos de marmol y surge en Venecia a mediados
del siglo XV. Este material estd compuesto por guijarros de piedra (habitualmente
marmol) conglomerados con cemento, también podemos encontrar, dentro de sus
ingredientes, aditivos y colorantes. En su composicion original, el suelo de terrazo se
componia simplemente de una base arcillosa sobre la que se vertian cascotes y
guijarros de marmol. Posteriormente estos guijarros se pulieron para conseguir un
pavimento mas confortable. Esta baldosa prefabricada de hormigdn puede estar
provista de dos formas: capa vista o de huella y dorso o revés (Bicapas), o solo
constituidas por la capa vista (Monocapa) en la que se centrara el presente estudio.
(The National Terrazzo & Mosaic Association. 2008)

El terrazo permite aglutinar piedras naturales (de cantos rodados, granitos y /o
marmoles triturados), que, mezcladas entre si, con una dosificacion exacta de sus
otros componentes y una vez endurecido, puede ser sometido a numerosos
tratamientos mecanicos secundarios industrializados, permitiendo obtener diferentes
acabados superficiales y presentar una superficie lisa o rugosa, la cual resalta las
formas y colores de sus componentes, aumentando sus posibilidades estéticas y
funcionales (Lozano et al. 2003).Debido a su elevada resistencia y bajo costo, es
uno de los materiales de acabado mas empleado en pavimentos interiores y

exteriores (Jiménez. 2008)

1.2 Clasificacion de las baldosas
Las baldosas de terrazo presentan diversas clasificaciones; atendiendo al nimero de

capas, el acabado superficial entre otras.

» Clasificacion segun el numero de capas

e Monocapa: compuesta enteramente por la capa de huella, la cual alberga los
trozos y guijarros de agregados (marmoles, granitos, silices, basaltos y calizas).

e Bicapa: compuesta por una capa de huella y otra de apoyo o base (Lozano et al.
2003)

» Clasificacion segun los acabados superficiales


zim://A/M%C3%A1rmol.html
zim://A/Cemento.html
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e Pulido: Acabado mediante el cual la cara vista queda perfectamente lisa, con el
empleo en fabrica de pulidoras industriales, pudiéndose suministrar con diversos
grados de pulido en funcion de los requerimientos del cliente, generalmente grano
220. En las baldosas pulidas se puede conseguir una amplia gama de colores y
tonalidades al combinar los aridos y la pigmentaciéon de la cara vista. La operacion
de pulido en fabrica conlleva un perfecto control de calidad, ya que se detecta
cualquier defecto estructural y visual que pueda presentar la baldosa.

e Granallado: Con este procedimiento se consigue una superficie rugosa,
antideslizante y plana. Este acabado se obtiene mediante un proceso de granallado.
El proceso de granallado se realiza mediante proyeccion a alta velocidad, por
turbinas, de granalla de acero sobre la cara vista de la baldosa.

e Lavado: Acabado en el que, mediante procesos secundarios, se elimina
parcialmente el mortero de su capa vista con el fin de dejar visibles los aridos.

e Texturizado: La textura de la cara vista se obtiene directamente del molde de la
prensa, sin someterla a tratamientos mecénicos.

e Bajorrelieves: Disefios especiales de la capa vista (en planta y alzado), obtenidos
directamente de prensa. La capa vista de las baldosas puede tener multitud de
disefios: pastillas, escudos, motivos decorativos, sefiales de identificacion entre
otros.

e Mixtos: Acabado en el que se combinan los tratamientos superficiales (Pulido +
Granallado / Texturizado + Granallado), obteniéndose disefios especiales de la cara
vista, ampliandose las posibilidades de tonos, brillos, texturas, formas y disefios.
(Martinez; Ballester,2011)

1.3 Caracteristicas y propiedades de la baldosa terrazo

Cabe destacar el conjunto de caracteristicas que convierten a las baldosas terrazo
en la solucién ideal para la pavimentacion:

e Variedad de disefios: Las posibilidades de combinacion de las baldosas terrazo
son ilimitadas, proporcionando un pavimento que puede sorprender por su vistosidad
y belleza.

e Facilidad de mantenimiento: El pavimento, una vez que sus juntas han sido
selladas, presenta una superficie continua, evitando la acumulacién de agua o

residuos en ningun punto. Para limpiar las baldosas, bastard con utilizar agua y



jabén de pH neutro. Cuando sea necesario, se aplicara un abrillantado con
productos especificos.

¢ Resistencia al impacto: Es un tipo de pavimentacion muy resistente a los golpes
fortuitos que puedan producirse al caerse objetos sobre él, resistiendo sin dafarse.

e Alta durabilidad: La durabilidad de un pavimento puede considerarse como la
propiedad de mantenerse practicamente inalterable con el uso y el tiempo.

Como factores determinantes de esta propiedad encontramos: minimo deterioro de
su aspecto superficial (pérdida de brillo, arafiazos), baja pérdida del espesor de la
capa de huella, inalterabilidad con el paso del tiempo y la posibilidad de recuperar el
acabado de la cara vista.

e Resistencia y reaccion al fuego: Las baldosas prefabricadas de hormigdon son
altamente resistentes al fuego, no siendo reactivas frente a él, por lo que son muy

adecuadas para su utilizacion en interior (Lozano et al. 2003)

1.4 Usos dela baldosa de terrazo

Las baldosas de terrazo muestran una variada aplicacion las cuales se describiran
en este acapite.

e Uso normal

El uso normal se caracteriza por trafico peatonal ligero. Este uso es adecuado para
viviendas, apartamentos, pequefias oficinas, zonas comunes de edificios como
rellanos y descansillos, dado que estas se ajustan perfectamente a las exigencias de
este tipo de superficies, ofreciendo una amplia gama de colores y formatos, que
permiten gran variedad de combinaciones y acabados para embellecer la zona a
pavimentar.

Existen otras zonas pertenecientes a la vivienda que no se clasifican dentro de este
uso, como por ejemplo balcones y terrazas (uso exterior), portales (uso intensivo) y
garajes (uso industrial), cuyo analisis se encuentra desarrollado en los siguientes

apartados.

e Uso intensivo



Este uso se caracteriza por el trafico peatonal intenso, asi como por posible paso de
vehiculos ligeros, lo que conlleva seleccionar un pavimento con mayor resistencia

mecanica, resistencia al impacto y menor desgaste por abrasion.

Ejemplos de aplicacion: centros comerciales, escuelas, hoteles centros sanitarios,
oficinas, restaurantes, centros de culto, instalaciones militares, estaciones, centros

de transporte, etc. (Martinez; Ballester. 2011).

e Uso industrial

Se caracteriza por la posibilidad de soportar transito de vehiculos de carga media, y
acciones derivadas de un uso mas exigente. Asi, se debe seleccionar un material
gue tenga mayores resistencias a roturas, desgaste e impacto.

Ejemplos de aplicacion: talleres, fabricas, zonas de manejo de equipajes en
andenes, aeropuertos, estaciones, muelles de carga, almacenes, entre otros.

e Uso exterior

La pavimentacion de areas exteriores, requiere usar materiales que tengan las
siguientes caracteristicas:

Elevada resistencia mecanica (rotura, impacto y desgaste). Alta durabilidad. Baja
absorcién de agua y resistente a las heladas. Superficie no deslizante. Facilidad de

reposicion. Posibilidad de disefio.

Las baldosas de Terrazo para uso exterior, cumplen estas caracteristicas, siendo
multiples las posibilidades de disefio, pudiéndose fabricar con una gran variedad de

texturas, relieves, colores y formatos (Jiménez. 2008).

La utilidad de la baldosa de terrazo la hacen, actualmente, una de las principales
fuentes de comercio en cuanto a pavimentado se refiere. Necesario es, destacar en
su proceso de fabricacion del hormigon del cual surgen, la aplicacion de aditivos,
destacandose dentro de los mas comunes los aceleradores de resistencia,
retardantes de fraguado, reductores de agua, simples o de alta actividad. Los
aditivos producen efectos sobre las etapas de induccion y aceleracion del proceso
de hidratacién del hormigén, dichos efectos dependen del tipo de aditivo y de la
composicion quimica correspondiente. La presencia de aditivos en las masas de
hormigon es fundamental para la durabilidad y colocacion del hormigon. Sin
embargo, deben conocerse las ventajas y las limitaciones de cada familia de aditivos

para su 6ptimo funcionamiento y rendimiento (Olcina, 2014).



