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RESOLUCION DECANAL N° 1685-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14721 presentado por el (la) Bachiller; ROBINSON
PARQUI QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenleria 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. ROBINSON PARQUI QUISPE, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE
AZANGARO 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién 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 Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 ¥
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. RONALD MADERA TERAN

*  l1er Miembro
» 2do Miembro

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

o

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis] de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a 1a) docente, Dr. ARNALDO
YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: ROBINSON PARQUI QUISPE; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACIGN DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA
PROVINCIA DE AZANGARO 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingenisro Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
=+ FECHA : Jueves 12 de diciembre del 2024
+ HORA : 14:00 p.m.
* LUGAR : Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
BT AR LA ouRY
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RESOLUCION DECANAL N° 1370-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 012846 por el sefior (a): ROBINSON PARQUI
QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO — N* 1259 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 225- 2024 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ROBINSON PARQUI QUISPE, ha presentado su informe final de
la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS
DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024, 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 Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 225- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION
DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES
TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién 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
investigacién (borrador de tesis),

Estando, con la opinién favorable 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. 27 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
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

gw%- APROBAR, ¢] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

ROBINSOKR PARQUI QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con ¢l Tema Titulado:
INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE
AZANGARO 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en
virtud a los considerandos expuestos.

O .- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1023-2024-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 011013, presentado el sefor (a) ROBINSON
PARQUI QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROFUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N° 949.2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato §° 279-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de Ia Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ROBINSON PARQUI QUISPE ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADC EN LA
PROVINCIA DE AZANGARO 2024, 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 Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N* 279-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA
PROVINCIA DE AZANGARO 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
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 asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
seg(n el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion 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 Profesicnales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y ol Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

. APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior {a): ROBINSOR PARQUI QUISPE, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLAST IFICANTE
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN
LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024 correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE
MATERIALES.

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

UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

VF N QUISPE HUANCA
Y DECANO
CiP. &7 79C
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Titulo de la tesis

INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA
PROVINCIA DE AZANGARO 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos ROBINSON PARQUI QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad 61681499

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-7875-4480

Datos de asesor ~
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad 41414676

URL de ORCID 1 https://orcid.org 0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos | RONALD MADERA TERAN
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad 02429150

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos 1 LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Nimmero de documento de identidad | 40865558 B
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento \ DNI
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Niimero de documento de identidad | 02416058
Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Peni
Departamento: Puno
Provincia: Azéngaro
Distrito: Azangaro
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Ubicacion geogrifica de la 2 °
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CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ROBINSON PARQUI QUISPE _ identificado con DNI
Nro. 61681499 . en mi condicion de egresadode:

¥ Escuela Profesional
[] Programa de Segunda Especialidad,
] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL '

informo que he elzborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacion, ] Trabajo Académico

denominada: ;
INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS
DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién 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 el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisi6n 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; 8 través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado, Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

N Juliaca_ 1B de  diarember del 2024
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RESUMEN

La tesis "INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE
CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024" La investigacion tuvo como
objetivo analizar la influencia de un aditivo plastificante en las propiedades del concreto
con una resistencia de F'c=210 kg/cm? a edades tempranas de curado, en la provincia de
Azangaro. Para ello, se utilizé un disefio experimental y aplicado, seleccionando probetas
de concreto como poblacion de estudio. Los resultados obtenidos muestran que la
integracion de aditivos plastificantes tiene un impacto positivo en propiedades mecanicas
del concreto a edades tempranas de curado. En cuanto a la trabajabilidad, la adicion de
un 1.5% de aditivo aumento el asentamiento de 2.75" a 4.87". Este cambio indica una
mayor fluidez, facilitando la colocaciébn y compactaciéon del concreto. Esto es
especialmente Util en condiciones ambientales desfavorables de la regién. Respecto a la
resistencia a la compresion, se observo un incremento significativo al usar el aditivo
plastificante. En 1 dias de secado, la resistencia aument6 un 37.5%, y a los 7 dias, un
33%. Los valores alcanzaron 110.70 kg/cm2 y 200.67 kg/cm?, superando al concreto sin
aditivo. Esto demuestra que el aditivo mejora el endurecimiento en las primeras fases de
curado. La resistencia a flexion también presentdé mejoras notables con la adicion del
aditivo. Hubo un incremento del 38.9% a los 1 dias y un 26.7% a los 7 dias de curado.
Los valores alcanzaron 25.43 kg/cm? y 38.73 kg/cm?, respectivamente. Estos hallazgos
confirman que los aditivos plastificantes mejoran la trabajabilidad y resistencia del

concreto, haciéndolo apto para climas adversos.

Palabras clave: Concreto, Trabajabilidad, Resistencia a compresion, flexion.
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ABSTRACT

The thesis "INCIDENCE OF THE INCORPORATION OF A PLASTICIZER ADDITIVE ON
THE MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE AT EARLY CURING AGES IN THE
PROVINCE OF AZANGARO 2024" The research aimed to analyze the influence of a
plasticizer additive on the properties of concrete with a resistance of F'c=210 kg/cm? at
early curing ages, in the province of Azangaro. For this, an experimental and applied
design was used, selecting concrete specimens as the study population. The results
obtained show that the integration of plasticizing additives has a positive impact on the
mechanical properties of concrete at early curing ages. Regarding workability, the
addition of 1.5% additive increased the slump from 2.75" to 4.87". This change indicates
greater fluidity, facilitating the placement and compaction of the concrete. This is
especially useful in unfavorable environmental conditions of the region. Regarding
compressive strength, a significant increase was observed when using the plasticizing
additive. In 1 day of drying, the resistance increased by 37.5%, and after 7 days, 33%.
The values reached 110.70 kg/cm? and 200.67 kg/cm?2, surpassing concrete without
additive. This shows that the additive improves hardening in the early curing phases. The
flexural strength also showed notable improvements with the addition of the additive.
There was an increase of 38.9% at 1 day and 26.7% at 7 days of curing. The values
reached 25.43 kg/cm? and 38.73 kg/cm?, respectively. These findings confirm that
plasticizing additives improve the workability and strength of concrete, making it suitable

for adverse climates.

Keywords: Concrete, Workability, Compressive strength, bending.
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INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales de construccion mas utilizados a nivel
mundial, destacandose por su capacidad para adaptarse a diversas necesidades
estructurales. Sin embargo, las propiedades mecénicas del concreto, especialmente su
resistencia a la compresién, dependen de una serie de factores, como la proporcion de
sus componentes, el proceso de curado y las condiciones ambientales durante su
fraguado. En particular, en la provincia de Azangaro, ubicada en la regién altiplanica del
Peru, las bajas temperaturas y la humedad variable representan un desafio para lograr
un curado 6ptimo del concreto, lo que puede afectar su desempefio en las primeras
etapas de fraguado. En respuesta a estos desafios, los aditivos plastificantes se han
convertido en una solucién innovadora para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, como su trabajabilidad y resistencia temprana, sin la necesidad de elevar el
contenido de agua en la mezcla. El uso de aditivos plastificantes permite optimizar el
proceso de curado y mejorar el rendimiento estructural en condiciones climéaticas
adversas, lo que resulta de gran interés para proyectos de construccion en zonas como
Azéangaro. Sin embargo, aunque los aditivos plastificantes se han utilizado con éxito en
otras regiones, su impacto especifico en las propiedades mecanicas del concreto en
climas frios y de alta altitud, como el de Azangaro, no ha sido plenamente estudiado.

El objetivo principal de la tesis es evaluar la incidencia del uso de aditivos
plastificantes en peculiaridades mecéanicas del concreto en Azangaro, proporcionando
datos utiles para mejorar la eficiencia y seguridad de las construcciones en la region.
Esta investigacion también pretende ofrecer recomendaciones para el manejo adecuada
de aditivos en proyectos futuros, contribuyendo asi a la optimizacion de los procesos

constructivos en areas de condiciones climaticas extremas.
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Capitulo I: Se describe el tema que motivd el proyecto de investigacion, el
establecimiento de objetivos, justificaciones, hipétesis y variables, dimensiones e

indicadores.

Capitulo Il: Se presenta una visién general del contexto, los hallazgos que serviran para
futuras comparaciones y las ideas fundamentales que ayudardn a la comprension y

descripcion de las palabras asociadas.

Capitulo lll: Se detalla la metodologia involucrada en cada etapa del proyecto de

investigacion, incluyendo la recoleccion y analisis de datos.

Capitulo IV: Se resumen en las tablas y figuras que se presentan, que también incluye

un comentario de los hallazgos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

En la provincia de Azangaro, ubicada en la region Puno del Perq, las condiciones
climaticas, bajas temperaturas y altitud elevada, dificultan el fraguado y curado adecuado
del concreto, especialmente en sus primeras etapas. Esto provoca retrasos en el
desarrollo de su resistencia mecanica, aumentando el riesgo de fisuras y reduciendo la
durabilidad de las estructuras, lo que compromete la seguridad y sostenibilidad de los
proyectos. En climas frios como el de Azangaro, el agua del concreto puede evaporarse
o congelarse, interrumpiendo el curso de hidratacion que permite alcanzar la resistencia
Optima. El uso de mas agua no es eficaz, ya que puede debilitar el concreto. En este
contexto, los aditivos plastificantes ofrecen una alternativa viable, mejorando la
trabajabilidad sin alterar la proporcién de agua, y optimizando el desempefio mecénico
del concreto en edades tempranas de curado. Sin embargo, su aplicacion en la regién ha
sido limitada, lo que resalta la necesidad de investigar cientificamente su impacto. Esto
permitiria mejorar la calidad de las construcciones y reducir tiempos y costos en
proyectos locales, beneficiando también a otras zonas con condiciones similares en el

altiplano peruano.
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1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢, Cudl es la incidencia de la incorporacion de aditivo plastificante en las propiedades
mecanicas del concreto a edades tempranas de curado en la provincia de Azangaro

20247

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢(Cudl es el efecto de la adicion de aditivo plastificante en la trabajabilidad de la
mezcla de concreto de f'¢=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la provincia
de Azangaro?

2. ¢Cual es la incidencia de la incorporacion de aditivo plastificante en la resistencia a la
compresion del concreto de f'¢c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la
provincia de Azangaro?

3. ¢Cual es la influencia de la aplicacién de aditivo plastificante en la resistencia a la
flexion del concreto de f'c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la provincia

de Azangaro?

1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Analizar la incidencia de la incorporacion de aditivo plastificante en las propiedades
mecanicas del concreto a edades tempranas de curado en la provincia de Azangaro

2024.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Determinar el efecto de la adicion de aditivo plastificante en la trabajabilidad de la
mezcla de concreto de fc=210 kg/cm2, a edades tempranas de curado en la

provincia de Azangaro.
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2. Determinar la incidencia de la incorporaciéon de aditivo plastificante en la resistencia a
la compresion del concreto de f'c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la
provincia de Azangaro.

3. Determinar la influencia de la aplicacién de aditivo plastificante en la resistencia a la
flexion del concreto de f'c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la provincia

de Azangaro.

1.4 Justificacién de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

Desde un enfoque técnico, los aditivos plastificantes mejoran las peculiaridades
del concreto, resistencia y trabajabilidad, sin alterar la proporcion agua/cemento. En
climas frios como Azangaro, donde el curado del concreto es un reto, estos aditivos
ofrecen una solucion eficiente al acelerar el fraguado y mejorar el desempefio estructural.
Al permitir una mayor compactacién con menos agua, los aditivos reducen la formacion
de poros y fisuras, lo que mejora la resistencia final. Ademas, al incrementar la
resistencia en las primeras fases de curado, se acortan los tiempos de construccion,
aumentando la eficiencia de los proyectos. Este estudio busca proporcionar una base
cientifica para su aplicacion 6ptima en Azangaro y evaluar su eficacia en condiciones

climaticas adversas.

1.4.2 Justificacién social.

Es relevante, ya que las construcciones en Azangaro deben ser seguras y
duraderas para proteger a la poblacion. Las estructuras de concreto, como viviendas,
escuelas y hospitales, son fundamentales en la vida diaria. Mejora los atributos del
concreto con aditivos plastificantes no solo fortalece las construcciones, sino que también
acelera los proyectos, facilitando el acceso a servicios bésicos en menos tiempo. Al

reducir defectos estructurales y aumentar la durabilidad, esta investigacion promueve un
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desarrollo social que mejora la calidad de vida y garantiza infraestructuras mas resilientes

frente a las condiciones climaticas adversas.

1.4.3 Justificaciéon econdmica.

El uso de aditivos plastificantes en concreto puede reducir costos de construccién
al mejorar su trabajabilidad y resistencia en etapas tempranas. Esto permite acelerar los
proyectos, disminuyendo los costos laborales y de equipos. Ademds, al aumentar la
calidad del concreto, se reducen los gastos en reparaciones y mantenimiento a largo
plazo, generando ahorros significativos. En Azangaro, donde los recursos para
infraestructura son limitados, optimizar los materiales y asegurar construcciones
duraderas es fundamental. Este estudio busca ofrecer una soluciébn economica eficiente
gue mejore los procesos constructivos, incentivando la inversion en infraestructura y

beneficiando tanto al sector publico como privado.

1.5 Hipotesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipotesis General.
La incorporacion de aditivos plastificantes mejora significativamente las propiedades

mecanicas del concreto a edades tempranas de curado en la provincia de Azangaro.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. La adicién de aditivos plastificantes mejora la trabajabilidad del concreto de f'c=210
kg/cm? en las primeras etapas de curado en la provincia de Azangaro, facilitando su
colocacién y compactacion.

2. La incorporacion de aditivos plastificantes aumenta la resistencia del concreto de
f'c=210 kg/cm? a edades tempranas de curado en la provincia de Azangaro,

comparado con el concreto sin aditivo.
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3. La aplicacion de aditivos plastificantes incrementa la resistencia a flexién del concreto
de f'c=210 kg/cm? a edades tempranas de curado en la provincia de Azangaro, en

comparacion con mezclas sin aditivos.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.

Aditivo Plastificante.
Indicadores:

e Presencia o ausencia del aditivo.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecéanicas
Indicadores:

e Valor de asentamiento (slump).
o Fuerza de compresion en kg/cmz.

e Fuerza de flexion en kg/cmz.

1.7 Operacionalizacion de Variables.
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Tabla 1

Operacioén de variables.

e\
c

Variable L, . L, . Instrumentos
. Definicién Dimension Indicadores o
Independiente de Medicién
Sustancia que mejora la
trabajabilidad y . Ensayo
. X 2 Porcentaje de : .
Aditivo propiedades mecanicas Uso. 0.5% experimental Equipos de
Plastificante. del concreto al reducir la Y (dosificacion de laboratorio
. 1.0% y 1.5%.
cant. de agua necesaria mezcla).
en la mezcla.
Variable L . - . Instrumentos
; Definicion Dimension Indicadores o
Dependiente de Medicién
Las propiedades fisicas
del concreto incluyen su Trabajabilidad.
densidad y )
. - . R. Compresién. . -
Propiedades permeabilidad, mientras . * Tipos de técnicas .
e o R. Flexion. Equipos de
fisicas y gue las peculiaridades propuestas para el laboratorio
mecanicas. mecanicas abarcan el reforzamiento.
- A temprana
esfuerzo a compresion y edad

flexion, cruciales para su
desempenio estructural.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Manobanda Laica, 2013) su estudio “El curado del hormigén y su incidencia en
las propiedades mecanicas finales”. El problema que existe para desarrollar la siguiente
investigacion radica en que, a pesar de ser un tema ampliamente mencionado en la
construccion, el curado del hormigén es algo de lo que se habla mucho, pero pocos
comprenden a fondo qué implica realmente y como debe ejecutarse para garantizar los
mejores resultados posibles. En todos los foros, seminarios y estudios técnicos sobre la
durabilidad y el control del agrietamiento del hormigén, se sefiala al curado como una de
las herramientas mas econdmicas y eficaces para asegurar una obra durable, resistente
y libre de grietas. Sin embargo, el conocimiento practico y detallado sobre como llevar a
cabo un curado adecuado sigue siendo limitado, lo que genera incertidumbres y
variabilidad en los resultados obtenidos en diferentes proyectos. Por esta razon, la
presente investigacion tiene como objetivo recopilar y sistematizar la informacién mas
relevante disponible actualmente en la literatura especializada sobre el curado del

hormigon, con el fin de ofrecer una vision mas clara y precisa de sus principios y mejores
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practicas. Ademas, la investigacion incluye un componente experimental que busca
resaltar la importancia de considerar las condiciones ambientales especificas del lugar de
aplicacion del curado. En nuestro caso, se tomarad como referencia la ciudad de Ambato,
debido a sus particularidades climaticas, las cuales pueden influir directamente en la
efectividad del proceso de curado. Para ello, se llevard a cabo una investigacion tanto
bibliografica como de campo, enfocandose en el andlisis de los agregados utilizados en
la fabricacién del hormigén, Se realizar4 un andlisis detallado de las propiedades de
estos materiales para determinar su idoneidad y su impacto en la calidad del hormigén
resultante. A partir de los datos obtenidos, se procedera a dosificar un hormigén con las
caracteristicas necesarias para alcanzar una resistencia Optima, que se definird en
funcién de las especificaciones técnicas requeridas para la obra en cuestion. Este
enfoque permitira no solo comprender la relacién entre el curado y la resistencia del
hormigén, sino también proporcionar recomendaciones practicas para mejorar la
durabilidad y el control de agrietamiento en obras construidas en condiciones
ambientales similares a las de Ambato. A través de este estudio, se espera contribuir
significativamente al conocimiento sobre como optimizar el curado del hormigon en la
region y, por extension, mejorar la calidad de las construcciones que se realicen en esta

area geografica.

(LOPEZ AVILA, LUZANILLA ALONSO, & BECUAR PENA, 2007) su estudio
“Aditivos para la produccion de concreto”. El desarrollo de nuevas tecnologias que
mejoran las condiciones de durabilidad y resistencia en la elaboraciéon de concretos ha
estado estrechamente vinculado con el avance y la innovacion en la industria de los
aditivos. Estos aditivos, que pueden ser de naturaleza organica o inorganica,
desempefian un papel fundamental en la mejora de diversas propiedades del concreto,
tanto fisicas como quimicas e incluso bioquimicas. El objetivo principal de estos aditivos
es optimizar el comportamiento del concreto bajo diferentes condiciones de trabajo y

exposicion, ajustando su desempefio para satisfacer las necesidades especificas de
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cada proyecto. Los avances en la produccidbn de estos aditivos van desde el
aprovechamiento de materiales naturales, como residuos agricolas o minerales locales,
hasta el desarrollo de compuestos sintéticos elaborados mediante complejas tecnologias
quimicas. Los efectos de los aditivos sobre el concreto se traducen en una serie de
mejoras notables, que van desde un incremento en su durabilidad y resistencia hasta la
proteccion frente a agentes externos corrosivos, como sales, alcalis, cloruros, o incluso la
agresion de ciclos térmicos y humedad. Ademds, algunos aditivos pueden mejorar la
manejabilidad del concreto, acelerar su fraguado, optimizar la resistencia inicial o retardar
el proceso de curado, segun las necesidades especificas de cada proyecto. Estas
caracteristicas permiten al concreto adaptarse mejor a los requerimientos del entorno o
las condiciones de trabajo a las que se va a someter, aumentando asi la longevidad y la
eficiencia de las estructuras construidas. El presente documento tiene como objetivo
ofrecer una vision exhaustiva de los diferentes tipos de aditivos utilizados en la industria
del concreto, explorando su naturaleza, propiedades, y desempefio. Este analisis busca
servir como una guia accesible y eficiente para aquellos profesionales y técnicos que
desean obtener una comprension mas profunda del comportamiento de los aditivos, sus
beneficios y aplicaciones, facilitando la toma de decisiones informadas en proyectos de
construccion. Ademas, este trabajo se basa en una amplia experiencia laboral y contacto
directo con la practica en el campo de la construccién, lo que permite una aproximacion
mas practica y realista a las ventajas y limitaciones que pueden tener los diferentes tipos
de aditivos. De esta forma, se busca proporcionar no solo un enfoque técnico, sino
también una perspectiva aplicada que sea Util tanto para la investigacion como para la

implementacion de soluciones efectivas en la mejora de las propiedades del concreto.

