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RESOLUCION DECANAL N° 213 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 4332 presentado por el (la) Bachiller: CINTHYA
YESENIA ILAITA TICONA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de

Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DEL TIEMFO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE
FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertenece ala linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
* Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ 2do Micmbro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de

investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ
JOSEFPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON
ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA 1 02 de mayo del 2024
HORA :12:30 p.m.
« LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.
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RESOLUCION DECANAL N° 019-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El cxpediente N° 2024-CU-18991 presentado por el senor (a) CINTHYA
YESENIA ILAITA TICONA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
Pormador de tesis], ¢l PROVEINO - N 066- 2024-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OFINIOR
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON {BORRADOR DE TESIS) formato N 003 - 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Pacullad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

. Que, el (la) estudiante; CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA, ha presentado su
informe final de la investigacién {borrador de tesis)] Titulado: EVALUACION DEL TIEMFO DE
FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE
JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Clvil,

] Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por €l Reglamento Interno de
Tra_ba;u de Investigacion Conducente a Grados y Titules, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgte. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de 1a investigacién (borrador de tesis) formato N 003 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulade: EVALUACION DEL TIEMPO DE
FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE
JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con las requisitos exigides por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estande, con la opinién faverable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de [nvestigacidn
Conducente a Grados y Titulos aprobade con Resoludién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grades Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de 1la UANCV N® 23738

y modificatoria N° 24661, y €]l Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: i

ARTICULO PRIMERQ.- APROBAR, el INFORME FIRAL DY, LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o {la}
Bachiller; CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado; EVALUACION DEL TIEMPD DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE
ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH EARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 080-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-16230, presentado por el sefior (a) CINTHYA
YESENIA ILAITA TICORA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el
PROVEIDO — N° 256-2023-UI-FICP-UANCV/J, ¥ la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 029 - 2023 del integrante del comité de investigaciéon EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA, ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titules, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 029-2023 aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION
DE ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario v/e
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
seglin el &rea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o {la) Bachiller: CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL
CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA
correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION .

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios “

Titulo de la tesis

EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor -

Nombres y apellidos Cinthya Yesenia Ilaita Ticona

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75548271

URL de ORCID htwps://orcid.org/0009-0005-1410-7807

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

|

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado
1
Nombres y apellidos ' Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

l Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

' Tipo de documento DNI : R
Numero de documento de identidad | 02416058

i— Miembro del jurado 2 » ‘

’ Nombres y épcllidos Arnaldo Yana Torres

_ Tipo de documento ' ' DNI

Numero de documento de identidad 41414676
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Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacién

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Localidad: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07' 37~

https:/maps.app.goo.el/XhxiD4nuoh WRCsvDA

Afio o rango de anos en que se
realizd la investigacion

Diciembre 2023 - Mayo 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.himl
- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

Ingenieria estructural y municipal
hitps://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA . identificado con DNI
Nro.__ 75548271 . en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
[l Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL .

informo que he claborado el/la & Tesis o Tl Trabajo de Investigacién, 0 Trabajo Académico

denominada: )
EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE

ACELERANTES DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seftalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios v perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 03 _de Junid del 2024

Firnfa del Estudiante Huella
(obligatoria)
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RESUMEN

En la presente investigacion que lleva por titulo “Evaluacion del tiempo de fraguado del
concreto con adicién de acelerantes de fragua en la ciudad de Juliaca”, vamos a hacer
consideraciones especificas a aditivos pero los aditivos que con los acelerantes de fragua
en donde primeramente se tuvo que hallar las dosificaciones que se necesita para un
disefio de mezclas ideal con y sin aditivos las, como segunda parte se realizé en ensayo
de tiempo de fraguado por el método de la aguja Vicat, en donde de igual manera se hizo
los ensayos tanto en una muestra patrén como en las muestras con la adicién de
acelerantes en diferentes porcentajes y asi hallar los periodos iniciales, finales de fraguado
y por un operacion mateméatica hallar el tiempo total de fraguado de cada uno de .las
muestras las cuales se notd, un acelerado tiempo de fragua en un 50% de nuestros
especimenes las cuales las consideramos como optimas, por ultimo se hizo la propiedad
mecéanica de compresion tanto en nuestras muestras patrones como en nuestras muestras
con la adicion en sus respectivos porcentajes, de igual manera se noté un incremento en
sus resistencias con respecto a la muestra patron , lo cual nos hace concluir que
adicionando un 4%de Sika-cem, 5% de Euco y 3% de Chema , tanto para el tiempo de
fraguado y de resistencia nos dan resultados aceptables para hacer construcciones y todas

son respaldadas con sus fichas técnicas.

Palabras Clave: Acelerante de fragua, tiempo de fraguado, compresién, Sika-Cem, Euco,

Chema.
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ABSTRACT

In this research entitled "Evaluation of the setting time of concrete with the addition of setting
accelerators in the city of Juliaca", we will make specific considerations to additives but the
additives with the setting accelerators where first we had to find the dosages needed for an
ideal mix design with and without additives, As a second part, a setting time test was carried
out by the Vicat needle method, where in the same way the tests were done both on a
standard sample and on the samples with the addition of accelerators in different
percentages and thus find the initial and final setting periods and by a mathematical
operation to find the total setting time of each of the samples, which was noted, it is possible
to find the total setting time of each one of the samples. Finally, the mechanical property of
compression was tested in our standard samples as well as in our samples with the addition
of accelerators in their respective percentages, In the same way we noticed an increase in
their resistance with respect to the standard sample, which makes us conclude that adding
4% of Sika-cem, 5% of Euco and 3% of Chema, both for the setting time and resistance
give us acceptable results to make constructions and all are supported with their technical

data sheets

Keywords: Setting accelerator, setting time, compression, Sika-Cem, Euco, Chema.
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INTRODUCCION

Actualmente, En el actual auge de la construccion, el hormigdn es uno de los materiales
que permite un mayor grado de flexibilidad, a la vez que es el material que mas se utiliza.
En consecuencia, es de suma importancia supervisar con éxito su produccién tanto en las
instalaciones de fabricacion como en la obra. En general, el hormigbn premezclado
representa el ochenta por ciento de las preferencias en términos de utilizacién, en contraste
con el hormigbn premezclado in situ, que representa el veinte por ciento de las
preferencias. Por esta razén, el hormigén premezclado se fabrica utilizando componentes
de alta calidad en las proporciones adecuadas. Estas proporciones se modifican en funcion
del tipo de hormigén que se utiliza y de las caracteristicas de la estructura que se va a
construir. Es fundamental evaluar la calidad de cada uno de los componentes que
conforman el concreto premezclado de acuerdo con las normas nacionales e
internacionales. Algunos ejemplos de estas normas son el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), la Norma Técnica Peruana (NTP), la Sociedad Americana de Pruebas
y Materiales (ASTM) y el Instituto Americano del Concreto (ACI). Esto se hace con el fin
de garantizar que la calidad del concreto premezclado supere las expectativas; Segun
Supermix (2017), estas normativas especifican criterios de control para cada componente
individual. La produccion de hormigon premezclado tiene lugar en una instalacion de
mezclado, y a continuacion se entrega en la obra, donde se da directamente en estado
fresco. Este es un punto extremadamente importante que hay que reconocer. La correcta
dosificacion de los componentes, en particular la cantidad exacta de aditivo quimico
necesaria, es un componente esencial en el que se debe insistir de forma constante debido
a su considerable importancia. Es esencial garantizar que la mezcla de hormigén rinda al
maximo nivel posible asegurandose de que se utiliza la cantidad adecuada de aditivo, Por
ello, es imprescindible realizar pruebas preliminares para cumplir los requisitos propios de

cada proyecto. Sin embargo, la dosificacién de estos aditivos puede variar debido a errores
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0 cambios intencionados en las cantidades. Esto es algo que debe comprenderse, El
resultado es que habra una cantidad excesiva de dosis. Es posible que esta situacion se
produzca como resultado de un mal funcionamiento del equipo de dosificacion de aditivos
quimicos en una instalacion de dosificacién o como resultado de un error del operador en
caso de adicién manual. Por su capacidad para alterar las propiedades del hormigén en
estado fresco o para mejorar su comportamiento mecanico una vez endurecido, el
hormigdén premezclado utiliza una gran variedad de aditivos quimicos. De acuerdo con la
norma ASTM C 494, que clasifica los aditivos y especifica los requisitos minimos que deben
cumplir; Por ejemplo, los reductores de agua, los aceleradores, los plastificantes, los
superplastificantes, los retardadores y los incorporadores de aire son ejemplos de

sustancias quimicas.

Primer capitulo: Tras la formulacién del problema, la investigacién de los componentes
de la investigacion, la formulacién del problema, el establecimiento de objetivos, hipétesis

y fundamentos, y el planteamiento del problema a partir de nuestro enunciado original.

Segundo capitulo: Este componente de la investigacion consiste en un Marco Tedrico,
gue se complementa con un examen exhaustivo de los antecedentes de investigaciones y

estudios anteriores.

Tercer capitulo: Se realizard un extenso analisis de las pruebas que se llevaron a cabo
para satisfacer los objetivos preestablecidos y acordados, haciendo especial hincapié en

los impactos que se observaron durante este periodo clave de la creacion de la tesis..

Ultimo capitulo: Una vez determinados los objetivos, realizaremos un analisis de los
resultados y mantendremos un debate sobre los datos obtenidos. Se realizard un andlisis
exhaustivo de los datos respaldado por pruebas de laboratorio, seguido por la formulacion

de recomendaciones y conclusiones como etapa final de la presentacion..
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Andlisis de la situacién problematica

El uso de aceleradores de fraguado en el hormigdn es una alternativa para abordar
factores como la trabajabilidad, la cohesividad y la segregacion en estado fresco. Esto se
consigue sin sacrificar la resistencia a la compresion del hormigén. De acuerdo con los
objetivos que se especificaron en la tesis, se llevd a cabo una investigacion de las ventajas
del hormigoén a lo largo de sus primeras fases de desarrollo, La prevencion de la formacion
de grietas y la garantia de vida util a lo largo del tiempo y la colocacion sin riesgo de
segregacion son también consideraciones importantes. Ademas, permite aplicar hormigon
en regiones que incluyen una alta concentracion de acero con sélo una pequefia vibracion
de la aplicacion.

Dado que esta caracteristica se refleja directamente en todas y cada una de las
operaciones, el objetivo es incorporar agentes quimicos que optimicen el proceso de
fraguado. Esto se debe a que la utilizacién de hormigdén premezclado puede dar lugar a
una serie de problemas durante los procesos de mezclado, transporte, vertido y posterior
curado. Estas complicaciones pueden surgir en cualquier momento del proceso. Cuando
se trata de rendimientos, el grado de la adicidn que se utiliza puede aumentar o disminuir,

dependiendo de la situacion. Con el objetivo de mejorar continuamente el uso del hormigon
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premezclado en comparaciéon con el hormigén en obra, se estan examinando distintas
soluciones como respuesta a los criterios de calidad que se exige alcanzar.

Debido a que se basa en pruebas empiricas, también es muy importante tener clara
la proporcion exacta de acelerante que se empleara, El uso excesivo de este acelerante
da lugar a la creacioén de un hormigén anormalmente lento, lo que a su vez provoca un
retraso considerable en la construccidon de estructuras. Ademas, es bien sabido que las
indicaciones estan orientadas a la ciudad de Lima, que es un lugar en el que el clima es
un factor esencial que hay que tener en cuenta para conseguir el mejor rendimiento posible

de las adiciones.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢Como evaluamos el tiempo de fraguado del concreto con adiciébn de acelerantes de

fragua en la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Cual es la dosificacion para un disefio de mezcla ideal empleando acelerantes de

fragua en la ciudad de Juliaca?

b. ¢Como influye la incorporacién de acelerantes de fragua en el tiempo de fraguado del

concreto en la ciudad de Juliaca?

c. ¢Cual es la comparacion de incorporar acelerantes de fragua sobre la resistencia del

concreto en la ciudad de Juliaca?

1.3. Objetivos de lainvestigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el tiempo de fraguado del concreto con adicion de acelerantes de fragua en la

ciudad de Juliaca.
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1.3.2. Obijetivos especificos
a. Determinar la dosificacion para un disefio de mezcla ideal empleando acelerantes de

fragua en la ciudad de Juliaca.

b. Determinar como influye la incorporacion de acelerantes de fragua en el tiempo de

fraguado del concreto en la ciudad de Juliaca.

c. Describir la comparacion de incorporar acelerantes de fragua sobre la resistencia del

concreto en la ciudad de Juliaca.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacién técnica

La adicién de un acelerante de fragua al concreto puede justificarse técnicamente
por diversas razones. Uno de los motivos mas comunes es la necesidad de acelerar el
tiempo de endurecimiento del concreto, lo que resulta beneficioso en situaciones donde se
requiere una rapida resistencia inicial. La inclusion de un acelerante de fragua permite
mejorar la velocidad de desarrollo de las propiedades mecéanicas del concreto, facilitando
la pronta retirada de encofrados y la puesta en servicio de la estructura. Ademas, la
utilizacién de acelerantes bien dosificados puede contribuir a la reduccion de costos
asociados con el tiempo de construccion, al minimizar los retrasos y optimizar la eficiencia

del proceso constructivo.

1.4.2. Justificacion econdmica

La incorporacién de un acelerante de fragua al concreto puede respaldarse desde
una perspectiva econémica al considerar los potenciales ahorros y beneficios asociados.
En entornos de construccion donde el tiempo es un factor critico, el uso de acelerantes
puede resultar en una considerable reduccion de los costos operativos. Al acelerar el
proceso de fraguado y endurecimiento, se posibilita una mas rapida ejecucion de los

distintos pasos constructivos, como el desencofrado y la puesta en servicio de la estructura.
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Estos ahorros temporales se traducen directamente en una optimizacion de los recursos y

una mayor eficiencia en la gestion del proyecto.

1.4.3. Justificacion social

La incorporacién de aceleradores de fraguado al hormigén tiene el potencial de
tener consecuencias sociales beneficiosas al mejorar la eficacia y la rapidez con que se
completan los proyectos de construccion. Esta estrategia no solo mejora la eficacia de los
plazos de ejecucidn, sino que también aumenta la produccién de la industria, lo que facilita
el cumplimiento de los plazos y reduce los gastos asociados a la ejecucién. La reduccion
de los plazos de construccion no solo beneficia a los contratistas y desarrolladores, sino
que también impacta positivamente en la comunidad circundante. La finalizacion mas
rapida de proyectos constructivos puede minimizar las molestias para los residentes

locales, disminuyendo el tiempo de exposicién a ruidos y actividades disruptivas.

1.4.4. Justificacion ambiental

La incorporacion de acelerantes de fragua en el concreto puede tener implicaciones
positivas desde una perspectiva ambiental. La reduccion de los tiempos de construccién
mediante el uso de estos aditivos puede resultar en una disminucion significativa de las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con las operaciones de construccion.
La rapida ejecucion de proyectos implica menor uso de maquinaria y, por ende, una
reduccion en la huella de carbono relacionada con la generacion de energia y el consumo

de combustibles.

1.5. Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis general
La evaluacion del tiempo de fraguado del concreto con adicion de acelerantes de fragua

en la ciudad de Juliaca, variara por el tipo de acelerante.
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1.5.2. Hipotesis especificas
a. La dosificacion para un disefio de mezcla ideal empleando acelerantes de fragua en la

ciudad de Juliaca, variara de acuerdo a la proporciéon que se adicionara.

b. Lainfluencia de la incorporacion de acelerantes de fragua en el tiempo de fraguado del

concreto en la ciudad de Juliaca, cambiara de acuerdo al tipo de acelerante.

c. La comparacion de incorporar acelerantes de fragua sobre la resistencia del concreto

en la ciudad de Juliaca, variara de acuerdo a los porcentajes que se adicionara.

1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente

Aditivo acelerante de fragua

Indicadores:

= 4% de acelerante de fragua — SikaCem
= 5% de acelerante de fragua - EUCO

= 4% de acelerante de fragua - CHEMA

1.6.2. Variable dependiente

Tiempo de fraguado

Indicadores:

= Dosificacion para un concreto de 210kg/cm2

= Tiempo de fraguado para un concreto de 210kg/cm2

= Resistencia a la compresién para un concreto de 210kg/cm2
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1.7. Operacionalizacién de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS DE MEDICION

Ciertos aditivos, conocidos como
aceleradores de fraguado, se . 4% de acelerante de
utilizan en la industria de la fragua - Sika CEM
construcciéon como componentes
cruciales de la mezcla de
hormigén. Tanto el proceso de - 5% de acelerante de
fraguado como el de fragua - EUCO
endurecimiento del material se
aceleran considerablemente -Ficha técnica
gracias a estos compuestos, lo
que resulta esencial para -Normas técnicas
ADITIVO ACELERANTES optimizar los  tiempos de
DE FRAGUA construccion 'y garantizar la
eficacia operativa en los proyectos
de infraestructuras y edificacion. -Normas ASTM
Estos compuestos desempefian
un papel fundamental en la
aceleracion de ambos procesos..
Este aditvo  modifica las
propiedades quimicas y fisicas del
concreto para reducir el tiempo
necesario para alcanzar
resistencias mecanicas
adecuadas.

DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS DE MEDICION

Proporciones de

acelerantes de fragua -Normas NTP

- 4% de acelerante de
fragua - CHEMA

VARIABLE
DEPENDIENTE

El «tiempo de fraguado» se refiere
al periodo de tiempo durante el
cual el hormigén pasa de estar en
estado liquido a estar en una fase
mas rigida, que es el inicio del
proceso que conduce al desarrollo
de su resistencia mecéanica. Este Propiedades del
TIEMPO DE FRAGUADO lapso de tiempo es p P .

. concreto ) -Maquina de los angeles
extremadamente importante en la -Tiempo de fraguado para
industria de la construccién un concreto de 210kg/cm?2
porque establece la ventana de
oportunidad que puede utilizarse
para moldear y modificar el
hormigén antes de que alcance su
estado de fraguado completo.

-Dosificacion  para  un
concreto de 210kg/cm2

-Méaquina de compresion

-Resistencia a la
compresion para un
concreto de 210kg/cm2
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Han y Han. (2018), En su investigacion “Uso de métodos de madurez para estimar
el tiempo de fraguado de concreto que contiene agentes super retardantes”; indica,
examinamos un método para estimar el tiempo de fraguado del concreto que contiene
agente super retardante (SRA) bajo varias temperaturas de curado. Para estimar el tiempo
de fraguado se aplica el método de edad equivalente utilizando la energia de
activacion aparente ( E a), propuesto por pinto et a. EIl @aumento del contenido de SRA conduce a
un retardo considerable del fraguado inicial y final del hormigén, mientras que el aumento
de la temperatura de curado acorta los tiempos de fraguado inicial y final
independientemente del contenido de SRA. Los valores de E , en los tiempos de las series
inicial y final obtenidos usando la funcién de Arrhenius difieren para diferentes mezclas. Se
estima que estan en el rango de 30 a 35 kJ/mol para la mezcla de control, que es similar o
ligeramente inferior a los resultados de un estudio anterior, pero estan en el rango de 20 a
40 kJ/mol en concreto que contiene SRA. que es menor que el del hormigon
convencional. Aplicamos E a1 segun el contenido de SRA a la funcién de edad equivalente
de Freisleben-Hansen y Pedersen y encontramos que la edad equivalente es casi

constante independientemente de la temperatura de curado. Esto implica que el concepto
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de madurez se puede aplicar a la estimacion del tiempo de fraguado del hormigén que
contiene SRA. En el presente documento se presenta el tiempo de fraguado estimado
utilizando la edad equivalente segun el contenido de SRA y la temperatura de curado. Se
observa una buena concordancia entre el tiempo de fraguado estimado y el tiempo de
fraguado medido. Asi, el método para estimar el tiempo de fraguado sugerido por Pinto es

aplicable a la region de concreto que contiene SRA.