La rapida liberacién del calor de hidrataciéon y la aceleracion del inicio del fraguado
son una de las funciones fundamentales de los aditivos aceleradores y los productos
anticongelantes. Estos permiten ademas desencofrar, someter a cargas o también
exponer el hormigon al hielo dentro de un intervalo de tiempo bastante mas corto. El
efecto de aceleracion depende en gran medida de su constitucion quimica y del
cemento utilizado. Practicamente, estos causan siempre una pérdida mas o menos

importante de la resistencia final del hormigon (Canoves, 2012).

1.5 Los Aditivos

Los aditivos se definen segun plantea Ruiz (2009) como productos capaces de
disolverse en agua, que se adicionan durante el mezclado en porcentajes no
mayores del 5% de la masa de cemento, con el proposito de producir una
modificacion en el comportamiento del hormigéon en su estado fresco o en
condiciones de trabajo.

Por otra parte, segun la Norma Cubana NC 228-1:2005 se define como una
sustancia quimica que afiadida en una proporcion menor del 5% del peso del
cemento, modifica las propiedades del hormigon en estado fresco y/o endurecido
para el mejor comportamiento en las condiciones particulares de servicio. Aunque en
la actualidad las mayores adiciones son de un 2% debido a las mayores

concentraciones de los mismos.

El autor afirma de forma general que un aditivo es una sustancia quimica que se
adiciona a la mezcla de hormigdn en una porcion entre 2 y 5% del peso del cemento

con el objetivo de modificar sus propiedades en estado fresco o endurecido.

1.5.1 Clasificaciéon de los Aditivos

Existen muchas clasificaciones internacionales de los aditivos las cuales varian de
acuerdo a las normas vigentes en las diferentes regiones del mundo, estos se
clasifican segun su importancia y aplicacion.

La norma norteamericana ASTM C-494 una de las mas utilizadas en el mundo,

agrupa a los aditivos en 7 grupos:

e Tipo A: Plastificantes (reductores del agua de amasado).
e Tipo B: Retardadores del fraguado.
e Tipo C: Aceleradores del fraguado.

e Tipo D: Plastificantes — Retardadores del fraguado.
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e Tipo E: Plastificantes — Aceleradores del fraguado.
e Tipo F: Superplastificantes (reductores del agua de amasado de alto rango).

e Tipo G: Superplastificantes — Retardadores del fraguado.
La Norma Cubana NC 228-1:2005 presenta la siguiente clasificacion:

e Aditivo plastificante/reductor de agua.

e Aditivo superplastificantes/reductores de agua de alto rango.
e Aditivo acelerador del fraguado.

e Aditivo acelerador del endurecimiento.

e Aditivo retardador del fraguado.

e Aditivo introductor de aire.

e Aditivo retenedor de agua.

e Aditivo hidroéfugo de masa.

e Aditivo anticorrosivo.

e Aditivo multifuncional.

De forma general se considera que los aditivos normalmente se clasifican en

categorias de acuerdo con su efecto:

e Aditivos plastificantes (reductores de agua).
e Aditivos superplastificantes.

e Aditivos aceleradores del fraguado.

e Aditivos retardadores del fraguado.

e Aditivos incorporadores de aire.

e Aditivos impermeabilizantes en masa.

e Aditivos inhibidores de la corrosion.

e Aditivos expansivos.

e Aditivos espumantes.

Muchos aditivos proporcionan combinaciones de las propiedades tales como
plastificantes/retardadores del fraguado, plastificantes/aceleradores del fraguado,
superplastificantes/retardadores de fraguado, entre otros. Un ejemplo de ello son los
reductores de contenido de agua (fluidificantes o plastificantes): Estas sustancias al
ser agregadas a los componentes del hormigon modifican en forma beneficiosa,

tanto las caracteristicas de la mezcla fresca, como endurecida. En la mezcla fresca,
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dan la movilidad necesaria y al mismo tiempo mejoran su trabajabilidad, con menor
consumo de agua que el que seria necesario en la mezcla sin aditivo. La
disminucién del contenido de agua, trae aparejados un conjunto de beneficios, tales
como el aumento de la cohesion, con lo cual disminuye el peligro de la segregacion
de los componentes; ademas disminuye la exudacion y por lo tanto la longitud de los
canales capilares, con lo cual se reduce la permeabilidad, disminucion de la
contraccion por secado y para igual contenido de cemento, aumenta la resistencia
mecanica a todas las edades. La accion tensoactiva del aditivo dispersa y humecta
las particulas finas de cemento y en consecuencia en el hormigon fresco aumenta la
plasticidad, se reduce la relacion agua/cemento, mejora la trabajabilidad y

proporciona una masa mas homogénea (Carrasco, 2012).

1.5.2 Mecanismo de accion

Posible es concebir la tencidén superficial como un conjunto de fuerzas que “halan” el
extremo de una superficie hacia el centro. Una sustancia cuya introduccién en un
sistema de reacciones provoca una disminucién de la tensién superficial se
denomina superficialmente activa, la adsorcion de tales sustancias es positiva, 0
sea, en solucion acuosa sus moléculas se orientan y se concentran en la interface
aire-disolucion; esto ocurre debido a que sus moléculas estan constituidas por un
radical organico apolar e hidr6fobo unido a un grupo fuertemente polar e hidréfilo. La
parte apolar tiende a dirigirse hacia el aire en la interface, mientras que la parte polar
permanece hacia el interior del liquido.

En el agua las moléculas son polares y manifiestan tendencias a la polimerizacion
(asociaciones moleculares) y de su accién mutua resulta la tension superficial. En las
disoluciones de las sustancias superficialmente activas, las moléculas superficiales
de agua se encuentran separadas entre si, ya que entre ellas se interponen grupos
apolares que debilitan las actuaciones entre las mismas disminuyendo su tendencia
a la polimerizacién provocando la reduccion de la tension superficial del agua (Téllez
et al, 1989).

La naturaleza quimica de la superficie de las particulas finas, su mayor o menor
polaridad y capacidad de hidratacion, y en particular de las de cemento, en relacion

con la naturaleza del aditivo, su caracter mas o menos hidrofobo del grupo apolar
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frente a su afinidad por la superficie de las particulas, determinan el comportamiento
del aditivo como humectante, dispersante, defloculador o desairante, o por el
contrario como espumante, incorporador de aire, o floculante de las particulas de
cemento. Para conseguir la humectacién de las particulas de cemento es preciso
que la adsorcion fisica o quimica entre el aditivo y las particulas sea tal que estas
proporcione a estas un revestimiento exteriormente polar (hidréfilo), es decir, que se
fije una capa monomolecular sobre las particulas sobre la adsorcién de su extremo
apolar, se induce asi una humectacion de las particulas, puesto que los grupos
polares del aditivo, orientados hacia el agua tienden a situarse en el interior del
liquido; ello provoca ademéas una accion dispersante o defloculante, ya que las
particulas de cemento poseen la misma polaridad superficial y se repelen entre si

evitando la formacién de grumos (Téllez et al, 1989).

1.6 Razones para el empleo de Aditivos

» Economia de disefio

e Cantidad minima de cemento.

e Rapido desencofrado.

¢ Reutilizacion de moldes.

¢ Facilidad en la colocacion y compactacion.
¢ Rapido avance de la obra.

e Rapida puesta en servicio.

» Especificaciones

¢ Relacion agua-cemento fija.

¢ Resistencia a temprana edad.
¢ Resistencias finales.

e Mddulo de rotura.

¢ Resistencia a la abrasion.

e Estanqueidad del material.

1.7 Efecto del clima en la utilizacion de Aditivos
En condiciones de clima calido, el efecto acelerador que la temperatura tiene sobre

la pérdida de trabajabilidad del hormigdn puede ser superado utilizando una mayor
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cantidad de agua que en condiciones estandar. No obstante, este aumento en la
cantidad de agua no es del todo deseable y puede ocasionar efectos secundarios en
el hormigon como la segregacion y el sangrado. En este sentido, una opcion viable y
muy utilizada es la utilizacion de aditivos reductores de agua.

La utilizacién de aditivos superplastificantes por otro lado, se ha hecho comun en los
altimos afios. Este tipo de aditivos tiene un efecto mucho mas importante sobre la
consistencia del hormigén que los tradicionales reductores de agua, sin tener ningun
efecto colateral sobre las propiedades del hormigén, como por ejemplo segregacion
o sangrado. De igual forma, como la relaciébn agua/cemento no es modificada, se
pueden tener resistencias mas altas. Sin embargo, debe considerarse que el efecto
de los superplastificantes en la consistencia del hormigén tiene poca duracion,
durando en promedio entre 30 y 60 minutos después de adicionarse a la mezcla,
aun en condiciones térmicas moderadas; este tiempo obviamente sera menor a
mayores temperaturas. Por lo visto, ahora existen nuevos tipos de
superplastificantes que tienen un efecto mas duradero y, por lo tanto, presentan un
comportamiento mas adecuado en climas calidos (Ortiz, 2005).