(Benitez, 2012) tesis “Determinacion de la resistencia del concreto a edades
tempranas bajo la Norma ASTM C 1074, en viviendas de concreto coladas en el sitio”.
Las nuevas tecnologias aplicadas a los procesos constructivos exigen una constante

actualizacion para garantizar que las obras cumplan con los estandares de seguridad,
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durabilidad y rendimiento establecidos. En este contexto, uno de los sectores que mas se
ha beneficiado de la innovacion tecnoldgica es el de la construccion de viviendas,
especialmente aquellas construidas mediante el sistema de casas coladas en el sitio, un
proceso que es ampliamente utilizado en muchos paises, incluido el nuestro. Sin
embargo, este sistema presenta una limitacion importante: la falta de un control preciso
sobre la resistencia del concreto en el momento critico del retiro de los moldes. Dado que
las propiedades del concreto, como su resistencia, evolucionan con el tiempo, no contar
con un mecanismo de verificacibn de su estado al momento de desmoldar puede
comprometer la seguridad de la estructura y generar costos adicionales si es necesario
realizar correcciones o reforzamientos. Es por esta razén que surge la necesidad de
investigar y aplicar métodos alternativos que permitan obtener informacién sobre la, lo
gue permitiria un mejor control en el proceso constructivo. Uno de los métodos mas
prometedores para esta finalidad es el, que se basa en la correlacion entre la
temperatura y el tiempo de curado del material, y que ofrece una aproximacién precisa
para determinar el desarrollo de la resistencia en etapas tempranas del concreto. Este
método es particularmente Util en situaciones donde es necesario evaluar el estado del
concreto sin tener que esperar el tiempo completo de curado, lo que facilita la toma de
decisiones durante el proceso de construccion. El presente trabajo de graduacion tiene
como objetivo explicar los fundamentos tedricos del método de madurez del concreto, asi
como su aplicacion practica en un sistema de paredes coladas en el sitio,
especificamente adaptado a las condiciones del lugar de construccion. A través de este
enfoque, se busca demostrar cobmo el método puede ser utilizado de manera efectiva
para determinar el estado de la resistencia del concreto en el momento en que se retiran
los moldes, permitiendo una evaluacién mas precisa de la calidad de la obra en etapas
tempranas y optimizando el proceso constructivo. La implementacion de este método
contribuird a una mayor fiabilidad en la construccion de viviendas, mejorando la
seguridad estructural y reduciendo riesgos asociados a la falta de control adecuado sobre

las propiedades del concreto en el proceso de colado y desmoldeo.
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(Sepulveda Acosta, 2023) su monografia “Revisidbn bibliografica de la
caracterizacién de los aditivos para el concreto de acuerdo a la NTC 1299:2008”. La
presente monografia se centra en la clasificaciéon reglamentaria de los aditivos, con un
énfasis particular en la normativa establecida en la Norma Técnica Colombiana — NTC
1299. Esta norma define los pardmetros que deben seguir los aditivos empleados en la
industria de la construccion, especificando tanto su clasificacion como los requisitos
técnicos para su uso adecuado en la formulacion del concreto. El propésito principal de
este estudio es ofrecer una descripcion detallada de la historia y evoluciéon de los aditivos
comerciales utilizados en Colombia, identificando cémo ha sido su regulacién a lo largo
del tiempo y como esta ha influido en las practicas constructivas en el pais. La
investigacion realizada fue de tipo documental, lo que permitié recopilar informacion clave
acerca de los origenes y el desarrollo de los aditivos, asi como los marcos regulatorios
que se han implementado para garantizar su calidad y efectividad en el concreto. A lo
largo de este analisis, se exploran tanto los aditivos tradicionales como los mas recientes,
considerando sus propiedades fisicoquimicas y como estas interactian en la estructura
interna de la mezcla de concreto. Ademas, se profundiza en como la normativa vigente
en Colombia ha sido una herramienta clave para regular el uso de estos aditivos,
garantizando que los productos comerciales que se emplean en la mezcla de concreto
sean seguros, eficaces y adecuados para las condiciones locales. En este sentido, el
estudio abarca los aspectos técnicos y legales que rigen la industria de los aditivos en
Colombia, contribuyendo asi a una comprension integral de como las reglamentaciones

han evolucionado para responder a las necesidades del sector de la construccion.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

(Samaniego Orellana, 2018) su tesis “Influencia de la composicion quimica de
arenas y cementos peruanos en el desempefio de aditivos plastificantes para concreto”.
Los aditivos, con su larga historia en la industria, son capaces de impartir cualidades

fisicas y quimicas superiores que encuentran aplicacion en una amplia variedad de
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contextos y dan lugar a caracteristicas y funcionalidades novedosas. Sin embargo, su
funcion principal ha seguido siendo la misma: actuar como plastificante en las mezclas de
hormigdn, posponiendo la pérdida de asentamiento y el fraguado inicial a través de
intrincadas interacciones quimicas. Debido a la importancia de entender cémo las
propiedades de las materias primas primarias utilizadas para elaborar el hormigén
afectan la eficacia de los aditivos plastificantes. Se podria suponer que estos aditivos
siempre actuardn de la manera que el fabricante espera que lo hagan debido a sus
fuertes propiedades quimicas. Sin embargo, este estudio mostrara que, incluso con
pequefios cambios en el cemento y los agregados (en particular las miles de particulas
de arena que componen la mezcla), estos tienden a variar. El médulo de finura y el
contenido de arcilla de las arenas estan claramente influenciados por el poder
plastificante de los aditivos y la resistencia que alcanzaran los morteros elaborados con
ellos. Cuanto menor sea el F.M. y el %Arcillas, mayor sera la intensidad plastificante del
aditivo en los morteros, lo que los hace mas fluidos por méas tiempo y les confiere una
mejor resistencia. Se encontrdé que los cementos con un menor porcentaje de alcalis y
aluminato tricélcico fueron los que aprovecharon al maximo cada aditivo. Esto se debe a
que estos tipos de cementos exhibieron una alta intensidad plastificante en sus morteros,
haciéndolos mas fluidos y duraderos. Ademas, estos tipos de cementos alcanzaron las
mayores resistencias. Por el contrario, el aditivo Policarboxilato mantuvo el revenimiento
durante méas tiempo que cualquier otro aditivo, y fue el Gnico que mantuvo el mortero
fluido y trabajable durante mas de 120 segundos. Finalmente, tras un examen detallado
de todas las combinaciones posibles, se realiz6 una evaluacién integral de todo el
proyecto, de la que se extrajeron conclusiones razonables y de aplicacion préctica, en

particular en lo relativo a la sensibilidad y volatilidad del hormigén y los aditivos.

(Abanto Cabellos, 2016) su tesis “Permeabilidad de un concreto F'C = 210
KG/CM2 utilizando diferentes porcentajes de aditivo plastificante, Cajamarca, 2016”. Una

de las caracteristicas méas importantes que se pueden modificar y mejorar en el hormigén
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mediante el uso de aditivos es su capacidad para disminuir la permeabilidad, un factor
crucial en la durabilidad y resistencia del material, especialmente cuando se encuentra
expuesto a condiciones agresivas 0 ambientes humedos. Esta propiedad de
impermeabilidad es esencial para garantizar la estabilidad a largo plazo del hormigén,
evitando la infiltracion de agua, sales o0 agentes corrosivos que puedan comprometer la
estructura. El objetivo es examinar como la adicion de un plastificante como el Sika Cem,
en concentraciones del 2% y 4%, puede influir en la permeabilidad del hormigon,
especificamente en una mezcla que tenga una resistencia (f'c) de 210 kg/cmz2. Para llevar
a cabo este estudio, se inici6 por la seleccién de la cantera de la cual se obtendrian los
agregados, que son un componente esencial en la mezcla del concreto. La eleccion de
los agregados fue cuidadosamente verificada para garantizar que cumpliera con los
parametros establecidos para las mezclas estandar, lo que a su vez aseguraria que las
pruebas de resistencia y permeabilidad fueran representativas y fiables. Una vez
obtenidos los agregados adecuados, se realizaron pruebas. Con esta informacion, se
procedi6 a disefiar las mezclas de hormigén con las concentraciones especificas de
plastificante (2% y 4%), asegurdndose de que las proporciones fueran correctas para
garantizar la calidad y las caracteristicas del material final. Posteriormente, se moldearon
un total de 72 tubos de ensayo de hormigon, con dimensiones de 15 cm de altura 'y 10
cm de diametro, que se utilizarian para evaluar como la permeabilidad. Estos tubos
fueron curados bajo condiciones controladas, siguiendo los procedimientos
estandarizados para asegurarse de que los resultados fueran consistentes vy
comparables. A lo largo del estudio, se realizaron analisis periddicos para evaluar el
comportamiento del hormigén con respecto a la disminucion de su permeabilidad,
analizando las diferencias entre las mezclas con diferentes porcentajes de plastificante y
sus efectos a lo largo del tiempo. Este enfoque experimental permitird determinar la
influencia exacta del Sika Cem en la, proporcionando datos valiosos para la,
especialmente en aquellas aplicaciones donde la impermeabilidad es un factor

determinante para la longevidad y seguridad de las estructuras.
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(Ruiz Martinez & Rodriguez Matos, 2018) en su tesis “Influencia del Aditivo
Plastificante en las Propiedades del Concreto en Edificaciones Unifamiliares en
Huancayo”. El objetivo principal de esta investigacion fue proporcionar soluciones
practicas y aplicables a la industria de la construccién en Huancayo, especificamente en
lo que respecta. A través de un estudio de grado explicativo, se buscd determinar los
factores que impulsaron la integracion del plastificante en las mezclas de concreto y los
efectos que dicha adicion tuvo sobre las caracteristicas del material. Este enfoque
permiti6 comprender como la adicién de plastificantes puede influir en propiedades clave
como la trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia de edificaciones unifamiliares en la
region. Durante el desarrollo del experimento, se utilizé un disefio experimental de post-
test, en el cual se compararon las caracteristicas del concreto con y sin aditivo en un
grupo de control. Este enfoque experimental permiti6 evaluar con precisién las
diferencias entre las dos condiciones y determinar si la adicion de plastificante realmente
proporcionaba mejoras significativas en el rendimiento del concreto. En cuanto al
muestreo, se optd por un enfoque no probabilistico, intencional o dirigido, con el objetivo
de seleccionar muestras especificas que representaran de manera adecuada las
condiciones y particularidades de los edificios unifamiliares de la region. Este tipo de
muestreo facilité la obtencion de datos mas relevantes y ajustados a la realidad de la
construccion en Huancayo, permitiendo obtener resultados que fueran directamente

aplicables a la industria local.

(Benites Espinoza, 2011) su tesis “Concreto (hormigon) con cemento Pértland
Puzolanico tipo IP Atlas de resistencias tempranas con la tecnologia SIKA Viscocrete
20HE”. El desarrollo del hormigbn es un componente esencial de la edificacion
contemporanea. Esto se debe a que los avances tecnoldgicos estan orientados a mejorar
la flexibilidad del disefio, aumentar la eficiencia y maximizar la rentabilidad de las obras.

Ademas, se enfoca en encontrar soluciones a las dificultades constructivas que estan
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vinculadas con la trabajabilidad, homogeneidad y consolidacibn del material,
particularmente en estructuras que cuentan con refuerzo denso. Esto es especialmente
importante en el caso de edificios que cuentan con refuerzo denso. Los materiales se
someten a una serie de pruebas de laboratorio previas a la formulacion de las mezclas
con el fin de garantizar que sean de la mayor calidad posible. Estas pruebas se llevan a
cabo de manera consistente con los métodos que se definen en las normas tanto de la
NTP como de la ASTM. Lo primero que se debe hacer es realizar una investigacion sobre
las materias primas y someterlas a pruebas de calidad. El procedimiento de prueba inicial
incluye tanto el examen visual, que permite la seleccién de los materiales pertinentes
para el analisis de laboratorio, como el despiece, que es el proceso de reduccién de la
cantidad de material accesible con el fin de asegurar que la muestra sea representativa.
Ambos procesos estan incluidos en las pruebas iniciales. La implementacién de estos
controles, que garantizan que los materiales cumplen con las normas técnicas, permite

obtener hormigones de alta calidad para su uso en la construccion.

(Capar6é Guevara, 2017) su tesis “Disefio de Mezclas de Concreto de Alta
Resistencia para Elementos Prefabricados y/o Pretensados Utilizando Adiciones
Minerales y Aditivos en Edades Tempranas Mediante Curado a Vapor y Curado
Adiabético en la Ciudad de Arequipa”. En relacion con la presente investigacion, el
objetivo principal era construir disefios de mezclas de hormigbn que tuvieran una
resistencia superior a 400 kg/cm2 en edades tempranas. Esto es particularmente
pertinente en proyectos que exigen un avance rapido en el desarrollo de la resistencia del
material. Para lograr este objetivo, se utilizaron varias estrategias, incluida la utilizacion
de una variedad de tipos de cemento, la utilizacién de relaciones agua-cemento bajas y
la utilizacion de procesos de curado acelerado, como el curado adiabatico y el curado
con vapor. Se afiadié un mineral adicional, concretamente microsilice, al hormigén para
investigar el impacto que tiene en la mejora de la resistencia del hormigon en edades

tempranas. El desarrollo de veintiséis disefios de mezcla diferentes fue el primer paso en

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

la investigacion experimental. En estos disefios, se utilizaron cuatro tipos diferentes de
cemento y se probaron tres relaciones agua-cemento diferentes (0,45, 0,40, 0,35y 0,33-
0,32). Estas proporciones son vitales para controlar la trabajabilidad y la resistencia del
hormigén, y se probaron en estos disefios. También se llevé a cabo la incorporacién de
microsilice como adicién mineral con el fin de investigar el potencial de este material para
mejorar la resistencia a la compresion durante las primeras fases del proceso de curado.
Cada uno de los disefios se sometié a una variedad de procesos de curado con el fin de
investigar el efecto que estos procesos tenian sobre la resistencia del hormigén. Fue
necesario realizar pruebas de rotura a los 1, 3 y 28 dias con el fin de medir el desarrollo
de la resistencia del hormigén a diferentes edades. Diferentes pruebas proporcionaron
informacién esencial que era necesaria para evaluar las cualidades del hormigén en sus
primeras etapas. Sobre la base de los hallazgos adquiridos en la instancia inicial, las
mezclas y los parametros de curado se modificaron con el fin de lograr el objetivo de
optimizar el rendimiento del hormigén en circunstancias donde existe una gran necesidad

de resistencia en un corto periodo de tiempo.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Mendoza Ramos, 2022) tesis “Evaluacion de un concreto fast track y un concreto
convencional en la construccién de pavimentos rigidos, Juliaca, Puno, 2022”. En el afio
2022, se llevo a cabo la construccion de pavimentos rigidos en Juliaca, Puno, utilizando
dos tipos de hormigon: el de via rapida y el regular. El propésito de este estudio fue
comparar ambos tipos de hormigén en términos de sus propiedades y rendimiento. Para
ello, se utilizé una técnica cuantitativa y un disefio experimental de nivel aplicado. La
poblacién de estudio consisti6 en 20 prismas de hormigén y 50 briquetas para analisis
inicial, de los cuales se seleccionaron 36 vigas de hormigon y 36 briquetas para el
estudio comparativo. El enfoque utilizado fue la observacion directa y el analisis de
documentacion relevante, asi como guias de observacion de campo para obtener datos

precisos. Los resultados obtenidos indicaron que la comparacion entre el hormigon
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convencional y el hormigén de via rapida presenté un estandar de disefio de 158,93

kg/cmz2 al cumplir con los requisitos a los siete dias de endurecimiento.

(Sucapuca Villasante, 2021) su tesis “Mejoramiento de las propiedades del
concreto sobre los 3800 msnm, adicionando superplastificante con cemento tipo I, Puno
— 2021". Mediante el uso de superplastificante en cemento tipo I, el objetivo de este
informe de estudio fue mejorar las caracteristicas del hormigon producido a altitudes
superiores a los 3.800 metros sobre el nivel del mar, donde las condiciones climaticas y
la presion atmosférica pueden afectar significativamente las propiedades del concreto.
Para alcanzar este objetivo, se buscé optimizar el hormigdn mediante la determinacién
adecuada de la dosis de superplastificante, con el fin de mejorar su trabajabilidad,
resistencia y durabilidad. Para evaluar el impacto de esta optimizacién, se realiz6 una
comparacion con hormigén estandar, sin aditivos, bajo las mismas condiciones de
produccion. El estudio adopté un disefio cuantitativo y cuasi-experimental, con el
propdsito de medir y analizar los efectos de las diferentes dosis de superplastificante. En
la fase inicial, se desarrollaron disefios de mezclas patron estandar siguiendo la técnica
del modulo de finura para la combinacion de agregados. Estas mezclas fueron
formuladas con un nivel de asentamiento de tres a cuatro pulgadas (3 a 4 pulgadas) y
con una relaciéon estandar de agua a cemento. Con respecto al peso del cemento, se
incorporaron dosis de superplastificante en tres proporciones de prueba: 0.75%, 1% y
1.25% del peso del cemento. A través de estas distintas dosis, se evaluaron las mejoras
en la fluidez, la resistencia a la compresion y la homogeneidad del concreto, con el
objetivo de determinar la dosis méas efectiva para la produccion de hormigén de alta

calidad en condiciones de altitud elevada.
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2.2 Bases tedricas.

2.2.1 Composicion del concreto.

El concreto es uno de los materiales méas utilizados en la construccion a nivel
mundial debido a su versatilidad, durabilidad y facilidad de uso. Se trata de un material
compuesto que resulta de la mezcla de cemento, agregados finos (arena), agregados
gruesos (grava o piedra triturada), agua, y en muchos casos, aditivos (Neville, 2018). El
cemento, como componente clave, actia como agente ligante, uniendo los agregados al
reaccionar quimicamente con el agua, proceso conocido como hidratacién. Este proceso
es crucial para la formacion de una matriz sélida y resistente.

La capacidad del hormigbn para soportar cargas y presiones externas esta
determinada por sus cualidades mecénicas. Por ello, el hormigobn es un componente
esencial en la construccién de estructuras como puentes, edificios y pavimentos, por
nombrar algunos. (Mehta & Monteiro, 2019).

% Resistencia a la compresion: Se refiere a la capacidad del concreto para soportar
fuerzas de compresion sin colapsar. Esta propiedad es una de las mas importantes y

se evallia comunmente a los 28 dias de curado, aunque las primeras evaluaciones se

realizan a edades mas tempranas (de 1 a 7 dias).

7
L4

Resistencia a la traccion: Aunque el concreto tiene una alta resistencia a la
compresion, su resistencia a la traccion es significativamente menor. Esto lo hace
propenso a formar grietas bajo cargas de tension, por lo que suele reforzarse con

acero o aditivos para mejorar su resistencia.

7
°n

Resistencia a la flexion: Mide la capacidad del concreto para resistir fuerzas que
intentan doblarlo, crucial en elementos como vigas o losas, donde se enfrenta a
compresion y traccion.

2.2.1.1 Curado del Concreto

El curado involucra mantener condiciones controladas de humedad y temperatura

para garantizar que el proceso de hidratacion del cemento ocurra correctamente (ACI
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Committee 308, 2019). Durante las primeras horas y dias de vida del concreto, conocidos
como "edades tempranas" (de 1 a 7 dias), el concreto pasa por fases criticas en las que
sus propiedades cambian rapidamente debido a la formacion de los productos de
hidratacion.