Hadi et al. (2019), En su investigacion, “Disefio 6ptimo de mezclas de pastas de
geo polimeros y hormigones curados en condiciones ambientales en funcion de la
resistencia a la compresion, el tiempo de fraguado y la trabajabilidad”; indica, e evaluaron
los efectos del contenido de escoria granulada molida de alto horno (GGBFS), la relacion
en masa de solucién alcalina a aglutinante (Al/Bi), la relaciébn en masa de solucion de
silicato de sodio a solucién de hidréxido de sodio (SS/SH) y agua adicional a aglutinante
( Se estudio la relacion masa Aw/Bi) sobre la resistencia a la compresion , el tiempo de
fraguado y la trabajabilidad de pastas de geopolimeros . Se realizaron una serie de
pruebas de compresion de muestras de tamafo pequefio, pruebas de tiempo de fraguado
y pruebas de mini asentamiento en condiciones ambientales (23 + 2 °C). Como fuente de
aluminosilicatos se utilizaron GGBFS y cenizas volantes Clase F (FA). El activador
alcalino era una mezcla de solucion de silicato de sodioy solucion de hidréxido de
sodio. Se afiadié agua adicional para mejorar la trabajabilidad y prolongar el tiempo de
fraguado. Con base en los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion ,
tiempo de fraguado y trabajabilidad, se encontrd que el disefio de mezcla éptimo tenia un
contenido de GGBFS del 40 %, una relacion Al/Bi de 0,5, una relacion SS/SH de 2,0 y una
relacion Aw/Bi de 0,15.Se encontr6 que las propiedades de la pastade
geopolimero bajo un disefio de mezcla 6ptimo eran mejores que las de las pastas de
cemento Portland (OPC) ordinarias . Posteriormente, se realizaron las pruebas de concreto
geopolimero basadas en el disefio 6ptimo de la mezcla de pasta de geopolimero, en

comparacion con las pruebas de concreto OPC. Se encontré que las propiedades del
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hormigon geopolimero también eran mejores que las propiedades del hormigén OPC. Vale
la pena sefialar que esta metodologia de prueba relativamente simple y répida para
obtener el disefio de mezcla 6ptimo de concreto geopolimero puede ayudar a los
ingenieros a ahorrar tiempo y mano de obra. Por dltimo, se propusieron nuevos modelos
matematicos para predecir las propiedades de las pastas de geopolimeros , que mostraron
una alta precision.

Zhang y Islam (2019), En su investigacion “Uso de nano silice para reducir el tiempo
de fraguado y aumentar la resistencia temprana de hormigones con altos volimenes de
cenizas volantes o escoria”; indica, Es un estudio experimental para evaluar los efectos de
la nano silice (NS) sobre la tasa de hidratacion del cemento, el tiempo de fraguado y el
desarrollo de resistencia de hormigones con aproximadamente un 50% de cenizas
volantes o escoria. Los resultados indican que la duracién del periodo de inactividad se
acort6 y la tasa de hidratacion del cemento y la escoria se aceleré con la incorporacion de
1% de NS en las pastas de cemento con altos volimenes de cenizas volantes o escoria. La
incorporacion de 2% de NS en masa de materiales cementantes redujo los tiempos de
fraguado inicial y final en 90 y 100 min, y aumento las resistencias a la compresion a 3y 7
dias del concreto con alto volumen de cenizas volantes en 30% y 25%, respectivamente,
en comparacion con el hormigon de referencia con 50% de cenizas volantes. Se
observaron tendencias similares en el hormigén con alto volumen de escoria. La nano
silice con un tamafio medio de particulas de 12 nm parece ser mas eficaz para aumentar
la tasa de hidratacion del cemento en comparacion con el humo de silice con un tamafio

medio de particulas de 150 nm.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Contreras y Graus, (2021), en su investigacion “Influencia de la sobre dosificacién
del aditivo sika — retarder PE en el concreto sobre el asentamiento, tiempo de fraguado y

resistencia a la compresion Trujillo, 2021”; indica, se utilizo una estrategia de muestreo no
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probabilistico en el disefio experimental del estudio, que se basdé en una metodologia
experimental cuasiexperimental. La recogida de datos se llevd a cabo mediante
observacién directa utilizando un formulario particular disefiado a tal efecto. Se utilizaron
estadisticas descriptivas para caracterizar patrones y tendencias, y estadisticas
inferenciales para evaluar correlaciones y sacar conclusiones basadas en la muestra. En
el andlisis estadistico se utilizaron ambos tipos de estadisticas. El enfoque de la
experimentacion en laboratorio fue el principal énfasis de este estudio. Las mezclas de
concreto se construyeron con una resistencia definida de f'c=210 kg/cm2, y el estudio
aplico esta metodologia. Para investigar la influencia que el aditivo Sika Retarder PE tiene
en las caracteristicas y desempenfio de las mezclas, se combind cemento Portland tipo MS
con el aditivo Sika Retarder PE en diferentes proporciones, que van del 0.00% al 1.00%
del peso total del cemento. Se realizaron ensayos de compresion en un total de 85
probetas, cada una de las cuales tenia unas dimensiones de 10 centimetros de diametro
y 20 centimetros de altura. Estas evaluaciones se realizaron a intervalos de 1, 2, 3,5y 7
dias. Ademas, se conectaron sensores de temperatura a otras diez probetas. Se
observaron resultados positivos en las pruebas de asentamiento, tiempo de fraguado y
resistencia del hormigon que se realizaron utilizando el enfoque de la madurez; Debido a
gue se descubri6 que se produce un aumento de las resistencias iniciales cuando se aplica
una sobredosis maxima de hasta dos veces la dosis habitual, que equivale al 0,50%, En la
medida en que no repercute en las demas caracteristicas ni en su aplicacién en la obra.
También observamos un asentamiento de 105 milimetros, lo que equivale a cuatro
pulgadas y media, un tiempo de fraguado inicial de 680 minutos y un tiempo de fraguado
final de 935 minutos. Ademas, tras siete dias de curado, el material presentaba una
resistencia de 23,7 megapascales. Se demostrd que una cantidad excesiva de aditivo Sika
Retarder PE tiene un efecto sobre las cualidades del hormigén, como se concluyo
finalmente en los resultados de la investigacion. Esto se demuestra prolongando el tiempo
de fraguado del material y asegurando una adecuada caida sin comprometer su

resistencia.
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Rodriguez Vallejo, (2020), en su investigacion “Efecto del aditivo Sika-3 en el
tiempo de fraguado de un concreto 210kg/cm2, provincia de Trujillo - 2020”; indica, El
objetivo de este estudio era investigar el efecto del aditivo Sika-3 en el tiempo de fraguado
del hormigon. El hormigdn en cuestidn tenia una resistencia especificada de 210 kg/cm2.
Para ello, se recopilaron dos conjuntos diferentes de muestras, En comparacion con el
segundo grupo, gue incluia porcentajes variables de aditivos (1%, 3% y 5%), el primer
conjunto estaba compuesto por hormigdn convencional. Con el fin de determinar la
velocidad de fraguado de las muestras, se realizaron en ellas ensayos de calorimetria y de
aguja de Vicat. Ademas, se construyeron probetas teniendo en cuenta un disefio de
mezcla, asi como variaciones en los porcentajes de los aditivos aplicados. Con el fin de
determinar el efecto que éstos tenian sobre la resistencia a la compresién, se compar6 con
ellos una mezcla normal que no contenia ninguna adicién. Como resultado de estas
observaciones, es posible extraer la conclusién de que el ritmo de fraguado es mas rapido
durante las primeras horas; sin embargo, a medida que transcurre el tiempo, comienza a
normalizarse y a igualarse al de otros tipos de hormigén que no contienen aditivo

acelerante.

Garcia y Risco, (2022). En su investigacién “Disefo de un concreto fc=350kg/cm2
incorporando aditivos acelerantes del tipo “c” para mejorar el tiempo de fraguado, Tarapoto
- 20227; indica, El objetivo que se decidi6 era acortar el tiempo de fraguado de la sustancia
mediante el uso de aditivos. La metodologia de investigacion elegida se definié por un
enfoque cuantitativo que utilizé la recopilacién y el andlisis de informacién mediante
pruebas. El objetivo de esta metodologia fue validar las hipétesis planteadas; Dado que la
variable independiente "aditivos acelerantes de tipo c" se modifico con la intencién de
estudiar su impacto sobre la variable dependiente "tiempo de fraguado", nuestro disefio
fue preexperimental. Ademas, el tiempo de fraguado era la variable dependiente. Para
realizar nuestras pruebas, adquirimos los aditivos necesarios a los proveedores Conselva,

Gerson y Eco Andina. Segun los resultados, la resistencia a la penetracion del hormigon

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

normal se estimé en 22,07 kg/cm2 tras un periodo de cinco horas. Alternativamente, se
alcanz6 una resistencia de 23,34 kg/cm2 en los hormigones que tenian una adicioén del dos
por ciento de Chema3, pero se alcanzé una resistencia de 24,62 kg/cm2 con SikacemEl
material Eco Ac100 tenia una resistencia de 25,04 kg/cm2. El resultado fue que logramos
superar la resistencia del concreto convencional utilizando el agregado al 2%. En cuanto
al costo por metro cubico, el estandar fue de S/. 495.72, mientras que el modificado fue de
S/. 554.68, lo que representa una diferencia de S/. 58.96, lo que se traduce en un
incremento del costo. En consecuencia, se ha establecido que cuanto mayor sea el tiempo
de fraguado (resistencia a la penetracion), menor sera la adiciébn que se realice. Se
recomienda utilizar un 2% de Eco-Ac-100 en esta situacion.

Ttito y Huayta, (2023), El objetivo de este estudio es evaluar el rendimiento del
hormigén creado analizando el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion del
hormigdn después de prepararlo con la cantidad de aditivo acelerante Sika aconsejada por
el fabricante, y En el transcurso de su fabricacion durante la estacion seca en la ciudad de
Cusco, el hormigdn se cred de acuerdo con las condiciones generales que se daban en
este método. Esto se hizo mientras el hormigon era sometido a diferentes temperaturas,
La atencién se centr6 en evaluar la respuesta del comportamiento del hormigén cuando se
afiadia un aditivo, y el hormigon se cre6 a una gama de temperaturas que se consideraron
ambientales. Esto abarcaba tanto el tiempo necesario para el fraguado como la resistencia

a la compresion.

2.1.3. Antecedente de regional

Pacosonco Mamani, (2023), En su investigacion “Influencia del aditivo retardante
plastificante en las propiedades mecanicas y el tiempo de fraguado del concreto
premezclado en la ciudad de Juliaca”; indica. La composicion quimica del cemento hace
que experimente reacciones cuando entra en contacto con el agua. Estas reacciones

hacen que el cemento pase de un estado plastico a un estado sélido en un tiempo
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predeterminado. En contraste con esto, entonces, A diferencia del hormigén premezclado,
gue se fabrica en plantas industriales situadas a gran distancia de la obra, el hormigon
premezclado se produce con el Unico fin de ser utilizado directamente en la obra. Debido
a esta distancia, se requiere un tiempo adicional para el transporte, lo que justifica la
necesidad de emplear aditivos que ralenticen el proceso de fraguado a una temperatura
mas elevada. Con el fin de optimizar diversas cualidades durante el proceso de mezclado,
los aditivos son agentes quimicos que se introducen en la mezcla de concreto. En este
contexto, el objetivo de esta tesis doctoral es evaluar en detalle como afecta el aditivo
retardante de la plastificacion a las caracteristicas mecénicas del concreto premezclado en
las cercanias de Juliaca, asi como investigar la duracién del proceso de fraguado del
concret; Por consiguiente, este estudio se bas6 en una metodologia cientifica rigurosa que
incorporaba un enfoque cuantitativo a nivel explicativo. Este enfoque se apoyd en un
disefio experimental minuciosamente estructurado para cumplir los objetivos de la
investigacion. La ejecucion de este método se llevé a cabo utilizando una técnica de
mezclado de hormigdn que se considera tipica. El plastificante retardante Ulmen AT 47 se
afiadi6 al material en cantidades variables, concretamente al 0,80%, 1,11% y 1,50%, con
el fin de examinar los efectos que estas proporciones tenian sobre las propiedades del
material. Este surtido de combinaciones se desarrollo con la intencién de llevar a cabo una
investigacion exhaustiva sobre la forma en que estas diferencias influyen en las cualidades
del hormigén. Sobre la base de los resultados obtenidos en las pruebas, es posible llegar
ala conclusion de que el aditivo tuvo un impacto considerable y favorable en las cualidades
del hormigoén. Esto contrasta con el tiempo medio de fraguado de 155 minutos que se
asocia al hormigon tradicional. Descubrimos que el tiempo necesario para el fraguado se
redujo significativamente en un 61%. Ademas, descubrimos que el tiempo de fraguado
inicial aumentaba un 14%, mientras que el tiempo de fraguado final mostraba un aumento
del 30%. Se trataba de un fendmeno significativo. Durante el proceso de revision, estos
aumentos resultaron evidentes para todos los presentes. Sobre la base de los resultados

obtenidos, se puede concluir que la incorporacion del aditivo superplastificante en el
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hormigbn reduce en gran medida el tiempo de fraguado del hormigén y mejora
significativamente su trabajabilidad y conformabilidad, Otra observacion es que puede
observarse un aumento de la resistencia del hormigdn de hasta el 42% cuando el contenido
de aditivo es del 1,11%; sin embargo, al aumentar las proporciones, esta cualidad tiende

a disminuir, lo que indica que el 1,11% es el porcentaje optimo.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Aditivo

Los aditivos son sustancias quimicas incorporadas intencionalmente a los
materiales durante su proceso de fabricacién o uso con el propésito de modificar ciertas
propiedades. En el contexto de la construccién, los aditivos son cominmente empleados
para mejorar las caracteristicas del concreto, mortero y otros materiales de construccion.
Estos aditivos pueden desempefiar diversas funciones, como alterar los tiempos de
fraguado y endurecimiento, mejorar la trabajabilidad, reducir la permeabilidad, aumentar la
resistencia, y proporcionar proteccion contra agentes agresivos como el agua o productos
guimicos. Ademas, los aditivos pueden ser clasificados en varias categorias, como
acelerantes, retardadores, plastificantes, reductores de agua, y otros, segun su funcion
especifica en la mezcla. La aplicacion de aditivos en la construccion permite adaptar las
propiedades de los materiales de construccion a los requisitos especificos de cada

proyecto, optimizando asi el rendimiento y la durabilidad de las estructuras.

2.2.1.1. Clases de aditivos

Clasificar los aditivos para concreto y otros materiales de construccioén se puede
hacer segun diversas funciones especificas que cumplen. Aqui tienes algunas
clasificaciones comunes de aditivos con sus respectivos conceptos:

a. Acelerante de fragua
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Son aditivos disefiados para reducir el tiempo de fraguado y acelerar el desarrollo
de resistencia en el concreto, especialmente Utiles en climas frios o cuando se necesita

una rapida puesta en servicio.

b. Retardadores de fragua
Estos aditivos tienen la funcion opuesta a los aceleradores, ya que retrasan el
tiempo de fraguado del concreto. Son Utiles en situaciones donde se requiere mas tiempo

para la colocacion y acabado del concreto.

c. Plastificantes o reductores de agua

El aditivo permite reducir significativamente la cantidad de agua necesaria para
mantener la consistencia adecuada del hormigén, lo que a su vez contribuye a mejorar su
trabajabilidad. Este impacto favorable se consigue sin comprometer los niveles de
resistencia y durabilidad del material, lo cual es esencial para garantizar la calidad y la

eficiencia en los proyectos de construccion.

d. Superplastificantes
Son plastificantes de alta eficacia que permiten una mayor reduccion de agua en la

mezcla, mejorando significativamente la fluidez y manejabilidad del concreto.

e. Aireantes o incorporador de aire
Introducen pequefias burbujas de aire en la mezcla para mejorar la resistencia del

concreto a las heladas y reducir la segregacion.

f. Fibras
Se incorporan al concreto para mejorar su resistencia a la fisuracion y al

agrietamiento, proporcionando refuerzo adicional en microescala.
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g. Pigmentos
Aditivos que agregan color al concreto para fines estéticos o de identificacion, sin

afectar significativamente sus propiedades mecanicas.

h. Impermeabilizantes
Previenen la penetracion de agua en el concreto, mejorando su durabilidad y

resistencia a la corrosion.

i. Inhibidores de corrosion
Reducen la corrosién de las armaduras de acero dentro del concreto, contribuyendo

a la longevidad de la estructura.

j. Expansores
Inducen la expansion controlada del concreto, Util en ciertas aplicaciones como la

reparacion de estructuras.

Estas clasificaciones abarcan una variedad de aditivos con funciones especificas,
cada uno adaptado para cumplir con requisitos particulares en la mezcla de concreto y

otros materiales de construccion.

2.2.2. Acelerante de fragua

En el sector de la construccion, los aceleradores de fraguado son productos
guimicos que se afiaden al hormigdn para acelerar y mejorar la eficacia del proceso de
endurecimiento y fraguado del concreto. Su inclusion en la mezcla de concreto modifica
las reacciones quimicas de hidratacion del cemento, permitiendo que el concreto alcance

resistencias mecéanicas adecuadas en un tiempo mas corto.
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2.2.2.1. Clases

Los acelerantes de fragua pueden clasificarse en base a sus componentes
quimicos. Algunos de los tipos comunes incluyen acelerantes basados en cloruros,
nitratos, y formiatos. Cada clase tiene propiedades especificas y se utiliza en situaciones

particulares dependiendo de los requisitos del proyecto.

2.2.2.2. Beneficios

- Rapidez en el fraguado: Permite una ganancia temprana de resistencia,
facilitando la r4pida puesta en servicio de la estructura.

- Optimizacién del tiempo de construcciéon: Reduce los plazos de construccion
al acelerar los procesos de colocacion, desencofrado y desarrollo de resistencia.

- Mejora en climas frios: Es especialmente 0til en condiciones climéticas

adversas, como bajas temperaturas, donde el fraguado convencional podria ser mas lento.

2.2.2.3. Desventajas

- Posible corrosion: Algunos acelerantes basados en cloruros pueden ser
corrosivos para el acero de refuerzo si se utlizan en exceso. Se deben seguir las
recomendaciones del fabricante para evitar este problema.

- Costo adicional: Los acelerantes de fragua pueden tener un costo mayor que el

concreto convencional, lo que puede afectar el presupuesto del proyecto.

2.2.2.4. Usos

- Condiciones climaticas desafiantes: Se utiliza cominmente en proyectos
donde las bajas temperaturas pueden afectar negativamente el tiempo de fraguado
convencional.

- Construccién rapida: En proyectos que requieren una rapida puesta en servicio,

como reparaciones de emergencia o construcciones con plazos ajustados.
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- Prefabricacién: En la fabricacion de elementos prefabricados donde la rapidez
en el fraguado es esencial para la eficiencia del proceso.

En resumen, el uso de acelerantes de fragua ofrece beneficios significativos en
términos de eficiencia constructiva, pero se debe utilizar con precaucion para evitar
posibles desventajas, como la corrosion del acero de refuerzo. La seleccion del tipo de
acelerante y la dosificacion adecuada deben basarse en las condiciones y requisitos

especificos de cada proyecto.

2.2.3. SikaCem® - Acelerante PE
2.2.3.1. Descripcion del producto
Aditivo liquido que acelera el fraguado del hormigdn y mejora sus cualidades

mecanicas.

2.2.3.2. Usos

SikaCem® Acelerante PE debe usarse cuando se requiera:

La produccion de hormigon de alta resistencia durante las primeras fases, la
aceleracion del proceso de desencofrado, la facilitacion de un rapido avance de la
construccion, el vertido de hormigdn en circunstancias ambientales frias y la capacidad de

realizar reparaciones rapidas en diversas estructuras son todos ellos requisitos.

2.2.3.3. Caracteristicas/Ventajas
e EI SikaCem® Acelerante PE disminuye los intervalos requeridos para el
desencofrado.
e Se logran mayores niveles de resistencia en las primeras etapas del desarrollo.
e Rapida utilizacion de estructuras recién construidas.

e Agil implementacién de estructuras que han sido objeto de reparacion.
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e El SikaCem® Acelerante PE neutraliza los efectos adversos del frio en las
resistencias y el proceso de fraguado.