Analizando lo antes planteado se justifica el uso de aditivos superplastificantes para
las condiciones climéticas de nuestro pais, siendo estas calidas en la mayor parte

del afo.

1.8 Larelacion Agua/Cemento

Segun Canoves, (2012), citado por Hernandez (2016), un mal manejo de la relacion
agua/cemento puede afectar la reologia de suspension, la evoluciébn de la
hidratacion y las propiedades del material hidratado. Para relaciones de
agua/cemento entre 0,3 y 0,6, la suspension tiene cierta consistencia y es llamada
“pasta de cemento fresco”. La evolucion de la hidratacion de la pasta de cemento en

funcién de la relacion agua/cemento se muestra en siguiente gréfico:

Gréfico 1.1 Relacion agua/cemento
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Reologia: es la parte de la fisica que estudia la relacion entre el esfuerzo y la deformacion
en los materiales que son capaces de fluir (Dimitrienko, 2011).

El grado de hidratacion en la figura se describe como la relacion entre el peso del
agua combinada y el peso de cemento anhidro, asumiendo que la composicion de la
pasta de cemento no se modifica durante la hidratacion. Esto probablemente no es
correcto a edades tempranas cuando la hidratacion es selectiva, pero se puede
asumir a edades mas avanzadas.

En el grafico 1.1 se aprecia que la relacion agua/cemento no afecta
significativamente a la velocidad de hidratacion durante las primeras 24 horas, sin
embargo, para edades mas avanzadas, la velocidad de hidratacion disminuye, y el
decrecimiento tiene lugar antes, cuanto menor es la relacion agua/cemento. Por lo
tanto, relaciones agua/cemento inferior a 0,35 dan lugar a bajos grados de
hidratacion. Sin embargo, el aumento de la relacion agua cemento incrementa la
porosidad del hormigén, lo que produce una disminucién de la resistencia del mismo.

Grafico 1.2 Resistencia a la compresion vs relacién agua/cemento.

' L '
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Relacion agua/cemento
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Como el aditivo a evaluar en este estudio es un aditivo para acelerar el proceso de
fraguado y el aumento de la resistencia a la compresion, pues a continuacion se
brinda la caracterizacion general de ellos:

Aditivo que disminuye el tiempo de transicion de la mezcla para pasar del estado
plastico al estado rigido. Sus principales caracteristicas son: usados en tiempo frio,
para cementos lentos, y otros. La reduccion del tiempo de fraguado es funcién de
varias condiciones (temperatura, dosis y materias primas). Posee un costo medio y
debe utilizarse una dosis limitada porque una sobredosis podria causar poco efecto

como que reducir las resistencias a largo plazo (Olcina, 2014).

1.9 Principales efectos de los aditivos

Tabla 1.1 Principales efectos de los aditivos sobre el hormigén. Segun criterios de
Canoves, (2012), Whiting y Dziedzic, (1992).

fraguado fraguado de aire
i - +

Segregacion + -

Fraguado - ++

Retardo ++

Comportamiento
frente a bombeo

Resistencia inicial

Resistencia final

Permeabilidadi

Resistencia a heladas
sales

Hormigonado a bajas

temperaturas

Hormigonado a

temperaturas - +
elevadas

++ efecto deseado + efecto positivo - riesgos de efectos no deseados

Esta muestra los efectos sobre algunas variables de algunos aditivos, donde los
aditivos acelerantes de fraguado solamente pueden ser usados para dicha accion
especifica, y para aumentar positivamente la resistencia inicial del hormigén (Olcina,
2014).
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Gréfico 1.3 Efectos sobre las resistencias para aditivos retardadores y
aceleradores de fraguado.
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En el grafico se puede observar claramente que el hormigbn con un aditivo
acelerante posee mayor resisitencia en un periodo menor a 92 dias
aproximadamente, comparandolo con un hormigon patrén y con uno con aditivo
retardante, porque a partir de este tiempo ya se igualan las resistenicias
respectivamente segun el autor.

El autor antes mencionado y Rixom, Mailvaganam, (1986), también concuerdan que
los aditivos aceleradores de resistencia son Utiles para:

= Desencofrado rapido: permite mayor capacidad de utilizacion de los moldes.

= Aceleracion del proceso en consistencias “in situ” cuando el hormigon o la mezcla
se realizan a bajas temperaturas: debido a que poseen un costo medio y se utiliza
una dosis limitada, porque una sobredosis podria causar poco efecto y reducir las

resistencias a largo plazo.

1.10 Ensayos de caracterizacion de los Aditivos

Las caracteristicas propias de cada aditivo son determinadas por una serie de
ensayos fisico-quimicos que permiten su determinacién. Segun plantea Téllez y
Salgado (1989) estos ensayos nos dan la caracterizacion del aditivo, mediante ellos
podemos determinar la eficiencia de sus componentes, de las adiciones y las
impurezas, ya que verifican el contenido de los constituyentes principales y sus
propiedades fundamentales. Los ensayos para la identificacion de aditivos son:
contenido de cloruro, contenido de cenizas, contenido de sdlidos, contenido de

azucares, contenido de lignosulfonato, densidad, solubilidad, pH, tension superficial,
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poder espumante, alcalinidad total, superficie especifica, color, olor y andlisis
infrarrojo. A continuacion, se explican los ensayos para la caracterizacion de los

aditivos segun plantea la bibliografia consultada.

e Contenido de solidos totales.

Se realiza en una estufa a partir de la evaporacion del agua presente en las
muestras y por la diferencia de pesadas iniciales y finales de las muestras se obtiene
el valor de los solidos totales segun (NC 271-1: 2003). Este ensayo permite obtener
la cantidad de ingrediente activo que se encuentra en el aditivo (Téllez y Salgado,
1989).

e Determinacion de la densidad.

El ensayo de densidad en aditivos nos permite determinar con bastante exactitud la
proporcion de sdlidos disueltos en el solvente. La determinacion de la densidad se
realiza en un picnémetro a partir de la diferencia de las masas del instrumento vacio

y el instrumento con el aditivo entre el volumen (NC 271-2: 2003).

e Contenido de cloruros.

Es de gran importancia determinar el contenido de cloruros debido a que estos
originan efectos corrosivos en el hormigén y algunos aditivos lo presentan en su
composicion; por lo tanto, es necesario determinar el porciento de cloruros y
comprobar que se encuentre dentro los limites establecidos segun la norma que se
utiliza. Consiste en la realizacion de una titulacion potenciométrica para determinar el

porcentaje de iones cloruros (NC 271-3: 2003).

e Determinacion del pH.

Es necesario conocer dentro de que rango se encuentra el pH de los aditivos debido
a que estos actlan sobre el cemento, aunque las proporciones a utilizar por lo
general son pequefas los productos de hidratacion del mismo son estables en
medio alcalinos.

Se define el pH como el logaritmo negativo de la concentracion hidrogenidnica. Un
potenciometro con un electrodo indicador de vidrio actia como una semipila. Al
contacto de este electrodo con una disolucion que contenga una concentracion
hidrogenidénica diferente a la del electrodo de vidrio, se genera una diferencia de

potencial que en el equipo se transforma en valores de pH (NC 271-4: 2003).
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e Contenido de cenizas.
En los aditivos liquidos el agua se evapora a 100 °C y posteriormente se calcina la
muestra a una temperatura de 1000 °C, quedando los residuos sélidos de diferente

naturaleza, segun sea el aditivo (NC 271-5: 2003).

e Determinacion de sustancias insolubles.

Las sustancias insolubles presentes en un aditivo en estado liquido son retenidas en
un filtro tarado y se obtiene el porciento de solidos en suspension conociendo la
masa del aditivo utilizado; por lo que las particulas insolubles de los aditivos pueden
estar referidas al agua destilada o al agua saturada de cal (NC 271-6: 2003). Los
aditivos pueden presentar la caracteristica de ser parcialmente insolubles lo cual no
es favorable para lograr la homogeneidad del producto esto trae como consecuencia
que no se logra una eficiente dispersién del aditivo en las particulas de cemento; por
lo tanto, es necesario obtener la menor cantidad de particulas insolubles en los
aditivos (Téllez y Salgado, 1989).