El objetivo principal del curado es evitar la pérdida prematura de humedad, que
puede resultar en un secado rapido y un concreto con menor resistencia. El curado
adecuado también ayuda a prevenir el agrietamiento por contraccion plastica y mejora la
durabilidad del concreto a largo plazo (Kosmatka & Wilson, 2019). En edades tempranas,
un curado deficiente puede resultar en concretos con resistencia insuficiente, lo cual
podria comprometer la estabilidad de la estructura.
2.2.1.2 Factores que Influyen en las Propiedades Mecéanicas del Concreto
1. Calidad de los materiales: La seleccion y calidad de los materiales en la mezcla de

concreto son clave para su rendimiento. El tipo de cemento, la granulometria de los
agregados y la pureza del agua afectan directamente su resistencia y durabilidad.
(Neville & Brooks, 2019). Por ejemplo, los agregados con un tamafio mas uniforme y
con menos impurezas permiten una distribucion mas eficiente de las cargas, mientras
gue el cemento de alta calidad asegura una mejor reaccion de hidratacion.

2. Relacién agua/cemento: La relacion entre la cantidad de agua y la cantidad de
cemento en la mezcla es un factor critico que afecta directamente las propiedades
mecanicas del concreto. Una relacion alta puede facilitar la trabajabilidad del concreto
fresco, pero también puede reducir significativamente su resistencia final, ya que un
exceso de agua produce una matriz porosa (Mehta & Monteiro, 2019). Por el
contrario, una relacién baja aumenta la resistencia, pero puede dificultar el manejo y
colocacién de la mezcla.

3. Condiciones ambientales: La temperatura y la humedad durante el proceso de
curado tienen un impacto considerable en el desarrollo de las propiedades del
concreto. Temperaturas extremas, tanto altas como bajas, pueden alterar la

hidratacion del cemento. En climas frios, la hidratacion se ralentiza, lo que puede
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retardar el desarrollo de la resistencia inicial del concreto. Por el contrario,
temperaturas elevadas pueden acelerar la hidratacién, pero también aumentar la
pérdida de humedad, lo que puede generar grietas por contraccion (Gonzalez et al.,
2020).

4. Tiempo de curado: El tiempo que se deja curar el concreto también es crucial. Un
concreto que no se cura adecuadamente en sus primeras etapas no alcanzara su
resistencia potencial, y sus propiedades mecénicas pueden verse gravemente
afectadas. Segun Kosmatka & Wilson (2019), el curado debe ser continuo durante al
menos los primeros 7 dias para garantizar que el concreto alcance una resistencia
adecuada para soportar las cargas a las que estara sometido.

5. Uso de aditivos: Los aditivos plastificantes, por ejemplo, reducen la cantidad de
agua necesaria para obtener una mezcla fluida, lo que mejora la resistencia sin
comprometer la trabajabilidad (ACI Committee 212, 2018). Ademas, otros aditivos
como los acelerantes o retardadores pueden controlar el tiempo de fraguado del

concreto, lo que es especialmente util en condiciones ambientales adversas.

2.2.2 Aditivos Plastificantes

Los aditivos plastificantes son compuestos quimicos que se afiaden a las mezclas
de concreto con el objetivo principal de mejorar su trabajabilidad, es decir, su facilidad
para ser manipulada y colocada, (Neville & Brooks, 2019). Estos aditivos son esenciales
cuando se busca mantener una relacion baja entre agua y cemento, lo cual es crucial
para obtener un concreto de alta resistencia. El uso de plastificantes permite obtener una
mezcla mas fluida sin comprometer las propiedades mecénicas, lo que se traduce en
concretos mas densos y, por ende, mas resistentes y duraderos (Zhang et al., 2020).

Segun Mehta y Monteiro (2019), los aditivos plastificantes actian sobre las
particulas de cemento, reduciendo la friccién entre ellas y los agregados, lo que mejora la
distribucion de los componentes en la mezcla. Este efecto permite una mayor

manejabilidad, optimizando el proceso de colocacién del concreto sin tener que alterar la
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relacidbn agua/cemento. Esto es importante porgue un incremento en el agua, aunque

mejora la trabajabilidad, suele debilitar el concreto al crear porosidad excesiva una vez

que el agua se evapora.

2.2.2.1 Mecanismo de Accion

El mecanismo de accion de los aditivos plastificantes se basa en modificar las
fuerzas de atraccién entre las particulas de cemento y los agregados. Cuando se
mezclan con el agua, los plastificantes se adsorben a superficie de particulas de
cemento, creando una carga electrostatica que repele dichas particulas entre si (ACI
Committee 212, 2018). Esta repulsion reduce la friccion interna y permite que la mezcla
fluya mejor sin necesidad de agregar agua adicional.

El principal beneficio de este proceso es que se puede mantener la relacion
agua/cemento a niveles bajos, lo cual es clave para asegurar una alta resistencia
(Neville, 2018). En términos sencillos, los plastificantes ayudan a conseguir un concreto
mas compacto y con menor tendencia a agrietarse o deteriorarse con el tiempo, incluso a
edades tempranas de curado.
2.2.2.2 Clasificacion de los Aditivos Plastificantes

Los aditivos plastificantes se pueden clasificar en dos categorias principales:
plastificantes normales y superplastificantes, segun su capacidad para mejorar la
trabajabilidad del concreto:

% Plastificantes Normales: Estos aditivos son los mas comunes y se utilizan para
lograr una reduccion moderada del contenido de agua (alrededor del 5-12%). Son
adecuados para concretos que no requieren resistencias extremas, pero que si
buscan optimizar la trabajabilidad y reducir la cantidad de agua necesaria (Kosmatka

& Wilson, 2019).

7
°n

Superplastificantes: También conocidos como plastificantes de alto rango, estos
aditivos permiten una mayor reduccion del contenido de agua, generalmente entre el
12-30% (Zhang et al., 2020). Son mas efectivos que los plastificantes normales y se

utilizan en aplicaciones donde se requiere un concreto de alta resistencia y
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trabajabilidad, como en estructuras de gran altura, puentes o elementos
prefabricados. Los superplastificantes permiten incluso la fabricacion de concretos
autocompactantes, que se colocan sin la necesidad de vibrado mecanico.
2.2.2.3 Ventajas del Uso de Aditivos Plastificantes
El uso de aditivos plastificantes ofrece una serie de ventajas significativas en la
produccion y el desempefio del concreto:
% Mejora de la trabajabilidad: Al reducir la friccion interna de la mezcla, los
plastificantes permiten que el concreto sea mas fluido y manejable, lo que facilita su

colocacién y compactacion (Mehta & Monteiro, 2019).

7
L4

Reduccion del agua de amasado: Como se mencioné anteriormente, los
plastificantes permiten reducir la cantidad de agua necesaria para obtener la fluidez
deseada, lo que ayuda a prevenir el exceso de porosidad en el concreto endurecido.
Una menor porosidad se traduce en un concreto mas denso y, por ende, mas

resistente (Neville & Brooks, 2019).

7
L4

Incremento de la resistencia y durabilidad: Al mantener o incluso mejorar la
relacion agua/cemento, los plastificantes favorecen un desarrollo mas eficiente de
peculiaridades mecanicas del concreto, especialmente su resistencia a edades

tempranas (Kosmatka & Wilson, 2019).

7
L4

Reduccion del esfuerzo de vibraciéon: Los superplastificantes permiten obtener
concretos autocompactantes, lo que elimina la necesidad de vibrado mecéanico para
compactar el concreto durante su colocacion. Esto no solo ahorra tiempo y esfuerzo,
sino que también reduce el riesgo de defectos como vacios o segregaciéon de los
materiales (Zhang et al., 2020).
2.2.2.4 Efectos Adversos Potenciales

A pesar de las numerosas ventajas, el uso de aditivos plastificantes también
puede conllevar algunos efectos adversos si no se aplican correctamente:
% Segregacién de componentes: Un uso excesivo de plastificantes puede hacer que

la mezcla sea demasiado fluida, lo que puede llevar a la segregacion de los
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agregados gruesos y finos. Esto puede debilitar el concreto en algunas zonas,
comprometiendo su integridad estructural (AClI Committee 212, 2018).

« Retardos en el tiempo de fraguado: Algunos tipos de plastificantes, especialmente
los superplastificantes, pueden afectar el tiempo de fraguado del concreto, retrasando
su endurecimiento inicial. Esto puede ser un problema en condiciones ambientales
donde se requiere un fraguado rapido para prevenir problemas de deshidratacion o
fisuracion (Kosmatka & Wilson, 2019).

< Pérdida de trabajabilidad con el tiempo: Los plastificantes pueden aumentar la
fluidez de la mezcla inmediatamente después de su adiccién, pero algunos estudios
han demostrado que esta propiedad puede perderse con el tiempo, especialmente si
el concreto no se coloca de inmediato (Neville, 2018). Esto obliga a un control mas

estricto del tiempo de transporte y colocacion.

2.2.3 Efectos del aditivo en Propiedades Mecanicas del concreto.

Este periodo es critico porque en él se define gran parte de la resistencia y
durabilidad que el concreto tendra a largo plazo. El comportamiento de las propiedades
como la resistencia, traccion y flexion depende en gran medida de la dosificacién correcta
de aditivos y las condiciones ambientales durante el curado (Kosmatka & Wilson, 2019).
2.2.3.1 Resistencia ala Compresion

Es un parametro clave para determinar su capacidad estructural. Durante las
edades tempranas de curado, la resistencia a la compresion depende en gran medida del
grado de hidratacién del cemento. El proceso de hidratacién es crucial para que el
cemento forme productos como el gel de silicato de calcio hidratado (C-S-H), que es
responsable de la fuerza y cohesién del concreto (Mehta & Monteiro, 2019).

La incorporacion de aditivos plastificantes puede influir significativamente en este
proceso. Los plastificantes permiten una mejor distribucion del agua dentro de la mezcla
y mejoran la trabajabilidad sin aumentar la cantidad de agua, lo que resulta en un

concreto mas denso y con menos poros. Como resultado, se logra una mayor resistencia
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a edades tempranas, ya que el concreto es capaz de desarrollar una matriz mas uniforme
y menos propensa a fisuras o defectos estructurales (Neville & Brooks, 2019).

Por otro lado, algunos estudios indican que ciertos aditivos, en particular los
superplastificantes, pueden retardar el, lo que podria disminuir la resistencia temprana
(Gonzélez et al., 2020). Sin embargo, este retraso puede ser compensado por un
incremento sostenido en la resistencia en los dias subsiguientes. En resumen, el uso de
plastificantes bien dosificados permite obtener concretos con una alta resistencia inicial,
lo que es crucial en aplicaciones que requieren desmoldes rapidos o en climas frios,
donde la velocidad de fraguado del concreto se ve afectada por las bajas temperaturas.
2.2.3.2 Resistenciaala Traccidony Flexion

El concreto tiene alta resistencia a la compresion, pero su resistencia a la traccion
es mucho menor, lo que lo hace propenso a agrietamientos. La resistencia a la flexion,
crucial en elementos como vigas y losas, es vital debido a las fuerzas de traccion y
compresion simultdneas. (Zhang et al., 2020).

Los plastificantes juegan un rol clave en la mejora de estas propiedades. Al
aumentar la trabajabilidad de la mezcla y mejorar la distribucion de los agregados, los
aditivos reducen la probabilidad de que se formen vacios o segregacion, lo que a su vez
aumenta la resistencia a la traccion y flexion del concreto (Neville, 2018). En edades
tempranas, es crucial que estas propiedades se desarrollen adecuadamente, ya que
cualquier debilidad inicial podria comprometer la integridad estructural a largo plazo.

Un estudio realizado por Zhang et al. (2020) mostr6 que la incorporacion de
superplastificantes en el concreto no solo mejora la trabajabilidad, sino que también
contribuye a un incremento del 10-15% en la resistencia a la flexion a edades tempranas,
comparado con mezclas sin aditivos. Este aumento se atribuye a la mejor compactacion
de la mezcla y la reduccion de microfisuras durante el fraguado inicial.
2.2.3.3 Efecto en la Durabilidad

Si bien la tesis se enfoca en atributos mecénicas del concreto a edades

tempranas, es imposible ignorar el impacto que estas propiedades tienen en la
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durabilidad a largo plazo del material. El concreto que desarrolla una buena resistencia,
traccion y flexion en los primeros dias de curado tiende a ser mas resistente a los
agentes agresivos (como la penetracion de cloruros, sulfatos o agua) que pueden
comprometer su integridad con el tiempo (Mehta & Monteiro, 2019).

Los aditivos plastificantes mejoran las propiedades mecanicas y la durabilidad del
concreto, al reducir el agua en la mezcla y minimizar la porosidad, lo que dificulta la
infiltraciébn de agentes agresivos. (AClI Committee 212, 2018). Esto es especialmente
importante en condiciones ambientales adversas, como regiones con alta exposicion a
ciclos de congelacion y descongelacion o en entornos maritimos, donde la salinidad
puede acelerar la corrosion de los refuerzos de acero.

Estudios recientes han demostrado que concretos modificados con plastificantes
presentan menor penetracion de cloruros y mayor resistencia en ciclos de congelaciéon y
descongelaciéon en comparacién con concretos sin aditivos (Kosmatka & Wilson, 2019).
Esto sugiere que la mejora en las propiedades mecéanicas a edades tempranas tiene un
impacto directo en la capacidad del concreto para mantener su integridad estructural a lo
largo del tiempo.

En resumen, los aditivos plastificantes influyen positivamente en atributos
mecanicas del concreto a edades tempranas, mejorando su resistencia a la compresion,
traccion y flexion. Ademas, al garantizar una mejor compactacion y menor porosidad,
estos aditivos contribuyen a una mayor durabilidad, lo que asegura que el concreto
mantenga sus atributos a lo largo del tiempo y resista la degradacion en condiciones

ambientales adversas.

2.2.4 Caracteristicas Climaticas de Azangaro

Azéngaro es una provincia situada en el altiplano peruano, especificamente en la
region de Puno, a una altitud de aproximadamente 3,800 metros sobre el nivel del mar.
Las condiciones geograficas y climaticas de esta region son singulares y presentan

desafios especificos para la construccion y el uso de concreto. El clima de Azangaro es

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

predominantemente frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 5°C y 15°C durante
gran parte del afio. Estas bajas temperaturas, en especial durante la noche, junto con
una humedad relativa baja y un ambiente arido, afectan significativamente los procesos
de curado del concreto, en particular durante las etapas tempranas de fraguado (Instituto
Geofisico del Peru [IGP], 2019).

El concreto, durante su fase inicial de curado, depende de una serie de
reacciones quimicas, principalmente la hidratacion del cemento, la cual es sensible a la
temperatura y a la disponibilidad de humedad. Las bajas temperaturas retrasan la
hidratacion del cemento, prolongando el tiempo para alcanzar la resistencia inicial y final
del concreto. Segun Kosmatka y Wilson (2019), la hidratacion del cemento disminuye
drasticamente cuando las temperaturas bajan de los 10°C, lo que afecta la formacion de
los productos de hidratacion (C-S-H), necesarios para el desarrollo de la resistencia
mecanica del concreto.

Otro factor que incide en la calidad del concreto en Azangaro es la baja presion
atmosférica debido a la altitud. Esto puede incrementar la tendencia a la evaporacion
rapida del agua en la mezcla, lo que puede generar fisuras por contraccion si no se
toman las medidas adecuadas de curado. La combinaciéon de un clima frio y seco
aumenta la probabilidad de que el concreto no desarrolle su resistencia 6ptima si no se
cura adecuadamente, lo que es esencial para garantizar la durabilidad y estabilidad
estructural de las edificaciones en la regién (Gonzalez et al., 2020).
2.2.4.1 Adaptacion del Uso de Plastificantes en Climas Frios

En climas frios, como el de Azangaro, el uso de aditivos plastificantes en las
mezclas de concreto juega un rol crucial para mitigar los efectos adversos del ambiente
en el proceso de fraguado y curado. Los plastificantes, al mejorar la trabajabilidad del
concreto sin necesidad de agregar agua, ayudan a evitar la excesiva evaporacion de la
humedad, lo cual es un problema comun en regiones de alta altitud y baja humedad. Al

reducir el contenido de agua en la mezcla, los plastificantes minimizan la cantidad de
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agua libre que podria evaporarse, lo que resulta en una mezcla mas densa y menos
propensa a la formacién de fisuras superficiales (Mehta & Monteiro, 2019).

Ademas, los plastificantes pueden acelerar el desarrollo de la resistencia inicial
del concreto, lo cual es fundamental en climas frios donde la baja temperatura puede
retardar el proceso de fraguado. En condiciones normales, la velocidad de hidratacion del
cemento se ve afectada negativamente por las bajas temperaturas, pero el uso de
plastificantes puede compensar esta disminucion, facilitando un curado mas rapido y
reduciendo el tiempo necesario para que el concreto adquiera la resistencia necesaria
para su manipulacion y carga (Neville & Brooks, 2019).

Es importante destacar que, en climas como el de Azangaro, se recomienda el
uso de superplastificantes, ya que estos aditivos permiten una mayor reducciéon de agua
en la mezcla sin comprometer la trabajabilidad. Esto es especialmente beneficioso en
ambientes donde el agua disponible puede evaporarse rapidamente debido a las
condiciones secas y la baja presion atmosférica.

Ademas, el uso de plastificantes en climas frios también ayuda a reducir el riesgo
de congelacion del agua dentro del concreto durante las primeras horas de curado. La
reduccion del contenido de agua libre, junto con un fraguado mas rapido, disminuye la
posibilidad de que el agua congele dentro de la mezcla, lo que podria generar grietas o
danos irreversibles en el concreto (ACI Committee 212, 2018). En este sentido, los
plastificantes no solo optimizan las propiedades mecanicas del concreto, sino que
también aseguran que el material resista las condiciones ambientales agresivas de la
region.
2.2.4.2 Desafios Adicionales y Consideraciones

Uno de los principales desafios en la construccién en Azangaro es el control de la
temperatura durante el curado del concreto. Las bajas temperaturas nocturnas pueden
provocar un enfriamiento rapido del concreto, lo que puede afectar negativamente su

resistencia si no se toman precauciones adecuadas, como el uso de mantas térmicas o la
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implementaciéon de métodos de curado que mantengan una temperatura constante
(Neville, 2018).

Por otro lado, el uso de plastificantes debe ser cuidadosamente dosificado, ya que
un exceso de aditivo puede generar retardos excesivos en el fraguado y aumentar el
riesgo de segregacion de los componentes de la mezcla. Es crucial ajustar la proporcion
de plastificantes a las condiciones climaticas especificas de la region para obtener los

resultados deseados sin comprometer la calidad del concreto.

2.2.5 Investigaciones Previas sobre Aditivos Plastificantes

El uso de aditivos plastificantes en el concreto ha sido ampliamente investigado
debido a su capacidad para mejorar la trabajabilidad de mezcla y optimizar sus
propiedades mecanicas, especialmente en las primeras edades de curado. Numerosos
estudios han evaluado el efecto de estos aditivos en condiciones climaticas especificas,
con un enfoque particular en zonas frias y de alta altitud, donde la reduccién de la
temperatura ambiente y la baja presién atmosférica pueden impactar significativamente
en el comportamiento del concreto.

Un estudio reciente de Zhang et al. (2020) investigé la influencia de diferentes
tipos de superplastificantes en el desarrollo de la resistencia y flexion en concretos
expuestos a bajas temperaturas. Los resultados indicaron que los superplastificantes no
solo mejoraron la trabajabilidad de la mezcla, sino que también contribuyeron a un
incremento de hasta el 20% en la resistencia a la compresion a los 7 dias, en
comparacion con mezclas sin aditivos. Esta mejora fue atribuida a una mejor dispersion
de las particulas de cemento, lo que facilité una mayor hidratacion, incluso en
condiciones frias.