¢ Incrementa la eficiencia en la fabricacién de elementos prefabricados.

2.2.3.4. Certificados/Normas

Cumple con la normativa ASTM, clasificacién tipo C..

2.2.3.5. Informacién del producto

Empaques

Aspecto / tonalidad : Incoloro a tonalidad amarilla

Duracion atil 1 afio

Ambientes de conservacion : Se recomienda conservar el producto en su envase
original cerrado, en un lugar fresco y protegido de la
intemperie.

Masa volumétrica : 1.38 kg/L +/-0.01

2.2.3.6. Instrucciones de aplicacién

SikaCem® Accelerating PE se suministra en un estado listo para su uso, y se
incorpora inmediatamente al agua que se utiliza para la mezcla.
Dosificacion

De acuerdo con la cantidad de aceleracion deseada, la dosis de SikaCem®
Accelerating PE puede oscilar entre el uno y el cuatro por ciento del peso total del cemento.
Esto equivale aproximadamente a trescientos mililitros a mil doscientos mililitros por cada
cuatro kilos y medio. Es posible afirmar, en base a nuestra experiencia y como orientacion
para la aplicacion de SikaCem® Accelerating PE, que se alcanzan resistencias mecanicas
a los tres dias comparables a las obtenidas a los siete dias, y a los siete dias, idénticas a
las obtenidas a los quince dias. Este es el caso cuando se utiliza una dosificacién del cuatro
por ciento. Es posible que la influencia de este fendmeno varie en funcion del tipo de

cemento, su edad y la temperatura del ambiente circundante combinados. Se recomienda
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realizar pruebas preliminares para determinar la dosificacion 6ptima en todas y cada una

de las circunstancias.

2.2.3.7. Notas
En esta ficha técnica, todos los datos técnicos que se presentan proceden de
experimentos de laboratorio. En caso de que no podamos controlar determinadas

circunstancias, las mediciones de los datos reales pueden diferir.

2.2.3.8. Restricciones locales

Tenga en cuenta que las prestaciones de un producto pueden variar de un pais a
otro. Es importante tener esto en cuenta. Cuando busque una explicacién detallada de las
posibles aplicaciones del producto, le recomendamos encarecidamente que consulte la

hoja de datos local correspondiente al producto.

2.2.3.9. Ecologia, salud y seguridad

Se recomienda encarecidamente a los usuarios que consulten la ficha de datos de
seguridad mas reciente para obtener informacién exacta e instrucciones detalladas sobre
el transporte, la manipulacion, el almacenamiento y la eliminacién adecuada de sustancias
peligrosas. Esta pagina contiene informacion relativa a una variedad de temas

relacionados con la seguridad, incluidos los médicos, ecolégicos, toxicoldgicos y otros.

2.2.3.10. Notas legales

A continuacion, se presenta informacion variada, incluidas recomendaciones sobre
la aplicacion y el uso final de los productos Sika. Sobre la base de los conocimientos
actuales y la experiencia de Sika con sus productos, se ofrece en su totalidad, siempre que
los productos se mantengan, manipulen y transporten de la manera adecuada; Es
necesario tener en cuenta que las variaciones en los materiales, sustratos y condiciones

especificas de cada sitio donde se aplican los productos Sika pueden generar
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particularidades adicionales que van mas alla de la informacién que se suministra. Esto se
suma al hecho de que los productos Sika se emplean en condiciones tipicas, No se da a
entender que exista garantia alguna sobre la comerciabilidad o idoneidad del producto para
un uso concreto si no se facilitan recomendaciones escritas 0 asesoramiento técnico
especifico, Ademds, no se asume ninguna responsabilidad contractual y es de suma
importancia respetar los derechos de propiedad de terceros independientes. Una copia de
las Clausulas Generales de Contratacion que han sido establecidas para la venta de
productos por Sika Pertu S.A.C. se adjunta a todos y cada uno de los pedidos que son

aceptados por Sika Peru S.A.C.

2.2.4. EUCO - Accelguard 100
2.2.4.1. Descripcién

Es una adicion liquida que esta diseflada para acelerar el proceso de fraguado en
hormigones y morteros de forma controlada, facilitando la obtencién de resistencias
mecanicas tempranas de forma més expeditiva.

ACCELGUARD 100 es un aditivo que no contiene cloruros.

2.24.2. Usos

Una vez que se ha establecido la fluidez deseada en la mezcladora, ya sea en la
planta o in situ, debe afiadirse ACCELGUARD 100 a la mezcla. Esto se debe a que se
suministra en forma lista para usar. Cuando se trabaja con cemento seco, es mejor evitar
entrar en contacto directo con él. Existe una correlacion entre la cantidad de aditivo
utilizado, las cualidades especificas del cemento y la formulacién de la mezcla elegida.
Tanto el aumento de la resistencia inicial como el proceso de fraguado dependen de estos

factores.
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2.2.4.3. Beneficios

e Reduce el tiempo de fraguado del hormigdn entre una y cinco horas, dependiendo de
la temperatura del hormigén y del entorno.

e Lo hace acelerando el proceso de colocacién del hormigén, lo que a su vez reduce los
gastos de construccion.

¢ Reduce la aparicion de eventos de exudacion y segregacion.

e Potencia el desarrollo de la resistencia a la compresion durante todas las fases del
proceso temporal.

e Existe una amplia gama de aditivos plastificantes y superplastificantes compatibles con

7

él.

2.2.4.4. Formatos
e Granel kg
e Tambor 275kg

e Balde 25kg

2.2.4.5. Dosificacion

Dosis del 1,0% al 5,0% respecto al peso del cemento.

2.2.5. CHEMA
2.2.5.1. Descripcién

El aditivo CHEMA 3 es un aditivo acelerante desarrollado para mejorar el proceso
de fraguado en morteros y hormigones. Es adecuado para su aplicacion a temperaturas
tanto normales como bajo cero. Facilita el desarrollo gradual de las intensidades de
arranque, lo que resulta especialmente notable en condiciones de bajas temperaturas.
Ademas, actia como agente anticongelante e inhibidor de la corrosién en el acero que se

utiliza para trabajos de refuerzo. Este material puede ser utilizado con cementos Portland
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Tipo | y Tipo V, ademas de cementos puzolanicos, sin ningun efecto adverso. No presenta

cloruros. Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo C.

2.2.5.2. Ventajas

v" Favorece el rapido desarrollo de resistencias tempranas en el hormigén, lo que a su
vez reduce el tiempo necesario para el desencofrado de estructuras o elementos
prefabricados.

v' Facilita comenzar antes la instalacion de suelos o losas de hormigén.

v" Por sus cualidades anticongelantes, protege los morteros y el hormigén de los posibles
dafos que podrian causar los ciclos consecutivos de congelacion y descongelacion.

v' Ademas, sirve como inhibidor de la corrosion en el acero de refuerzo, lo que lo convierte
en una excelente opcion para su uso en hormigén armado.

v" Al reducir el tiempo de espera, se minimizan los costes de construccion.

v' Cuando se combina con los aditivos plastificantes de CHEMA, es apropiado para su

uso en aplicaciones de plastificacion.

2.2.5.3. Usos

v Este producto es adecuado para derrames en cualquier condicion meteoroldgica, pero
es especialmente util en circunstancias que exigen una puesta en marcha rapida.

v' con el fin de reducir el tiempo necesario para el proceso de desencofrado de
estructuras de hormigdn armado, para acelerar el procedimiento.

v' Cuando el hormigén se vierte a bajas temperaturas o cuando se prevén heladas,
aceleraré el proceso de curado del hormigén a la mitad del tiempo previsto.

v' Para facilitar una rapida puesta en servicio y reparaciones rentables.

v' Con el fin de lograr descargas en suelos que contienen sulfuro.

v" En cuanto a los componentes de hormigén prefabricado.

v/ Para combinaciones de mortero y hormigébn que requieren fuertes resistencias de

partida, se utiliza este material.
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v' Para facilitar la produccion de morteros de inyeccion.

v' Especificamente para la fabricacion de morteros de anclaje que poseen cualidades
mecanicas excepcionales.

v' En relacion con los vertidos que se producen en regiones que contienen aguas

subterraneas o superficiales.

2.2.5.4. Datos técnicos

Aspecto : Liquido

Color : Amarillo
Densidad :1.15-1.18 kg/L
pH :8.0-11.0

VOC :0g/L

2.2.5.5. Preparacion y aplicacién del producto

Para determinar correctamente la cantidad exacta necesaria para una aplicacion
concreta, se recomienda realizar pruebas a menor escala. Es posible que esta cantidad
varie en funcién de diversas circunstancias, como los componentes del cemento, el disefio
del proyecto y las condiciones ambientales de la zona.

Incorpore CHEMA 3 directamente al agua que se esta utilizando para mezclar
durante todo el proceso de preparacién de la mezcla; en cualquier caso, debe evitar
afadirlo a la mezcla de agua seca.

Se recomienda realizar pruebas preparatorias en caso de que se vayan a combinar
varias mercancias de nuestra linea en diversas combinaciones.

Se recomienda utilizar el agente de curado de membranas CHEMA en cuanto haya
cesado la exudacién. También es importante realizar un proceso de curado adecuado de

los elementos, especialmente desde el primer dia hasta el séptimo.
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2.2.5.6. Rendimiento
Utilice una de las siguientes dosis segun sea necesario, teniendo en cuenta las
condiciones meteoroldgicas y el tiempo que se necesite:
- Reducida : 500ml
- Normal 2 750ml

- Superior : 1000ml

La cantidad recomendada oscila entre el 1,20% y el 4% en relacion con el peso del

cemento.

2.2.5.7. Presentacion
e Recipiente de 1 galon
e Recipiente de 5 galones

e Recipiente de 55 galones

2.2.5.8. Tiempo de almacenamiento

24 meses almacenados en su envase original, sellado, bajo techo

2.2.5.9. Precauciones y recomendaciones
En caso de emergencia, péngase en contacto con CETOX (Centro Toxicolégico
012732318/ 999012933). Debido a que este producto es venenoso, no debe consumirse.
Tomar precauciones para que el producto no esté al alcance de los mas pequefios.
Mientras trabaje con el producto, debe abstenerse de ingerir alimentos o bebidas.
Se recomienda llevar guantes, mascarilla para vapores, gafas y ropa de trabajo. Si entra

en contacto con los ojos o la piel, debe lavar a fondo la zona afectada con abundante agua.
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2.2.6. Fraguado del concreto
2.2.6.1. Definicion

La estructura de la pasta se altera como consecuencia de los procesos quimicos
que tienen lugar en el punto donde se combinan el cemento y el agua. El término "inicio
del proceso de fraguado” se refiere al brusco aumento de temperatura y viscosidad que se
manifiesta en la pasta"

Al cabo de unas horas, la pasta comienza el proceso de endurecimiento y
solidificacién, lo que indica que el nivel de fraguado ha llegado a su fin. El fenémeno
conocido como endurecimiento progresivo se caracteriza por un aumento gradual de la
resistencia a lo largo del tiempo. El periodo de tiempo denominado "fraguado” se refiere al
momento en que la mezcla de cemento, agua y aridos alcanza el nivel deseado de firmeza

y resistencia a la compresion.

2.2.6.2. Periodo de fraguado

Al extender el concepto de tiempo de fraguado del cemento a la conceptualizaciéon
del tiempo de fraguado del hormigén, es imposible alcanzar los resultados deseados,
debido a que el tiempo que tarda el hormigén en terminar de fraguar puede variar bastante
en funcion de las necesidades y preocupaciones particulares de cada circunstancia. Como
consecuencia de ello, es de suma importancia adquirir conocimientos sobre el tiempo que
necesitan los hormigones y morteros para fraguar en el contexto de la obra.

Se ha descubierto, a través del proceso de evaluacion de las definiciones que se
utilizaron anteriormente, que ninguna de ellas aborda plenamente las caracteristicas
especificas del tiempo de preparacion real. Como consecuencia de ello, el fraguado del
hormigén se hace perceptible y evidente en cuanto se alcanza el nivel de resistencia
deseado. La ausencia de un proceso de fraguado en el hormigoén, por otra parte, puede

demostrarse mientras el material siga manteniendo su trabajabilidad.
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2.2.6.3. Aceleracion de tiempo de fraguado

Los acelerantes son sustancias que pueden acelerar el tiempo de fraguado del
hormigén, siendo el cloruro célcico el tipo mas frecuente de acelerante que se utiliza con
este fin. Al final del proceso, el tiempo tipico necesario para la instalacion se ha reducido
en dos horas.

El cloruro calcico es un material extremadamente (til para su uso en zonas con
bajas temperaturas, especialmente en situaciones en las que se debe permitir que el
hormigén se cure rapidamente en las fases iniciales del proceso, El cloruro célcico, en
cambio, tiene el efecto contrario en condiciones en las que la temperatura es elevada.

Tener un periodo de configuracion mas corto tiene una serie de ventajas, entre ellas
las siguientes:

e Preparacién mas veloz de la superficie.
e Un periodo de fraguado acelerado
e La posibilidad de sellar fugas de manera mas expedita es factible

e En entornos climaticos mas frios, el concreto experimenta una mayor proteccion.

2.2.6.4. Retardo de tiempo de fraguado

Con el fin de modular los tiempos de fraguado inicial y final de forma regulada, se
incluyen en la mezcla de hormigén aditivos de control del fraguado, que en su mayoria son
retardadores del fraguado, preservando las demas caracteristicas del hormigén, asi como
el ritmo al que aumenta su resistencia a lo largo del proceso.

Cuando se trabaja con estos aditivos, el ingeniero responsable debe proceder con
medidas de seguridad adicionales, Los procesos de fraguado y endurecimiento pueden
verse total o parcialmente obstaculizados si estos productos quimicos no se utilizan en
cantidades adecuadas. El rendimiento del retardador debe evaluarse en relacion con el
tipo de cemento que se utilizara en el proyecto, por lo que se recomienda realizar pruebas

sistematicas.
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Cuando el ajuste horario se retrasa, es conveniente realizar la practica de
retrasarlo:
¢ Es fundamental afadir agua adicional a la mezcla para minimizar las pérdidas de
asentamiento si aumenta la temperatura del entorno.
e Cuando se requiera el bombeo o transporte de grandes voliumenes de hormigon.
¢ Cuando sea crucial eliminar cualquier riesgo de debilidad en las juntas de grandes
secciones de hormigoén.
o Al perseguir la obtencibn de un acabado arquitecténico con &rido expuesto, es

fundamental aprovechar la capacidad de retencion de la resistencia.

2.2.6.5. Factores influyentes en el periodo de fraguado
Cuando se trata del tiempo que tarda el hormigdén en fraguar, la composicion del

hormigbn es una cuestion importante. A continuacion, se exponen algunos aspectos

pertinentes al respecto:

e Latemperatura del material cementante

¢ Cuando hay una mayor cantidad de agua presente, se comprueba que el tiempo que
tarda en fraguar la sustancia es mayor, pero cuando hay una menor cantidad de agua
presente, el tiempo que tarda en fraguar es mas lento.

e Del mismo modo, la presencia de materias organicas en el agua puede retrasar el
proceso de fraguado.

e Es posible ralentizar el proceso de fraguado incorporando humus o aditivos quimicos
al arido.

¢ Normalmente se observa una disminucién del tiempo de fraguado tanto a bajas
temperaturas como con un aumento de la temperatura del entorno.

e Es importante sefialar que la duracion del periodo de fraguado se ve afectada

significativamente por la adicion de aditivos, ya sean retardadores o aceleradores.
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Cada circunstancia es diferente, y se utilizan en funcién de las caracteristicas

operativas pertinentes a la situacion.

2.2.7. Cemento

Cuando el cemento entra en contacto con el agua, demuestra la cualidad de
endurecerse o fraguar. EI cemento Portland es la variedad de cemento mas conocida, y
tiene un color entre verde y gris, desarrollado a raiz del estudio de Joseph Aspdin Para
producir un aglutinante de calidad superior que posea capacidades hidraulicas
satisfactorias, el cemento se considera un aglutinante hidraulico. La mezcla de varias

sustancias, seguida de la molienda de las mismas, es el proceso que da lugar al cemento.

2.2.7.1. Cemento portland

El Clinker se compone de 6xidos primarios, que incluyen CaO, Al203, Fe203 y
SiO2, y representan mas del 90% de su peso. La cal es un constituyente que funciona
como componente basico, mientras que los otros tres oxidos desempefian la labor de
componentes &cidos. Mientras que la alimina y el hierro cumplen la funcion de fundentes,
la silice, al igual que la cal, cumple la funcién de componente activo.

Existen seis clasificaciones diferentes de este elemento. A continuacion, se puede
encontrar una explicacion mas detallada de estas clasificaciones:

Para alcanzar el nivel adecuado de resistencia, durabilidad y resistencia quimica,
cada variante de cemento Portland y otros tipos especificos de cemento que se utilizan en
la construccion de edificios deben ajustarse a una serie de especificaciones concretas, A
continuacion, se enumeran las variantes de cemento méas utilizadas, junto con otras
cualidades que las distinguen entre si.

El tipo mas comun de cemento utilizado en el sector de la edificacion y la
construccion se conoce como cemento Portland ordinario, también abreviado como OPC

Moliendo Clinker de cemento Portland con yeso se obtiene este material, que tiene una
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amplia gama de aplicaciones en la industria de la construccién. Se fabrica combinando los
dos materiales.

Al principio del proceso, se producia cemento de alta resistencia relativa (HRS):
Esta variedad de cemento Portland se distingue por poseer una gran resistencia durante
las primeras fases del proceso de fraguado. Es Util en proyectos que requieren una rapida
extraccién o una resistencia temprana, como el mantenimiento de carreteras, donde este
material puede utilizarse con éxito. También hay proyectos que requieren una resistencia
temprana.

HRC extremadamente alto, lo que indica una resistencia de primera. En
comparacion con el cemento Portland ordinario (OPC), el cemento que se forma a partir
de pizarra Portland tiene una resistencia Ultima mayor y mas impresionante. Las
estructuras que requieren una mayor resistencia a largo plazo durante su periodo de uso,
como puentes Yy edificios de gran altura, son adecuadas para este tipo de materiales por
su idoneidad.

"bajo calor de hidratacion" es lo que significa "LHC". Cemento Portland: Esta
variedad particular de cemento Portland genera una cantidad reducida de liberacion de
calor durante el proceso de endurecimiento debido a su composicién, Por ello, es un
material excelente para la construccion de grandes estructuras de hormigon, como presas
y diques, que son ejemplos de este tipo de estructuras.

Para producir cemento compuesto Portland (PCC), el Clinker de cemento Portland
se combina con otros componentes, como escoria granulada de alto horno, cenizas
volantes o humo de silice. El resultado es la produccion de un tipo distinto de cemento. La
produccion de un tipo de cemento conocido como PCC es el resultado final de esta técnica.
Dependiendo de los demas componentes que se incluyan, puede poseer cualidades
particulares.

El cemento Portland blanco es un tipo de cemento Portland que se fabrica
empleando materias primas que tienen mucho menos hierro y manganeso que el cemento

Portland normal. El llamativo color blanco del cemento es el resultado de esta
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caracteristica. Por el acabado visual que ofrece, proyectos como mosaicos Yy
revestimientos son ejemplos de proyectos que pueden beneficiarse de su aplicacion.

HAP, que significa cemento Portland de alto contenido en aluminio, es una forma
de cemento que se utiliza en aplicaciones especializadas como la construccion de
ferrocarriles. Se caracteriza por su gran resistencia y dureza, lo que lo convierte en la
opcion ideal para estas aplicaciones, Un tipo de cemento que se emplea en proyectos
expuestos al ambiente maritimo es el conocido como cemento Portland. Este tipo de
cemento se utiliza en el mantenimiento de carreteras y en la produccién de materiales
refractarios. Ademas, es resistente a los efectos del agua salada. Se ha desarrollado una
variedad especial de cemento para hacer frente a la corrosion provocada por el agua de
mar. Esta forma concreta de cemento se utiliza en la construccion de estructuras sometidas
a esta hostil situacion medioambiental.