Determinacion de la alcalinidad.

La determinacion de la alcalinidad nos brinda una valoracion primaria para la
aprobacion o rechazo del aditivo debido a que uno de los pasos para la obtencién de
aditivos es neutralizar los acidos que intervienen en la formulacién de los productos.
Los iones hidroxilos, presentes en los aditivos alcalinos reaccionan con los
hidrogeniones provenientes de una disolucién de &cido fuerte de concentracion

conocida, de acuerdo con la siguiente reaccion:
(OH) + (H30)1 — 2H,0

Se recomienda la realizacion de una titulacion potenciométrica para determinar la

concentracion de iones hidroxilos, presentes en el aditivo (NC 271-7: 2003).

1.11 Aditivo DISTIN 204 plastificante y acelerador de la resistencia.

El Aditivo DISTIN 204 fue evaluado previamente por Rodriguez (2014) en bloques
de hormigdén vibrocompactados; un aumento de las resistencias fisico-mecanicas y
un ahorro de cemento de un 10% de la cantidad normada del producto son sus

principales resultados.
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Esta investigacion se centra en la produccion de baldosas hidraulicas con la
incorporacion de dicho aditivo; producido por el Centro de Estudio Anticorrosivo y
Tensoactivo (CEAT) de la Universidad de Matanzas. Actualmente en nuestro pais no
existen producciones de aditivos plastificantes aceleradores de la resistencia; esto
conlleva a importar los productos; por lo tanto, el CEAT tiene como objetivo disminuir
importaciones obteniendo aditivos de calidad similares a los de importacion. A
continuacion, se expone una panoramica de las materias primas utilizadas para su
obtencion, asi como la descripcion del proceso productivo del aditivo a escala de
planta piloto, y se describe sus principales ventajas tras su aplicacion (Rodriguez,
2014). (ANEXO 1)

1.11.1Proceso de produccion del aditivo DISTIN 204 a escala de laboratorio
Materias primas para la sintesis:

Urea [CO (NH,)2]: Cristales o polvo blanco, casi incoloro, sabor salino fresco, soluble
en agua, alcohol y benceno, y ligeramente soluble en éter.

Sulfito de sodio [Na,SOs3]: Cristales o polvo blanco, sabor sulfuroso salino, soluble en
agua, muy poco soluble en alcohol. Puede presentarse anhidro, Na,SOj3 o hidratado,
Na,SO3- 7H,0

Formaldehido [CH,O]: Sustancia gaseosa que se emplea en solucién acuosa al

37%, siendo este un liquido claro, incoloro de olor penetrante, sofocante y venenoso.

Los aditivos plastificantes son conocidos internacionalmente por emplear resinas
sintéticas de melamina, las cuales se han evaluado en investigaciones anteriores
dando resultados satisfactorios, incluso en nuestro pais. Para la obtencién de este
aditivo se emplea una resina aminoplastica, y teniendo en cuenta que las resinas de
urea y melamina poseen propiedades similares, como por ejemplo los grupos
terminales son iguales, siendo las resinas de urea menos costosa debido a que se
obtiene por un procedimiento mucho mas simple que la melamina, se emplea una

resina de urea de caracter soluble similar a la resina de melamina (Rodriguez, 2014).
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Figura 1.4 Materias primas empleadas en la produccion de aditivos.
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Una de las principales reacciones de formacién del aditivo es la resina de urea al
reaccionar con el formaldehido, que forma compuestos del tipo metilol mediante la
llamada hidroximetilacion: R — NH, + CH,O <~ R - NH - CH4O (monometilolurea)
(Dominguez, 1993, citado por: Rodriguez. 2014).

Descripcion del proceso para la obtencién del aditivo DISTIN 204 a escala de planta
piloto el cual se divide en las siguientes etapas: preparacion de las materias primas,
condensacion y envasado. El producto se prepara en un reactor de acero aleado de
0,8 m3 de capacidad con sistema de calentamiento con vapor y enfriamiento por
agua, dotado de un agitador con motor. Después de la preparacion de las materias
primas se carga el reactor con agua de proceso, posteriormente se conecta la
agitacion y se le incorpora la urea. Una vez disuelta toda la urea se le afade el
sulfito de sodio y cuando éste se halla disuelto completamente se procede a la
condensacion suministrando el formaldehido al 37 % de concentracion. Se conecta
la calefaccion con vapor para el calentamiento del sistema hasta lograr una
temperatura préxima a los 100 °C y un tiempo de una hora de agitacibn mantenida.
Finalmente se enfria el contenido del reactor utilizando el sistema de enfriamiento
por agua y se desconecta la agitacion. El producto liquido es separado y evacuado

del reactor hacia los recipientes de envase.

1.11.2 Caracteristicas del aditivo DISTIN 204 plastificante y acelerador de la

resistencia producido por el CEAT

El aditivo DISTIN 204 ha sido disefiado como plastificante y acelerador de la

resistencia para mezclas de consistencia seca en el CEAT.
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El producto DISTIN 204 es un aditivo con base de un condensado aminopléstico-
sulfonado y se clasifica como reductor de agua, acelerador de la resistencia y
plastificante. Para ser empleado fundamentalmente en bloques de hormigon, este
proporciona notables mejoras en la laborabilidad, la resistencia mecanica,
resistencia ante los agentes agresivos, asi como en la durabilidad de las obras,
puede ademds lograrse una importante economia del cemento de las pastas de
hormigon. Con el empleo de este aditivo se logran importantes reducciones
agua/cemento, ademas se puede poner rapidamente en servicio una estructura u
obra (Rodriguez, 2014).

1.12 Conclusiones parciales del capitulo

1. En este capitulo se pudo corroborar que los aditivos plastificantes y aceleradores
de resistencia mejoran las propiedades de las mezclas de hormigén a edades
tempranas.

2. Las dosis deben de manejarse con sumo cuidado dado que un exceso de estas
puede contrarrestar los efectos de la resistencia.

3. Las baldosas de terrazo se clasifican segin su acabado: Bajorrelieve, lavado,
pulido, texturizado, granallado o mixto.

4. Al emplear el aditivo DISTIN 204 en estas baldosas se espera mejorar sus
propiedades sin incumplir los parametros estipulados en la norma cubana NC: 237:

2009 Baldosas de terrazo.
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Capitulo 2. Materiales y Métodos

EL capitulo hace referencia a los materiales y métodos empleados en la
investigacion, y la determinacion de la preponderancia del aditivo DISTIN 204 en la
produccion de baldosas de terrazo a partir de las propiedades fisico-mecénicas del
producto.

El aditivo DISTIN 204 plastificante y acelerador de la resistencia es obtenido a
escala de laboratorio del cual se describiran, de forma general, los utensilios y
aparatos a valerse. Se describe el proceso de produccion de baldosas de la
empresa y se caracterizan los equipos empleados y los métodos de ensayos fisico-
mecanicos del producto final Se realizan ensayos para una sola dosificacion de
aditivo, con variables constantes y variando las cantidades de agua y cemento a

consumir.

2.1 Sintesis del aditivo DISTIN 204 a escala de laboratorio

En principio se explicara el proceso de obtencion del aditivo DISTIN 204 plastificante
y acelerador de la resistencia realizado en el laboratorio de la Universidad de
Matanzas sede Camilo Cienfuegos, asi como los utensilios adjuntos a dicho proceso.
e Aparatos y Utensilios

- Beaker de 5000ml de capacidad.

- Balanza técnica de 0.001g de precision.

- Agitador lka RW 20 digital.

- Campana de extraccion.

- Termostato de aceite

- Probeta graduada de 2000 y 100mi

- Termometro de bulbo hasta 200°C y precisién +0.5°C

e Descripcion general

En un beaker de 5000ml de capacidad se afiaden cerca de 2000ml de agua comun,
adicionandole Sulfito de Sodio (Na SO3) y agitdndolo hasta su disolucién; acto
seguido se agrega urea (CO(NH;),) formandose una mezcla blanquecina que se
traslada al termostato en la campana de extraccion donde se le afade el
formaldehido (CH,0) al 37% manteniéndose la agitacion (= 200rpm) para conservar
la homogeneidad en tanto se alcanza una temperatura entre 100 -105°C instante en
el cual ocurre la reaccion que muestra un cambio de coloracion variable desde

amarillo suave a marron que indica la fortaleza de las propiedades tensoactivas.
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2.2  Caracterizacion del aditivo DISTIN 204

Las caracteristicas del aditivo DISTIN 204 son determinadas de acuerdo a las
normas consultadas (NC 271-1: 2003, NC 271-2: 2003, NC 271-3: 2003), para
determinar los solidos totales, la densidad y el pH. Estos ensayos fueron realizados

en los laboratorios de ingenieria quimica de la Universidad de Matanzas.