De manera similar, un estudio realizado por Gonzalez et al. (2020) en zonas de
alta altitud en los Andes peruanos exploré el uso de plastificantes para mejorar los
atributos mecanicos del concreto en climas frios y secos. Los autores encontraron que, al

reducir la cantidad de agua necesaria en la mezcla, los plastificantes permitieron una
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mayor compactacion y menor porosidad, lo que resulté en una mejor resistencia al
agrietamiento y mayor durabilidad a largo plazo. Ademaés, este estudio resaltd la
importancia de ajustar la dosificacion del aditivo en funcion de las condiciones
ambientales, ya que un exceso de plastificante puede retrasar el tiempo de fraguado,
afectando el desarrollo temprano de la resistencia.

Otro trabajo relevante es el de Mehta y Monteiro (2019), quienes evaluaron el
comportamiento de concretos modificados con plastificantes en climas frios de regiones
montafiosas en Asia. Sus hallazgos confirman que el uso de estos aditivos permite
obtener concretos mas densos y resistentes en edades tempranas (1 a 7 dias), lo cual es
fundamental para proyectos en zonas de altitud elevada. Los investigadores también
sefalaron que el uso de superplastificantes era particularmente efectivo para evitar la
segregacion de los agregados, un problema comuin cuando se trabaja en ambientes frios.

En estudios mas locales, Kosmatka y Wilson (2019) realizaron pruebas en el
altiplano boliviano, un entorno climético similar a la provincia de Azangaro. Encontraron
gue el uso de aditivos plastificantes mejoré significativamente la resistencia inicial del
concreto, lo cual es esencial para aplicaciones que requieren desmoldes rapidos o
estructuras de rapido acceso. A pesar de la baja temperatura y la alta evaporaciéon de
agua por la baja presion atmosférica, los plastificantes permitieron que el concreto
alcanzara una resistencia aceptable a los 3 dias.
2.2.5.1 Comparacion de Resultados

Los estudios mencionados han demostrado que el uso de plastificantes en
concreto mejora sustancialmente sus atributos mecanicas, especialmente en zonas frias
o de alta altitud. En el caso especifico de la provincia de Azangaro, que presenta un
clima predominantemente frio y seco, los resultados de estas investigaciones son
altamente relevantes. Sin embargo, es necesario ajustar las conclusiones generales a las
particularidades locales, considerando factores como la altitud especifica, la T° promedio

y la disponibilidad de agua durante el proceso de curado.
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Una comparacion directa con los estudios realizados en los Andes peruanos por
Gonzélez et al. (2020) revela similitudes importantes en cuanto a las mejoras en la
resistencia y la durabilidad del concreto. Ambos contextos comparten condiciones de alta
altitud y bajas temperaturas, lo que sugiere que los efectos beneficiosos de los
plastificantes en la provincia de Azangaro podrian ser igualmente significativos. Al reducir
el contenido de agua y mejorar la distribucion de las particulas de cemento, los
plastificantes ayudan a contrarrestar la desventaja de las temperaturas frias, acelerando
el desarrollo de la resistencia en edades tempranas.

Sin embargo, se deben tomar en cuenta ciertas diferencias locales. La provincia
de Azangaro puede experimentar variaciones significativas de temperatura entre el dia 'y
la noche, lo que puede afectar el proceso de curado si ho se controlan adecuadamente
las condiciones de humedad. En este contexto, los estudios realizados por Kosmatka y
Wilson (2019) sugieren que el uso de superplastificantes de alto rendimiento es clave
para asegurar que el concreto pueda soportar estas fluctuaciones sin comprometer su
integridad estructural.

Por otro lado, los estudios en regiones similares han mostrado que la dosificacion
de los plastificantes debe ser cuidadosamente ajustada para evitar problemas como el
retardo excesivo del fraguado. En un entorno como el de Azangaro, donde las bajas
temperaturas ya ralentizan el proceso de hidratacion, el uso excesivo de plastificantes
podria exacerbar este problema, resultando en un concreto con resistencia inicial
insuficiente. Esto subraya la importancia de realizar pruebas preliminares locales para
ajustar las proporciones de aditivos de manera que se maximicen sus beneficios sin
afectar negativamente las propiedades mecanicas a edades tempranas (Neville &
Brooks, 2019).

En resumen, los estudios previos sobre el uso de plastificantes en zonas con
condiciones climaticas similares a las de Azangaro han demostrado que estos aditivos
son altamente efectivos para mejorar la resistencia a la compresion y la durabilidad del

concreto en edades tempranas. No obstante, las particularidades locales, como las
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variaciones diurnas de temperatura y la baja presion atmosférica, requieren un ajuste
cuidadoso de la dosificacion y una vigilancia estricta del proceso de curado para asegurar

que los resultados sean Gptimos.

2.2.6 Marco Normativo y Especificaciones Técnicas

El uso de aditivos plastificantes en la mezcla de concreto esta regulado por un
marco normativo amplio, que incluye tanto normas internacionales como regulaciones
nacionales especificas de cada pais. Estas normas establecen directrices claras sobre la
seleccioén, dosificacién, aplicacion y control de calidad de los aditivos, con el fin de
garantizar que el concreto modificado con plastificantes cumpla con los requisitos de
resistencia mecanica, durabilidad y seguridad estructural en diversas condiciones
ambientales.
2.2.6.1 Normas Técnicas Aplicables

En el ambito internacional, la mayoria de las especificaciones para el uso de
aditivos en el concreto se encuentran en las normas de la American Society for Testing
and Materials (ASTM). La norma ASTM C494/C494M-19 es la referencia principal que
define los requisitos para los aditivos plastificantes y superplastificantes utilizados en el
concreto. Esta norma clasifica los aditivos segin su comportamiento en la mezcla y su
efecto en las propiedades mecanicas del concreto, como la resistencia a la compresion,
la trabajabilidad y el tiempo de fraguado. Segun esta norma, los aditivos plastificantes
deben cumplir con criterios especificos de desempefio, como un aumento de la
trabajabilidad sin la segregacién de los agregados y sin comprometer la relacién agua-
cemento (ASTM, 2019).

En cuanto a superplastificantes, la norma ASTM C1017/C1017M-13 establece los
requisitos para los aditivos de alto rango reductor de agua. Estos aditivos deben
proporcionar una reduccion significativa del contenido de agua (hasta un 30%) sin afectar
negativamente la resistencia ni las caracteristicas mecanicas del concreto, especialmente

en condiciones climédticas adversas (Neville & Brooks, 2019). Esta norma es
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especialmente relevante en el contexto de climas frios y secos, como los de la provincia

de Azangaro, donde los superplastificantes pueden ayudar a mantener la fluidez de la

mezcla sin un incremento en el contenido de agua, evitando problemas como la
congelacion prematura del agua durante el curado.

A nivel local, en Perd, las Normas Técnicas Peruanas (NTP) establecen
regulaciones para la construccion con concreto. La NTP 334.079 especifica los requisitos
para los aditivos quimicos, incluidos los plastificantes. Esta norma es coherente con las
especificaciones de ASTM, pero estd adaptada a las condiciones y requisitos del
mercado peruano, donde la altitud y las variaciones climaticas juegan un rol crucial en el
comportamiento del concreto. La norma peruana también contempla la evaluacion de los
aditivos en condiciones locales de temperatura, humedad y presion, aspectos
especialmente criticos para la construccibn en regiones como Azangaro (Instituto
Nacional de Calidad [INACAL], 2019).
2.2.6.2 Especificaciones para el Uso de Plastificantes

El uso de aditivos plastificantes en el concreto requiere un control riguroso de la
dosificacion y aplicacion, para asegurar que los beneficios esperados en términos de
trabajabilidad y resistencia se logren sin comprometer la calidad estructural del concreto.
Las especificaciones técnicas para el uso de estos aditivos varian en funcién del tipo de
plastificante, las condiciones climaticas y los requisitos especificos del proyecto.

% Dosificacion: La cantidad de plastificante a utilizar depende de varios factores, como
la relacion A/C, el tipo de cemento y los agregados que se estén utilizando. Segun la
ASTM C494/C494M-19, la dosificacién de un plastificante normal debe ajustarse para
proporcionar una reduccion del contenido de agua en torno al 5-12%, mientras que
los superplastificantes pueden reducir el agua hasta en un 30% (Neville, 2018). En
climas frios o de alta altitud, como el de Azangaro, las dosificaciones deben ajustarse
para asegurar que el fraguado no se vea retardado en exceso debido a las bajas

temperaturas.
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< Aplicacién: Los aditivos deben mezclarse cuidadosamente para asegurar una
distribucion homogénea en la masa del concreto. Es fundamental evitar la
segregacion de los agregados, lo que puede ocurrir si se utiliza un exceso de
plastificante. Ademas, se recomienda que la mezcla se prepare en un tiempo
controlado y que el concreto se coloque rapidamente para evitar la pérdida de

trabajabilidad, especialmente en climas frios (Kosmatka & Wilson, 2019).

7
°

Control de calidad: Es crucial realizar pruebas de control de calidad durante y
después de la colocacién del concreto, evaluando resistencia. Segun la ASTM
C39/C39M, la resistencia a la compresion debe evaluarse en intervalos de tiempo
establecidos (1, 3, 7 y 28 dias) para verificar que el uso de plastificantes no ha
comprometido las propiedades mecanicas del concreto (ASTM, 2019).

Otra consideracion relevante es el efecto del plastificante en el tiempo de
fraguado. Si bien los aditivos plastificantes mejoran la trabajabilidad, algunos pueden
retardar el fraguado del concreto, especialmente en bajas temperaturas. En estos casos,
es esencial monitorizar el fraguado y la resistencia inicial, particularmente en estructuras
gue requieren desmoldes tempranos (Mehta & Monteiro, 2019). Este control es ain mas
critico en Azangaro, donde las condiciones climéticas extremas pueden amplificar los
efectos del retardo en el fraguado.

% Evaluacion de la durabilidad: Las normas técnicas también exigen pruebas de
durabilidad a largo plazo del concreto modificado con aditivos. Esto incluye ensayos

de resistencia a la penetracion de cloruros y pruebas de ciclos de congelacion y

descongelacion. La norma ASTM C666/C666M establece los requisitos para medir la

resistencia del concreto a los ciclos de congelacién y descongelacién, un factor critico
en climas frios donde la expansion del agua congelada puede causar fisuras y fallas

prematuras (Gonzalez et al., 2020).

En resumen, las normas técnicas nacionales e internacionales proporcionan una
guia exhaustiva para el uso adecuado de aditivos plastificantes en el concreto. Estas

normas aseguran que la aplicacion de plastificantes y superplastificantes no solo mejore
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la trabajabilidad del concreto, sino que también garantice el desarrollo adecuado de sus
propiedades mecanicas, tanto a edades tempranas como a largo plazo. En climas frios,
como el de Azangaro, estas especificaciones deben seguirse rigurosamente para mitigar
los desafios que presentan las bajas temperaturas y asegurar la durabilidad y seguridad

estructural de las edificaciones.

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Aditivos plastificantes.

Son compuestos quimicos afiadidos al concreto para mejorar su trabajabilidad sin
aumentar el contenido de agua. Permiten que la mezcla sea mas fluida y facil de colocar,
sin afectar negativamente la resistencia. Ayudan a obtener una mejor compactaciéon del

concreto.

2.3.2 Concreto.

Es un material compuesto usado en construccion, formado por una mezcla de
cemento, agua, agregados (arena y grava) y, en algunos casos, aditivos. Su resistencia y
durabilidad lo hacen ideal para estructuras. La relacion agua/cemento es clave para sus

propiedades mecénicas.

2.3.3 Curado.

El curado del concreto es el proceso de mantener condiciones Optimas de
humedad y temperatura para permitir una correcta hidratacion del cemento. El curado es
crucial para desarrollar la resistencia y propiedades mecanicas del concreto; un curado

inadecuado puede causar fisuras y debilitar el material.
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2.3.4 Durabilidad.
Es la capacidad del concreto para resistir condiciones ambientales adversas y
mantener sus propiedades a lo largo del tiempo. La durabilidad es esencial para prevenir

la corrosién, la penetracion de cloruros y otros agentes que puedan dafiar la estructura.

2.3.5 Trabajabilidad.
Es la facilidad con la que el concreto fresco puede ser mezclado, transportado y
colocado sin segregar los componentes. Un concreto con buena trabajabilidad se maneja

sin problemas y se compacta correctamente, o que mejora su resistencia final.

2.3.6 Resistencia alacompresion.
Es la capacidad del hormigbn de aguantar fuerzas de compresion sin fallar. Se
cuantifica como resistencia por unidad de area (MPa o kg/cm?) y es esencial para la

estabilidad estructural. Se evalla frecuentemente a los 28 dias del curado.

2.3.7 Resistencia ala Flexion.

Es la capacidad del concreto para resistir fuerzas que lo doblan sin romperse,
esencial en elementos como vigas y losas, expuestos a traccion y compresion. Se mide
en términos de la tension maxima soportada antes de la falla (MPa). La resistencia a la

flexion es menor que la resistencia a la compresién en el concreto.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

El término "disefio" alude al plan o enfoque formulado para recolectar la
informacion pertinente que permita dar respuesta a la problematica planteada; por ende,
es esencial seguir una serie de etapas que garanticen que el estudio aporte hallazgos
significativos. (Hernandez & Baptista, 2014) Esta investigacion adoptara un disefio
experimental, enfocado en analizar el comportamiento del concreto estandar, incluyendo
un grupo control estdndar y la incorporacion de un aditivo plastificante en diversas

proporciones.

3.2 Meétodo de la Investigacion

Tamayo y Tamayo (2012), El método cientifico comprende métodos sistematicos
disefiados para formular investigaciones cientificas y evaluar hipotesis utilizando
instrumentos de investigacion. La investigacién propuesta utilizaria una metodologia
cientifica orientada a generar conocimiento en el ambito de la ciencia. Este método
requiere la implementacion de un proceso sistematico y minucioso que facilite la

obtencion de hallazgos fundamentados.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de la Investigacion

(Sampieri, Collado, & Lucio, 2014), La investigacién aplicada se define por su
enfoque en la aplicacion practica del descubrimiento para mejorar los métodos, las
practicas y los productos. Este estudio mejora la comprension tedrica y produce impactos
tangibles en los dominios sociales o industriales. Este trabajo tiene como objetivo utilizar
el conocimiento tedrico y las técnicas experimentales para abordar cuestiones practicas
en la construccion, centrdndose en mejorar la resistencia del hormigén mediante aditivos

plastificantes.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

Segun (Hernandez & Baptista, 2014), La investigacion aplicada busca abordar y
resolver problemas identificados dentro de un determinado dominio del conocimiento
mediante la implementacién practica de las conclusiones derivadas. El objetivo principal
es proporcionar respuestas a ciertos problemas; especificamente, mejorar las
caracteristicas del hormigébn mediante la inclusion de productos quimicos plastificantes.

El proyecto busca producir informacion aplicable para la industria de la construccion.

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

(Barrera, 2000) Indica que, una vez determinado el fendmeno o los fendmenos a
analizar, resulta crucial establecer en quiénes o en qué se llevara a cabo dicha
investigacion. Esto conlleva identificar en qué entidades o sujetos se manifiesta el
fendmeno de interés, denominados unidades de estudio. En este caso, la poblacién esta

compuesta por probetas de concreto fabricadas en la Provincia de Azangaro.
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3.4.2 Muestra

(Arias, 2012) La muestra se caracteriza por ser un segmento representativo y
finito de la poblacion accesible. Este segmento, por su tamafio y semejanza con la
poblacién general, facilita la extrapolacion de resultados a toda la poblacién, dentro de un
margen de error definido (p. 83). En esta investigacion se utilizara una muestra de
concreto con una resistencia a la compresion de fc=210 kg/cm?, a la que se le incluiran

concentraciones variables de un aditivo plastificante, en la Provincia de Azangaro.

3.4.3 Técnicas e Instrumentos
3.4.3.1 Técnicas

Las técnicas utilizadas en la investigacion cientifica comprenden un conjunto de
instrumentos y procesos elegidos sistematicamente que permiten la implementacion de
un proceso riguroso y estructurado inherente a la investigacion cientifica. Estos enfoques
abarcan metodologias de recoleccién y andlisis de datos, asi como la ejecucion de
instrumentos que incluyen experimentacion, observacion sistematica y encuestas, entre
otros. La seleccion de cada enfoque corresponde a los distintos objetivos de la
investigacion y a las caracteristicas del problema bajo investigacién, asegurando asi la
confiabilidad, validez y precision de los datos adquiridos. La seleccion y el dominio
adecuados de estos enfoques son cruciales para asegurar la calidad, integridad y
credibilidad de los descubrimientos cientificos, como lo indican Herndndez y Duana
(2020, p. 51).
¢ Muestreo detallado de los materiales (agregados) involucrados.
e Realizacion de ensayos fisicos que permitan evaluar las propiedades fundamentales

del concreto.

e Desarrollo de ensayos mecanicos para determinar la resistencia y comportamiento

estructural.
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o Disefio y preparacibn de mezclas para concreto convencional, incorporando los

materiales objeto de estudio en proporciones especificas.

3.4.3.2 Instrumentos.

Los instrumentos de medicion son herramientas esenciales destinadas a
cuantificar y evaluar con precision diversas variables o elementos dentro de una
investigacion. Estas técnicas son esenciales para la adquisicion de datos empiricos que
faciliten un conocimiento y estudio exhaustivo de los hechos, caracteristicas o
comportamientos objeto de investigacion. Para asegurar la validez y fiabilidad de los
datos recogidos, es fundamental que cualquier instrumento utilizado se someta a un
exhaustivo proceso de validacion. Este procedimiento garantiza que el instrumento sea
adecuado para medir la variable de interés, proporcione resultados precisos y mantenga
la consistencia interna en su funcionamiento, salvaguardando asi la integridad y fiabilidad
de los resultados adquiridos (Hernandez & Duana, 2020, p. 52).

Esta tesis emplea la guia de observacion como principal instrumento de medicion,
facilitando la recogida sistemética y exhaustiva de datos esenciales para la evaluacion de
los objetivos especificados. Ademas, la recogida de datos se potenciara utilizando
formatos especificos de laboratorio y guias de observacion de campo, asegurando un
enfoque cientifico exhaustivo. Los recursos y herramientas que se utilizaran comprenden.
e Formatos estandarizados para la recoleccion de datos en campo, disefiados para

asegurar la precision y exhaustividad en la captura de informacion relevante.
e Instrumental y equipos de laboratorio calibrados y verificados, que aseguran la

obtencion de mediciones exactas y confiables durante el desarrollo experimental.
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3.5 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
A continuacién, se describe la cronologia de las actividades realizadas en relaciéon
con este problema especifico. Para alcanzar los objetivos especificados, la investigacion

se llevd a cabo de acuerdo con este enfoque meticuloso.

3.5.1 Desarrollo del plan de investigacién

ETAPA |I: PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En esta fase, se inici6 el muestreo de materiales para el concreto.

Cantera de Isla:

Azéngaro es una ciudad ubicada en el sureste de Peru, siendo la capital de la Provincia
de Azangaro. Se encuentra a una altitud de 3,859 metros sobre el nivel del mar, en la
Meseta del Collao, al norte-centro del lago Titicaca.