A pesar de que existe un gran numero de cementos especializados y modificados
gue se crean para cumplir los diversos requisitos de la industria de la construccion, estos
son algunos de los tipos de cemento mas populares. La seleccion del tipo de cemento que
se utilizara vendra determinada por las caracteristicas del proyecto, en conjuncién con las

condiciones ambientales que abarcaran la zona donde se aplicara el cemento.

2.2.8. Resistencia ala compresion simple (fc)

Se considera que la resistencia a la compresion de cualquier tipo de hormigén es
una de las principales caracteristicas que lo definen. Para llevar a cabo la evaluacion
precisa de esta caracteristica se utilizan cilindros de hormigén cuyas especificaciones se
rigen por normas nacionales, en particular la MTC E 707. Hasta que la probeta alcanza su
limite de resistencia y ya no puede conservar su integridad estructural, se afiade
gradualmente carga axial a estos cilindros a un ritmo regulado que se encuentra dentro de
un rango especificado. Este proceso contindia hasta que la probeta alcanza su resistencia
maxima. El valor de la resistencia maxima a la compresion puede calcularse determinando

la carga maxima que se aplico durante el ensayo y dividiendo esa cifra por el area de la
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seccion transversal de la probeta. Para iniciar el proceso de célculo de este valor a distintas
edades del hormigdn, es necesario determinar primero la resistencia a la compresion que
ha alcanzado la probeta en el momento del ensayo. El tamafio y la configuracion de la
muestra, el método de mezcla utilizado, la edad del hormigén, la composicién del material,
las condiciones de humedad presentes durante el proceso de mezcla, la temperatura
ambiente, el proceso de fabricacién del hormigon, la preparacién de la muestra y los
protocolos de muestreo aplicados son elementos importantes que deben tenerse en
cuenta. Al realizar ensayos y evaluaciones de laboratorio, estos componentes son
extremadamente importantes para garantizar que se determinan con precision las

cualidades y caracteristicas del elemento sometido a ensayo y evaluacion.

2.2.9. Modulo elastico (Ec)

Es posible definir esta propiedad como la relacién, que se mide en megapascales
(MPa), entre la tension normal y la deformacién unitaria que corresponde a tensiones de
traccion o compresion que estan por debajo del limite de proporcionalidad del material. Se
trata de una propiedad que puede caracterizarse. En nuestro pais, el valor se establece de
acuerdo con la técnica de prueba que se describe en el Manual de Pruebas del MTC.

Ec = 3900\f'c

2.2.10.Resistencia a la flexiéon (Ec)

Atributo que determina la resistencia de una viga de hormigén no armado cuando
no soporta su propio peso. La prueba se realiza con muestras moldeadas que tienen unas
dimensiones estdndar de 15x15x53. Estas muestras se compactan mediante vibro
compresion y, a continuacion, se someten a un proceso de curado adecuado, La
resistencia a la traccion por flexion de disefio, también conocida como médulo de rotura

(MR).
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2.2.11.Disefio de mezclas de concreto

El disefio de la mezcla debe comprender la cuidadosa seleccion de los materiales
y la mezcla de los mismos de forma que resulte eficiente y rentable. El objetivo es producir
un producto que, cuando aun esta fresco, demuestre la trabajabilidad y consistencia
esenciales, y que, una vez completado el proceso de curado, esté preparado para su
aplicacion definitiva, El proceso de disefio de mezclas implica la seleccién 6ptima de los
componentes y la combinacion eficaz y rentable de los mismos con el fin de obtener un
producto que, en estado fresco, demuestre la trabajabilidad y consistencia necesarias y
gue, una vez curado, siga siendo capaz de continuar desempefiando la funcién para la que
fue disefiado. Al referirse a este proceso, el término "disefio de la mezcla" es el que se
utiliza con mas frecuencia”. (Lépez, 2010)

Existen requisitos especificos que deben cumplir los disefios de mezcla, y estos
requisitos fueron desarrollados por el autor Rivva (2010). Entre estas caracteristicas se
encuentra el requisito de que la mezcla debe ser sencilla de manipular dentro del
encofrado, especialmente alrededor de las esquinas y angulos de la estructura, y alrededor
de las armaduras y piezas empotradas, Es de suma importancia asegurarse de que la
superficie del hormigén no presente segregacion de aridos gruesos ni sufra una pérdida
excesiva de finos debido a la lixiviacion. Esto puede lograrse empleando procedimientos
de colocacion y compactacion ampliamente disponibles en la regién. Ademas, es de suma
importancia evitar cualquier acumulacion de agua en la superficie durante o después del
proceso de colocacion. En la misma linea, la mezcla endurecida debe cumplir las
especificaciones del proyecto y, por ultimo, el gasto por unidad cubica debe reducirse al

maximo.
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Aditivo

Los aditivos del hormigdn son compuestos disefiados deliberadamente para alterar
las propiedades mecanicas de los componentes fundamentales. Estas sustancias pueden
ser de origen organico o inorganico, y su integracién se realiza de forma estratégica.

Suelen presentarse en forma liquida o en polvo

2.3.2. Curado
Dado que la mezcla de hormigén alcanza su resistencia minima, el objetivo de este
procedimiento es evitar que la mezcla de hormigén se contraiga durante todo el proceso

de fraguado, al tiempo que se controlan las diferencias de temperatura y humedad.

2.3.3. Concreto
Ademas de producirse por la mezcla de cemento, aridos y agua, también puede
comprender un aditivo si se considera necesario; las cantidades de cada componente se

establecen mediante un disefio de mezcla.

2.3.4. Edad de curado

Segun la norma C 1074 de la American Society for Testing and Materials (ASTM),
el término «tiempo de curado» se refiere a la cantidad de tiempo, medido en dias u horas,
gue debe transcurrir a una temperatura especifica para alcanzar un nivel de madurez

comparable al que se consigue durante un periodo de curado predeterminado.

2.3.5. Fraguado
En hormigén (o mortero de cemento), el término "fraguado” se refiere al proceso

por el cual el material se vuelve mas rigido y pierde su flexibilidad. El tiempo de este
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proceso esta especificado, y se lleva a cabo dentro de un molde para conseguir la forma

deseada antes de su finalizacion.

2.3.6. Trabajabilidad
Cuando se trata de la sencillez con la que puede manipularse una determinada
cantidad de mezcla de hormigdn nuevo para su colocacién en la obra, existe una clara

correlacion entre la trabajabilidad del concreto y la facilidad con la que puede realizarse..
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de lainvestigacion

La presente investigacion tiene un disefio experimental, se refiere lo general y
particular, donde debemos hacer una evaluacion a nuestro concreto con respecto a coémo
se comporta este, con la adicion de aditivos en su tiempo de fraguado (Anco Avila y

Sarmiento Martel, 2021).

3.2. Método de lainvestigacion

Dado que el objetivo de esta investigacion es demostrar, mediante la utilizacion de
una metodologia cientifica, la aplicacion de la evaluacion del tiempo de fraguado del
hormigon con la adicion de aditivos, se investigara si estos aditivos mejoran o deterioran
el tiempo de fraguado del concreto., a partir de la variable independiente que son los

acelerantes de fragua. (Anco Avila y Sarmiento Martel, 2021).

3.3. Nivel y tipo de investigacion

3.3.1. Nivel de investigacién

Segun la técnica de investigacion, este estudio adopta un enfoque descriptivo. Esta

estrategia se distingue de otras por el hecho de que establece vinculos de causa y efecto
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mediante la manipulacién controlada de la variable independiente para producir resultados

particulares.

3.3.2. Tipo de investigacion

Dado que se centra en la correlacion entre la variable independiente, representada
por los aceleradores de fraguado, y la variable dependiente, que es el tiempo necesario
para que el hormigon fragiie completamente, el método de estudio elegido es de naturaleza

cuantitativa..

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

En la ciudad de Juliaca, la poblacion de interés consiste en formulaciones de
mezclas de concreto que han sido creadas para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm2

mediante la incorporacién de aceleradores de fraguado.

3.4.2. Muestra

La muestra se limitara al periodo de tiempo de fraguado de:
e Espécimen patron.
e Espécimen patron + 4% de acelerante SikaCem.
e Espécimen patron + 5% de acelerante Euco

e Espécimen patron + 3% de acelerante Chema

La muestra estara comprendida para la resistencia a la compresion:
e Muestra patron.
e Muestra patron + 4% de acelerante SikaCem.
e Muestra patron + 5% de acelerante Euco

e Muestra patron + 3% de acelerante Chema
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En el contexto de la investigacion, el término "muestra” se refiere a la fraccion de
la poblacion que ha sido elegida con el fin de ser manipulada y preparada para su examen.
Se requiere que las muestras incluyan tanto nucleos de hormigdén de cemento Portland
como especimenes de cemento Portland que hayan sido disefiados para incorporar
aceleradores de fraguado, De manera equivalente, tanto para la probeta estandar como
para las probetas que incluyen adiciones de aceleradores de fraguado, se toma en
consideracion la probeta estandar.

Tabla 2

Especimenes para tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado
Descripcion Espécimen
Muestra patrén 1
M.P. + 4% SikaCem
M.P. + 4% Euco
M.P. + 4% Chema
Total

N

Se puede observar que se utilizara un total de 12 especimenes para los ensayos de tiempo
de fraguado, con la aguja de vicat tanto para la muestra patron, muestra con 4 %de
sikacem, muestra con 4%de Euco, muestra con 4%de Chema, se considerara 1

espécimen.

Tabla 3

Cantidad de briquetas como muestra

Resistencia a la compresion (f'c)

Dias M.Patron MP+4%SikaCem MP+4%Euco MP+4%Chema Total

3d 4 4 4 4 16
7d 4 4 4 4 16
15d 4 4 4 4 16
28d 4 4 4 4 16
Total 16 16 16 16 64
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Es obvio que utilizaremos un total de 64 probetas para realizar los ensayos de resistencia
a la compresion en los dias que corresponden al proceso de curado, que son 3, 7, 15y 27,
respectivamente. Para ello, se tiene en cuenta el objetivo de alcanzar una resistencia a la

compresion de f'c = 210 kg/cm2.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas pararecolecciéon de datos
Hay muchos componentes que se incluyen en los procesos de observacion. Estos

componentes incluyen el punto de vista del investigador, la utilizacion de equipos de

laboratorio y los formatos que se utilizan para la recopilacion y comparacion de datos:

Tabla 4

Normas técnicas con sus respectivos ensayos de laboratorio

Ensayo Norma
Preparacion y extraccion meticulosa de muestras. NTP
400.010:2001
Optimizacion de la composicion de la muestra agregada segun el NTP
procedimiento recomendado. 400.043:2006
Determinacion del contenido total de humedad evaporable. NTP
339.185:2002
Andlisis exhaustivo del agregado fino y grueso mediante NTP
granulometria. 400.012:2001
Medicion precisa del peso especifico y absorcion de los NTP
agregados fino y grueso. 400.022:2002
Evaluacion rigurosa de la densidad y absorcion del agregado NTP
grueso. 400.021:2002
Elaboracién, toma y preparacion meticulosa de muestras en el NTP
entorno de laboratorio. 339.183:2009
Realizacién de pruebas para evaluar los tiempos de fraguado de NTP
las diferentes combinaciones. 339.082:2011
Prueba detallada para medir la consolidacién del concreto. NTP
400.022:2002
Aplicacion de un procedimiento estandarizado para el curado de NTP
probetas de hormigon. 339.183:2009
Realizacion de pruebas de compresion para determinar la NTP

capacidad de resistencia del concreto.

339.034:2008
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3.5.2. Instrumentos de recoleccidon de datos investigacion

Para llevar a cabo una investigacion cientifica, la utilizacion de instrumentos ofrece
multitud de ventajas. Uno de los beneficios que ofrece es la oportunidad de que los
investigadores se concentren en enfoques particulares a la hora de realizar investigaciones
sobre fenédmenos bien conocidos. Las normas técnicas peruanas fueron elegidas como el
instrumento principal para este esfuerzo de investigacion debido a su capacidad de
entregar informacion precisa. También se utilizardn hojas de célculo de Excel que han sido
producidas de manera que sean una réplica exacta de las pruebas de compresién que se

han llevado a cabo.

3.6. Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1. Validacion de los instrumentos

En el laboratorio de suelos, hormigon y asfalto de Juliaca, la evaluacion y
supervision de los instrumentos corrid a cargo de la persona encargada de la validacion de
los instrumentos. Esto se hizo para garantizar que los equipos funcionaban correctamente

y con precision.

3.6.2. Confiabilidad de instrumentos
El laboratorio especializado en suelos, hormigén y asfalto de Juliaca, avalado por
la certificacion de los especialistas encargados del laboratorio, se encargé de garantizar y

facilitar la fiabilidad necesaria.
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3.7. Plan derecolecciéon y procesamiento de datos
3.7.1. Desarrollo de plan de investigacion
3.7.1.1. Primera etapa —recoleccién de informacion

Vamos a comenzar la recopilacidon de informacion acerca de aditivos, concretos,
cementos, nos refugiaremos en tesis, articulos y por ultimos de las normas técnicas ya
sean peruanas o de fuera del pais:

e Articulos

e Tesis de repositorios

e Normas Técnicas Peruanas

e Normas ASTM

e Normas MTC

3.7.1.2. Segunda etapa - Seleccién de materiales

A lo largo del proceso de elaboracion de las mezclas de hormigén se tuvieron en
cuenta una serie de caracteristicas quimicas y fisicas de los materiales empleados.
Cemento IP: Es uno de los materiales més utilizados. La formacion de un conjunto de
materiales de origen pétreo se produce cuando fragua y se endurece. La finalidad de los
cementos es hacer que estos materiales sean capaces de soportar cargas significativas, y

lo consiguen presentando las propiedades que se enumeran a continuacion:
Tabla 5

Caracteristicas técnicas del cemento portland — tipo IP

Caracteristicas técnicas del cemento tipo IP

Requisitos fisicos Parametros
Peso especifico(gr/icm3) 2.75a2.85
Expansion en autoclave(%) 0.07a0.03
Fraguado vicat inicial(min) 170 a 270
Contenido de aire 25a8.0
Requisitos quimicos Parametros
MgO -

SO3 15a3.0
Perdida por ignicion(%) 15a4.0
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Aditivo acelerante de fragua -SikaCem: En cuanto a materiales, es uno de los mas
utilizados. Durante el proceso de fraguado y endurecimiento, los cementos hacen posible
que un conjunto de componentes pétreos soporte cargas importantes. Estas capacidades
se caracterizan por las siguientes cualidades.

Tabla 6

Caracteristicas de el aditivo Sika-Cem

Empaques
Apariencia / color : Incoloro a tonalidad amarilla
Vida Util :1 afio

: El producto debe ser almacenado en un lugar fresco
y bajo techo en su envase original bien cerrado
Densidad : 1.38 kg/L +/-0.01

Condiciones de almacenamiento

Tabla 7

Caracteristicas del aditivo Euco

Empaques
Apariencia / color : Liguido / incoloro
Densidad : 1.48 kg/L

Tabla 8

Caracteristicas del aditivo Chema

Aspecto : Liquido

Color : Amarillo
Densidad :1.15-1.18 kg/L
pH :8.0-11.0

VOC :0g/L

Agua: Para garantizar que este proyecto se lleve a cabo con éxito, se utiliz6 agua potable
suministrada por las instalaciones del laboratorio de hormigén. Esta agua debe cumplir los

criterios técnicos especificados en la NTP 339.088.
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Agregados: se decidié emplear aridos de origen natural procedentes de la cantera "Isla",

situada en la ciudad de Juliaca.

3.7.1.3. Tercera etapa: Reduccion de muestras

Las técnicas que se deben seguir para reducir la muestra, ya sea de agregado
grueso o fino, estan sefaladas en la norma técnica peruana NTP 400.043, a un tamafio
que permita realizar una serie de pruebas para caracterizar el material y calibrar su calidad.
En todos y cada uno de los casos, el tamafio de la muestra que se utilice para estas

pruebas debe ser preciso.

3.7.1.4. Cuarta etapa: Prueba de contenido de humedad
Para efectos de determinar el porcentaje total de humedad evaporable que esta
presente en muestras de agregado fino o grueso a lo largo del proceso de secado, la norma
técnica peruana NTP 339.185 da una descripcibn completa de las técnicas que se
requieren. Cuando se intenta determinar la cantidad de agua presente en una mezcla,
normalmente se utiliza el contenido total de humedad como punto de referencia. En el
contexto de esta investigacion, el contenido de agua de la mezcla se evalu6 rutinariamente
antes de la dosificacion de cada lote de hormigén. El valor se validé midiendo la absorcion
correspondiente. Este enfoque sirve de base para el método que se utiliza para determinar
el contenido de humedad ya establecido. Las siguientes frases son utilizadas por la norma
técnica peruana NTP 339.185 para proporcionar una definicion de humedad.:
v' Completamente absorbido por el proceso de secado al horno.
v' Secado al aire: A pesar de tener una superficie seca en el exterior, tienen algo de
humedad en el interior, o que las hace excepcionalmente absorbentes.
v' Es posible que el material permanezca saturado y seco en superficie (SSS) si no
genera ninguna emision o absorcion de agua de la mezcla de hormigon.

v" Presentan un nivel anormalmente alto de humedad en la superficie del objeto.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.7.1.5. Quinta etapa: Prueba de granulometria
El procedimiento consiste en pasar el material por un tamiz y contabilizar la cantidad
retenida en cada tamiz. El examen de la distribuciéon granulométrica de los aridos pone de
manifiesto sus caracteristicas. Por consiguiente, ahora estamos en condiciones de generar
la curva de interpretacion granulométrica utilizando tanto los porcentajes totales como los
parciales; esta prueba se realizdé de acuerdo con el enfoque particular que se describe a
continuacion:
¢ Antes de introducir el material para su examen, los tamices se colocan de forma
metddica para preparar el paso siguiente.
e Tomamos nota del peso global de todas las cantidades que retienen los tamices,
incluido el peso del material que queda en el fondo.
e Teniendo en cuenta la cantidad de basura generada, se pondran en marcha medidas
correctoras.
Una vez realizado el andlisis granulométrico, se determinaron el médulo de finura
y el tamafio nominal méximo. Estos valores se incorporan posteriormente a la formulacion
de la mezclafinal. Es de suma importancia tener en cuenta las normas que se recogen en

la NTP 400.012.

3.7.1.6. Sexta etapa: ensayo de densidad y capacidad de absorcion

La gravedad especifica de una sustancia puede calcularse restando los espacios
intermedios del volumen del material y dividiendo ese nimero por la masa del material. De
acuerdo con la especificacion NTP 400.021, existen tres enfoques distintos que pueden
utilizarse para calcular la gravedad especifica, A continuacion, se explica la metodologia
utilizada para la prueba, que tuvo en cuenta las condiciones de las saturaciones:
= Al principio del proceso, es necesario limpiar las muestras para eliminar posibles

impurezas.
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Después de pasar el material por la malla n.° 04, deben retirarse los trozos que no

hayan pasado por la malla, y las porciones restantes deben remojarse en agua durante

unas veinticuatro horas.

= Posteriormente, el material se somete a un proceso de decantacién para eliminar el
agua sobrante. Si se considera necesario, la sustancia se transporta a un horno
eléctrico y se somete a un proceso de coccién continua durante el tiempo necesario.

= Transcurridas veinticuatro horas, se coloca la muestra sobre una toalla y se escurre el
exceso de agua. A continuacién, se pesa y se registra la superficie saturada y el
material seco, respectivamente.

= Acontinuacion, se sumerge el objeto en agua y se registra su peso tras colocarlo dentro
de una cesta.

= Poner los componentes en un recipiente que se pueda utilizar en un horno, que es el
ultimo paso, pero ciertamente no el menos importante.

El gréfico adjunto ilustra las férmulas utilizadas para calcular el peso especifico en
un laboratorio. Ademas, el grafico muestra la distribucion de particulas, poros y espacios
en un agregado que se ha secado en un horno: En condiciones secas, la densidad, la

gravedad especifica, la saturacion y la sequedad son medidas precisas.