2.2.1 Determinacion de solidos totales

En este ensayo se utiliza arena silice procedente del yacimiento de Siguanea, Isla
de la Juventud, con un contenido de silice mayor del 98% en peso y una
granulometria de (0,5-1,0) mm. Una vez establecida la granulometria se vierten de
(20-30) g de arena silice en una capsula de Petri, seguidamente esta se coloca en la
estufa durante 17 horas a 105 + 2 °C. Alcanzado el tiempo establecido en la estufa,
se extrae y se introduce en una desecadora enfriandolo hasta temperatura ambiente
para determinar la masa de la arena silice una vez extraida toda la humedad,
utilizando una balanza analitica con una precision de 0,001g. Posteriormente se
toman 4 g del aditivo con una pipeta de (0-10) cm?® esparciéndolo de forma
homogénea sobre la superficie de la arena silice y se determina la masa del conjunto
(arena y aditivo). Se coloca la capsula de Petri con dicha muestra en la estufa a
(105-110) °C por un tiempo aproximado de 2 horas, una vez enfriada la muestra se
determina la masa del conjunto (arena y residuo), este procedimiento es replicado
tres veces para comprobar la veracidad de la medicion. La expresion 2.1 es utilizada

para determinar el porciento de sélidos totales.
9 de sodlidos totales = i—‘{* 100 ec. 2.1

Donde:

A: Masa del residuo seco (masa del frasco con arena y residuo menos la masa del
frasco con arena) (g).

M: Masa de la muestra (masa del frasco con arena y aditivo menos la masa del

frasco con arena) (g).

2.2.2 Determinacion de la densidad

Se pesa limpio y seco un picnémetro Gay Lussac de 50 cm® para determinar su
masa en una balanza analitica de (0-200) g de capacidad con una precision de
0,0001g, posteriormente se llena completamente el picndmetro de Gay Lussac con

la muestra de aditivo y se coloca la tapa, teniendo especial cuidado de que la
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muestra suba hasta el extremo superior de ésta. Se deja en reposo el picnémetro
con la muestra en el local donde se realizan las pesadas a una temperatura estable
de 25° C, seguidamente se pesa el picndmetro con la muestra en la balanza
analitica. Este procedimiento es replicado tres veces para comprobar la veracidad de

la medicion. Para obtener la densidad del aditivo se emplea la siguiente expresion:

-

m2—m1l

d= v ec. 2.2

Donde:

d: densidad (g/cm?).

m1l: Masa del picnémetro seco (g).

m2: Masa del picnémetro con la muestra (g).

V: Volumen de muestra especificada por la capacidad del picnémetro (cm?®).

2.2.3 Determinacion del pH

Se emplea un medidor de pH con electrodo de vidrio y de calomel saturado y se
calibra el mismo con una solucién buffer de pH 9 para aditivos con pH mayor de 7.
Se toman tres muestras de (30 a 40) cm® de aditivo en un vaso de precipitado de 50
cm®. Se introducen los electrodos del medidor de pH, se agita la solucién para
homogeneizarla convenientemente y se lee en la escala de pH, después de verificar
una lectura estable. Los resultados medidos con la precision del pH-metro se
expresara con una cifra decimal, a 20 £1°C. Los resultados son la media aritmética
de las tres medidas realizadas, si ninguno de los tres valores se diferencia en mas

de 0,2 unidades de la media; en caso contrario, se repetira la medicion.

2.3 Determinacion de los parametros de calidad del terrazo
Términos Claves:
e Baldosa de terrazo monocapa

Baldosa de terrazo compuesta integramente por una capa de huella.

e Cara de apoyo
Superficie generalmente paralela a la cara vista y que queda en contacto con el

prepiso después de la colocacion.
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e Cara vista

Superficie que queda a la vista cuando esta en uso, puede tener la textura del molde
de fabricacion (lisa, rugosa etc.) o ser sometida a un tratamiento secundario
superficial para darle una textura determinada, tales como pulido, lavado, granallado

etc. o combinacion de varios.

e Cara vista texturada
Cara vista no plana. La textura puede conseguirse bien directamente del molde o por

medio de un proceso secundario.

e Espesor
Distancia entre los planos que definen la cara inferior y la cara superior de la

baldosa.

2.3.1 Comprobacion de los requisitos geométricos
Para este acapite se tomarad una muestra de 4 baldosas enteras, de las cuales se
determinaran sus dimensiones planas, para lo cual dispondremos de una regla de

acero con una precision de 1mm o un calibre de precision similar.

¢ Régimen operatorio

Se medira la longitud y anchura en baldosas tanto cuadradas como rectangulares.
Para cada una de las dimensiones (longitud y anchura) se tomaran tres medidas
sobre cada una de las cuatro baldosas que componen la muestra. Estas medidas se
tomaran en puntos opuestos situados a una distancia comprendida entre 30 mm y
50 mm de las esquinas de la baldosa y el centro de la misma.

Se registraran las tres medidas efectuadas, calculandose la media aritmética de
estas tres medidas para cada dimension de la baldosa (longitud y anchura) y, para
cada dimension se calculard su medida (longitud y anchura de la muestra). Como

resultado del ensayo se dara para cada dimension ensayada:

- El valor de la longitud y anchura individual de cada baldosa ensayada, expresada

en mm y con una cifra decimal.

La longitud y anchura maxima y minima de la baldosa, expresada en mm y con una

cifra decimal, aplicando a su longitud y anchura nominales la tolerancia permitida.
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- Para otros formatos, se comprobaran las dimensiones nominales y tolerancias
declaradas por el fabricante. Los resultados se dardn expresados en mm con una

cifra decimal.

2.3.2 Determinacion del espesor
Se dispondra de un calibre plano con precision de 1mm para esta determinacion.

e Régimen operatorio

En cada una de las cuatro baldosas que componen la muestra se tomaran 4
medidas entre los planos que definen su cara vista y su cara de apoyo en cuatro
puntos situados a una distancia comprendida entre 30 mm y 50 mm del borde de la
baldosa y a una distancia comprendida entre 50 mm y 100 mm de cada esquina.

Los puntos de medicién no coincidiran con posibles rebajes en el dorso producido
por el marcado identificativo del fabricante.

Se registraran las cuatro medidas efectuadas, calculdndose su media (espesor de la
baldosa) y se calculard el valor medio de estos espesores (espesor de la muestra).
Como resultado del ensayo se dara: el valor individual de cada baldosa, expresado
en milimetros y con una cifra decimal.

El espesor maximo y minimo que por su espesor nominal le corresponde, teniendo
en cuenta las tolerancias admisibles.

Para baldosas cuya capa de huella sea texturada no presentando una superficie
externa lisa en los puntos de mediciones, el método de medicion del espesor y las

tolerancias sera declarado por el fabricante.

2.3.3 Resistencia a la flexion
e Preparacién de las probetas
De cada losa que constituye la muestra de ensayo se cortaran dos probetas en la
cortadora de testigos, las cuales seran de 100 mm de ancho por la longitud de la

baldosa de acuerdo con su formato. (Anexo 2)

e Régimen operatorio

La distancia entre los soportes sera de 2/3 de la longitud de la baldosa, pero en el
caso de que la separacion entre apoyos inferiores (L) sea inferior a tres veces el
espesor de la baldosa, se reducira la distancia entre los soportes y el borde de la

baldosa a la mitad del espesor de esta. La distancia ente apoyos inferiores (L) estara
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dentro del 0,5 % de la distancia especificada, redondeando al nimero entero mas
cercano, en mm. Se coloca cada una de las 4 baldosas que componen la muestra,
con su cara vista (hacia la barra de carga), simétricamente respecto a los soportes
inferiores de la maquina de ensayo y de forma que su lado mas corto este paralelo a
estos soportes.