Figura 1

Ubicacion de la cantera Azangaro.
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Aditivo Plastificante:
SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido disefiado para la creacion de morteros y

hormigones fluidos. Su funcién principal es reducir el contenido de agua del concreto, lo
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que incrementa la resistencia del material sin la presencia de cloruros, evitando la
corrosion de metales. Ademas de mejorar la trabajabilidad del hormigén, permite reducir
la cantidad de agua de amasado en un 15%, lo que resulta en un aumento de la
resistencia mecanica del hormigén endurecido. También aumenta la cohesién interna del
hormigon fresco, disminuye la exudacion, y proporciona un incremento en la resistencia a
la compresion de mas del 15% en el hormigén endurecido. Este aditivo cumple con la

Norma ASTM C 494, tipo Ay tipo D.

Figura 2

SikaCem® Plastificante.

ETAPA II: PROPIEDADES DE AGREGADOS
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ETAPA IV: CONSISTENCIA DEL CONCRETO

Preparacion del area de trabajo: Esto implica limpiar la superficie para eliminar
cualquier material suelto, instalar los encofrados y refuerzos que daran forma y
resistencia al concreto, y, si es necesario, colocar barreras de contencion para evitar que
el concreto se desplace.

Preparacion: La mezcla debe elaborarse siguiendo las especificaciones del
proyecto y respetando las proporciones exactas de los materiales, como cemento, agua,
agregados y aditivos. Es fundamental utilizar equipos apropiados y seguir las
recomendaciones del proveedor para lograr una mezcla homogénea y con la
consistencia adecuada.

Colocacion inicial del concreto: Una vez preparada, la mezcla se vierte en el
area de trabajo. Este vertido inicial puede realizarse con carretillas, cubos o mediante
una bomba de concreto, dependiendo de la escala del proyecto y de la accesibilidad del
lugar. Es importante distribuir el concreto de manera uniforme para evitar acumulaciones
0 vacios.

Compactacion y nivelacion del concreto: Posteriormente, se procede a
compactar el concreto para eliminar burbujas de aire y asegurar su densidad, utilizando
herramientas como vibradores de concreto. Simultdneamente, se nivela la superficie con
herramientas como reglas y niveladores, garantizando que quede completamente plana y
uniforme, sin irregularidades.

Ensayo de asentamiento: Este ensayo se realiza para evaluar la consistencia y

trabajabilidad del concreto. Consiste en llenar un cono de asentamiento con la mezcla de
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concreto fresco y, después de retirar el cono, medir la diferencia de altura entre la mezcla

inicial y la mezcla que ha caido. Este ensayo proporciona informacion sobre la fluidez y

consistencia del concreto.

ETAPA IlI: DISENO DE MEZCLAS

Identificacion de requerimientos: Determinar la resistencia, trabajabilidad, durabilidad y

condiciones ambientales de la estructura.

Seleccién de materiales: Elegir cemento, agregados (fino y grueso), agua y aditivos

(como plastificantes) adecuados segun las especificaciones.

Determinacion de proporciones:

e Calcular la relaciéon (A/C) basada en la resistencia requerida y la trabajabilidad.

o Establecer la cantidad de cemento considerando la resistencia y durabilidad.

e Determinar la cantidad de agregados basandose en el volumen absoluto y la
trabajabilidad deseada.

e Ajustar las cantidades de aditivos segun la mejora en la trabajabilidad y la reduccién
de agua.

Prueba de la mezcla: Preparar una muestra y evaluar su trabajabilidad, asentamiento

(slump) y resistencia a la compresion.

Ajuste y optimizacién: Modificar proporciones si la mezcla no cumple con los requisitos,

realizando nuevas pruebas hasta obtener la mezcla 6ptima.

ETAPA IV: ESFUERZO A COMPRESION

Los ensayos de compresion se realizan utilizando probetas cilindricas estdndar para

evaluar la capacidad del hormigén para soportar esfuerzos de compresion. Este método

es fundamental para evaluar la resistencia del hormigdn y su capacidad para soportar las

cargas estructurales previstas, garantizando asi la seguridad y la longevidad de las

estructuras.

La férmula:

2
flc =§ (kg/cm?); A= EZ;
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Figura 3

Equipo de compresion

3.6 Procesamiento de datos

La informacién recopilada se procesara y examinara en profundidad mediante el
uso de diversas herramientas, incluidas tablas, graficos y calculos. En este método se
utilizaran técnicas confiables que garanticen una recopilacion completa de informacién

experimental, lo que garantizara la obtencion de resultados correctos y pertinentes.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE DISCUSION RESULTADOS

4.1 Resultados.
A continuacién, se pueden ver las propiedades esenciales especificadas de los
aridos obtenidos de la cantera de Azangaro.
Gradacion de particulas:
Tabla 2

Distribucion granulométrica del agregado grueso.

PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA ESPECIF,
3
21/2"
o
11/2" 100.00
1" 162.00 4.63 4.63 95.37 100 %
3/4" 762.00 21.77 26.40 73.60 90 - 100 %
1/2" 1018.00 29.09 55.49 4451
3/8" 661.00 18.89 74.37 25.63 20 - 55 %
1/4"
No4 897.00 25.63 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
PERDIDA 0.00

Se ilustra la distribucién granulométrica del agregado grueso, mostrando el peso y
porcentaje retenido en cada tamiz, asi como el % que pasa, comparado con las

especificaciones ASTM.
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Figura 4

Curva del agregado grueso.
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Tabla 3
Distribucion granulométrica del agregado fino.
PESO % %RET. % QUE
ASTM RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA ESPECIF.
3/8" 100%
1/4"
No4 95-100 %
No8 110.25 22.05 22.05 77.95 80-100 %
No10
No16 92.68 18.54 40.59 59.41 50-85%
No20
No30 108.52 21.70 62.29 37.71 25-60 %
No40
No 50 109.06 21.81 84.10 15.90 10-30 %
No100 62.35 12.47 96.57 3.43 2-10%
No200 8.25 1.65 98.22 1.78
BASE 8.89 1.78 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
PERDIDA 1.78

La gradaciéon granulométrica del agregado fino segun la norma ASTM, indicando el peso

y porcentaje retenido en cada tamiz, asi como el % acumulado que pasa. Estos

resultados se comparan con las especificaciones recomendadas para cada tamafio de

particula.
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Figura5

Curva del agregado fino.
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Esta figura sirve como ayuda visual para confirmar que el agregado fino satisface los
estandares granulométricos de idoneidad de agregado uniforme para aplicaciones

estructurales y de grado de construccion.

% DE HUMEDAD:
Tabla 4

Humedad de materiales.

ESPECIF. A. FINO A. GRUESO

M. Himeda + tara (gr) 307.58 445.28

M. seco + tara (gr) 293.19 431.25
Peso de T. (gr) 51.08 52.88

Peso H. (gr) 256.50 392.40

Peso S. (gr) 242.11 378.37
Peso H20 (gr) 14.39 14.03
Humedad (%) 5.94 3.71

La tabla presenta los datos de humedad para los agregados fino y grueso. Se detallan los

pesos en condiciones himedas y secas, el peso de tara, el peso de agua presente en
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cada tipo de agregado y el porcentaje de humedad resultante para ambos materiales,

siendo 5.94% para el agregado fino y 3.71% para el agregado grueso.

Figura 6

% de humedad.

CONTENIDO DE AGUA DE LA MUESTRA
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-~ % Humedad 3.71 5.94

La figura muestra el % humedad de los agregados fino y grueso, destacando visualmente
gue el AF tiene un mayor % de agua (5.94%) en comparacion con el agregado grueso
(3.71%). Esta representacion facilita la comparacion del contenido de humedad entre

ambos tipos de agregados.

ENSAYO DE DENSIDAD DE AGREGADOS
Tabla 5

Densidad y capacidad de absorcion de la muestra.

ESPECIF. PESO ESPECIF. ABSORCION
(MATERIAL FINO) 2.45 gr/lcm3 2.34%
(MATERIAL GRUESO) 2.47 grlcm3 1.75%

La tabla a continuacién compara los agregados gruesos Y finos seguin su peso especifico
y absorcion de agua. El agregado grueso tiene una gravedad especifica de 2,47 g/lcm3 'y
una absorcion del 1,75%, mientras que el fino tiene una gravedad especifica de 2,45

g/cm3y una absorcion del 2,34%.
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PRUEBAS DE DENSIDAD SUELTOS:

Tabla 6
P.U.S. (Fino)
PESO UNITARIO (SUELTO)
PESO DE RECIPIENTE 5583 gr
VOLUMEN DE RECIPIENTE 2092 cm3
Colocacion de M. molde. CAIDA LIBRE
Molde + M. suelta 9290 gr 9295 gr 9230 gr
M. suelta 3707 gr 3712 gr 3647 gr
D.M.M Seca 1.772 gr/lcm3 1.774 gr/lcm3 1.743 gr/lcm3
Promedio 1.763

La tabla muestra el peso unitario suelto del agregado fino, indicando el peso y volumen
del molde, el procedimiento de colocacion (caida libre), los pesos obtenidos del agregado
en distintas mediciones, la densidad maxima seca en tres ensayos, y el promedio final de

1.763 gr/cms.

Tabla 7

P.U.S. (Grueso)

P.U.S.
PESO DE RECIPIENTE 7951 gr
VOLUMEN DE RECIPIENTE 3238 cm3
Colocacién de M. molde. CAIDA LIBRE
Molde + M. suelta 11810 gr 11820 gr 11840 gr
M. suelta 3859 gr 3869 gr 3889 gr
D.M.M Seca 1.192 gr/lcm3 1.195 gr/lcm3 1.201 gr/cm3
Promedio 1.134

El P.U.S. del agregado grueso, indicando el peso y volumen del molde, el método de
colocacioén (caida libre), los pesos del agregado en diferentes mediciones, la densidad

méxima seca en tres ensayos, y el promedio final obtenido de 1.134 gr/cm3.

PRUEBAS DE DENSIDAD VARILLADOS
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Tabla 8
P.U.V. (Fino)
P.U.V.
PESO DE RECIPIENTE 5583 gr
VOLUMEN DE RECIPIENTE 2092 cm3
N° capas 3
N° golpes 25
Molde + M. compactada 9480 gr 9490 gr 9495 gr
Muestra compactada 3897 gr 3907 gr 3912 gr
Densidad M.S. 1.863 gr/cm3 1.868 gr/cm3 1.870 gr/cm3
Promedio 1.867

Se muestra el P.U.V. (varillado) del agregado fino, detallando el peso y volumen del
molde, la cantidad de capas (3) y golpes (25) aplicados durante la compactacion. Se
presentan los pesos de la muestra compactada y la densidad méxima seca en tres

ensayos, obteniendo promedio de 1.867 gr/cm3.

Tabla 9

P.U.V. (Agreg. Grueso)

P.U.V.
PESO DE RECIPIENTE 7951 gr
VOLUMEN DE RECIPIENTE 3238 cm3
N° capas 3
N° golpes 25
Molde + muestra compactada 12190 gr 12205 gr 12225 gr
Muestra compactada 4239 gr 4254 gr 4274 gr
Densidad M.S. 1.309 gr/cm3 1.314 gr/cm3 1.320 gr/cm3
Promedio 1.314

El P.U.V. (varillado) del agregado grueso, indicando el peso y volumen del molde, junto
con la cantidad de capas (3) y golpes (25) aplicados durante la compactacion. Se
muestran los pesos de la muestra compactada y la densidad maxima seca en tres

mediciones, resultando en un promedio final de 1.314 gr/cm3.
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Tabla 10

Atributos fisicos de agregados.

ESPECIF. A. GRUESO A. FINO
Peso e. SSS 2.47 2.45
P. U. Varillado 1314 1867
P. U. Suelto 1134 1763
Absorcién 1.75 2.34
% de Humedad 3.71 5.94
Moédulo de Fineza 3.06

La tabla presenta las caracteristicas fisicas de los agregados gruesos y finos, incluyendo
el peso especifico en estado saturado y superficialmente seco (SSS), el peso unitario
compactado (en varilla), el peso unitario suelto, la absorcion, el contenido de humedad y
el médulo de finura. El peso especifico del agregado grueso es de 2,47, mientras que el

del agregado fino es de 2,45, con un médulo de finura de 3,06 para el agregado fino.

DOSIFICACION
Tabla 11

Proporcion segun el disefio.

ESPECIF. P. SEC. VOL. SEC. P. HUM. VOL. HUM.
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 160 0.43
M. G. 778 2.09 807 2.17
M. F. 828 2.22 877 2.35
Aire 2.0% 2.0%

Segun el disefio de mezclas, indicando los pesos y volimenes en condiciones secas y
humedas para cada componente: cemento, agua, material grueso, material fino y aire. El
porcentaje de aire es constante en ambas condiciones (2.0%), mientras que los demas
componentes varian ligeramente entre los estados seco y himedo.

8.77 BOLSAS/m3, DE CEMENTO.

Porcion por peso:

% Cemento: 42.50 kg.

< Agua: 18.24 kg.
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% Material Grueso: 92.05 kg.
% Material Fino: 99.98 kg.
Tabla 12

Proporciones de los materiales a utilizar.

MATERIAL PROPORCION (%) PESO (KG/M3)
Cemento - 373 kg/lcm3
Agua - 160 kg/cm3
Agreg. Grueso - 807 kg/cm3
Agreg. Fino - 877 kg/lcm3
Aditivo Plastificante 0.5% 1.87 kg/cm3
Aditivo Plastificante 1.0% 3.73 kglcm3
Aditivo Plastificante 1.5% 5.60 kg/cm3

La tabla muestra las dosificaciones de los materiales a emplearse, incluyendo cemento,
agua, agregados grueso Y fino, y aditivos plastificantes en diferentes proporciones (0.5%,
1.0% y 1.5%). Los pesos correspondientes de cada material se presentan en kg/m3,
siendo 373 kg/m3 para el cemento, 160 kg/m3 para el agua, 807 kg/m?3 para el agregado

grueso y 877 kg/m3 para el agregado fino.

Figura 7

Dosificacion de los materiales.

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES

——:|11.z
L | 3.73
'

m Cemento m Agua m Agreg. Grueso Agreg. Fino

B A. Plastificante 0.5% M A. Plastificante 1.00% M A. Plastificante 1.50%
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La figura muestra la dosificacion de materiales para la estabilizaciéon de subrasantes,
destacando la cantidad utilizada de cemento (373), agua (160), agregado grueso (807),
agregado fino (877), y aditivos plastificantes en proporciones del 0.5% (1.87), 1.0%
(3.73), y 1.5% (5.6). El agregado fino y el plastificante tienen diferentes proporciones,

indicando la variabilidad en la mezcla.

4.1.1 Resultados sobre la trabajabilidad del concreto.

ASENTAMIENTO CONCRETO

Tabla 13

Consistencia del concreto y su comportamiento.

DESCRIPCION SLUMP CONSISTENCIA

Concreto Patrén 2.75” PLASTICA

Concreto + 0.5% de Aditivo SikaCem®

Plastificante 3.74 PLASTICA
O iti - Ve
Concreto + 1.0% d_e_ Aditivo SikaCem® 430" BLASTICA
Plastificante
o . .
Concreto + 1.5% de Aditivo SikaCem® 4.87" ELUIDA

Plastificante

La tabla muestra como al afiadir aditivo SikaCem® al concreto, su consistencia y slump
(medida de fluidez) cambian. El concreto sin aditivo tiene una consistencia plastica y un
slump de 2.75". A medida que se agrega mas aditivo (0.5%, 1.0%, 1.5%), el slump
aumenta, alcanzando 4.87" y volviéndose mas fluido. Esto demuestra que el aditivo

mejora la fluidez del concreto.
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Figura 8

Comportamiento del concreto en el asentamiento.

SLUMP DEL CONCRETO

4.87"
...............
4
3
2
1
0 — — —
Concreto Patrén C + 0.5% de Aditivo C +1.0% de Aditivo C+ 1.5% de Aditivo
Plastificante Plastificante Plastificante
| ® Slump 2.75 3.74 4.32 4.87

La Figura muestra como aumenta el slump del concreto a medida que eleva el % de A.P
SikaCem®. El concreto convencional tiene un slump de 2.75", mientras que al anadir
1.5% de aditivo, el slump alcanza 4.87", lo que indica una mayor fluidez en el concreto.

La tendencia es ascendente conforme se agrega mas aditivo.

4.1.2 Resultados sobre laresistencia a la compresion del concreto con empleo de
aditivo plastificante, a edades tempranas de curado.

RESISTENCIA A COMPRESION

Tabla 14

Capacidad del concreto estandar curado en 1 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M - Estandar 14164 80.37 1
M - Estandar 14188 80.50 1
M - Estandar 14177 80.12 1 80.41 kg/cm2
M - Estandar 14199 80.56 1
M - Estandar 14183 80.47 1
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Se muestra los resultados de la resistencia del concreto estandar después de 1 dia de
curado, evaluando cinco muestras bajo diferentes cargas. Los valores de esfuerzo varian
minimamente entre 80.12 y 80.56 kg/cm?, evidenciando la consistencia y homogeneidad
del material. ElI promedio obtenido de 80.41 kg/cmz refleja un desempefio uniforme en la
resistencia inicial del concreto, indicando la confiabilidad del proceso de curado a corto

plazo.

Figura 9

Esfuerzo logrado del concreto estandar en 1 dias, de curado.

|RESISTENCIA DEL CONCRETO ESTANDAR EN 1 DiAS|

100%
90%
80%
70%
60%
50%
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20%

10%
0%

" Resistencia

™ Resistencia

La figura ilustra la resistencia alcanzada por el concreto estandar después de 1 dia de
curado, con cinco muestras que presentan valores que oscilan entre 80.12 y 80.56
kg/cm2. La gréfica evidencia la consistencia en la resistencia obtenida, reflejando la
estabilidad del material en el corto plazo y validando la homogeneidad del proceso de

curado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

G

fé% VICERRECTORADO ,DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 15

Resistencia del concreto estandar curado en 3 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm?2) DIAS PROMEDIO
M - Estandar 23011 130.56 3
M - Estandar 23009 130.55 3
M - Estandar 23018 130.08 3 130.37 kg/cm2
M - Estandar 23020 130.09 3
M - Estandar 23014 130.58 3

La capacidad del concreto convencional después de 3 dias de curado, basandose en
cinco muestras. Las cargas aplicadas oscilan entre 23,009 y 23,020 kg, con resistencias
gue varian de 130.08 a 130.58 kg/cm2. El promedio de resistencia alcanzado es de
130.37 kg/cm?, lo que demuestra la uniformidad y consistencia del concreto durante el

proceso de curado a corto plazo.

Figura 10

Esfuerzo logrado del concreto estandar en 3 dias, de curado.

|RESISTENCIA DEL CONCRETO ESTANDAR EN 3 D‘|As|
100% "v 15
90% ‘Xgi"%
80% {‘
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130.56 kg/cm2

40%
30%
20%

10% g‘ "J
@ &
o5 s

" Resistencia 130.56

M Resistencia

La resistencia del concreto convencional en 3 dias de curado, con valores entre 130.08 y
130.58 kg/cm? para cinco muestras. Se observa consistencia en los resultados, indicando

un proceso de curado homogéneo.
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Tabla 16

Resistencia del concreto estandar curado en 7 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M - Estandar 26562 150.11 7
M - Estandar 26558 150.09 7
M - Estandar 26572 150.77 7 150.38 kg/lcm2
M - Estandar 26567 150.74 7
M - Estandar 26574 150.18 7

La resistencia del concreto estandar curado durante 7 dias, utilizando cinco muestras.
Las cargas aplicadas varian de 26,558 a 26,574 kg, con valores de esfuerzo entre 150.09
y 150.77 kg/cm2. El promedio obtenido es de 150.38 kg/cmz, reflejando una resistencia

consistente y un proceso de curado eficaz a lo largo del periodo evaluado.