3.7.1.7. Séptima etapa: Prueba de pesos unitarios

El volumen total del material, teniendo en cuenta las zonas vacias, se divide por el
peso de la sustancia para calcular el peso por unidad de volumen. Cada particula tiene un
peso Unico, que viene determinado por la distancia que las separa unas de otras

Siguiendo los parametros que se especifican en la norma técnica peruana NTP
400.17, es posible determinar con éxito tanto el peso unitario en estado suelto como el
peso unitario después de compactado. Estos valores se utilizan en el disefio de las mezclas
de hormigén para estimar las cantidades. A continuacion, se expone la técnica seguida

para realizar la prueba:
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e En el paso inicial del proceso, se midieron el peso, el tamafio y el volumen del molde.
Se comprob6 que un molde de probeta de hormigdn seria el mas adecuado para
realizar la prueba..

e Antes de ser apilada en el molde en tres capas, cada capa de material debe poder
soportar 25 golpes de varilla. Una vez nivelado el molde, debe pesarse el conjunto
completado.

e En primer lugar, se debe utilizar el mismo proceso para estimar el peso unitario en
estado suelto, sin compactar el arido, y a continuacién se debe registrar el peso
alcanzado. Se recomienda dejar caer el objeto desde una altura aproximada de cinco

centimetros sobre el suelo.

3.7.1.8. Octava etapa: Material pasante del tamiz N°200

Para fabricar un hormigén capaz de pasar por un tamiz de tamafio 200, debe
realizarse una primera medicion del arido por el método humedo, tal como se describe en
la NTP 400.018. Es necesario limpiar el arido antes del ensayo, ya que la presencia de
contaminantes reduce la adherencia en el arido y aumenta la cantidad de agua necesaria,
Las cantidades sustanciales de materiales mas finos que se dejan pasar a través de este
tamiz suponen una amenaza para el hormigon y deben contenerse absolutamente dentro

de los parametros que se han especificado.

3.7.1.9. Novena etapa: Material pasante del tamiz N°200

Esta métrica, que suele denominarse proporcion de materiales utilizados en el
hormigon, se determiné a partir de los resultados obtenidos en estudios anteriores. Con la
intencidn de establecer un disefio que alcanzara una resistencia f'c de 210 kg/cm2 después
de 28 dias, el célculo se realiz6 de acuerdo con las reglas que se daban en la norma ACI

211.1.
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3.7.1.10. Décima etapa: Prueba de disefio de mezcla

La determinacién de este valor, que también se conoce como la proporcion de
materiales utilizados en el hormigon, se hizo sobre la base de los resultados obtenidos en
pruebas anteriores. Durante esta fase, se aplicaron los requisitos establecidos en la norma
ACI 211.1. El objetivo principal de esta fase era alcanzar una resistencia f'c de 210 kg/cm2
a los 28 dias, que era el objetivo de disefio.
PASOS:
1. Definir los Requisitos del Concreto
Determinar las caracteristicas requeridas del concreto, como resistencia a la compresion,

exposicién ambiental, durabilidad, trabajabilidad, etc.

2. Seleccionar los Materiales

o Elegir los materiales disponibles, incluyendo cemento, agregados (finos y gruesos),
agua y aditivos.

e Conocer las propiedades de los materiales, como la gravedad especifica, densidad,

absorcion, etc.

3. Establecer la Resistencia a la Compresion Objetivo
Definir la resistencia a la compresién objetivo del concreto, generalmente especificada en

megapascales (MPa) o psi.

4. Calcular larelacién agua/cemento inicial (a/c)
Utilizar las tablas o ecuaciones proporcionadas por las normativas o métodos de disefio
(como ACI 211) para obtener una relacién agua/cemento inicial basada en la resistencia

objetivo
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5. Ajustar la relacién agua/cemento
Considerar factores como tamafio maximo del agregado, exposicion ambiental y
condiciones del sitio para ajustar la relaciéon agua/cemento y cumplir con los requisitos

especificos del proyecto.

6. Determinar el contenido de cemento
Ajustando la proporcién de agua 'y cemento y la cantidad de agua podré calcular la cantidad

de cemento necesaria.

7.Calcular el contenido de agregado
Determinar la cantidad total de arido, incluidas las particulas finas y gruesas, que se

necesita para cumplir los requisitos de rendimiento y resistencia.

8. Establecer proporciones de agregado
Determinar las proporciones de agregados finos y gruesos para lograr la gradacion

adecuada y cumplir con los requisitos de la mezcla.

9. Calcular la cantidad de agua
Para alcanzar el nivel adecuado de trabajabilidad, es necesario calcular la cantidad de

agua necesaria y modificar en consecuencia la proporciéon de agua y cemento.

10. Corregir por humedad y absorcién
Es necesario realizar ajustes en las cantidades de arido y agua teniendo en cuenta el

impacto de la humedad y la absorcion del arido.

11. Evaluar y ajustar
= Evaluar la mezcla disefiada en términos de trabajabilidad, durabilidad y otros requisitos

especificos del proyecto.
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= Realizar ajustes si es necesario y repetir el proceso hasta obtener una mezcla

satisfactoria.

Es importante seguir las normativas y métodos de disefio especificos, como el ACI
211, para garantizar que la mezcla cumpla con los estandares de calidad y desempefio
requeridos para el proyecto en particular. Ademas, se recomienda la supervision de un

ingeniero estructural o experto en concreto durante el proceso de disefio.

3.7.1.11. Decimo primera etapa: Elaboracién del concreto a 210kg/cm2

Ademas de conocer las proporciones de aridos, cemento y agua, también es
importante conocer las cualidades fisico-mecanicas, A continuacioén, se describe
detalladamente la técnica utilizada para fabricar cilindros de muestra con una resistencia
de 210 kg/cm2 conforme a la norma ACI:
1. Extraccion de muestras cilindricas de concreto

Para descargar las briquetas, se utiliz6 una mezcladora de trompo. Esta
mezcladora se utilizé para incorporar los aridos, el cemento y la proporcion predeterminada

de agua. El proceso de mezclado duré aproximadamente dos minutos.

2. Determinacion del Asentamiento

Para realizar los ajustes de las combinaciones se utiliz6 un método previsto en la
norma NTP 400.022:2002, Para llevar a cabo la técnica, se llena un molde cénico Abrams
con una muestra de hormigén recién preparada y, a continuacion, se mide la variacion de

la altura de asentamiento.

3. Muestreo de briquetas
Las probetas se prepararon siguiendo los pasos descritos en la norma NTP
339.183:2009, prestando especial atencion a que el molde estuviera completamente lleno

y plano. Para facilitar la compactacion de la mezcla, se golpeo el molde 25 veces con un
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matrtillo de goma. La mezcla debe incorporarse hasta que alcance aproximadamente un
tercio de la capacidad del molde; Es fundamental tener en cuenta que estas muestras

fueron recolectadas en las instalaciones bajo jurisdiccion de la UANCV en Juliaca.

4. Curado de testigos cilindricos (Briquetas)

Se aplicaron técnicas de curado a las muestras durante periodos de 3, 7, 14y 28
dias; este método se llevo a cabo para todas las combinaciones de hormigén de acuerdo
con las directrices dadas en la NTP 339.183:2009. Las muestras se almacenaron en un

entorno de temperatura controlada.

3.7.1.12. Décimo segunda etapa: Propiedad mecanica del concreto
Por ultimo, después de fraguar durante 3, 7, 15y 28 dias, se ensayo0 la resistencia

a compresion del hormigén. Los porcentajes de aditivos que se integraron se calcularon

utilizando la metodologia descrita en la NTP 339.034:2008; todos los procedimientos se

siguieron exactamente segun lo prescrito:

e Durante el proceso de curado, las muestras de hormigén, que estaban en forma de
briquetas, se retiraron para facilitar la reduccién de la cantidad de agua presente en las
muestras.

e Se utiliza un calibre vernier para determinar el didmetro y la altura de las briquetas.
Esto se hace con el fin de adquirir medidas que son mas inexactas.

e Por ultimo, se aplicd una carga de compresion constante, registrando los datos hasta

gue la briqueta experimenté el fallo.

3.8. Procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento y analisis de datos son aspectos criticos en el desarrollo de una

tesis de ingenieria, ya que permiten obtener conclusiones y validar hipétesis. A
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continuacion, te proporciono una guia general sobre lo que implica esta fase en el proceso
de investigacion.
1. Recopilacién de Datos

Recolectar datos experimentales, observacionales o recopilados de fuentes

existentes segun el disefio de la investigacion.

2. Preprocesamiento de Datos
Limpiar y validar los datos para eliminar errores, valores atipicos y datos faltantes.

Normalizar o estandarizar los datos si es necesario para facilitar la comparacion.

3. Organizacién y Almacenamiento de Datos:
Organizar los datos en un formato adecuado, como hojas de célculo, bases de

datos o archivos especificos segun el tipo de datos.

4. Exploracion de Datos:
Realizar un andlisis exploratorio para entender la distribucion de los datos,

identificar patrones y obtener una vision general del conjunto de datos.

5. Seleccién de Métodos de Andlisis

Para responder a las preguntas de la investigacion, elija las mejores técnicas y
métodos analiticos. Esto implica tener en cuenta la aplicacion de técnicas de aprendizaje
automatico, analisis de regresion, pruebas de hipotesis y otras herramientas pertinentes,

ademas de las estadisticas descriptivas.

6. Visualizacion de Datos
= Crear gréficos y visualizaciones efectivas para representar los resultados de manera
clara y comprensible.

= Utilizar herramientas como gréficos de dispersion, histogramas, graficos de barras, etc.
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7. Interpretacion de Resultados
v Interpretar los resultados en el contexto de las preguntas de investigacion y las
hipétesis planteadas.

v Discutir cualquier implicacion practica o tedrica de los hallazgos.

8. Validacion y conclusién

Validar la robustez de los resultados y la metodologia utilizada.

Resumir las conclusiones clave y destacar las contribuciones de la investigacion.

9. Documentacion
Documentar detalladamente los métodos utilizados, los resultados obtenidos y las

limitaciones del estudio en la tesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos de los ensayos
Analisis mecéanico y propiedades fisicas de los agregados

Tabla 9

Analisis granulométrico - agregado fino

Malla Peso % % Ret. %
Retenido  Retenido Acumulado Pasa

3/8" 0 0.00 0.00 100.00
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 39.25 7.85 7.85 92.15
N° 16 52.24 10.45 18.30 81.70
N° 30 139.36 27.87 46.17 53.83
N° 50 201.58 40.32 86.49 13.51
N° 100 58.26 11.65 98.00 2.00

N° 200 4.56 0.91 98.91 1.09

FONDO 4.57 0.81 99.74 0.26

SUMA 500.00 99.74

Mf = MODULO DE FINEZA 2.57

Para el analisis granulométrico de agregado fino se utilizé6 una muestra de 500gr se

puede apreciar que se tomo en consideracion desde el tamiz 3/8” hasta el tamiz N°200, se
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pudo obtener pesos retenidos de los tamices N°4, N°8, N°16, N°30,N°50, N°100, N°200 y
fondo, de 0.00gr, 39.25gr, 52.24gr, 139.369gr, 201.58gr, 58.269r, 4.56gr y 4.57gr, con estos
datos encontramos se pudo obtener un modulo de fineza de 2.57.

Figura 1

Curva granulométrica del agregado fino
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En consideracion para el analisis granulométrico para el agregado fino se tomaron
2 limites uno mayor y otro menos. con se plasma los pesos retenidos que se obtuvieron en
nuestro ensayo donde observa que nuestra curva de pesos retenidos esa entre esos
parametros por consiguiente el agregado fino que se encontrd esta apto para hacer los

ensayos que son necesarios.

Peso especifico y absorcion de agregados finos
Datos:

a: Masa de la muestra desecada =471.26

b: Masa de la muestra en estado de =500.00

saturacion

WC: Masa del picnémetro lleno =1299.02
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w: Masa del picnémetro con su contenido =1600.00

completo

Peso especifico:

B

Pe= — -
T WerB-W

B 500
"~ 1299.02 + 500 — 1600

Pe

Pe = 2.51gr/cm3

Absorcion:
(B — A)x100
Abs = —M
bs 1
Abs — (500 — 471.26)x100
$= 471.26
Abs = 6.10%
Figura 2

Peso especifico y absorcion de agregados finos

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Jﬁ6'10%

2.51 kg/cm3

Peso especifico Absorcion
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Contenido de humedad de agregados finos
Tabla 10

Contenido de humedad del agregado fino

Muestra : agregado fino

Masa del tarro con la muestra himeda (g) 360.23
Masa del tarro con la muestra seca (g) 330.23
Masa del recipiente vacio (g) 52.23
Masa de la muestra con contenido de humedad (g) 308.00
Masa de la muestra sin humedad (g) 278.00
Masa del liquido (g) 30.00

% humedad 10.79

Tabla 11

Analisis granulométrico - agregado grueso

Masa Porcentaje Porcentaje Porcentaje
. . acumulado
Tamiz retenidaen de masa : de masa
X ; de material
el tamiz retenida : gue pasa
retenido.
2" 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 0 0.00 0.00 100.00
1" 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 250 7.14 7.14 92.86
1/2" 1400 40.00 47.14 52.86
3/8" 650 18.57 65.71 34.29
1/4"
N° 4 450 12.86 78.57 21.43
FONDO 750.00 21.43 100.00 0.00
SUMA 3500.00 100.00
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Figura 3

Curva granulométrica del agregado grueso
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Para el analisis granulométrico del agregado grueso se utiliz6 una muestra de 3500gr se
puede apreciar que se tomd en consideracion desde el tamiz 2” hasta el tamiz N°4, se pudo
obtener pesos retenidos de los tamices 2°, 1 %", 17, 34", V%", 3/8”, V4”, N°4, y fondo, de

0.00gr, 0.00gr, 0.00gr, 250gr, 1400gr, 650gr, 0.00gr y 450qr.

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
Datos:

a: Masa de la muestra desecada =774.26

b: Masa de la muestra en estado de =800.00

saturacion
WC: Masa del picnébmetro lleno =1299.02

w: Masa del picndmetro con su contenido =1750.25

completo
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Peso especifico

Pe = B
T WerB—WwW
800
Pe =
1299.02 + 800 — 1750.25
Pe = 2.29gr/cm3
Absorcién
(B — A)x100
Abs = —————
bs )
Abs — (800 — 774.26)x100
$= 774.26
Abs = 3.32%
Figura 4

Peso especifico y Absorcion de agregados gruesos

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

3.32%
2.29 kg/cm3
F_N
Peso especifico Absorcion

Contenido de humedad de agregados gruesos
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Tabla 12

Contenido de humedad del agregado grueso

Muestra: agregado grueso

Masa del tarro con la muestra hiimeda (g) 340.26
Masa del tarro con la muestra seca (g) 335.26
Masa del recipiente vacio (g) 52.23
Masa de la muestra con contenido de humedad (g) 288.03
Masa de la muestra sin humedad (g) 283.03
Masa del liquido (g) 5.00
% humedad 1.77

Pesos unitarios del agregado fino
Tabla 13

Pesos unitarios suelto del agregado fino

Densidad minima agregados finos

Masa del contenedor de moldeo 6271 g. 6271 9. 6271 9.
Capacidad volumétrica del molde 2105cm 3 2105cm 3 2105cm 3
Introduccién de la muestra en el C. libre C. libre C libre
molde

g/lu%slgtotal del molde y la muestra 9815 g. 9825 g. 9835 g.
Masa de la muestra sin compactar 3544 g. 3554 g. 3564 g.
Densidad minima de la muestra

deshidratada 1.684 gr/lcm3  1.688 g/cm3  1.693 g/cm3
Figura 5

Comparacién de 3 pesos unitarios sueltos del agregado fino

Densidad de agregado fino suelto

1.694
1.692
1.69

1.688
1.686 1.693

1.684 1.688

1.682 1.684
1.68

1.678
P.US. 1 P.US. 2 P.US.3
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Tabla 14

Pesos unitarios compactado del agregado fino

Densidad minima agregado fino

Masa del contenedor de moldeo 6271 g. 6271 g. 6271 g.
Capacidad volumétrica del molde 2105cm 3 2105cm 3 2105cm 3
Cantidad de capas 03 03 03
Numero de compactaciones por capa 25 25 25
Masa total del molde y la muestra suelta 9943.00 g. 9941.00 g. 9940.00 g.
Masa de la muestra sin compactar 3672.00 g. 3670.00 g. 3669.00 g.
Densidad maxima de la muestra

deshidratada 1.744g/cm3 1.743g/cm3 1.743g/cm3
Figura 6

Comparacion de 3 pesos unitarios compactado del agregado fino

Densidad de agregado fino compactado

1.744
1.7438
1.7436
1.7434
1.7432
1.743
1.7428 1.743 1.743
1.7426
1.7424

1.744

P.UV.1 P.UV. 2 P.UV. 3

Tabla 15

Pesos unitarios suelto del agregado grueso

Densidad minima agregado grueso

Masa del contenedor de moldeo 7140 g. 7140 g. 7140 g.
Capacidad volumétrica del molde 3200cm3 3200cm3 3200cm3
Introduccion de la muestra en el molde C.libre C.libre C.libre
Masa total del molde y la muestra suelta 11300 g. 11310 g. 11325 g.
Masa de la muestra sin compactar 4160 g. 4170 g. 4185 g.