La carga se aplicara sin golpes y se incrementara uniformemente hasta la rotura, con
una velocidad tal que la rotura se produzca en (45+15) s. De no ser asi la probeta se
sustituira por otra. (ANEXO 3)

Para el ensayo de baldosas no rectangulares, se situardn en la maquina de ensayo
con el centro de la barra inductora de la carga en el centro de gravedad del area, de

tal forma que la carga de rotura sea la minima posible.

e Ensayo de baldosas no rectangulares
Cuando se vayan a ensayar baldosas no rectangulares, se situaran en la maquina
de ensayo con el centro de la barra inductora de la carga en el centro de gravedad

del area, de tal forma que la carga de rotura sea la minima posible.

e Célculo de los resultados
El médulo de flexion T, en MPa, de cada baldosa se calcula mediante la siguiente
férmula:

3 =PxL
T = T ec. 2.3

Donde:
T - médulo de flexion de la baldosa, en MPa (N/mm?2),

P - carga de rotura de la baldosa, en N.

L - distancia entre apoyos inferiores, en mm.

h - anchura de la baldosa en el plano de rotura en mm.

| - espesor de la baldosa en el plano de rotura, en mm.

Se registrara la resistencia T en MPa y la carga de rotura P en kN de cada ensayo
individual. (NC 237, 2009)
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2.3.4 Absorcién de agua.

Una vez preparadas las probetas a temperatura ambiente se saturan hasta alcanzar
una masa constante. La pérdida de la masa se expresa como porcentaje de la masa
de la probeta seca, y no debe exceder en un 8% de esta.

La muestra estara formada por 4 baldosas y se utilizar4 agua potable en el analisis.

e Equipos

Estufa de secado ventilada con un rango de temperatura controlable superior de
(105 5) °C Recipiente de base plana, con una capacidad al menos 2,5 veces el
volumen de las probetas a ser sumergidas y con una profundidad de no menos 50
mm mayor que la altura de las probetas segun se coloquen al ser sumergidas.
-Balanza, con lectura en gramos del 0,1% de la lectura

-Cepillo duro

-Tela

e Preparacion de las probetas
Se elimina todo el polvo, desconchados, etc. Con un cepillo y se asegura que todas

las probetas estén a la temperatura ambiente.

e Procedimiento

Se sumergen las probetas en agua potable a la temperatura ambiente utilizando el
recipiente hasta que se alcance la masa constante M1. Se separan las probetas una
de las otras al menos 15 mm y se asegura que existe un minimo de 20 mm de agua
sobre ellas. El periodo de inmersién debe ser de 72 horas minimo y la masa
constante se dara por alcanzada cuando dos pesadas en un intervalo de 24 horas
muestren una diferencia en la masa de la probeta inferior al 0,1%, antes de cada
pesada, se limpia la probeta con un trapo que previamente habra sido humedecido y
escurrido para eliminar cualquier exceso de agua. El secado es correcto cuando la
superficie del hormigdn esté mate.

Se coloca cada probeta en la estufa, de tal forma que la distancia entre cada probeta
sea de al menos 15 mm. Se seca la probeta a una temperatura de (105+ 5) ° C,
utilizando el recipiente hasta que alcance la masa constante M2. El periodo minimo
de inmersién debe ser de 72 horas y la masa constante se dara por alcanzada

cuando dos pesadas realizadas en un intervalo de 24 horas muestren una diferencia
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en la masa de la probeta inferior al 0,1 %. Se deja que las probetas se enfrien a
temperatura ambiente antes de ser pesadas.

e Calculo de los resultados
Se calcula la absorcion de agua Wa, de cada probeta como un porcentaje de su

masa empleando la siguiente ecuacion:

wa=2"2.100 ec. 2.4

M

m1- masa inicial de la probeta expresada en gramos.
m2- masa final de la probeta expresada en gramos.

La absorcion de agua de la muestra se considera igual al valor promedio de los

valores de absorcion de agua de las probetas. (NC 237, 2009)

2.3.5 Resistencia ala compresién

e Probetas

Las probetas para ensayos serdn cilindricas y su altura, h, serd dos veces su
diametro, d, salvo probetas usadas para pruebas de traccién. Las dimensiones para
este ensayo son: 150mm de didmetro por 300mm de altura. (ANEXO 4)

e Aparatos

El ensayo se llevara a cabo empleando una prensa o maquina estandar de ensayo a
compresion, la maquina estara calibrada y se verificara anualmente. (ANEXO 5)

e Régimen operatorio

El tiempo transcurrido entre la extraccion de la probeta del cuarto o tanque de
curado hasta que es ensayada sera tan corto como sea posible y nunca mas de 3 h.
Durante el tiempo en que la probeta esta fuera del cuarto o tanque de curado, se
protegera del secado, por ejemplo, cubriéndola con un pafio mojado. Las superficies
de los platos de la maguina de ensayo se limpiaran y se removera cualquier material
extrafio sobre las mismas. No utilice ningan tipo de relleno, al no ser las planchas
auxiliares o bloques de espaciamiento entre la probeta y los platos de la maquina de
ensayo.

La carga se aplicara sin saltos bruscos y se incrementara continuamente a una
velocidad constante hasta que no pueda ser sostenida una carga mayor. Seleccione
una velocidad de aplicacion de los esfuerzos no menor de 0,15 MPa/s y no mayor

que 1,0 MPal/s. Cuando se emplean maquinas con control manual, cualquier

29



tendencia a decrecer la velocidad de aplicacion de la carga seleccionada en la
medida en que la probeta se aproxima a la falla, se corregira por el ajuste apropiado
de los mandos. Cuando se emplea el control automatizado, la velocidad de
aplicacion de la carga en todo el tiempo que la probeta esta ensayandose, se
chequeara que se mantenga constante.

La carga maxima indicada se registrara.

¢ Resultados del ensayo

La Resistencia a Compresién se da por la ecuacion:

Ac ec 2.5

Donde:

f c. Resistencia a compresion expresada en (MPa).

F. Carga Maxima, expresada en (N).

Ac. Area de la seccion transversal de la probeta sobre la cual actia la fuerza a

compresion, expresada en (mm?). (NC-724, 2015)

2.4  Principales equipos utilizados en el laboratorio

Estos ensayos fueron realizados en el laboratorio de la ENIA (Empresa Nacional de
Investigaciones Aplicadas) en el municipio de Matanzas, debido a que la planta de
baldosas de Juan Gualberto Gomez no cuenta con un laboratorio para la realizacion
de los ensayos de calidad. En la tabla 2.1 se muestran todos los equipos utilizados
para la realizacion de los ensayos descritos en el capitulo 2.

Tabla 2.1. Principales equipos y caracteristicas en el laboratorio.

Equipo Marca Rango Clase de Pais
Medicion Exactitud

Balanza LFW 0-150009g 0.39 Polonia

Pie de Rey MITUTOYO 0-200mm 0.05mm Japon
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Cinta de WYNN’'S 0-3m Alemania
Medicion

Cortadora Espafia

de testigos

Compresora de 0-2000kN 1.5 kN Rusia
probetas

Estufa SACURA Japon
Prensa Hidraulica || CONTROLS 0-150 kN 0.6kN Italia

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Método evaluacion del aditivo DISTIN 204

El aditivo se incorporard de acuerdo a lo postulado por Téllez y Salgado (1988),
planteando estos que se debe disolver en parte del agua de la amasada antes de
ser afadido a esta. Después, se les vierte a los aridos y al cemento parte del agua
sin el aditivo, para luego adicionarle al agua contenedora del aditivo, y finalmente, si
la mezcla no queda totalmente homogénea, se le puede afadir mas agua, hasta
lograr la homogeneidad.

Ademas, es importante realizar una muestra patron para cada dia de fundicién ya
que la humedad de los aridos puede cambiar de un dia a otro, al igual que la dureza
del granito, y estas variables podrian variar en mayor o en menor magnitud los
resultados obtenidos, por lo tanto, cada muestra se comparara con la muestra patrén

de ese dia de fundicion.

NOTA: En esta evaluacion utilizaremos la dosificacion de 0.6% de aditivo en las
mezclas, que, de acuerdo con los resultados obtenidos por Hernandez (2016) es la

mAas conveniente.

Los ensayos se llevaran a cabo, en un primer momento, manteniendo las cantidades
constantes al afadir el aditivo, luego se reducirdn las dosificaciones de agua y
cemento, comprobando en cada variante los parametros de calidad segun lo
normado, para diferentes edades de fundicion (7, 14 y 28 dias), y de ellos se

destacara la mayor remocién de cemento permisible.
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Tabla 2.2. Ensayos con pardmetros constantes. Variante 1(V-1).