Figura 11

Esfuerzo logrado del concreto estandar en 7 dias, de curado.

|RES|STENC|A DEL CONCRETO ESTANDAR EN 7 DiAS|
100% DR
90% -xgt;‘
80% N
70%
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150.11 kg/cm?2

40%
30%
20%

10% g‘ '

0% e
B-1
" Resistencia 150.11

M Resistencia

La figura muestra la resistencia del concreto estandar después de 7 dias de curado, con
valores que oscilan entre 150.09 y 150.77 kg/cm?2 para cinco muestras. La consistencia

en la resistencia refleja un proceso de curado uniforme y efectivo.
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CONCRETO + AP 0.5%

Tabla 17

Resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante curado en 1 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 0.5% 15945 90,47 1
M — AP 0.5% 15933 90,40 1
M — AP 0.5% 15939 90,08 1 90.42 kg/cm2
M — AP 0.5% 15962 90,57 1
M — AP 0.5% 15968 90,60 1

La tabla presenta la resistencia del concreto con un 0.5% de aditivo plastificante después

de 1 dia de curado, evaluando cinco muestras. Las cargas aplicadas varian entre 15,933

y 15,968 kg, y la resistencia oscila entre 90.08 y 90.60 kg/cmz2. El promedio es de 90.35

kg/cm2.

Figura 12

Esfuerzo logrado del concreto + 0.5% de aditivo plastificante en 1 dias, de curado.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 0.5% EN 1 DIAS
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La figura muestra la resistencia del concreto con 0.5% de A.P. después de 1 dia de

curado. Los valores de resistencia varian ligeramente entre 90.08 y 90.60 kg/cmz, siendo

el valor més alto alcanzado por la muestra B-4. Estos resultados demuestran una

resistencia uniforme en todas las muestras.
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Tabla 18

Resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante curado en 3 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 0.5% 25713 145,89 3
M — AP 0.5% 25708 145,87 3
M — AP 0.5% 25711 145,30 3 145.67 kg/cm2
M — AP 0.5% 25721 145,36 3
M — AP 0.5% 25716 145,91 3

La capacidad del concreto con la adicién de 0.5% de aditivo plastificante después de 3
dias de curado. Se realizaron cinco mediciones de carga y esfuerzo respectivamente.
Los valores obtenidos de esfuerzo varian ligeramente entre 145.30 y 145.91 kg/cmz2, con

un promedio final de 145.67 kg/cm?, indicando consistencia en los resultados obtenidos.

Figura 13

Esfuerzo logrado del concreto + 0.5% de aditivo plastificante en 3 dias, de curado.
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™ Resistencia

La figura muestra la resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante después de 3
dias de curado. Los valores de resistencia oscilan entre 145.30 y 145.91 kg/cm?, con la
muestra B-4 presentando el valor mas alto. Estos resultados indican una mejora en la

resistencia en comparacion con el dia 1.

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

Tabla 19

Resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante curado en 7 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 0.5% 29253 165.32 7
M — AP 0.5% 29262 166.03 7
M — AP 0.5% 29271 166.08 7 165.64 kg/cm2
M — AP 0.5% 29264 166.04 7
M — AP 0.5% 29265 165.39 7

La capacidad del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 dias de curado.
Los valores de esfuerzo varian entre 165.32 y 166.08 kg/cmz2, con un promedio de 165.54

kg/cmz. Estos resultados indican elevo en la resistencia en similitud con los dias 1y 3.

Figura 14

Esfuerzo logrado del concreto + 0.5% de aditivo plastificante en 7 dias, de curado.
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La capacidad del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 dias de curado.
La resistencia varia entre 165.32 y 166.04 kg/cm?, siendo la muestra B-4 la que presenta
el valor mas alto. Esto demuestra un aumento notable en la resistencia en similitud con
los dias anteriores, indicando que el concreto continla ganando resistencia con el
tiempo.

CONCRETO + AP 1.00%
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Tabla 20

Capacidad del concreto + 1.00% de aditivo plastificante curado en 1 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 1.00% 17751 100,72 1
M — AP 1.00% 17758 100,76 1
M — AP 1.00% 17762 100,38 1 100.70 kg/cm2
M — AP 1.00% 17772 100,84 1
M — AP 1.00% 17768 100,82 1

La tabla muestra la resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después
de 1 dia de curado. Los valores de esfuerzo varian entre 100.38 y 100.84 kg/cm?, con un
promedio de 100.70 kg/cm2. Estos indican un incremento en la resistencia en

comparacion con la adicion del 0.5% de aditivo en el mismo periodo de curado.

Figura 15

Esfuerzo logrado del concreto + 1.00% de aditivo plastificante en 1 dias, de curado.
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La figura muestra la resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después
de 1 dia de curado. Los valores de resistencia varian entre 100.38 y 100.84 kg/cm?,
siendo la muestra B-4 la que alcanza el valor mas alto. Estos resultados indican un
aumento significativo de la resistencia en comparacién con el uso del 0.5% de aditivo en

el mismo periodo.
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Tabla 21

Resistencia del concreto + 1.00% de aditivo plastificante curado en 3 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 1.00% 28365 160,94 3
M — AP 1.00% 28359 160,91 3
M — AP 1.00% 28372 160,34 3 160.70 kg/cm2
M — AP 1.00% 28366 160,31 3
M — AP 1.00% 28374 160,99 3

La resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 3 dias de
curado. Los valores varian entre 160.31 y 160.99 kg/cm?, con promedio de 160.70
kg/cmz. Esto indica que la resistencia del concreto es considerablemente mayor que en

los periodos de curado més cortos.

Figura 16

Esfuerzo logrado del concreto + 1.00% de aditivo plastificante en 3 dias, de curado.
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La resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 3 dias de
curado. Los valores de resistencia varian entre 160.31 y 160.99 kg/cmz2, con la muestra
B-5 alcanzando el valor mas alto. Estos resultados reflejan una resistencia
significativamente mayor en comparacién con los dias anteriores y un aumento constante

con el tiempo de curado.

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

Tabla 22

Resistencia del concreto + 1.00% de aditivo plastificante curado en 7 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 1.00% 31939 180,50 7
M — AP 1.00% 31945 180,53 7
M — AP 1.00% 31936 181,20 7 180.79 kglcm2
M — AP 1.00% 31931 181,18 7
M — AP 1.00% 31943 180,52 7

La capacidad del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 7 dias de
curado. Los valores de esfuerzo oscilan entre 180.50 y 181.20 kg/cm?, con un promedio
de 180.79 kg/cm?. Estos indican un aumento notable en la resistencia en comparacion
con los periodos de curado mas cortos, mostrando el continuo desarrollo de la resistencia

con el tiempo.

Figura 17

Esfuerzo logrado del concreto + 1.00% de aditivo plastificante en 7 dias, de curado.

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 1.00% EN 7 DIAS

181.4

| 181.2 kg/cmzl | 181.18 kg{cm2|

181.2 ™ .
DR T o)
S >

181 gﬁ £
180.8 )

o

.

1806 | |180.5 kg/cm2| 180,53 ke/cm2| @ 118052 kg/cm2|
N ;‘2‘{5 R fit?ﬁ
180.4 %?*; E:)g’g R Criia
e e S B e
180.2 SE% e A Nt et
180 g ] ALHE' 50 431 ]
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5
~ Resistencia 180.5 180.53 1812 181.18 180.52

M Resistencia

La resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 7 dias de
curado. Los valores de resistencia oscilan entre 180.50 y 181.20 kg/cm?, con la muestra
B-3 alcanzando el valor méas alto. Estos resultados confirman un aumento continuo de la
resistencia con el tiempo, evidenciando el efecto positivo del aditivo plastificante en el

concreto.
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CONCRETO + AP 1.50%
Tabla 23

Resistencia del concreto + 1.50% de aditivo plastificante curado en 1 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm?2) DIAS PROMEDIO
M — AP 1.50% 19520 110,76 1
M — AP 1.50% 19531 110,82 1
M — AP 1.50% 19519 110,31 1 110.70 kg/cm2
M — AP 1.50% 19528 110,80 1
M — AP 1.50% 19535 110,84 1

La tabla muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después
de 1 dia de curado. Los valores de esfuerzo varian entre 110.31 y 110.84 kg/cm?2, con un
promedio de 110.70 kg/cm2. Estos reflejan un incremento en la resistencia en

comparacion con porcentajes de aditivo mas bajos para el mismo periodo de curado.

Figura 18

Esfuerzo logrado del concreto + 1.50% de aditivo plastificante en 1 dias, de curado.
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La figura muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después
de 1 dia de curado. Los valores de resistencia varian entre 110.31 y 110.84 kg/cmz, con
la muestra B-5 alcanzando el valor més alto. Esto confirma que el uso de un 1.50% de
aditivo mejora el concreto en comparacion con porcentajes de aditivo mas bajos en el

mismo periodo de curado.
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Tabla 24

Resistencia del concreto + 1.50% de aditivo plastificante curado en 3 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 1.50% 31079 176.34 3
M — AP 1.50% 31088 176.39 3
M — AP 1.50% 31086 175.68 3 176.09 kg/cm2
M — AP 1.50% 31080 175.64 3
M — AP 1.50% 31087 176.39 3

La tabla muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después
de 3 dias de curado. Los valores de esfuerzo oscilan entre 175.64 y 176.39 kg/cmz?, con
un promedio de 176.09 kg/cm?2. Estos resultados indican un aumento considerable en la
resistencia en similitud con el periodo de 1 dia de curado para el mismo porcentaje de

aditivo.

Figura 19

Esfuerzo logrado del concreto + 1.50% de aditivo plastificante en 3 dias, de curado.
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La figura muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después
de 3 dias de curado. Los valores de resistencia varian entre 175.64 y 176.39 kg/cm?, con
las muestras B-2 y B-5 alcanzando los valores mas altos. Esto refleja una resistencia
consistente y un incremento respecto al primer dia de curado para el mismo porcentaje

de aditivo.
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Tabla 25

Resistencia del concreto + 1.50% de aditivo plastificante curado en 7 dias.

DESCRIP. CARGA (Kg)  ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — AP 1.50% 35449 200,33 7
M — AP 1.50% 35455 200,37 7
M — AP 1.50% 35457 201,18 7 200.67 kg/cm2
M — AP 1.50% 35447 201,13 7
M — AP 1.50% 35452 200,35 7

La tabla presenta la resistencia del concreto con un 1.50% de aditivo plastificante tras 7
dias de curado. Los valores de esfuerzo oscilan entre 200.33 y 201.18 kg/cm2, con un
promedio de 200.67 kg/cm2. Esto refleja un aumento considerable en la resistencia,
evidenciando el efecto beneficioso del aditivo plastificante en periodos prolongados de

curado.

Figura 20

Esfuerzo logrado del concreto + 1.50% de aditivo plastificante en 7 dias, de curado.
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La f resistencia del concreto con un 1.50% de aditivo plastificante tras 7 dias de curado.
Los valores oscilan entre 200.33 y 201.18 kg/cmz, siendo la muestra B-2 la que presenta
el valor mas alto. Esto demuestra que la adicion del 1.50% de aditivo continda mejorando

la resistencia del concreto, alcanzando su nivel maximo a los 7 dias de curado.
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4.1.3 Resultados sobre la resistencia a flexién del concreto + aditivo plastificante,
a edades tempranas de curado.

RESISTENCIA A FLEXION

Tabla 26

Resistencia a flexién del concreto estandar curado en 1 dias.

Lectura del Resistencia a Flexiéon

DESCRIP. dial (ko) (Mr) Kglem? DIAS PROMEDIO
M - Estandar 1234.50 18.350 1
M - Estandar 1242.33 18.405 1
M - Estandar 1231.25 18.241 1 18.32 kg/cm2
M - Estandar 1240.82 18.383 1
M - Estandar 1229.47 18.214 1

La capacidad flexién del concreto estdndar después de 1 dia de curado. Las lecturas del
dial varian entre 1229.47 y 1242.33 kg, con valores de resistencia a flexion que oscilan
entre 18.214 y 18.405 kg/cmz2. El promedio es de 18.32 kg/cm?, lo que indica un buen

comportamiento inicial del concreto a la flexion en el primer dia de curado.

Figura 21

Esfuerzo alcanzada del concreto estandar en 1 dias, de curado.
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La capacidad flexion del concreto estandar después de 1 dia de curado. Los valores de
resistencia varian entre 18.214 y 18.405 kg/cm?, con la muestra B-2 alcanzando el valor
mas alto. Esto indica un comportamiento relativamente uniforme del concreto en el primer

dia de curado.

Tabla 27

Esfuerzo a flexiéon del concreto estandar curado en 3 dias.

DESCRIP. chi;‘rr(z;e' Fleﬁgi'?ﬁ;c}lz /im , DIAs PROMEDIO
M - Estandar 1714.84 25.490 3
M - Estandar 1722.77 25523 3
M - Estandar 1721.02 25.497 3 25.52 kg/em2
M - Estandar 1729.25 25.619 3
M - Estandar 1719.74 25478 3

Las lecturas del dial varian entre 1714.84 y 1729.25 kg, con valores de resistencia a
flexion que oscilan entre 25.478 y 25.619 kg/cmz2. El promedio es de 25.52 kg/cm?, Se

observé un aumento respecto al primer dia de curado.

Figura 22

Esfuerzo alcanzada del concreto estandar en 3 dias, de curado.
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La capacidad flexion del concreto estdndar después de 3 dias de curado. Los valores de
resistencia varian entre 25.478 y 25.619 kg/cmz?, con la muestra B-4 alcanzando el valor

mas alto.

Tabla 28

Resistencia a flexion del concreto estandar curado en 7 dias.

Lectura del Resistencia a

DESCRIP. dial (ko) Flexion (Mr) Kglem2 DIAS PROMEDIO
M - Estandar 2057.97 30.590 7
M - Estandar 2060.32 30.523 7
M - Estandar 2052.78 30.412 7 30.51 kg/cm2
M - Estandar 2058.22 30.492 7
M - Estandar 2062.35 30.553 7

La capacidad del concreto estdndar después de 7 dias de curado. Las lecturas del dial
varian entre 2052.78 y 2062.35 kg, con valores de resistencia a flexion que oscilan entre
30.412 y 30.590 kg/cmz2. El promedio es de 30.51 kg/cm?, evidenciando un aumento

notable con los dias de curado previos.

Figura 23

Esfuerzo alcanzada del concreto estandar en 7 dias, de curado.
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La capacidad del concreto estandar tras 7 dias de curado, con valores que oscilan entre
30.412 y 30.590 kg/cm2. La muestra B-1 alcanzé la mayor resistencia, con 30.590 kg/cm2.
Estos resultados demuestran que el concreto experimenta un aumento continuo en su
resistencia a flexion durante el periodo de curado, logrando un rendimiento éptimo a los 7
dias, lo cual indica la eficiencia del proceso de curado en fortalecer el concreto en esta

etapa temprana.

CONCRETO + AP 0.5%
Tabla 29

Esfuerzo a flexion del concreto + 0.5% aditivo plastificante, en 1 dias de secado.

Lectura del Resistencia a
DESCRIP. dial (kg) Flexiom (M1 Kalem? DIAS PROMEDIO
M — AP 0.5% 1371.74 20.390 1
M — AP 0.5% 1375.32 20.375 1
M — AP 0.5% 1368.25 20.270 1 20.36 kg/cm2
M — AP 0.5% 1372.44 20.332 1
M — AP 0.5% 1379.33 20.435 1

La tabla muestra la resistencia a flexion del concreto con 0.5% de aditivo plastificante
después de 1 dia de secado. Las lecturas del dial oscilaron entre 1368.25 y 1379.33 kg,
mientras que los valores de resistencia a flexion variaron entre 20.270 y 20.435 kg/cmz2.
El promedio fue de 20.36 kg/cm?, lo que representa una mejora significativa en
comparacion con el concreto sin aditivo en el mismo periodo de secado, indicando la

efectividad del aditivo en incrementar la resistencia inicial del concreto.
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Figura 24

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.5% aditivo plastificante en 1 dias.

s T I

‘ ' ESFUERZO DEL CONCRETO +0.5 % AP EN 1 DiAS

| 20.39 kﬁ/cmzl
I 20.375 kﬁ/cmzl

G
d

20.27 kg/cm2

a5
N0

B-3
20.27

| M Resistencia |
wh = T iR

La flgura muestra la resistencia a flexion del concreto con 0 5% de aditivo plastlflcante

después de 1 dia de secado. Los valores de resistencia varian entre 20.27 y 20.435
kg/cmz, con la muestra B-5 alcanzando el valor mas alto. Esto indica que, incluso con un

corto tiempo de secado, el aditivo proporciona un aumento en la resistencia a flexion.

Tabla 30

Esfuerzo a flexion del concreto + 0.5% aditivo plastificante, en 3 dias de secado.

DESCRIP. chi;’ r(i;)el F|e§§i'?;fg CK'Z /im X DIAS PROMEDIO
M — AP 0.5% 1854.77 27.570 3
M — AP 0.5% 1862.35 27.590 3
M — AP 0.5% 1858.68 27.536 3 27.59 kg/em2
M — AP 0.5% 1867.05 27.660 3
M — AP 0.5% 1864.11 27.616 3

La capacidad del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 3 dias de
secado. Las lecturas del dial varian entre 1854.77 y 1867.05 kg, con valores de
resistencia a flexién que oscilan entre 27.536 y 27.660 kg/cmz2. El promedio es de 27.59
kg/cm?, lo que indica un aumento significativo en la resistencia a medida que avanza el

tiempo de secado en comparacion con el primer dia.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV ?; TSR

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 25

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.5% aditivo plastificante en 3 dias.
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La capacidad del concreto con 0.5% de adltlvo plastlflcante después de3 dlas de

secado. Los valores de resistencia varian entre 27.536 y 27.66 kg/cmz, con la muestra B-

4 alcanzando el valor mas alto. Esto indica un incremento progresivo del concreto.

Tabla 31

Esfuerzo a flexion del concreto + 0.5% aditivo plastificante, en 7 dias de secado.

Lectura del Resistencia a Flexion

DESCRIP. dial (ko) (Mr) Kglem? DIAS PROMEDIO
M — AP 0.5% 2263.80 33.650 7
M — AP 0.5% 2257.15 33.439 7
M — AP 0.5% 2265.32 33.560 7 33.51 kg/em2
M — AP 0.5% 2259.21 33.470 7
M — AP 0.5% 2256.98 33.437 7

La capacidad a flexion del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 dias
de secado. Las lecturas del dial varian entre 2256.98 y 2265.32 kg, con valores de
resistencia a flexion que oscilan entre 33.437 y 33.650 kg/cmz2. El promedio es de 33.51
kg/cmz, evidenciando un elevo considerable en la resistencia en similitud con los dias de

secado previos.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 26

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.5% aditivo plastificante en 7 dias.
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La capaudad a flexién del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 dias

de secado. Los valores de resistencia varian entre 33.437 y 33.65 kg/cmz, con la muestra
B-1 alcanzando el valor mas alto. Esto demuestra que la resistencia alcanzo su punto

maximo en 7 dias.

CONCRETO + AP 1.00%
Tabla 32

Esfuerzo a flexion del concreto + 1% aditivo plastificante, en 1 dias de secado.

Lectura del Resistencia a Flexiéon

DESCRIP. dial (ko) (Mr) Kglem? DIAS PROMEDIO
M — AP 1.00% 1508.99 22.430 1
M — AP 1.00% 1515.32 22.449 1
M — AP 1.00% 1503.62 22.276 1 22.38 kg/cm2
M — AP 1.00% 1508.17 22.343 1
M — AP 1.00% 1511.58 22.394 1

La capacidad a flexion del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 1 dia
de curado. Las lecturas del dial varian entre 1503.62 y 1515.32 kg, con valores de
resistencia a flexién que oscilan entre 22.276 y 22.449 kg/cmz2. El promedio es de 22.38
kg/cm2, indicando una resistencia moderada en el primer dia de curado con este

porcentaje de aditivo.
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Figura 27

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1% aditivo plastificante en 1 dias.
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La capacidad a flexién del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 1 dia de
curado. Los valores de resistencia varian entre 22.276 y 22.449 kg/cm?, con la muestra
B-2 alcanzando el valor mas alto. Esto indica que la adicion del 1% de aditivo

proporciona una mejora notable en el primer dia de curado.