Densidad minima de la muestra
deshidratada 1.300g/cm3 1.303g/cm3 1.308g/cm3
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Figura 7

Comparacion de 3 pesos unitarios sueltos del agregado grueso

Densidad de agregado grueso suelto

1.308
1.306
1.304
1302 1.308
1.300 1.303
1298 1.300
1.296
P.US. 1 P.US.2 P.US.3
Tabla 16
Pesos unitarios compactado del agregado grueso
Densidad minima agregado grueso
Masa del contenedor de moldeo 7140 g. 7140 g. 7140 g.
Capacidad volumétrica del molde 3200cm3 3200cm3 3200cm3
Cantidad de capas 03 03 03
NuUmero de compactaciones por capa 25 25 25
Masa total del molde y la muestra suelta 11820 ¢ 1182 g. 11822 g.
Masa de la muestra sin compactar 4680.00 gr 4681.00 gr 4682.00 gr
Densidad maxima de la muestra
deshidratada 1.462g/cm3 1.463g/cm3 1.463g/cm3
Figura 8

Comparacion de 3 pesos unitarios compactados del agregado grueso

Densidad de agregado grueso compactado

1.463
1.463
1.463 1.463

1.462
1.462

1.462
PUS. 1 P.US.2 P.US.3
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Disefio de mezcla de 210kg/cm2

Considerando las normas ACI 211.1.74 y ACI 211.1.81, y nuestra tesis requiere un
concreto de 210kg/cm2 a los 28 dias:
F’cr = 294kg/cm2
1. Se considerara un asentamiento de:
3"ad4”
2. Vamos a considerar un TMN de:
3

Resultados de laboratorio

Tabla 17

Caracteristicas del agregado grueso y fino

Caracteristicas fisicas Material grueso Material fino

Gravedad especifica de sélidos
Gravedad especifica en estado
saturado y superficialmente seco 2.29 251

Gravedad especifica a granel

Densidad unitaria varillada 1463 1744
Densidad unitaria suelta 1304 1688
% de retencion de agua 3.32 6.1
% de humedad relativa 1.77 10.79
Valor de finura 2.57

3. La cantidad aproximada de agua por la expuesta a intemperismo es:
216 Lt/m3
4. Aire atrapado:
2.0%
5. Haciendo comparaciones con tablas predeterminadas se tiene una relacion (a/c) de:
0.55
6. Relacionando el punto 3 y 4 tenemos el cemento de:

(216) / (0.55) = 393kg/m3
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7. Considerando el médulo de fineza, el peso especifico varillado y el TMN se considera
utilizar 0.57m3 de agregado grueso por metros cubico de concreto en consiguiente:
(0.57) x (1463) = 838kg/m3

8. Se procede a hallar todos los volumenes agua, cemento, ag. Grueso, arena y aire.

Volumen agua :216/1000 =0.126
Volumen cemento :393/(3.15x1000) =0.125
Volumen AG :838/2.29*1000 =0.365
Volumen aire :2/100 =0.020
Total =0.726
Volumen arena :1-0.726 =0.274m3

0.274x2.51x1000=688kg/m3

9.Correcion de humedades
Ag. Grueso(838x1.01)= 853kg

Ag.Fino (688x1.10)= 762kg

10. Exclusion de agua de absorcion, para el agua efectiva.

216-838%(1.77-3.32/100)-688(10.79-6.10/100)= 197t

Dosificacion para 210kg/cm?2
Tabla 18

Dosificacién de materiales

Proporcion Proporcion

Razoén Razoén
Agregado en estado ... enestado -
, volumétrica . volumeétrica
himedo himedo
kg/m3 P.S. kg/m3 P.H.
Cemento 393 1 393 1
Agua 216 0.55 197 0.5
Ag.
Grueso 838 2.13 853 2.17
Ag. Fino 688 1.75 762 1.94
Aire 2% 2%
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Cantidad bolsa de cemento
c=393/42.5

c= 9.24 bolsas/m3 de cemento

Dosificacién por peso

Cemento : 42.5kg
Agregado fino :82.5kg
Agregado grueso :92.3kg
Agua :21.291t

Figura 9

Dosificacion por eso de materiales

Dosificacion por peso

92.3kg

= Cemento = Agregado fino = Agregado grueso Agua
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4.1.1. Dosificacion paraun disefio de mezclaideal empleando acelerantes de fragua
en la ciudad de Juliaca

Dosificacion por peso con 4% de SikaCem

Cemento : 42.5kg
Agregado fino :82.5kg
Agregado grueso :92.3kg
Agua :21.29kg
4%SikaCem :1.7kg

Figura 10

Dosificacion por eso de materiales con adicion de 4%Sika Cem

Dosificacion por peso + 4%SikaCem

21.29kg 1.7kg

42.5kg

92.3kg

82.5kg

= Cemento = Agregado fino = Agregado grueso Agua = 4%SikaCem

Dosificacion de materiales por kg/m3 con 4% de SikaCem

Tabla 19

Dosificacién de materiales con la adicion de 4%Acelerante-SikaCem

Proporcion Razén Proporcion Raz6n
Agregado en estado ... enestado .
, volumétrica | . volumétrica
humedo hdimedo
kg/m3 P.S. kg/m3 P.H.
Cemento 393 1 393 1
Agua 216 0.55 197 0.5
Agr. Grueso 838 2.13 853 2.17
Agr. Fino 688 1.75 762 1.94
4%SikaCem - - 16 0.04
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Dosificacion por briqueta con 4% de SikaCem

Tabla 20

Dosificacion por brigueta con adicion de 4%Acelerante — SikaCem

Material 1 briqueta 4 briquetas
Cemento 2.36 9.43
Agregado fino 4.58 18.31
Agregado grueso .12 20.49
Agua 1.18 4.73
4%SikaCem 1.7 6.80

Figura 11

Dosificacion de materiales en kilogramos para 1y 4 briquetas + 4%SikaCem
Cantidad para 1y 4 briquetas + 4% SikaCem

20.49

4 briquetas
18.31

5.12

1 briqueta
4.58

2.36

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

m4%SikaCem Agua mAgregado grueso mAgregado fino ®Cemento

Dosificacion por peso con 5% de Euco

Cemento : 42.5kg
Agregado fino :82.5kg
Agregado grueso :92.3kg
Agua :21.29kg
5%Euco :2.13kg
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Figura 12

Dosificacion por “peso de materiales con adicion de 5%Euco

Dosificacion por peso + 5%Euco
21.29kg  2.13kg
JR— 42.5kg

92.3kg

82.5kg

= Cemento = Agregado fino = Agregado grueso Agua = 5%Euco

Dosificacion de materiales por kg/m3 con 5% de Euco

Tabla 21

Dosificacién de materiales con la adicion de 5%Acelerante - Euco

Proporcion Razon Proporcion Razén
Agregado  enestado volumétrica enestado  volumétrica
hamedo hamedo
kg/m3 P.S. kg/m3 P.H.
Cemento 393 1 393 1
Agua 216 0.55 197 0.5
Agr. Grueso 838 2.13 853 2.17
Agr. Fino 688 1.75 762 1.94
5%Euco - - 20 0.05

Dosificacion por brigueta con 5% de Euco

Tabla 22

Dosificacion por briqueta con adicién de 5%Acelerante — Euco

Material 1 briqueta 4 briquetas
Cemento 2.36 9.43
Agregado fino 4.58 18.31
Agregado grueso 5.12 20.49
Agua 1.18 4.73
5%Euco 2.13 8.52
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Figura 13

Dosificacion de materiales en kilogramos para 1y 4 briquetas + 5%Euco

Cantidad para 1y 4 briquetas + 5% Euco

20.49

4 briquetas
18.31

5.12

1 briqueta
4.58

2.36

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

m5%Euco Agua mAgregado grueso mAgregado fino mCemento

Dosificaciéon por peso con 3% de Chema

Cemento : 42.5kg
Agregado fino :82.5kg
Agregado grueso :92.3kg
Agua :21.29%g
3%Chema :1.28kg

Figura 14

Dosificacion por “peso de materiales con adicion de 3%Chema

Dosificacion por peso + 3%Chema

21.29kg 42,5k

82.5kg

= = Cemento = Agregado fino Agregado grueso = Agua
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Dosificacion de materiales por kg/m3 con 3% de Chema

Tabla 23

Dosificacién de materiales con la adicion de 3%Acelerante - Chema

Proporcion en Razon Proporcion en  Razon
Agregado  estado humedo  volumétrica estado himedo volumétrica

kg/m3 P.S. kg/m3 P.H.
Cemento 393 1 393 1
Agua 216 0.55 197 0.5
Agr. Grueso 838 2.13 853 2.17
Agr. Fino 688 1.75 762 1.94
3%Chema - - 12 0.03

Dosificacion por briqueta con 3% de Chema

Tabla 24

Dosificacion por briqueta con adicion de 3%Acelerante — Chema

Material 1 briqueta 4 briquetas
Cemento 2.36 9.43
Agregado fino 4.58 18.31
Agregado grueso 5.12 20.49
Agua 1.18 4.73
3%Chema 1.28 5.12
Figura 15

Dosificacion de materiales en kilogramos para 1y 4 briquetas + 3%Chema

Cantidad para 1y 4 briquetas + 3% Chema

4 briquetas 20.49
18.31
1 briqueta 5.12
4.58
2.36
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

m 3%Chema Agua ®mAgregado grueso ®Agregado fino ®Cemento

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.2. Influencia de incorporar acelerantes de fragua en el tiempo de fraguado del
concreto en la ciudad de Juliaca

- Tiempo de fraguado muestra patron

Tabla 25

Lecturas de tiempo de fraguado muestra patrén

Lectura Tiempo Aguja Penetracion
n° (min) () mm
0 0.00 1.00 50.00
1 30.00 1.00 50.00
2 45.00 1.00 50.00
3 60.00 1.00 50.00
4 75.00 1.00 46.26
5 90.00 1.00 43.26
6 105.00 1.00 40.25
7 120.00 1.00 32.58
8 135.00 1.00 24.56
9 150.00 1.00 17.25
10 165.00 1.00 13.45
11 180.00 1.00 12.86
12 195.00 1.00 11.26
13 210.00 1.00 9.12
14 225.00 1.00 5.26
15 240.00 1.00 3.25
16 255.00 1.00 1.71
17 270.00 1.00 0.00

Inicio del fraguado 134
Final del fraguado 270
Duracion total del fraguado 136
Figura 16

Tiempo de fraguado muestra patron

Tiempo de fraguado - Muestra patron
0.00
10.00
20.00
'S 30.00
40.00
50.00

60.00
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Tiempo transcurrido (min)

—@— Tiempo de fraguado

Penetracion (mm)
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Tiempo de fraguado muestra con adicion de 4%SikaCem

Tabla 26

Lecturas de tiempo de fraguado muestra patrén + 4%SikaCem

Lectura Tiempo Aguja  Penetracion
n° (min) ) mm
0 0.00 1.00 50.00
1 30.00 1.00 50.00
2 45.00 1.00 50.00
3 60.00 1.00 50.00
4 75.00 1.00 46.26
5 90.00 1.00 43.26
6 105.00 1.00 40.25
7 120.00 1.00 32.58
8 135.00 1.00 24.56
9 150.00 1.00 17.25
10 165.00 1.00 13.45
11 180.00 1.00 12.86
12 195.00 1.00 11.26
13 210.00 1.00 9.12
14 225.00 1.00 5.26
15 240.00 1.00 3.25
16 255.00 1.00 1.71
17 270.00 1.00 0.00

Inicio del fraguado 198
Final del fraguado 270
Duracion total del fraguado 72
Figura 17

Tiempo de fraguado muestra patron + 4%Sikacem

Tiempo de fraguado - 4% SikaCem

—&—Tiempo de fraguado

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Tiempo transcurrido (min)
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Tiempo de fraguado muestra con adicion de 5%Euco

Tabla 27

Tiempo de fraguado muestra patrén + 5% Euco

Lectura Tiempo Aguja  Penetracion
n° (min) ) mm
0 0.00 1.00 50.00
1 30.00 1.00 50.00
2 45.00 1.00 50.00
3 60.00 1.00 50.00
4 75.00 1.00 46.26
5 90.00 1.00 43.26
6 105.00 1.00 40.25
7 120.00 1.00 32.58
8 135.00 1.00 24.56
9 150.00 1.00 17.25
10 165.00 1.00 13.45
11 180.00 1.00 12.86
12 195.00 1.00 11.26
13 210.00 1.00 9.12
14 225.00 1.00 5.26
15 240.00 1.00 3.25
16 255.00 1.00 1.71
17 270.00 1.00 0.00

Inicio del fraguado 181
Final del fraguado 270
Duracion total del fraguado 89
Figura 18

Tiempo de fraguado muestra patron + 5%Euco

Tiempo de fraguado - 5% Euco
0.00

10.00
20.00

30.00

40.00

Penetracion (mm)
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50.00

60.00
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Tiempo de fraguado muestra con adicién de 3%Chema

Tabla 28

Tiempo de fraguado muestra patron + 3% Chema

Lectura Tiempo Aguja  Penetracion
n° (min) ) mm
0 0.00 1.00 50.00
1 30.00 1.00 50.00
2 45.00 1.00 50.00
3 60.00 1.00 50.00
4 75.00 1.00 46.26
5 90.00 1.00 43.26
6 105.00 1.00 40.25
7 120.00 1.00 32.58
8 135.00 1.00 24.56
9 150.00 1.00 17.25
10 165.00 1.00 13.45
11 180.00 1.00 12.86
12 195.00 1.00 11.26
13 210.00 1.00 9.12
14 225.00 1.00 5.26
15 240.00 1.00 3.25
16 255.00 1.00 1.71
17 270.00 1.00 0.00

Inicio del fraguado 190
Final del fraguado 270
Duracion total del fraguado 80
Figura 19

Tiempo de fraguado muestra patron + 3%Chema

Tiempo de fraguado - 3% Chema
0.00
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Comparacion periodos totales de fraguado

Tabla 29

Periodos de fraguado

Periodo de
Muestras fraguado
(min)
Muestra patrén 136
MP + 4%Sikacem 72
MP + 5%Euco 89
MP + 3%Chema 80

Figura 20

Comparativa de periodos de fraguado

Comparativa de periodos de fraguado
160.00

136.00 min
140.00

120.00

100.00 89.00 min

oo 80.00 min
T—

80.00

72.00 min ¥
60.00

40.00

20.00

0.00
Muestra Patron MP+4%SikaCem  MP+5%Euco MP+3%Chema
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4.1.3. Comparacion de incorporar acelerantes de fragua sobre la resistencia del
concreto en la ciudad de Juliaca

Resistencia a la compresion de la muestra patréon
Tabla 30

Resistencia a la compresion del espécimen estandar a los 3 dias

Carga ") Area Esf. Rotura Ec

Espécimen Descripcion de la muestra
kg. cm. CmM2. kg/cm2. kg/cm?.
Espécimen
1 21500.00 14.99 176.48 121.83 210
Estdndar
Espécimen
2 21490.00 1499 176.48 121.77 210
Estandar
Espécimen
3 21521.00 14.99 176.48 121.95 210
Estandar
Espécimen
4 21325.00 14.99 176.48 120.84 210
Estdndar
Figura 21

Comparativa de resistencias muestra patrén a los 3 dias

Comparativa de resistencias
- Muestra Patron a los 3 dias

122.00
121.85 kg/cm?2
121.83kglem2 ) o5 kglcm2 m—

121.80 '

——

121.60
121.40

121.20

120.80
120.60

i

|

i

i

i

|

i

i

i

i

121.00 |
i

|

i

i

i

i

120.40 |
i

|

120.20

MP -1 MP -2
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Tabla 31

Resistencia a la compresion del espécimen estandar a los 7 dias

<% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
\ S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Esf. Rotura d
Espécimen Descripcion de la muestra Carga 9 Area Fe
kg. cm. ©m2 kg/cm2. kg/cm2.
Espécimen
1 30500.00 14.99 176.48 172.82 210
Estandar
Espécimen
2 30700.00 14.99 176.48 173.96 210
Estandar
Espécimen
3 30600.00 14.99 176.48 173.39 210
Estandar
Espécimen
4 30650.00 14.99 176.48 173.67 210
Estandar
Figura 22
Comparativa de resistencias muestra patrén a los 7 dias
Comparativa de resistencias
- Muestra Patron a los 7 dias
174.20
173.96 kg/cm2
174.00
173.80 | 173.67 kglcm2
[
173.60 : i
i |
173.40 | |
! i i
173.20 | : |
| i !
173.00 105 g, | | |
172.80 : ! | |
i ! ! i
172.60 : | ! i
i ! | i
172.40 i ! | |
I | ! |
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Tabla 32

Resistencia a la compresion del espécimen estandar a los 15 dias

Carga [ Area  Esf. Rotura Fe

Espécimen Descripcion de la muestra
kg. cm. ©m2 kg/cm2. kg/cm2.
Espécimen
1 33000.00 14.99 176.48 186.99 210
Estandar
Espécimen
2 33200.00 14.99 176.48 188.12 210
Estandar
Espécimen
3 33250.00 14.99 176.48 188.41 210
Estandar
Espécimen
4 33550.00 14.99 176.48 190.11 210
Estandar
Figura 23

Comparativa de resistencias muestra patrén a los 15 dias

Comparativa de resistencias
- Muestra Patron a los 15 dias

190.50 190.11 kg/cm2
190.00

189.50

189.00

188.50 188.12 kg/cm2
188.00
187.50
187.00
186.50
186.00
185.50
185.00

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




7

ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

T TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

Tabla 33

Resistencia a la compresion del espécimen estandar a los 28 dias

Carga [ Area  Esf. Rotura Fe

Espécimen Descripcion de la muestra
kg. cm. ©m2 kg/cm2. kg/cm2.
Espécimen
1 37550.00 14.99 176.48 212.77 210
Estandar
Espécimen
2 37950.00 14.99 176.48 215.04 210
Estandar
Espécimen
3 38562.00 14.99 176.48 218.51 210
Estandar
Espécimen
4 37458.00 1499 176.48 212.25 210
Estandar
Figura 24

Comparativa de resistencias muestra patrén a los 28 dias

Comparativa de resistencias

- Muestra Patron a los 28 dias
219.00 218.51 kg/cm2

218.00
217.00
216.00
215.00
214.00
213.00
212.00
211.00
210.00
209.00
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Resistencia a la compresion de la muestra patrén con 4%Sika-Cem

Tabla 34

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 4%Sika-Cem a los 3 dias

A S Carga @ Area Esf. Rotura Ec
Espécimen Descripcion de la muestra kglcm2
kg cm cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 30750.00 14.99 176.48 174.24 210

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 30650.00 14.99 176.48 173.67 210

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 30582.00 14.99 176.48 173.29 210

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 30458.00 14.99 176.48 172.59 210

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 25

Comparativa de resistencias muestra patron + 4%Sika-Cem a los 3 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 4%Sika-cem a los 3 dias

17450 174 24 kg/cm?2

174.00
173.50
173.00
172.50
172.00

171.50
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Tabla 35

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 4%Sika-Cem a los 7 dias

- L Carga (4] Area  Esf.Rotura F'c
Espécimen Descripcion de la muestra kglcm2
kg em cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 37120.00 1499 176.48 210.34 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 37220.00 1499 176.48 210.90 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 37265.00 14.99 176.48 211.16 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 37254.00 14.99 176.48 211.09 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 26

Comparativa de resistencias muestra patrén + 4%Sika-Cem a los 7 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 4%Sika-cem a los 7 dias
211.40

211.16 kg/cm2
211.20 __ 211.09 kg/cm2

—
211.00

210.80

210.60

210.40

210.20

210.00

209.80
MP - 1 MP - 2 MP - 3 MP - 4
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Tabla 36

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 4%Sika-Cem a los 15 dias

- L Carga (4] Area  Esf.Rotura F'c
Espécimen Descripcion de la muestra kglcm2
kg em cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 41231.00 14.99 176.48 233.63 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 42125.00 14.99 176.48 238.70 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 42652.00 1499 176.48 241.68 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 42587.00 1499 176.48 241.31 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 27

Comparativa de resistencias muestra patron + 4%Sika-Cem a los 15 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 4%Sika-cem a los 15 dias
244.00

241.68 kg/cm2
242.00 9 241.31 kglcm2

T

240.00
238.00
236.00
234.00
232.00
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Tabla 37

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 4%Sika-Cem a los 28 dias

Carga [0] Area  Esf-Rotura F'c

cm2. kg/cm2.