Variables Pr-1 V-1 V-1 V-1
Dosis (%) - 0.6 0,6 0.6
Cantidad de cemento (kg) 102 102 102 102
Cantidad de agua (L) 56 56 56 56
Relacion agua/cemento 0.55 0.55 0.55 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

La importancia de los ensayos preliminares radica en que nos permite conocer la
medida en la cual mejora el aditivo y las propiedades fisico-mecanicas del hormigon
entre otras propiedades.

Tabla 2.3. Ensayos con reduccién de agua. Variante 2 (V-2)

Variables Pr-2 V-2 V-2 V-2
Dosis (%) - 0.6 0,6 0.6
Cantidad de cemento (kQ) 102 102 102 102
Cantidad de agua (L) 47.6 47.6 47.6 47.6
Relacién agua/cemento 0.45 0.45 0.45 0.45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.4. Ensayos con reduccién de cemento. Variante 3 (V-3)

Variables P+-3 V-3 V-3 V-3

Dosis (%) - 0.6 0,6 0.6

Cantidad de cemento (kg) 83.4 83.4 83.4 83.4

Cantidad de agua (L) 46 46 46 46

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 Diagrama del Proceso

El Proceso de produccion que se desarrolla en esta fabrica responde a una
tecnologia criolla semi-artesanal, con una capacidad e producciéonde 90m? (360
baldosas) de pavimento por dia. Este proceso es asistido por especialistas,
operarios y ayudantes que ocupan puestos definidos y la capacitacion requerida
para el desarrollo de sus funciones.

Los insumos o materias primas fundamentales son: cemento gris P-350, procedente
de la fabrica “Carlos Marx” en la provincia de Cienfuegos, aunque en ocasiones se
compra a Mariel o Artemisa; Granito con una granulometria tamiz 200 procedente de
la cantera “Antonio Maceo”; Arena procedente de la cantera “Planta Libertad” en

Caoba.

2.6.1 Flujo productivo

Se vierten en una hormigonera los materiales dosificados para una capacidad de
0.23m* de mezcla, que una vez homogénea se traslada a los moldes de fundicién,
previamente acondicionados, para cubrir 9m? (36 losas) de piso, promediando 10
templas por dia. Luego de 24h como minimo, se desmoldan y trasladan a la zona de
curado en la cual permanecen un tiempo de 96h antes de ser llevadas a la zona de
desbaste grano 24 o 30 que brinda un acabado uniforme dejando a la vista el granito
en toda intensidad. Con el producto terminado, se pasa a su clasificacion de acuerdo
a la defectuosidad que presenten los ejemplares. Finalmente se almacenan bajo
techo, dispuestos cara con cara sobre listones de madera, evitando ralladuras para
su posterior comercio con el registro de declaracion de conformidad del proveedor.
(ANEXO 6)

Materiales utilizados en el flujo productivo

Materias primas Granito 60m?®, Arena 24m?, Cemento 38t
Dosificacién y mezclado, capacidad 0.23m® (ANEXO 7)
Preparacion de los moldes, para 90m?%/dia (ANEXO 7)
Fundicion 360 baldosas/dia

Desmolde 24h

Curado 96h

Desbaste grano 24 o0 30 (ANEXO 7)

Clasificacion

© N o o b~ W hPE
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9. Almacenamiento de producto terminado
10.Clasificacion segun registro R1-CER-PE02

11.Producto terminado

2.7 Conclusiones parciales del capitulo.

1. En el capitulo se describe el proceso de obtencion del aditivo DISTIN-204 a
escala de laboratorio, asi como los utensilios, cristaleria utilizada y algunos
meétodos de ensayos que se le aplican a este producto quimico.

2. Se describe la metodologia empleada en la investigacion.

3. Se realiza la caracterizacion fisico - mecanica de las baldosas de terrazo
segun los ensayos descritos en las normas de este producto.

4. Se explica el flujo productivo en sus diferentes etapas hasta llegar al

producto terminado.
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Capitulo 3. Analisis de los resultados

El presente capitulo va referido al analisis y valoracion de los resultados obtenidos
partiendo de los ensayos anteriormente descritos en el capitulo 2. El como mejora, la
calidad del material evaluado, el aditivo, la reducciéon de agua y cemento que pudo
alcanzarse entre otras. Con esta informacion se procede a realizar un analisis costo-
beneficio que determine la valia del aditivo, econOmicamente ablando, para su

insercion en la planta objeto de estudio.
3.1 Resultados de la caracterizacion del aditivo DISTIN 204

La caracterizacion de este aditivo se realiza en los laboratorios de Ingenieria Quimica
de la Universidad de Matanzas y no se compara con ningun otro aditivo debido a que
no existe, en la planta objeto de estudio, ningun aditivo por el cual ejercer una

comparacion.

Tabla 3.1 Caracterizacion del Aditivo DISTIN 204.

Aspectos Resultado
% Solidos 36.54
Densidad 1.18

pH 13
Color Ambar
Olor Penetrante

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Andlisis de los resultados de la resistencia a la flexidon

Se expondran en gréaficos los resultados de la resistencia a la flexion del modelo
patron en comparacion con las variantes planteadas en el segundo capitulo y su

correspondiente analisis.
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Grafico 3.1. Resultados de la resistencia media a la flexion con parametros
constantes y relacion agua/cemento de 55%. V-1.

Resistencia a la Flexion

Resistencia {IVIPa)

7 14 28
Dias
B Patron EV-1
Los resultados de este grafico muestran un ligero aumento en la resistencia de esta
variante en comparacion con la muestra patrén, aunque ambas comienzan por debajo
de lo fijado en la norma NC: 237-2009 la medicion de la variante a 28 dias alcanza la
resistencia deseada. Estos resultados pueden ser provocados en parte por la
humedad de los aridos, que a su vez dafa la relacion agua/cemento utilizada, y un
desequilibrio en esta influye significativamente en las propiedades de la baldosa.

Grafico 3.2. Resultados de la resistencia media a la flexién con reduccién de un
15% de agua y relacion agua/cemento del 45%. V-2.

Resistencia a la Flexion

[ (=5

=

Resistencia {MPa)

7 14 28
Dias
W Patron EV-2
En estos resultados puede observarse que al afiadir el aditivo las baldosas reflejan
una mayor resistencia a edades de 7 dias, lo que demuestra la efectividad del
agregado. Ademas, se realizan comparaciones a los 14 y 28 dias, edad en la que se
considera que la mezcla a alcanzado el maximo de resistencia, donde se comprueba

que las muestras a medida que aumente la edad logran un incremento de la
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resistencia, destacando que la muestra patrén no cumple con la norma pertinente al
ensayo, la cual establece que para un uso normal la resistencia a flexién a los 28 dias

debe estar entre de 2,8 y 3.5 MPa. Variante 2

Grafico 3.3. Resultados de la resistencia media a la flexién con reduccion de un
18% de cemento y relacion agua/cemento de 55%. V-3.

Resistencia a la Flexion

Resistencia {IVIPa)

7 14 28
Dias

M Patron mV-3

Esta variante, aunque a la edad de 7 dias muestra una resistencia inferior a la
normada, sobrepasa la resistencia del modelo patrén, y al evaluar a 14 y 28 dias se
puede apreciar que alcanza los valores deseados; difiriendo del modelo de referencia

gue presenta valores subnormados.

3.3 Andlisis de los resultados de la adsorcién de agua
Estos ensayos también fueron realizados en el laboratorio de la ENIA en Matanzas,

provincia Matanzas. Ver tabla 3.2.

Tabla 3.1. Adsorcién de agua.

Muestra Adsorcion (% en masa)
Patrén 18.6
Variante 1 12
Variante 2 134
Variante 3 13.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Ninguno de estos resultados de adsorcion media, cumplen con lo establecido en la
norma (NC: 237,2009) que como se plantea en el capitulo 2, no deben exceder el 8 %
en masa. Una de las causas de este fendmeno, podria ser la humedad que contienen
los aridos, ya que no son almacenados en condiciones apropiadas, o la propia
adsorciéon de los aridos; aunque es de apreciar que el modelo patrén presenta una

adsorcion superior a los modelos experimentales.

3.4 Andlisis de los resultados de la resistencia a la compresion

Estos ensayos fueron realizados en el laboratorio de la ENIA ubicado en Matanzas.
Fueron realizados por un especialista.

En los siguientes graficos se exponen los valores obtenidos en los ensayos
realizados, se ofrece una valoracién de las comparaciones ente los modelos patron y

los modelos inoculados con el aditivo DISTIN 204.