Tabla 33

Esfuerzo a flexion del concreto + 1% aditivo plastificante, en 3 dias de secado.

Lectura del Resistencia a Flexiéon

DESCRIP. dial (kg) (M) Kglem2 DIAS PROMEDIO
M — AP 1.00% 2066.94 30.724 3
M — AP 1.00% 2062.32 30.553 3
M — AP 1.00% 2059.88 30.517 3 30.60 kg/cm2
M — AP 1.00% 2069.62 30.661 3
M — AP 1.00% 2063.33 30.568 3

La capacidad a flexién del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 3 dias de
secado. Las lecturas del dial varian entre 2059.88 y 2069.62 kg, con valores de
resistencia a flexion que oscilan entre 30.517 y 30.724 kg/cm2. El promedio es de 30.60
kg/cm?, indicando un aumento significativo en la resistencia con respecto al primer dia de

secado.
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Figura 28

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1% aditivo plastificante en 3 dias.
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La capacidad a flexién del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 3 dias de
secado. Los valores de resistencia varian entre 30.517 y 30.724 kg/cmz2, con la muestra
B-1 alcanzando el valor mas alto. Estos resultados evidencian un aumento constante en

la resistencia a medida que avanza el tiempo de secado con el uso del aditivo.

Tabla 34

Resistencia a flexion del concreto + 1% aditivo plastificante, en 7 dias de secado.

DESCRIP. LZ?;TEI"’(‘;)e' Res'?;;gi: /i:]';x'on DIAS PROMEDIO
M — AP 1.00% 2401.04 35.690 7
M — AP 1.00% 2405.62 35.639 7
M — AP 1.00% 2410.58 35.712 7 35.68 kg/cm2
M — AP 1.00% 2406.71 35.655 7
M — AP 1.00% 2411.03 35.719 7

La capacidad a flexién del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 7 dias de
secado. Las lecturas del dial varian entre 2401.04 y 2411.03 kg, con valores de
resistencia a flexion que oscilan entre 35.639 y 35.719 kg/cm2. El promedio es de 35.68
kg/cmz2, lo que indica un incremento significativo en la resistencia con el tiempo de

secado.
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Figura 29

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1% aditivo plastificante en 7 dias.
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La capacidad a flexién del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 7 dias de
secado. Los valores de resistencia varian entre 35.639 y 35.719 kg/cmz2, con la muestra
B-5 alcanzando el valor mas alto. Estos resultados reflejan la mejora considerablemente

con el tiempo de secado y la adicion del aditivo, alcanzando su punto maximo en 7 dias.

CONCRETO + AP 1.50%
Tabla 35

Esfuerzo a flexion del concreto + 1.5% aditivo plastificante, en 1 dias de secado.

Lectura del Resistencia a Flexiéon

DESCRIP. dial (kg) (M) Kglem2 DIAS PROMEDIO
M — AP 1.50% 1714.84 25.490 1
M — AP 1.50% 1709.88 25.332 1
M — AP 1.50% 1711.66 25.358 1 25.43 kg/cm2
M — AP 1.50% 1722.02 25.511 1
M — AP 1.50% 1718.74 25.463 1

La capacidad a flexion del concreto con 1.5% de aditivo plastificante tras 1 dia de
secado, con un promedio de 25.43 kg/cm2. Los valores oscilan entre 25.332 y 25.511

kg/cm2.
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Figura 30

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.5% aditivo plastificante en 1 dias.
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La capacidad a flexion del concreto + 1.5% de aditivo plastificante después de 1 dia de

secado. Los valores de resistencia varian de 25.332 kg/cm? a 25.511 kg/cmz2, con la
muestra B-4 presentando la mayor resistencia, lo que indica un buen desempefio del

aditivo en la mejora de la resistencia a flexion.

Tabla 36

Esfuerzo a flexion del concreto + 1.5% aditivo plastificante, en 3 dias de secado.

DESCRIP. L‘;Ci;”(i;e' Flezzi'?ﬁgiz /im , DIAS PROMEDIO
M — AP 1.50% 2196.18 32.645 3
M — AP 1.50% 2203.65 32.647 3
M — AP 1.50% 2199.03 32.578 3 32.61 kg/cm2
M — AP 1.50% 2205.07 32.668 3
M — AP 1.50% 2194.95 32.518 3

La capacidad a flexion del concreto con 1.5% de aditivo plastificante después de 3 dias
de secado. Las lecturas del dial varian entre 2194.95 y 2205.07 kg, y la resistencia a
flexion oscila entre 32.518 y 32.668 kg/cm?, con un promedio de 32.61 kg/cmz2. Estos

datos indican un incremento en la resistencia a medida que avanza el secado.
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Figura 31

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.5% aditivo plastificante en 3 dias.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.5 % AP EN 3 DIiAS
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La capacidad a flexion del concreto + 1.5% de aditivo plastificante después de 3 dias de

Fai

secado. Los valores de resistencia oscilan entre 32.518 y 32.668 kg/cmz2, con la muestra
B-4 alcanzando la mayor resistencia. Esto indica un buen desempefio del aditivo en

mejorar la resistencia a flexion con el tiempo de secado.

Tabla 37

Esfuerzo a flexion del concreto + 1.5% aditivo plastificante, en 7 dias de secado.

Resistencia a

DESCRIP. Lectura del Flexion (Mr) DIAS PROMEDIO
dial (kg)
Kg/cm2

M — AP 1.50% 2606.91 38.750 7
M — AP 1.50% 2617.62 38.780 7
M — AP 1.50% 2609.74 38.663 7 38.73 kg/lcm2
M — AP 1.50% 2621.03 38.830 7
M — AP 1.50% 2608.99 38.652 7

La capacidad a flexion del concreto con 1.5% de aditivo plastificante tras 7 dias de
secado. Las lecturas del dial varian entre 2606.91 y 2621.03 kg, con valores de
resistencia a flexion entre 38.652 y 38.830 kg/cm2. El promedio de resistencia es de
38.73 kg/cm?, evidenciando un aumento notable respecto a los dias de secado

anteriores.
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Figura 32

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.5% aditivo plastificante en 7 dias.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.5 % AP EN 7 DIiAS
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La figura muestra la resistencia a flexion del concreto con 1.5% de aditivo plastificante

después de 7 dias de secado. Los valores de resistencia varian entre 38.652 y 38.83
kg/cmz, con la muestra B-4 presentando la mayor resistencia. Esto confirma un aumento

significativo en la resistencia a medida que avanza el secado.

4.1.3.1 Cuadro comparativo.
CONCRETO + ADITIVO PLASTIFICANTE
Tabla 38

Comparativo de Resistencias a Compresion lograda en 1 dias.

DESCRIPCION 1 DIAS
MUESTRA ESTANDAR 80.41 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 90.42 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 100.70 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 110.70 kg/cm2

La tabla muestra un comparativo de las resistencias a compresion logradas en 1 dia. La
muestra estandar alcanz6 80.41 kg/cmz2, mientras que la adicién de aditivo plastificante

incremento la resistencia progresivamente: 0.5% (90.42 kg/cm?), 1.0% (100.70 kg/cm?) y
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1.5% (110.70 kg/cm?), evidenciando un claro beneficio del aditivo en la resistencia a

compresion.

Figura 33

Comportamiento de las Resistencias a compresion del concreto en 1 dia.
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Se muestra el comportamiento de las resistencias del concreto en 1 dia. La muestra
estandar alcanzé 80.41 kg/cm?, mientras que, con el aditivo plastificante, la resistencia
aumentdé a 90.42 kg/cm? (0.5%), 100.7 kg/cm? (1.0%) y 110.7 kg/cm? (1.5%). Esto

confirma el efecto positivo del aditivo en la resistencia del concreto.

Tabla 39

Comparativo de Resistencias a Compresion lograda en 3 dias.

DESCRIPCION 3DIAS
MUESTRA ESTANDAR 130.37 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 145.67 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 160.70 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 176.09 kg/cm2

La tabla presenta un comparativo de las resistencias a compresion logradas en 3 dias. La
muestra estandar alcanzé 130.37 kg/cm?, mientras que las muestras con aditivo

plastificante mostraron incrementos significativos: 0.5% (145.67 kg/cm?), 1.0% (160.70
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kg/lcm?) y 1.5% (176.09 kg/cm?). Esto demuestra la eficacia del aditivo en mejorar la

resistencia a compresion con el tiempo.

Figura 34

Comportamiento de las Resistencias a compresion del concreto en 3 dia.

RESISTENCIAS A COMPRESION
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La figura muestra el comportamiento de las resistencias a compresion del concreto en 3
dias. La muestra estandar alcanzé 130.37 kg/cmz2, mientras que las muestras con aditivo
plastificante lograron resistencias mayores: 0.5% (145.55 kg/cm?), 1.0% (160.83 kg/cm?)

y 1.5% (176.09 kg/cm?). Esto evidencia la mejora en la resistencia gracias al aditivo.

Tabla 40

Comparativo de Resistencias a Compresion lograda en 7 dias.

DESCRIPCION
MUESTRA ESTANDAR

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50%
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 180.79 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 200.67 kg/cm?2

La tabla muestra un comparativo de las resistencias a compresién logradas en 7 dias. La

7 DIAS
150.38 kg/cm2

165.64 kg/cm?2

MP alcanzé 150.38 kg/cm?, mientras que con el aditivo plastificante se observaron
incrementos: 0.5% (165.64 kg/cm?), 1.0% (180.79 kg/cm?) y 1.5% (200.67 kg/cm32). Esto

confirma la efectividad del aditivo en mejorar la resistencia a compresion con el tiempo.
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Figura 35

Comportamiento de las Resistencias a compresion del concreto en 7 dia.
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La figura muestra el comportamiento de las resistencias a compresion del concreto a los
7 dias. La muestra estandar alcanzé 150.38 kg/cm?, mientras que las muestras con
aditivo plastificante lograron resistencias superiores: 0.5% (165.64 kg/cm?), 1.0% (180.79

kg/cm?2) y 1.5% (200.67 kg/cm?).

Tabla 41

Cuadro comparativo Resistencia a Compresion en edades variables.

DESCRIPCION 1 DIAS 3 DIAS 7 DIAS

MUESTRA ESTANDAR 80.41 130.37 150.38

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 90.42 145.67 165.64
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 100.70 160.83 180.79
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 110.70 176.09 200.67

La tabla presenta un comparativo de la resistencia del concreto en diferentes edades (1,
3 y 7 dias). La muestra estandar muestra un aumento de 80.41 a 150.38 kg/cm?2. Las
muestras con aditivo plastificante muestran incrementos progresivos: 0.5% (90.42 a
165.64 kg/cm?), 1.0% (100.70 a 180.79 kg/cm?) y 1.5% (110.70 a 200. kg/cm2),

evidenciando la efectividad del aditivo en mejorar la resistencia con el tiempo.
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Figura 36

Comportamiento de resistencias logradas.

RESISTENCIAS LOGRADAS EN EDADES DIFERENTES
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La figura muestra el comportamiento de las resistencias logradas en diferentes edades
(1, 3y 7 dias) para el concreto. La muestra patrén sin aditivo muestra un incremento de
80.41 a 150.38 kg/cm?, mientras que las muestras con aditivo plastificante exhiben
incrementos mas notables. El uso de 1.5% de aditivo alcanzé la mayor resistencia
(200.67 kg/cm? a los 7 dias), evidenciando la eficacia del aditivo en mejorar la resistencia

a compresion con el tiempo.

Tabla 42

Comparativo de Resistencias a Flexion lograda en 1 dias.

DESCRIPCION 1 DIAS
MUESTRA ESTANDAR 18.32 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 20.36 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 22.38 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 25.43 kg/cm2

La tabla presenta un comparativo de las resistencias a flexion logradas en 1 dia. La
muestra estandar alcanz6 18.32 kg/cm2, mientras que las muestras con aditivo
plastificante mostraron mayores resistencias: 0.5% (20.36 kg/cm?2), 1.0% (22.38 kg/cm?) y

1.5% (25.43 kg/cm?). Esto refleja la mejora en la resistencia a flexion.
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Figura 37

Comportamiento de las Resistencias a Flexion del concreto en 1 dia.

RESISTENCIAS A FLEXION

30
25.43 Kg/cm2
25 22.38 Kg/cm2 e = b
20.36 Kg/cm?2 Ji— O
18.32 kg/cm?2 e B
20 - " —
— .U
o
>
S 15
0)
p4
10
5
0
MUESTRA MUESTRA + ADITIVO | MUESTRA + ADITIVO | MUESTRA + ADITIVO
ESTANDAR PLASTIFICANTE PLASTIFICANTE PLASTIFICANTE
0.50% 1.00% 1.50%
| == = ] DIAS 18.32 20.36 22.38 25.43

La figura muestra el comportamiento de las resistencias a flexion del concreto en 1 dia.
La muestra estandar alcanzé 18.32 kg/cm2, mientras que las muestras con aditivo
plastificante incrementaron su resistencia a 20.36 kg/cm? (0.5%), 22.38 kg/cm? (1.0%) y

25.43 kg/lcm? (1.5%). Esto confirma la mejora en la resistencia a flexion.

Tabla 43

Comparativo de Resistencias a Flexion lograda en 3 dias.

DESCRIPCION 3 DIAS
MUESTRA ESTANDAR 25.52 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 27.59 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 30.60 kg/cm2
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 32.61 kg/cm2

La tabla presenta un comparativo de las resistencias a flexion logradas en 3 dias. La
muestra estandar alcanzé 25.52 kg/cm?, mientras que las muestras con aditivo
plastificante mostraron mayores resistencias: 0.5% (27.59 kg/cm32), 1.0% (30.60 kg/cm?) y
1.5% (32.61 kg/cm?). Esto indica un aumento significativo en la resistencia a flexion con

el uso del aditivo.
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Figura 38

Comportamiento de las Resistencias a Flexion del concreto en 3 dia.
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La figura muestra el comportamiento de las resistencias a flexion del concreto en 3 dias.
La muestra estandar alcanzé 25.52 kg/cm2, mientras que las muestras con aditivo
plastificante lograron resistencias superiores: 0.5% (27.59 kg/cm32), 1.0% (30.60 kg/cm?) y

1.5% (32.61 kg/cm?). Esto demuestra la mejora significativa en la resistencia a flexion.

Tabla 44

Comparativo de Resistencias a Flexion lograda en 7 dias.

DESCRIPCION
MUESTRA ESTANDAR

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50%

7 DIAS
30.51 kg/cm2

33.51 kg/cm2

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 35.68 kg/cm2

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 38.73 kg/cm2
La tabla presenta un comparativo de las resistencias a flexion logradas en 7 dias. La

muestra estandar alcanzé 30.51 kg/cm?, mientras que las muestras con aditivo
plastificante mostraron mayores resistencias: 0.5% (33.51 kg/cm32), 1.0% (35.68 kg/cm?) y
1.5% (38.73 kg/cm?). Esto demuestra un incremento significativo en la resistencia a

flexion con el uso del aditivo.
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Figura 39

Comportamiento de las Resistencias a Flexion del concreto en 7 dia.
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La figura muestra el comportamiento de las resistencias a flexion del concreto en 7 dias.
La MP alcanz6 30.51 kg/cmz2, mientras que las muestras con aditivo plastificante lograron
mayores resistencias: 0.5% (33.51 kg/cm?), 1.0% (35.68 kg/cm?) y 1.5% (38.73 kg/cm?),

confirmando la eficacia del aditivo en mejorar la resistencia a flexion.

Tabla 45

Cuadro comparativo Resistencia a Flexion.

DESCRIPCION 1 DIAS 3 DIAS 7 DIAS

MUESTRA ESTANDAR 18.32 25.52 30.51

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 20.36 27.59 33.51
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 22.38 30.60 35.68
MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 25.43 32.61 38.73

La tabla presenta un cuadro comparativo de la resistencia a flexion del concretoen 1, 3y
7 dias. La muestra estandar aumenté de 18.32 a 30.51 kg/cm?, mientras que las
muestras con aditivo plastificante muestran incrementos mas notables: 0.5% (20.36 a
33.51 kg/cm?), 1.0% (22.38 a 35.68 kg/cm?) y 1.5% (25.43 a 38.73 kg/cm?). Esto

evidencia el impacto positivo del aditivo en la resistencia a flexion con el tiempo.
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Figura 40

Comportamiento de Esfuerzos logradas.
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La figura muestra el comportamiento de los esfuerzos a flexion logrados en diferentes
edades (1, 3y 7 dias). La muestra estandar tuvo un incremento de 18.32 a 30.51 kg/cm2.
Las muestras con aditivo plastificante mostraron mayores incrementos, especialmente
con 1.5% de aditivo, alcanzando 38.73 kg/cm? a los 7 dias. Esto confirma el impacto

positivo del aditivo en la mejora de la resistencia a flexién con el tiempo.

4.2 Discusién de resultados.
1. Distribucion Granulométrica

La distribucién granulométrica es un factor clave que influye significativamente en
la calidad y desempefio del concreto, ya que impacta directamente en aspectos
esenciales como la densidad, trabajabilidad y resistencia de la mezcla. En el presente
estudio, la gradacion de los agregados extraidos de la cantera de Azangaro fue ajustada
cuidadosamente a las especificaciones establecidas por la norma ASTM, lo que permitié
lograr una distribuciébn adecuada de tamafios de particulas. Este ajuste favorece un

empaquetamiento 6ptimo de los agregados, reduciendo los vacios entre ellos y, por
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ende, minimizando la cantidad de pasta de cemento requerida para rellenar estos
espacios. Una distribucion granulométrica bien balanceada es fundamental para mejorar
la eficiencia del concreto, ya que contribuye a una mayor densidad y, en consecuencia, a
una mejor resistencia a la compresion. Ademas, este tipo de gradacién evita problemas
como la segregacion y el sangrado, dos fendmenos indeseables que pueden
comprometer la homogeneidad de la mezcla. Un concreto bien gradado es menos
susceptible a estos problemas, lo que garantiza una mezcla méas uniforme y estable.

La investigacion realizada por Quispe (2019) destaca que los agregados con una
distribucion granulométrica optimizada permiten una mayor compactacion del concreto.
Los resultados obtenidos en este estudio corroboran esta afirmacion, mostrando que el
concreto preparado con los agregados de la cantera de Azangaro alcanzé una mayor
densidad y resistencia, lo que demuestra las ventajas de contar con una adecuada
gradacion de los agregados. Este hallazgo es esencial para asegurar que el concreto
cumpla con los requisitos de resistencia y durabilidad necesarios para aplicaciones
estructurales exigentes.

2. Porcentaje de Humedad

El control del contenido de humedad de los agregados es un aspecto esencial en
la preparacion del concreto, ya que tiene un impacto directo sobre la relacion agua-
cemento, un factor critico que influye en la resistencia, durabilidad y estabilidad de la
mezcla. Durante el analisis, los resultados mostraron un porcentaje de humedad del
5.94% para el agregado fino y del 3.71% para el agregado grueso. Estos valores resaltan
la necesidad de ajustar cuidadosamente la cantidad de agua en la mezcla para evitar
problemas derivados de una excesiva cantidad de agua, como la sobrehidratacion del
cemento.