Espécimen Descripcion de la muestra

kg. cm. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 46526.00 14.99 176.48 263.63 210

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 46958.00 14.99 176.48 266.08 210
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 46751.00 1499 176.48 264.91 210

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 46365.00 1499 176.48 262.72 210

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 28

Comparativa de resistencias muestra patron + 4%Sika-Cem a los 28 dias

Comparativa de resistencias

- M.P. + 4%Sika-cem a los 28 dias
267.00

266.08 kg/cm?2

266.00

265.00

264.00

263.00

262.00

261.00
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Resistencia a la compresidon del espécimen patrén con 5%Euco
Tabla 38

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 5%Euco a los 3 dias

ESF.
CARGA (") AREA ROTURA FC

ESPECIMEN Descripcién De La Muestra
CM2  KGICM2 KGQCM

KG CM

BRIQUETA DE PRUEBA
1 30652.00 14.99 176.48 173.69 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 30450.00 14.99 176.48 172.54 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 30481.00 14.99 176.48 172.72 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 30460.00 14.99 176.48 172.60 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 29

Comparativa de resistencias muestra patron + 5%Euco a los 3 dias

Comparativa de resistencias

- M.P. + 5%Euco a los 3 dias
267.00

266.08 kg/cm2

266.00

265.00

264.00

263.00

262.00

261.00
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Tabla 39

Resistencia a la compresion muestra patron + 5%Euco a los 7 dias

ESF.
Espécimen Descripcion De La Muestra CARGA 9 AREA ROTURA FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 36569.00 14.99 176.48 207.21 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 36154.00 14.99 176.48 204.86 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 36125.00 14.99 176.48 204.70 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 36854.00 14.99 176.48 208.83 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 30

Comparativa de resistencias muestra patron + 5%Euco a los 7 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 5%Euco a los 7 dias
210.00

208.83 kg/cm2
209.00

208.00
207.21 kg/cm2
207.00

206.00

6 kg/cm2
205.00 204.70 kgfcm?2
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Tabla 40

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 5%Euco a los 15 dias

ESF.
Espécimen Descripcion De La Muestra CARGA 9 AREA ROTURA FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 40265.00 14.99 176.48 228.16 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 40754.00 14.99 176.48 230.93 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 40589.00 14.99 176.48 229.99 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 40652.00 14.99 176.48 230.35 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 31

Comparativa de resistencias muestra patréon + 5%Euco a los 15 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 5%Euco a los 15 dias
231.50

230.93 kg/cm?2

231.00

230.50 230.35 kg/cm2

230.00
229.50
229.00
228.50 228.16
228.00
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Tabla 41

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 5%Euco a 28 dias

ESF.
Espécimen Descripcion De La Muestra CARGA 9 AREA ROTURA FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 45265.00 14.99 176.48 256.49 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 45145.00 14.99 176.48 255.81 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 45965.00 14.99 176.48 260.45 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 45124.00 14.99 176.48 255.69 210
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 32

Comparativa de resistencias muestra patréon + 5%Euco a los 28 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 5%Euco a los 28 dias
261.00 260.45 kg/cm?2

260.00
259.00

258.00
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256.00 G
255.00
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253.00
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Resistencia a la compresiéon del espécimen estandar patrén con 3%Chema

Tabla 42

Resistencia a la compresion muestra patron + 3%Chema a los 3 dias

Esf. Rotura !
N©° Descripcién de la muestra Carga o Area Fe
kg. cm. ©m2. kg/cm2. kg/cm2.
BRIQUETA DE PRUEBA
1 30548.00 14.99 176.48 173.10 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
2 30596.00 14.99 176.48 173.70 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
3 30574.00 14.99 176.48 173.24 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
4 30612.00 14.99 176.48 173.46 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
Figura 33
Comparativa de resistencias muestra patréon + 3%Chema a los 3 dias
Comparativa de resistencias
- M.P. + 3%Chema a los 3 dias
173.80
173.70 kg/cm2
173.70 |
!
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I J
173.40 ! :
173.30 : |
! !
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173.10 | i !
173.10 . i : i
! ! i !
173.00 | | | |
_ ! i !
172.90 | | i |
! ! i !
172.80 i i : i
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Tabla 43

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 3%Chema a los 7 dias

- L Carga (4] Area  Esf.Rotura F'c
Espécimen Descripcion de la muestra kglcm2
kg em cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 37125.00 1499 176.48 210.36 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 37956.00 1499 176.48 215.07 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 37458.00 14.99 176.48 212.25 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 37856.00 14.99 176.48 214.51 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 34

Comparativa de resistencias muestra patrén + 3%Chema a los 7 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 3%Chema a los 7 dias
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Tabla 44

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 3%Chema a los 15 dias

ESF.
Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 14 AREA ROTURA FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 41562.00 14.99 176.48 235.51 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 41854.00 14.99 176.48 237.16 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 41956.00 1499 176.48 237.74 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 41365.00 1499 176.48 234.39 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 35

Comparativa de resistencias muestra patron + 3%Chema a los 15 dias

Comparativa de resistencias

- M.P. + 3% Chema a los 15 dias
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Tabla 45

Resistencia a la compresion del espécimen estandar + 3%Chema a los 28 dias

ESF.
Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 9 AREA ROTURA FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 46521.00 14.99 176.48 263.60 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 46569.00 14.99 176.48 263.88 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 46521.00 14.99 176.48 263.60 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 46854.00 14.99 176.48 265.49 210
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

Figura 36

Comparativa de resistencias muestra patron + 3%Chema a los 28 dias

Comparativa de resistencias
- M.P. + 3%Chema a los 28 dias
266.00
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Resistencias promedio de la muestra patrén
Tabla 46

Resistencia promedio — muestra patron a los 3 dias

ESF.
Espécimen Descripcién de la muestra CARGA 2 AREA ROTURA
Kg cm cm2 Kg/cm2
Espécimen
1 21500.00 14.99 176.48 121.83
Estandar
Espécimen
2 21490.00 1499 176.48 121.77
Estandar
Espécimen
3 21521.00 1499 176.48 121.95
Estandar
Espécimen
4 21325.00 14.99 176.48 120.84
Estandar
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 121.59
Tabla 47
Resistencia promedio — espécimen estandar a 7 dias
Esf. Rotura
Espécimen Descripcion de la muestra Carga @ Area
Kg. cm. Cm2. kg/cm2.
BRIQUETA DE PRUEBA
1 30500.00 1499 176.48 172.82
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
2 30700.00 14.99 176.48 173.96
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
3 30600.00 14.99 176.48 173.39
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
4 30650.00 14.99 176.48 173.67
MUESTRA PATRON
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 173.46
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Tabla 48

Resistencia promedio — espécimen estandar a 15 dias

Esf. Rotura
Espécimen Descripcién de la muestra Carga o Area
Kg. cm. ¢cm2. kg/cm2.
BRIQUETA DE PRUEBA
1 33000.00 14.99 176.48 186.99
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
2 33200.00 1499 176.48 188.12
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
3 33250.00 1499 176.48 188.41
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
4 33550.00 14.99 176.48 190.11
MUESTRA PATRON
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO: 188.41
Tabla 49
Resistencia promedio — espécimen estandar a los 28 dias
ESF.
Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 9 AREA ROTURA
Kg cm cm2 Kg/cm2
BRIQUETA DE PRUEBA
1 37550.00 1499 176.48 212.77
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
2 37950.00 1499 176.48 215.04
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
3 38562.00 1499 176.48 218.51
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
4 37458.00 1499 176.48 212.25
MUESTRA PATRON
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO: 214.64
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Resistencias promedio de la muestra patron con adicion de 4%de Sika-cem
Tabla 50

Resistencia promedio — muestra patron + 4%Sika-cem a 3 dias

ESF.
Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 9 AREA ROTURA
cm2 Kg/cm2

Kg cm

BRIQUETA DE PRUEBA
1 30750.00 14.99 176.48 174.24
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 30650.00 14.99 176.48 173.67
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 30582.00 14.99 176.48 173.29
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 30458.00 14.99 176.48 172.59
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO: 173.45

Tabla 51

Resistencia promedio — muestra patron + 4%Sika-cem a los 7 dias

Esf. Rotura
Espécimen Descripcién de la muestra Carga @ Area

kg cm cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 37120.00 14.99 176.48 210.34
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 37220.00 14.99 176.48 210.90
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 37265.00 14.99 176.48 211.16
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 37254.00 14.99 176.48 211.09
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO: 210.87
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Tabla 52

Resistencia promedio — muestra patron + 4%Sika-cem a 15 dias

ESF.

Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 9 AREA ROTURA

Kg cm cm2 Kg/cm2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 41231.00 1499 176.48 233.63
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 42125.00 1499 176.48 238.70
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 42652.00 1499 176.48 241.68
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 42587.00 1499 176.48 241.31
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO: 238.83

Tabla 53

Resistencia promedio — muestra patron + 4%Sika-cem a los 28 dias

Esf. Rotura
Espécimen Descripcion de la muestra Carga @  Area

Kg cm cm2 Kg/cm2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 46526.00 1499 176.48 263.63
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 46958.00 14.99 176.48 266.08
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 46751.00 1499 176.48 264.91
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 46365.00 14.99 176.48 262.72
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 264.34
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Resistencias promedio del espécimen patrén + 5%de Euco
Tabla 54

Resistencia promedio — muestra patron + 5%Euco a los 3 dias

ESF.
Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 2 AREA ROTURA
cm2 Kg/cm2

Kg cm

BRIQUETA DE PRUEBA
1 30652.00 14.99 176.48 173.69
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 30450.00 14.99 176.48 172.54
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 30481.00 14.99 176.48 172.72
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 30460.00 14.99 176.48 172.60
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 172.89

Tabla 55

Resistencia promedio — muestra patrén + 5%Euco a 7 dias

ESF.

Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 9 AREA ROTURA

Kg cm cm2 Kg/cm2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 36569.00 14.99 176.48 207.21
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 36154.00 14.99 176.48 204.86
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 36125.00 14.99 176.48 204.70
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 36854.00 14.99 176.48 208.83
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO: 206.40
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Tabla 56

Resistencia promedio — muestra patrén + 5%Euco a los 15 dias

ESF.

Espécimen Descripcién de la muestra CARGA @ AREA ROTURA

Kg cm cm2 Kg/cm2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 40265.00 14.99 176.48 228.16
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 40754.00 14.99 176.48 230.93
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 40589.00 1499 176.48 229.99
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 40652.00 1499 176.48 230.35
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION PROMEDIO : 229.86

Tabla 57

Resistencia promedio — muestra patron + 5%Euco a 28 dias

Esf. Rotura
Espécimen Descripcién de la muestra Carga 1 Area

kg cm cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 45265.00 14.99 176.48 256.49
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 45145.00 14.99 176.48 255.81
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 45965.00 14.99 176.48 260.45
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 45124.00 14.99 176.48 255.69
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION PROMEDIO : 257.11
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Resistencias promedio del espécimen patrén + 3%de Chema
Tabla 58

Resistencia promedio — muestra patron + 3%Chema a los 3 dias

ESF.
Espécimen Descripcion de la muestra CARGA 9 AREA ROTURA
cm2 Kg/cm2

Kg cm

BRIQUETA DE PRUEBA
1 30548.00 14.99 176.48 173.10
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 30596.00 14.99 176.48 173.37
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 30574.00 14.99 176.48 173.24
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 30612.00 14.99 176.48 173.46
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 173.46

Tabla 59

Resistencia promedio — muestra patrén + 3%Chema a los 7 dias

Esf. Rotura
Espécimen Descripcion de la muestra Carga @  Area

kg cm cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 37125.00 14.99 176.48 210.36
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 37956.00 14.99 176.48 215.07
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 37458.00 14.99 176.48 212.25
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 37856.00 14.99 176.48 214.51
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 213.05
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Tabla 60

Resistencia promedio — muestra patrén + 3%Chema a los 15 dias

ESF.

Espécimen Descripcién de la muestra CARGA @ AREA ROTURA

Kg cm cm2 Kg/cm2

BRIQUETA DE PRUEBA
1 41562.00 1499 176.48 235.51
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 41854.00 14.99 176.48 237.16
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 41956.00 1499 176.48 237.74
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 41365.00 14.99 176.48 234.39
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 236.20

Tabla 61

Resistencia promedio — muestra patron + 3% Chema a 28 dias

Esf. Rotura
Espécimen Descripcion de la muestra Carga 2 Area

kg cm cm2. kg/cm2.

BRIQUETA DE PRUEBA
1 46521.00 14.99 176.48 263.60
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 46569.00 14.99 176.48 263.88
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 46521.00 14.99 176.48 263.60
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 46854.00 14.99 176.48 265.49
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE PROMEDIO : 264.14
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Tabla 62

Comparativo de resistencias a los 3, 7, 15y 28 dias, MP, MP+4%SC, MP+5%E, MP+3%C

Resistencias promedio

Muestra Muestra Patron + Muestra Patron + Muestra Patron +
Patron 4%SikaCem 5%Euco 3%Chema
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

3 dias 121.59 173.45 172.89 173.46

7 dias 173.46 210.87 206.40 213.05

15 dias 188.41 238.83 229.86 236.20

28 dias 214.64 264.34 257.11 264.14

Figura 37

Comparativa de resistencias promedio a los 3, 7, 15y 28 dias

Resistencias promedio alos 3, 7,15y 28 dias

300
250
200
150
100
50
0
3 7 15 28
dias dias dias dias
® Muestra Patron 121.59 173.46 188.41 214.64
® Muestra Patron + 4%SikaCem 173.45 210.87 238.83 264.34
® Muestra Patron + 5%Euco 172.89 206.40 229.86 257.11
Muestra Patron + 3%Chema 173.46 213.05 236.20 264.14
m Muestra Patron ® Muestra Patron + 4%SikaCem
® Muestra Patron + 5%Euco Muestra Patron + 3%Chema
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4.2. Discusiones
1. Con respecto a la dosificacién ideal para un disefio de mezcla que se a empleado con
diferentes marcas de acelerantes de fragua, se consiguio:

Primeramente, se tuvo que tener en cuenta que la dosificacién para un concreto de
210kg/cm2 como muestra patrén, se obtuvieron diversos valores en su peso hiumedo para
el cemento : agua : agregado grueso: agregado fino ; las son, 393 kg/m3: 197 It/m3: 853
kg/m3: 762 kg/m3, respectivamente, la dosificacion por peso de materiales cemento 42.5
kg, agregado fino 82.5 kg, agregado grueso 92.3 kg, agua 21.29 It; la dosificacion en peso
con la adicion de 4% de Sika-Cem es de 1.7kg, dosificaciébn de materiales es de 16kg/m3,
dosificaciéon para una briqueta de 1.7kg, para 4 briquetas de 6.8kg, la dosificacion en peso
con la adicion de 5% de Euco es de 2.13kg, dosificacion de materiales es de 20kg/m3,
dosificacién para una briqueta de 2.13kg, para 4 briquetas de 8.52kg, la dosificacion en
peso con la adicion de 3% de Chema es de 1.28kg, dosificaciéon de materiales es de
12kg/m3, dosificacion para una briqueta de 1.28kg, para 4 briquetas de 5.12kg. Segun
Contreras y Graus, (2021), El disefio se bas6 en un enfoque experimental
cuasiexperimental y utiliz6 un muestreo no probabilistico. La recogida de datos se llevo a
cabo mediante la técnica de observacion y una ficha de observacioén; Y el examen de los
datos involucra el uso de estadisticas descriptivas e inferenciales. Para el propésito de este
estudio, la metodologia consistié en realizar experimentos de laboratorio en mezclas de
concreto con un disefio de f'c=210 kg/cm2. Se empleé cemento Portland tipo MS y aditivo
Sika Retarder PE en proporciones de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% respecto al
peso del cemento, el cual solo tomo un solo aditivo con cual nosotros tomamos 3 aditivos

diferentes.

2. La influencia de incorporar acelerantes de fragua en relacién con el tiempo de fraguado
se realiz el ensayo primeramente para un espécimen patron, con un total de 17 lecturas

se consigui6 un periodo inicial de fraguado a los 124minutos, y un periodo final de fraguado
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de 270minutos, con lo cual tenemos un periodo final de fraguado de 136minutos, por otro
parte con la adicion de 4% de sika-cem, el periodo inicial de fraguado fue de 198 minutos,
periodo final de fraguado de 270minutos en consiguiente su periodo total de fraguado fue
de 72 minutos, con la adicion de 5% de euco, el periodo inicial de fraguado fue de 181
minutos, periodo final de fraguado de 270 minutos en consiguiente su periodo total de
fraguado fue de 89 minutos, , con la adicién de 3% de chema, el periodo inicial de fraguado
fue de 190 minutos, periodo final de fraguado de 270 minutos en consiguiente su periodo
total de fraguado fue de 80 minutos. Segun Pacosonco Mamani, (2023), Los resultados de
los ensayos indican que el aditivo es responsable de la mejora de las cualidades del
hormigén, en comparacioén con el tiempo de fraguado de 155 minutos del hormigén
ordinario. Se redujo en un 61% el tiempo de fraguado. Durante nuestras observaciones,
comprobamos que el primer periodo de fraguado tuvo una subida del 14%, mientras que
el dltimo periodo de fraguado tuvo una ampliacion del 30%. Estos aumentos eran
manifiestamente visibles para todos. De los resultados obtenidos se puede extraer la
conclusién de que el aditivo superplastificante reduce el tiempo de fraguado del hormigén
y aumenta considerablemente la capacidad de trabajo del material. De acuerdo con esta
informacion, parece que la incorporacion del superplastificante no sélo acelera el proceso
de fraguado, sino que también mejora las cualidades de manipulacion del concreto, Otra
observacién es que puede observarse un aumento de la resistencia del hormigon de hasta
el 42% cuando el contenido de aditivo es del 1,11%; sin embargo, al aumentar las
proporciones, esta cualidad tiende a disminuir, lo que indica que el 1,11% es el porcentaje

Optimo.

3. En cuanto a realizar comparaciones entre la muestra patrén y las incorporaciones de
acelerantes de fragua sobre la resistencia del concreto, se realizacion pruebas a los 3, 7,
15 y 28 dias tanto para las muestras patron como para las muestras con adicion de
acelerantes de fragua, en la muestra patréon alos 3, 7, 15y 28 dias, se hallé 121.59 kg/cm2,

173.46 kg/cm2, 188.41 kg/cm2, 214.64 kg/cm2, respectivamente; en la muestra patrén con
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adicion de 4% de Sika-Cem alos 3, 7, 15y 28 dias, se hall6 173.45 kg/cm2, 210.87 kg/cm2,
238.83 kg/cm2, 264.34 kg/cm2, respectivamente; en la muestra patron con adicion de 5%
de Euco a los 3, 7, 15y 28 dias, se hall6 172.89kg/cm2, 206.40kg/cm2, 229.86kg/cm2,
257.11kg/cm2, respectivamente; en la muestra patron con adicion de 3% de Chema a los
3,7,15y 28 dias, se hall6 173.46 kg/cm2, 213.05 kg/cm2, 236.20 kg/cm2, 264.14 kg/cm2,
respectivamente. Segun Pacosonco Mamani, (2023), de igual maneral realizo los
respectivos ensayos con porcentajes de 0.8%, 1.11%, 1.5% de Sika-Cem, alos 3, 7, 15y
28 dias, se obtuvo 169.56 kg/cm2, 219.39 kg/cm2, 236.57 kg/cm2, 258.28 kg/cm2; 238.63
kg/cm2, 287.94 kg/cm2, 304.20 kg/cm2, 324.68 kg/cm2; 186.32 kg/cm2, 240.08 kg/cm2,

264.23 kg/lcm2, 284.78 kg/cm2, respectivamente.
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CONCLUSIONES

C.1. Las dosificaciones para un disefio de mezcla ideal empleando acelerantes de fragua,
se consiguio haciendo primeramente la dosificacién para una muestra patrén, la cual
nos dio proporciones en volumen de cemento: agua: agregado grueso: agregado
fino: de 1: 0.5: 2.17: 1.94, con la adicion de 4%de Sika-Cem, 5% de Euco y 3% de
Chema sus proporciones en volumen de los materiales no varian, solo se hace la
incorporacion en volumen de 0.04 para 4%de Sika-Cem, 0.05 para 5%de Euco y 0.03

para 3% de Chema.

C.2. La influencia de incorporar acelerantes de fragua en el tiempo de fraguado del
concreto se obtuvo para una muestra patron, muestra con 4% de Sikacem, muestra
con 5% de Euco, muestra con 3% de Chema, tiempos totales de fraguado de
136minutos, 72minutos, 89minutos y 80 minutos respectivamente, lo cual nos indica

que la adicion de estos porcentajes mejora en fraguado del concreto.

C.3. La comparacion al incorporar acelerantes de agua sobre la resistencia del concreto
se realiz6 tanto para la muestra patron, muestra con 4% de SikaCem, con 5% de
Euco, con 3% de Chema, en 3, 7, 15y 28 dias, se tomara en cuenta la resistencia a
los 28 dias de curado con respecto a la muestra patron, hubo incrementos tanto para
la muestra con 4% de SikaCem, con 5% de Euco, con 3% de Chema; de 23.16%,

19.80% y 23.06% respectivamente, lo cual es 6ptimo.
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RECOMENDACIONES

R.1. Realizar dosificaciones empleando otras marcas de acelerantes de fragua, si es el
caso de no encontrar otras marcas de acelerantes de fragua hacer los ensayos

respectivos con porcentajes mayores a los empleados en esta investigacion.

R.2. Realizar mas de un ensayo de tiempo fragua considerar hacer 3 ensayos por cada
muestra patron y con porcentajes de acelerantes de fragua, para tener con mas

exactitud en cuantos minutos varian estos tiempos.

R.3. Realizar ensayos de compresion con porcentajes mayores al 5% de acelerantes de

fragua, considerando que se vio incrementos al 100% a los 15 dias.
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Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éComo evaluamos el tiempo de
fraguado del concreto con adicion
de acelerantes de fragua en la
ciudad de Juliaca?

Objetivo General:

Evaluar el tiempo de fraguado del
concreto con adicion de acelerantes
de fragua en la ciudad de Juliaca.

Hipoétesis General:

La evaluacién del tiempo de fraguado del
concreto con adicién de acelerantes de
fragua en la ciudad de Juliaca, variara por el
tipo de acelerante.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

éCudl es la dosificacidn para un
disefio de mezcla ideal empleando
acelerantes de fragua en la ciudad
de Juliaca?