Grafico 3.4. Resistencia a la compresion, variante 1.
Resistencia a la Comprecion
14

12
10

Resistencia (Mpa)

7 14 28
Dias
B Patron EV-1
Los resultados arrojados por esta variante muestran un ligero aumento en la
resistencia de los modelos en los cuales esta presente el aditivo analizado respecto al

modelo patrén.
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Gréfico 3.5. Resistencia a la compresion, variante 2.
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En esta variante es apreciable la diferencia existente entre los modelos analizaos.
Dado que en esta muestra se redujo un 15% de agua, la relacion agua/cemento llega
a un punto medio entre los limites especificados en el primer capitulo (0.3-0.6) y al
mantener invariable el cemento y afadir el aditivo en presencia del agua necesaria
provoca este incremento significativo en cuanto a la resistencia para el periodo de

tiempo especificado.

Gréfico 3.6. Resistencia a la compresion, variante 3.
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La tercera variante muestra una reduccion de cemento de 18% manteniendo una
relacion agua/cemento del 55% similar a la primera variante, ademas, se comprueba
que el aditivo logra una reduccion de cemento, sin afectar la resistencia, e incluso se
aumenta la misma a medida que se incrementa el tiempo de fundicién.
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3.5 Valoracion econdmica

La valoracién econdmica va dirigida a la tercera variante en la cual se puede
determinar las utilidades o pérdidas que pudiera provocar el aditivo al ser
incorporado al proceso respecto al ahorro de cemento provocado por el mismo,

para ello es necesario conocer los precios de la materia prima utilizada.

Tabla 3.2. Costo de la materia prima.

Materiales Precio
Arena 24.57 ($/ton)
Granito 22.73 ($/ton)

Cemento 163.89 ($/ton)
Aditivo DISTIN 204 1.09 ($/L)

Fuente: MICONS, UMCC,2016

A continuacién, se muestra el consumo de cemento en la producciéon anual de

baldosas de terrazo para la fabrica en cuestion.

Tabla 3.3. indices de Consumo para la fabrica de baldosas.

Produccion de baldosas/afio || Consumo de cemento
25 920 m’? 293 760 kg (=29.4 ton)
103 680 baldosas 293 760 kg (=29.4 ton)
36 baldosas 102 kg
1baldosa 2.8 kg

Fuente: MICONS, 2016
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Tabla 3.4. indices de consumo para la fabrica productora de cemento de
Cienfuegos: “Carlos Marx”

Prod. de cemento (ton) Consumo de materias primas
1 150 kg de crudo
1 124,8 kKW

Fuente: MINBAS, 2009

Tabla 3.5. Economia anual de la fabrica sin la incorporacion del aditivo.

Costo $/2592 m?

Costo de produccion 792 374.4
Valor de la produccion 881 020.8
Ganancia 88 646.4

Fuente: MICONS, 2016

Con estos datos se procede a realizar los calculos del ahorro de cemento, y los

costos de produccién con el empleo del aditivo.
3.5.1 Determinacion de ahorro de cemento

Como fue planteado anteriormente, para producir una baldosa de terrazo de
50x50cm se necesita 2.8 kg de cemento. Contando con la efectividad del aditivo y el
ahorro de cemento del 18% representado en la variante 3 que cumple con los
parametros establecidos y sobrepasando al modelo patrén, se pasa a determinar el

ahorro de cemento alcanzado.
2.8 kg — 2.8 kg*0.18 = 2.3 kg

El nuevo consumo de cemento por unidad producida serad de 2.3 kg; que para
producir 103 680 baldosas al afio serian 238 464 kg (= 238 ton) de cemento.

Con esta variante se puede reducir el consumo anual de cemento en 55 296 kg
(=55.3 ton) representando alrededor del 19 % del total consumido.
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3.5.2 Valoracion econémica con la inclusion del aditivo

El costo de produccion se vera afectado directamente por el valor que
representa la cantidad de cemento ahorrado y el valor de la inclusion del
aditivo.

La cantidad de aditivo a utilizar para la cantidad de cemento consumido en el

afio se determina mediante la siguiente ecuacion:
Aditivo (L) = (kg C * D ad) / (P ad * %St ad)

Donde:

Kg C — kilogramos de cemento
D ad — dosis de aditivo

p ad — densidad del aditivo

St ad — solidos totales

Tabla 3.6 Comparacién econdémica de la produccion de baldosas con aditivo y
sin aditivo, por afio de produccion.

Parametros Sin aditivo Con aditivo DISTIN
204

Consumo de cemento (kg) 293 760 238 464.0
Ahorro de cemento (kg) || = - 55 296
Valor del ahorro de cemento ($) ||  --------—--—--- 9 063.1
Consumo de aditivo (L) || ~ ------—---—-—- 33184
Costo del aditivo () ||  --------—--- 3617.0

Costo de produccion ($) 792 374.4 786 928.3
DisminuciondelCP ($) ||  -—-—-—----- 5446.1
Ganancia total ($) 88 646.4 94 092.5
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La tabla anterior expone los resultados del balance econdmico reflejando que la
ganancia se incrementa en 1.1% y el costo de produccién disminuye en un
0.7%. Estos porcientos nos dicen que incluyendo el aditivo en el proceso
productivo de la planta se mantiene e incluso se incrementa la ganancia,

ademas de los atributos que le aporta al producto ensayado.

Tabla 3.7. Efecto del ahorro de cemento con el Aditivo DISTIN 204 con respecto a la
fabrica productora de cemento de Cienfuegos: “Carlos Marx”.

Ahorro de cemento con el Aditivo Ahorro de combustible o en
DISTIN 204 energia

8 295 kg de petrdleo crudo
55.3 ton

6 901.44 kW

La tabla 3.7 nos brinda la informacién numérica del ahorro de combustible y en energia
de la fabrica de cemento Portland de Cienfuegos. También, analizando los resultados
de la tabla, desde el punto de vista medioambiental y de produccién mas limpia, estos
ahorros de materiales tienen un efecto positivo con relacion al medio ambiente, porque
sin afectar los costos de produccion de la fabrica de baldosas, se dejarian de
combustionar 8 295 kg de combustible para la fabricacion de cemento, lo que trae
consigo una disminucion de los gases de efecto invernadero como son: el CO, CO,,

SO, CH,4 entre otros gases producto de la combustion de hidrocarburos.
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Conclusiones

. Con el uso del aditivo DISTIN 204 de produccién nacional se logra mejorar las
propiedades fisico-mecanicas de las baldosas de terrazo monocapa producidas
en la fabrica “UEB Elementos de piso” del municipio Unidon de Reyes.
Lograndose una resistencia media a la compresion y flexion de 21.3 y 3.9 MPa
los 28 dias respectivamente con una dosis de 0.6% de aditivo, cumpliendo con

lo normado.

. Se logra obtener el aditivo DISTIN 204 a escala de laboratorio presentando las
caracteristicas siguientes: un pH de 13, un porciento de solidos de 36,54 y una

densidad de 1,18 g/cm® similar a productos de este tipo que son importados.

. Al emplear el aditivo DISTIN 204 en fabrica “UEB Elementos de piso” del
municipio Unién de Reyes se alcanza un ahorro de cemento de 55.3 toneladas

de acuerdo a la variante 3 de los experimentos.

. El andlisis econdémico arroja un incremento en las ganancias de la fabrica en
1.1% al reducir el costo de produccion a 0.7% una vez utilizado el aditivo DISTIN
204.

. La realizacion del ensayo de absorcién demuestra que las baldosas de las
muestras con aditivo presentan un menor porciento de absorcién con respecto a

la mezcla patrén.
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Recomendaciones

1. Disefiar una planta para la produccion del aditivo DISTIN 204 en el pais
con el objetivo de bajar los costos de adquisicion del mismo y posibilite la

fabricacion de baldosas de terrazo a gran escala en el pais.

2. Profundizar en el analisis y estudio de la relacion agua/cemento utilizada
en la fabrica ya que perjudica las propiedades fisico-mecéanicas de este tipo de

baldosas.
3. Solicitar DITEC del DISTIN 204 al Centro de Investigacion de Materiales

de la Construccion para su aplicacion en la produccion de baldosas de terrazo

monocapa.
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Anexos

Anexo 1: DISTIN 204

Anexo 2: Cortadora de testigos para resistencia a la flexion
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Anexo 3: Maquina de resistencia a la flexion
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ANEXO 5: Maquina de resistencia a compresion
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Anexo 6: Esquema de flujo productivo
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Anexo 7: Equipamiento de la Fabrica

Concretera Brazo articulado (Pulidora)
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