¢Como influye la incorporacion de
acelerantes de fragua en el tiempo
de fraguado del concreto en la
ciudad de Juliaca?

¢Cudl es la comparaciéon de
incorporar acelerantes de fragua
sobre la resistencia del concreto en
la ciudad de Juliaca?

Determinar la dosificacién para un
disefio de mezcla ideal empleando
acelerantes de fragua en la ciudad de
Juliaca.

Determinar cémo  influye la
incorporaciéon de acelerantes de
fragua en el tiempo de fraguado del
concreto en la ciudad de Juliaca.

Describir la  comparacion de
incorporar acelerantes de fragua
sobre la resistencia del concreto enla
ciudad de Juliaca.

La dosificacidn para un disefio de mezcla
ideal empleando acelerantes de fraguaenla
ciudad de Juliaca, variara de acuerdo a la
proporcién que se adicionara.

La influencia de la incorporacion de
acelerantes de fragua en el tiempo de
fraguado del concreto en la ciudad de
Juliaca, cambiara de acuerdo al tipo de
acelerante.

La comparacion de incorporar acelerantes
de fragua sobre la resistencia del concreto
en la ciudad de Juliaca, variara de acuerdo a
los porcentajes que se adicionara.

Variable Independiente

ADITIVO ACELERANTE DE
FRAGUA

Dimensiones:

4% de acelerante de fragua —
SikaCem
5% de acelerante de fragua -
EUCO
4% de acelerante de fragua -
CHEMA

Variable Dependiente
TIEMPO DE FRAGUADO
Dimensiones:

Dosificacion para un concreto
de 210kg/cm2
Tiempo de fraguado para un
concreto de 210kg/cm2
Resistencia a la compresion

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equiposy
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.

para un concreto de 210kg/cm2
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EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

“Aanch

PROYECTO . EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE ~ : BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA
CANTERA + ISLA - AGREGADO GRUESO
< ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETQ Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 27 DE MARZO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso %o % Ret. % R 2
Malla Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
e od i 0.00 19000 A -Peso de muestra secada al horno 47126
o B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
i 00 0. .00 100.00 Wc -Peso del picnometro con agua 1299.02
N° 8 39.25 7.85 785 92.15 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1600.00
N® 16 52.24 10.45 18.30 81.70 PESO E SPECIFICC
N® 30 139.36 27.87 46.17 53.83 WosB = 1799 WeHBW = 199
N° 50 201.58 40.32 86.49 13.51 Pe = 8 e 251 gricm3
N°100 | 5826 | 1165 98.14 1.86 WotB-W
N°® 200 4.56 0.91 99.05 0.5 ABSORCION
FONDO 457 0.91 99.96 0.04 8= 500,00 Bk 28.74
S 500.00 i Abs = (B-A)X 100 = 6.10 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.57
AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. %o " 2 g
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
- 0 200 000 o A -Peso de muestra secada al horno 774.26
- B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
g s 008 i 10000 We -Peso del picndmetro con agua 1299.02
4" 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1750.25
3/4 250 714 7.14 92.86 PESO ESPECIFICO
112" 1400 40.00 AT .14 52.86 We+B = 2099 WetB-W = 349
3/8 650 18.57 65.71 3429 o B {¢ 299 griem3
" We+ B-W
1/
N® 4 450 12.86 78.57 2143 ABSORCION
FONDO 750.00 2143 100.00 0.00 B= 800.00 BA= 2574
SUMA 3600.00 40040 Abs = (B-A) X100 = 3.32 %
Obsearvaciones sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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& A LABORATORIO DE MECA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE - BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA

CANTERA - ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 27 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO ®.RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
> 50.600 0.00 0.00 0,00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal =3/4 "
1§ 25,400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 19.050 250.00 7.14 7.14 92.86 90 - 100 %
12" 12.700 1400.00 40.00 47.14 52.86 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 630.00 18.57 65.71 34.29 20-55%
1/4" 6.350
Nod 4.760 450,00 12.86 78.57 21.43 0-10%
BAgg 73’ .00 21.43 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
T PERDIDA 21.43
&3 P 1
CURVA GRANULOMETRICA
a2t 1w EEE 77 CRIE T - S T L B8 10 18 20 30 40 060 BO1DD 200
e g T SRABIEE
\ ' T 1 I '] |
a0 - T
BO “ e p— CURVA GRANULOMETRICA
\‘ mmms e LIWTE MAYOR
8 7 \ e LNITE NENOR
& ~ |
\
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( 40 4 | “ \
o S :
% 30 L U
e} YN
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o LU L 1L '
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S ep g 8 w2 T L
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L (escala logaritmica)
J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TESIS . EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA
CANTERA + ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA . 27 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
S — N —
308" 9525 0.00 0.00 0.00 70000 | 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500  gr
Nod 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
NoS 2.380 39.25 7.85 7.85 92.15 80-100% [Médulo de Fineza= 257
NolD 2.000
Nol6 1.190 52.24 10.45 18.30 81.70 50-85%
No20 0.840
No30 0.590 139.36 27.87 46.17 53.83 25-60 %
Nod0 0.420 OBSERVACIONES:
[ No50 0300 201.58 40.32 86,49 13.51 10-30%
No60 0.250
Nos0 0.180
Nol00 0.149 58.26 11.65 98.14 1.86 2-10%
No200 0.074 436 0.91 99.05 0.95
AGE 5.57 0.91 100 0.04
TOTAL 500.00 100.00
%% PERDIDA 0.91
' 2
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICAD

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 -ASTM C-29 AASHTO T -19

PR Trc \/ VICERRFCTORAD
: ) i £ VICERRE 0O,DE
) SIS UANCY \& | NVESTIGACION

TESIS . EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA
CANTERA :ISLA-AGREGADO FINO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 27 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO
[PESO DEL MOLDE 6271 gr| 6271 gr| 6271 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2105 cm3| 2105 cm3| 2105 cm3)|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE [ CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE[ _ CAIDA LIBRE]|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9815.00 gr 9825.00 gr 9835.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3544.00 gr 3554.00 gr 3564.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA l 1.684 gr/lcm3 1.688 gricm3 1.693 gricm3
PROMEDIO 1.688 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO

[PESO DEL MOLDE ] 6271 gr| 6271 gr| 6271 gr
[voLumeN DEL MOLDE ! 2105 cm3)| 2105 cm3| 2106 cm3|
[NeDE caPAS | 3| 3| 3|
[ DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|

PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9943.00 gr 9941.00 gr 9940.00 gr

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3672.00 g 3670.00 gr 3669.00 gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.744 grlcm3 1.743 gricm3 1.743 grilcm3

PROMEDIO 1.744 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

A UIERICAASONASES DR CAL i
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T -19

TESIS - EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA

EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 27 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO

PESO DEL MOLDE | 7140 gr| 7140 gr| 7140 gr
[VOLUMEN DEL MOLDE l 3200 cm3] 3200 cm3| 3200 cm3)|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE| _ CAIDA LIBRE]|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA l 11300.00 gr 11310.00 gr 11325.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4160.00 gr 4170.00 gr 4185.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.300 gricm3 1.303 gricm3 1,308 gricm3
PROMEDIO 1.304 gr/cm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO
[PESO DEL MOLDE | 7140 gr| 7140 gr| 7140 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3200 cm3| 3200 cm3| 3200 cm3)|
[N DE CAPAS \ 3| 3| - 3
[\ DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 11820.00 gr 11821.00 gr 11822.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4680.00 gr 4681.00 gr 4682.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA , 1.462 gricm3 1.463 gr/cm3 1.463 gricm3
PROMEDIO 1.463 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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: A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

e =SS =

TESIS - EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 27 DE MARZO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 360.23
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 330.23
PESO DEL TARRO (gr.) 52.23
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 308.00
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 278.00
PESO DEL AGUA (gr.) 30.00
% HUMEDAD 10.79

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 340.26
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 335.26
PESO DEL TARRO (gr.) 52.23
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 288.03
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 283.03
PESO DEL AGUA (gr.) 5.00
% HUMEDAD 1.77

OBSERVACIONES:
*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

3\ MEsapaRpt
N £13 Rl
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OBRA : EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA

EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE - BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITATICONA
CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO

: ISLA - AGREGADO FINO
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 27 DE MARZO DEL 2024
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: AC1 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./em.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./lcm.2

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101 6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP

Dado el uso de piedra chancada, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/14"  (19.05mm)

Ademés se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

REOUL I AL e ————

CARACTERISTICAS
FiISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Solidos
P.e SSS 2.29 2.51
P.e Bulk
P.U. Varillado 1463 1744
P.U. Suelto 1304 1688
% de Absorcién 3.32 6.10
% de Humedad Natural 1.77 10.79
Modulo de Fineza - 2.57

Los calculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1. El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominé 3/4"  (19.05mm)

3. Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero 12 estructura estara expuesia a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera-de: 216 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5. Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento se

( 216 Lym3 )/( 0.55 )= 393 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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( 057 )*( 1463 )= 838 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voltimen absoluto de agua = ( 216 )/( 1000 ) = 0.216
Volimen absoluto de cemento = (393 )/(315° 1000 )= 0.125
VolGmen absoluto de agregado grueso = ( 838 )/(229" 1000 )= 0.365
Voltmen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total - 0.726
Voltimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0726 ) = 0.274 m3

(0274)*( 251 )* 1000 = 688 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser

corregidas los pesos de los agregados:

1.017666
1.1079

853 Ka.
762 Kag.

838 )*(
688 )™ (

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino humedo (

S

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera 1a cantidad de agua efectiva es:

246 - 838 *( 177 - 332) - 688 ( 1079 - 610 ) = 197
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICAplON EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 393 1.00 393 1.00
Agua 216 0.55 197 0.50
Agreg. Grueso 838 213 853 217
Agreg. Fino 688 1.75 762 1.94
Aire 20 % 20 %

9.24 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 82.50 Kg.
Agregado grueso humedo 92.31 Kg.
Agua efectiva 21.29 Ka.

IRERECAAES
Cy

Alaif. Arnaigo Yan
CiP/103257
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- 173 p3 deArena 1.7 p3 deArena
. 250 p3 de Piedra Chancada 3 p3 de Piedra Chancada
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

*Debido a las caracteristicas de los agregados, se
como de la grava se realice en forma separada, tal

recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

*Tomar en consideracion la cantera recomendada por sus excelentes caracteristicas.

B PEERTD ooy

ey

r*;»,\ Ay - T G

) L v ‘\I& 5
VirnAido Yang Tuiies
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

PROYECTO | EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA

EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA
MUESTRA - BRIQUETA - MUESTRA PATRON
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UA.N.CV - JULIACA.
FECHA : 27 DE MARZO DEL 2024
CARG AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FEC EDAD)
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA A 2 - e as
Kg em cm2 Kglom2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
8RIQUETA DE PRUEBA
1 2150000 | 1499 | 176.48 121.83 210 2 - 3
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
2 21490.00 14.9% 176.48 12197 210 - - 3
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
3 2152100 14.95 176.48 121.95 210 - - 3
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
4 21325.00 1499 | 17648 120.84 210 - = 3
MUESTRA PATRON
2 CAR ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA A 2 AEA e FPRCTA FECHA |=DAD)
Ka em cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 30500.00 1499 | 176.48 172.82 210 - - 7
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
2 30700.00 14.99 176.48 173.96 210 - - L
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
3 30600.00 1499 | 176.48 173.39 210 - - 7
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
4 30650.00 1499 176.48 173.67 210 - - 7
MUESTRA PATRON
CARGA AREA | ESF.ROTURA| FC ECH FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA - L FECHA
Kg om em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 33000.00 1489 176.48 186.99 210 - - 15
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
2 33200.C0 1499 176.48 188.12 210 - - 15
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
3 33250.00 14.9% | 17648 188.41 210 - - 15
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
4 33550.00 1499 | 17648 190.11 210 - - 15
MUESTRA PATRON
CARGA AREA | ESF. ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA o e
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 37550.00 31499 | 176.48 21277 210 - - 28
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
2 37950.00 1499 | 17648 215.04 210 - - 28
MUESTRA PATRON
BRIQUETA DE PRUEBA
3 38552.00 | 14.99 | 176.48 21851/7 210 - - 28
MUESTRA PATRON /i 4 /
WesloR [T BEGEG T s Ta) 5
BRIQUETA DE PRUEBA N | Fice - e bk Ve
4 210 - - 28
P21 O
A L ACIO
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PRUEBA DI

NTP 339.034
PROYECTO - EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADQ DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LACIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE  : SACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITATICONA

MUESTRA - BRIQUETA - MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO U.AN.CV-JULIACA,

FECHA - 27 DE MARZO DEL 2024

ESF. ROTURA

Ne DESCRIPCION DE LA MU CARGA ¢ | AREA F'C FECHA FECHA |EDAD|

Kg em | em2 Kglom2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS

SRIQUETA DE PRUEBA
1 30750.00 1499 | 17648 174,24 210 - . 3
MUESTRA +49%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 30650,00 | 1499 | 17648 173.67 210 - - 3
IMUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 30582.00 1499 | 17648 173.29 210 . - 3

MUESTRA +4%SHA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
A 30458.00 1499 | 17548 17258 210 - - 3

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

CARGA @ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD
Kg cm cm2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO ROTURA | DIAS

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA

BRIQUETA DE PRUEBA
1 37120.00 31499 | 17648 210.34 210 - - 7
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 37220.00 1499 | 17648 21090 210 - - 7
MUESTRA +434SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 37265.00 | 14.99 | 17648 21116 210 - - ?
MUESTRA +4%6SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 3725400 | 14.99 | 176.48 211.08 210 - - 7
MUESTRA +43SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA
CAR! AREA | ESF. ROTURA c D
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA oA . = o PRCHA ~{E0o0
Kg em | cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 41231.00 1498 | 17648 733.63 210 - . is
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
2 4212500 | 14.99 | 176.48 238.70 210 - - 15
MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA
SRIQUETA DE PRUEBA
3 22652.00 | 14.99 | 17648 241.68 210 . - 15

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
a4 A42587.00 1499 | 17648 24131 210 - - 15

MUESTRA +4%SIKA-CENM- ACELERANTE DE FRAGUA

CARGA [ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD]
Kg om cm2 Kglom2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA

BRIQUETA DE PRUEBA
-0 4652600 1499 | 17648 263,63 210 - - 28

MUESTRA +436SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 46958.00 1499 | 17648 266.08 210 = - 28

MUESTRA +4365IKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 4G6751.00 1495 | 17648 264.91 210 - g 28

MUESTRA +4%S|KA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
a4 46365.00 1493 | 17648 262.72 20 - - 24

MUESTRA +4%SIKA-CEM- ACELERANTE DE FRAGUA

sras

AEAS AT AT MEA
HCP-CRP. 7

BIE: B018-00083757
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PRUEBA DE RESISTENCIA A L/

NTP 339.034
PROYECTO - EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES DE FRAGUA
EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : BACHILLER CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA
MUESTRA - BRIQUETA - MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO U.A.N.C.V - JULIACA.
FECHA : 27 DE MARZO DEL 2024
c AREA | ESF.ROTURA| F CHA DAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA anhe L < ERCHA i &
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 30652.00 1499 | 176.48 173.69 210 - - 3
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE OE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
2 30450.00 14.99 | 176.48 172,54 210 - - 3
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
3 30481.00 1499 176.48 172.72 210 - - 3
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
4 30460.00 14,99 176,48 172.60 210 - - 3
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
c ESF.ROTURA| F¢C c FEC! EDAD|
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA AROA ] ANEA s o sl L
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 36565.00 14,99 | 17648 207.21 210 - - 7
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
2 36154.00 1459 176.48 204,86 210 - - 7

MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 36125.00 14,99 | 176.48 204.70 210 . - 7

MUESTRA 45%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 36854.00 | 14.99 | 176.48 208.83 210 - 7

MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

ESF. ROTURA C ECH
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARDS §_Lanea g e S .
Kg em | em2 Kglom2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 40265.00 1489 176.48 228.16 210 " - 15

MUESTRA +5%ELCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 40754.00 1499 | 17648 230.93 210 - - 15

MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 40589.00 1489 | 176,48 229.99 210 - - 15
MUESTRA +S%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
4 40552.00 14.99 | 176.48 23035 2310 - - 15
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
CARGA AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA g _ 3
Kg em cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 A45265.00 14.99 176.48 256.48 210 - - 28
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA .
2 45145.00 1499 | 176.48 255.81 210 - - 28
MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
3 45965.00 14,99 176.48 260.45 210 - - 28

MUESTRA #5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA

MUESTRA +5%EUCO- ACELERANTE DE FRAGUA

BIE: 8018-00083757
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PROYECTO - EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACE LERANTES DE FRAGUA

EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE  : BACHILLER CINTHYA YESENIAILAITA TICONA
MUESTRA . BRIQUETA - MUESTRA #3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ULAN.C.V - JULIACA.
FECHA + 27 DE MARZO DEL 2024
NG DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA ¢ | AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAI
Kg em | em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

BRIQUETA DE PRUEBA
1 30548.00 1499 | 17648 17310 210 . - 3

MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
2 30596.00 1499 | 17648 17337 210 - - 3

MUESTRA #3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 30874.00 1489 | 17648 173.24 210 - > 3
MUESTRA #3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
4 30612.00 1489 | 17648 173,46 210 - - 3

MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

A Al ESF. ROTURA ECHA E
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA GANO 2 A st o ol e
Kg om em2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 3712500 | 1499 | 176.48 210,36 210 . - 7
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
2 3795600 | 1499 | 17648 21507 210 - - 7
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
3 37458.00 | 1499 | 17648 21225 210 - . 7
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
4 3785600 | 14.99 | 176.48 214,51 210 - - 7
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
ARGA REA | ESF. ROTURA ‘C ECHA FECHA |EDAD|
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA - e A E 5 =
Kg cm em2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 4156200 | 1499 | 17648 235.51 210 - - 15
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
2 2185400 | 14.99 | 176.48 237,16 210 - - 15
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
3 4195600 | 1499 | 176.48 237.74 210 - - 15

MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
“ 41365.00 1459 | 176.48 23439 210 - - 15
MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

CARGA ARE ESF. ROTURA 'C ECHA FECH EDAD|
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA g o x e 3
Ka em em2 Kglom2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA
1 45521.00 1499 | 176.48 263.60 210 » . 28
MUESTRA+3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
BRIQUETA DE PRUEBA
2 46560.00 | 1499 | 17648 26388 210 - - 28

MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
3 46521.00 | 1499 | 17648 263.60 210 - - 28

MUESTRA +3%CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA

BRIQUETA DE PRUEBA
46B54.00 14.99 | 176,48 265.49 210

MUESTRA +3%6CHEMA- ACELERANTE DE FRAGUA
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TESQIS MANED

ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ Fecha de entrega: 04 - 06 -202Y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CINTHYA YESENIA ILAITA TICONA
Direccion: Av. AVIACION 1040 URB. SANTA ADRIANA ETAPA 11

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: _75548271 I
Teléfono: 974066 615 ¢mail:  vesminilaita@gmail.com

Nombres y Apellidos: .

Direccion: = o 8
DNI/Carné de Extranjeria Pasaporte N¥__ e e et

Teléfono: email: = S e |

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: __INGENIERIACIVIL.
Titulo o Grado Académico a optar: _INGENIERO CIVIL S A SNy
Asesor: Metr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguicntes denominaciones:
Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico [
Titulo: EVALUACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON ADICION DE ACELERANTES

DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos); ACELERANTE DE FRAGUA, TIEMPO DE FRAGUADO, COMPRESION, SIKA-CEM
EUCO, CHEMA
:Esta obra se desarroll6 en la UANCV '-2?

1 N L

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria téenica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

i’ Bachiller @Titulo ‘L‘JZda Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner 2 disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o per conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Periy en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar i contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que a produccién intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,

La Universidad Andina *Néstor Caceres Veldsquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/mfa):

No autorizo.

|

-

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a lavez., permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perl goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

[ Nacional

Linea de investigacién: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

03-06- 2024

4

Firma de Autor huella digital Fecha
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