Segun Flores (2018), un exceso de agua en la mezcla puede reducir
significativamente la resistencia del concreto, ya que aumenta la porosidad y disminuye
la cohesién entre las particulas de cemento, lo que provoca un concreto mas débil y

menos duradero. En contraposicion, un control adecuado del contenido de humedad
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asegura una correcta hidratacién del cemento, lo que favorece el desarrollo de la
resistencia desde las primeras etapas del fraguado. El ajuste realizado en este estudio en
funcién de los porcentajes de humedad encontrados en los agregados, permitié asegurar
que la mezcla mantuviera una relacibn agua-cemento Optima. Este cuidado en la
dosificacion del agua contribuyé a la uniformidad de la mezcla y a la mejora de la
resistencia del concreto, garantizando que el material alcanzara sus propiedades
deseadas en los tiempos establecidos. Ademas, este control evita variaciones en la
calidad del concreto, lo que se traduce en una mayor consistencia en los resultados de
las pruebas de resistencia a la compresion.

3. Peso Especifico y Absorcion

El peso especifico y la absorcibon de los agregados son parametros
fundamentales para evaluar la densidad y porosidad de los mismos, factores que afectan
de manera directa la resistencia y durabilidad del concreto. En este estudio, se
obtuvieron valores de 2.45 gr/cm?3 para el agregado fino y 2.47 gr/cm?3 para el agregado
grueso, con absorciones del 2.34% y 1.75%, respectivamente. Estos valores indican que
los agregados utilizados poseen caracteristicas Optimas, con baja porosidad y alta
densidad, lo que favorece el rendimiento del concreto.

Soto (2017) sefiala que los agregados con niveles bajos de absorcion son
preferibles, ya que absorben menos agua de la mezcla, o que ayuda a mantener la
relacion agua-cemento en los parametros correctos y a evitar la pérdida de trabajabilidad.
Este factor es especialmente relevante en regiones como Puno, donde las condiciones
climaticas extremas, como las bajas temperaturas y la alta altitud, pueden influir
negativamente en el comportamiento del concreto durante el proceso de fraguado y
endurecimiento. Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que los agregados
seleccionados son adecuados para la produccién de concreto resistente y duradero, ya
gue su baja absorcidén contribuye a mantener una proporcion Optima de agua-cemento,

asegurando la estabilidad de la mezcla y mejorando sus propiedades mecanicas a largo
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plazo. Esto, a su vez, se traduce en un concreto de mayor durabilidad, capaz de resistir
las exigencias estructurales y ambientales de la region.
4. Consistenciay Trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto es un parametro crucial para garantizar que este
material pueda ser colocado, compactado y terminado de manera eficiente. El aumento
del slump de 2.75” a 4.87” con la adicién de un 1.5% de aditivo plastificante demuestra
claramente la mejora en la trabajabilidad del concreto, sin necesidad de aumentar la
cantidad de agua en la mezcla. La inclusién del aditivo plastificante permitié que el
concreto adquiriera una mayor fluidez y manejabilidad, lo que facilit6 su colocacién y
ayudo a prevenir problemas como la segregacion y el sangrado, fendmenos que pueden
comprometer la uniformidad de la mezcla.

Segun Quispe (2019), una mayor trabajabilidad es esencial para asegurar una
correcta compactacion del concreto, lo que reduce la formacion de vacios internos y, por
ende, mejora su resistencia y durabilidad a largo plazo. Este beneficio es particularmente
relevante en proyectos de gran envergadura, donde se requiere una colocacion eficiente
del concreto en estructuras complejas, o en condiciones climaticas extremas, como altas
0 bajas temperaturas, que pueden dificultar el manejo y la colocacion del concreto. La
facilidad de manipulacion, garantizada por una trabajabilidad adecuada, es clave para
asegurar la calidad estructural y la integridad del concreto, minimizando el riesgo de
defectos durante el proceso de construccion.

5. Resistencia ala Compresion

La resistencia a la compresion es uno de los parametros mas importantes para
evaluar la calidad del concreto, ya que refleja su capacidad para resistir cargas y
esfuerzos sin fallar. En esta investigacion, se observd un aumento significativo en la
resistencia a la compresion, pasando de 150.38 kg/cm? en la muestra estandar a 200.78
kg/cm? con la adicion de un 1.5% de aditivo plastificante a los 7 dias de curado. Este

incremento del 33.5% evidencia la efectividad del aditivo en mejorar la compacidad y la
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hidratacién de la mezcla, dos aspectos clave para el desarrollo de la resistencia del
concreto.

Segun Flores (2018), los aditivos plastificantes favorecen la dispersién de las
particulas de cemento, lo que permite una mejor hidratacion y reduce la formacion de
vacios internos. Esto da como resultado una estructura mas densa y resistente. Ademas,
la capacidad del concreto para alcanzar una resistencia significativa a la compresién en
los primeros 7 dias es un indicador de su alta calidad, lo que demuestra su capacidad
para soportar cargas en plazos mas cortos, algo crucial en proyectos que requieren un
rapido desarrollo de resistencia inicial.

6. Resistencia a la Flexion

La resistencia a la flexién es otro parametro crucial que evalla la capacidad del
concreto para resistir tensiones generadas por cargas dindmicas, como el trafico o las
vibraciones. En esta investigacion, se observé un aumento en la resistencia a la flexion,
gue paso de 30.51 kg/cm? a 38.73 kg/cmz2 con la adicion del 1.5% de aditivo plastificante,
lo que representa un incremento del 26.9%. Este resultado indica que el concreto no solo
presenta una mayor resistencia a la compresion, sino que también mejora su capacidad
para soportar fuerzas de flexion, un aspecto fundamental en la construccién de
estructuras como pavimentos, losas y otros elementos sometidos a cargas variables.

Soto (2017) subraya que la resistencia a la flexion es un buen indicador de la
durabilidad del concreto, ya que una mayor resistencia en este aspecto sugiere una
mejor capacidad del material para resistir grietas y fracturas a lo largo del tiempo. Este
aumento en la resistencia a la flexién resalta la importancia del aditivo plastificante, que
mejora las propiedades del concreto frente a esfuerzos mecanicos complejos y

condiciones de carga dinamicas.
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CONCLUSIONES

C.1. La incorporacion de aditivos plastificantes tiene un efecto positivo en la
trabajabilidad del concreto en la provincia de Azangaro. Se observé que al usar un
1.5% de aditivo, el asentamiento (slump) del concreto pas6 de 2.75" en su estado
original a 4.87", mejorando su consistencia de plastica a fluida. Esto indica que el
aditivo facilita la colocacibn y compactacion de la mezcla, lo que resulta

especialmente util en condiciones ambientales desfavorables.

C.2. La resistencia a compresion del concreto se incrementa notablemente con la
inclusion de aditivos plastificantes en las primeras fases de curado. Los ensayos
mostraron que el concreto que contenia un 1.5% de aditivo presenté un aumento
del 37.5% en resistencia a compresion después de 1 dia de curado, en
comparacion con la muestra sin aditivo (incrementando de 80.41 kg/cm? a 110.70
kg/cm?). En 7 dias, la resistencia se incremento un 33%, alcanzando 200.67 kg/cm?2

frente a los 150.38 kg/cm? del concreto sin aditivo.

C.3. La adicién de aditivos plastificantes mejora la resistencia a la flexion del concreto
en las primeras etapas de curado. Se verificd que, al incorporar un 1.5% de aditivo,
la resistencia a flexion elevo un 38.9% a 1 dia, pasando de 18.32 kg/cm? a 25.43
kg/cm2. A los 7 dias, esta resistencia crecié un 26.7%, alcanzando 38.73 kg/cm?
frente a los 30.51 kg/cm? del concreto sin aditivo. Estos resultados indican que el
concreto tratado con aditivo tiene una mayor capacidad para resistir esfuerzos de

flexion en las primeras etapas de endurecimiento.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda el uso de aditivos plastificantes en proyectos de construccién en
Puno, donde la trabajabilidad y transformacién de resistencia a edades tempranas

son cruciales debido a las condiciones climaticas.

R.2. Es aconsejable realizar mas estudios experimentales utilizando agregados locales y
otras dosificaciones de aditivo para optimizar los disefios de mezcla especificos de

la region.

R.3. Considerar el uso de aditivos plastificantes combinados con otros tipos de aditivos
(retardantes o aceleradores) para adaptar mejor el concreto a las condiciones

locales, mejorando tanto el curado como la durabilidad.
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TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

TITULO DE LA TESIS: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES

. T . Inst. de
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Medicién
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢,Cudl es la incidencia de la incorporacion | Analizar la incidencia de la incorporacion | La incorporacién de aditivos plastificantes
de aditivo plastificante en las propiedades | de aditivo plastificante en las propiedades | mejora  significativamente las propiedades Variable
mecanicas del concreto a edades | mecanicas del concreto a edades | mecanicas del concreto a edades tempranas de Independiente
tempranas de curado en la provincia de | tempranas de curado en la provincia de | curado en la provincia de Azangaro.
Azéngaro 2024? Azéngaro 2024. Aditivo
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Especificas Plastificante.
Dimensiones:
¢, Cudl es el efecto de la adicion de aditivo | Determinar el efecto de la adicion de | La adicion de aditivos plastificantes mejora la «Presencia o Equipos de
plastificante en la trabajabilidad de la | aditivo plastificante en la trabajabilidad de | trabajabilidad de la mezcla de concreto de ausencia del laboratorio
mezcla de concreto de f'c=210 kg/cm2 a | la mezcla de concreto de f'c=210 kg/cm2, | fc=210 kg/cm? en las primeras etapas de aditivo
edades tempranas de curado en la | a edades tempranas de curado en la | curado en la provincia de Azangaro, facilitando
provincia de Azangaro? provincia de Azangaro. su colocacion y compactacion. Variable
Dependiente
¢,Cudl es la incidencia de la incorporacion | Determinar la  incidencia de la | La incorporaciéon de aditivos plastificantes
de aditivo plastificante en la resistencia a | incorporacion de aditivo plastificante en la | aumenta la resistencia a la compresion del Propiedades
la compresiéon del concreto de f'c=210 | resistencia a la compresién del concreto | concreto de f'c=210 kg/cm? a edades tempranas fisicas y
kg/cm2 a edades tempranas de curado | de f'c=210 kg/cm2 a edades tempranas | de curado en la provincia de Azangaro, mecanicas.
en la provincia de Azangaro? de curado en la provincia de Azangaro. comparado con el concreto sin aditivo.

) ) o ) ) ) o o N B Dimensiones: Equipos de
¢Cual es la influencia de la aplicacion de | Determinar la influencia de la aplicacion | La aplicacion de aditivos plastificantes Valor de laboratorio.
aditivo plastificante en la resistencia a la | de aditivo plastificante en la resistencia a | incrementa la resistencia a la flexion del asentamiento
flexion del concreto de f'¢c=210 kg/cm2 a | la flexion del concreto de f'c=210 kg/cm2 | concreto de f'c=210 kg/cm? a edades tempranas (slump).
edades tempranas de curado en la | a edades tempranas de curado en la | de curado en la provincia de Azangaro, en Fuerza de
provincia de Azangaro? provincia de Azangaro. comparacion con mezclas sin aditivos. compresion en

kg/cmz.
Fuerza de flexion
en kg/cmz,
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Anexo 2. Certificados de Calidad de Laboratorio
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PROYECTO * INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ARITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A
EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024
SOLICITANTE < BACHILLER ROBINSON PARQUI QUISPE

CANTERA « AZANGARO—-AGREGADO GRUESO
. AZANGARQ - AGREGADO FIND
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO-UANCV
FECHA + 19 DESETIEMBRE DEL2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso Y % Ret. % 3
Malla Retenido | Retenide | Acumulado Pasd Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
S 9,00 0,00 %90 10000 | 4 _pesode muestra secada al homo 488,55
. B  -Peso de muestra sgturada seca (SSS) 500,00
B ey | %0 000 | 10000 | e _pesodelpicnometrocon agua 131312
N*8 110,25 22,05 22,05 77.95 W  -Peso del Pic. + muestra + agus ___1608.00
N* 16 92,68 18,54 40,58 5841 PESO ESPEQlﬂCO
N*30 | 10852 | 21,70 62,29 377 |\wers= i WorBW T 10208
N* 50 109,06 21,81 84,10 15,80 s B = 245 grfem3
N°100 | 62,35 12,47 96,57 343 WetB-W
N*® 200 8,25 1,685 88,22 1,78 ABSOR QION
FONDO B,89 1,78 100,00 0,00 B= 500,00 BA= 11.45
SUMA 500,00 100,00 AdE: & (B-A)X 100 = 234 %
Observaciones sobre &l Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3,08
e AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. % 5
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
2 i 0.00 0.00 100,00 A -Peso de muestra secada al homo 786,25
- B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800,00
ViR 0 0.00 0,00 100,00 We -Pesadel picndmetro con agua 1313.12
4" 162 463 483 95,37 W  -Pesodel Pic. + muestra +agua __ 178868
3/4" 762 2177 26,40 73,60 PESO ESPEQ!E]CO
172" 1018 2908 5549 44,51 WetB = 2113 WesB-W= 274
3/8" 661 18,88 7437 2563 Pe = 2 2 247 griem3
Ne 4 0 0,00 7437 2563 WohB A
N°8 897 2563 100.00 0,00 ABSORCION
FONDO 0,00 0,00 100,00 0,00 g= 800,00 BA= 13.75
SUMA - |13500,00 4 =100:00 Abs = _ (B-A)X100 = 175 %
Dbeervaciones sobre el Analisis Granulometrico A
£ Z
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” -~
ALISIS C LOMETRICO 1
NORMA:ASTM C33
PROYECTO - INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLIOTANTE  : BACHILLER ROBINSON PARQUI QUISPE

CANTERA - AZANGARO - AGREGADO GRUESO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 19 DE SETIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA FESO % RETENIDO | *RETENIDO % QUE |ESPECIF. 3
Q 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"
" 25,400 162,00 4,63 4,63 95,37 100 %
34 19,050 762,00 21,77 26,40 73,60 | 90-100%
12" 12,700 - 1018,00 29,09 5549 44,51 OBSERVACIONES:
3/8" 9525 661,00 18,89 74,37 25,63
RO N 6,350 2
od i %Zlm ;ilﬁ l(X)IOO Qm
E 00 0,00 100.0 0,0
TOTAL 3500,00 100,00 J
% PERDIDA 0,00
& N
CURVA GRANULOMETRICA
VY N 1T W T W U N4 8 10 18 20 30 40 60 B0 200
100 - < — - : o :
i \ | { i
90 » “ '
HIW) ~ preep AT ]
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i |‘ L' ] —————— UVITE MATOR
8 et i v R | | e LIWETE MENOR l__
w t X N\ 1 35 [ I
o 60 Y \ |
z t v % [
w ! { T & | |
§ 50 T TN - i ‘
iy
o 40 | '\' :
g 30 1+ ¢ T —f— 1
?! - i i i ' [
2 1
{ \“\ X {
10 - + +
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L {escala logaritmica)
)

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

PROYECTO - INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A
EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE  : BACHILLER ROBINSON PARQUI QUISPE

CANTERA - AZANGARO - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO 'Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 19 DE SETIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO " *oRET. %% QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA MUESTRA
e s . T —
38" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00 —300%
1/4" 6,350 0,00 0,00 0,00 100,00 | Peso Inicial = 500 gr
Nod 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 95-100 %
No$ 2,380 110,25 22,05 22,05 77,95 80-100% §Modulo de Fineza = 3,06
Nol0 2,000 — ]
| Nolé 1,190 92,68 18,54 40,59 59,41 50-85%
No20 0,840
No30 0,390 108,52 21,70 62,29 37,71 | 25-60%
No40 0,420 OBSERVACIONES:
No 50 0,300 109,06 21.81 84,10 15,90 10 - 30 %
Nos0 0,250 =)
NoS0 0,180
Nol00 0,149 62,35 1247 96,57 343 | 2-10%
No; 825 1.65 9822 4 1,78
-\ S T 178, 00 1000 |
TOTAL 500,00 100,00
%5 PERDIDA 1.78
e )
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PROYECTO

- INCIDENCIA DE LA INCO

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T -19

CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER ROBINSON PARQUI QUISPE

RPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CANTERA  : AZANGARO - AGREGADO GRUESO
- AZANGARO - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 19 DE SETIEMBRE DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 5583 gr 5583 gr 5583 gr
\VOLUMEN DEL MOLDE 2092 cm3 2092 cm3 2092 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9290,00 gr 9295,00 gr 9230,00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3707,00 gr 3712,00 gr 3647,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,772 gricm3 1,774 gricm3 1,743 gricm3
PROMEDIO 1,763 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESQ DEL MOLDE 5583 gr 5583 ar 5583 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2092 cm3 2092 cm3 2092 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9480,00 gr 9490,00 gr 9495,00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3897,00 gr 3907,00 gr 3912,00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,863 gricm3 1,868 gricm3 1,870 gricm3

PROMEDIO

1,867 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO : INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER ROBINSON PARQUI QUISPE

CANTERA : AZANGARO - AGREGADO GRUESO
: AZANGARO - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 19 DE SETIEMBRE DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7951 gr 7951 gr 7951 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3238 cm3 3238 cm3 3238 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11210,00 gr 11820,00 gr 11840,00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3259,00 gr 3869.00 gr 3889.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,006 gricm3 1,195 gricm3 1,201 gricm3

PROMEDIO 1,134 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESQ DEL MOLDE 7951 gr 7951 gr 7951 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3238 cm3 3238 cm3 3238 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 12190,00 gr 12205,00 gr 12225,00 gr
PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 4239,00 gr 4254 .00 gr 427400 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,309 gricm3 1,314 gricm3 1,320 gricm3

PROMEDIO 1,314 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO . NCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN'LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER ROBINSON PARQUI QUISPE
CANTERA ' : AZANGARO - AGREGADO GRUESO
+ AZANGARO= AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 19 DE SETIEMBRE DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 307,58
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 293,19
PESO DEL TARRO (gr.) 51,08
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 256,50
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 242,11
PESO DEL AGUA (gr.) 14,39
% HUMEDAD 5,94

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 445,28
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 431,25
PESO DEL TARRO (gr.) 52,88
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 392,40
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 378,37
PESO DEL AGUA (gr.) 14,03
% HUMEDAD 3,71
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIGDE MECANICA DE SUELDSE, CONCRETOY-ASFALTDS

SENO DE MEZ ‘c= .

PROYECTO  INCIDENCIA DE LA INCORPORACIGN DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A
EDADES TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

SOUCITANTE  : BACHILLER ROBINSON PARQUIQUISPE

CANTERA + AZANGARD - AGREGADO GRUESO
{ AZANGARC - AGREGADO FINO

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA : 19 DE SETIEMBRE DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistancia a la compresion F'c = 210 Kg.jcm.? a los 28 dlas
entonces la resistencia promedio Fler= 294 KgJem.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a2 4" (762 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP
Dado el uso de! agregado grueso, se utilizara el tinico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (18,05mm)

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

RESULTADOS DE LABORAT ORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdlidos

P.e S8 2.47 2,45

P.e Bulk

P.U, Varillado 1314 1867

P.U. Suelte 1134 1763

9% de Absorcion 1,75 2,34

% de ' Humedad Natural 3,71 554
Modulo de Fineza - 3,08

Los calculos apareceran dnicamante en forma esquematica:

1. Elasantamiento dado es.de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.8 mm.).
Se usara el agregado disponible enla focalidad, el cual posee un didmetro nomi /4" (19;05mm)

3. FPuasto que nose utilizard incorporador de aire, -pero la estructura estara expuesta a
intemperisme severo, fa- cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicadoserd de: 205 L¥m3

4 Como el conereto estara sometido a infemperismo severo se considera un contenido de-aire
atrapado de: 2,0 %

5. Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonceslas relacion
agua/cemento {alc) sera de: 0,55

6, Deacuerdo & la informacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento serad de.

( 205 ttm3 )/( 0,55 )= 372 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3,068 el pesoespeciiico unitario-del ggregado
grueso varillado-compactado de 1314 Kg/m3y un agregadc gruaso con tamafo maximo nominal de
34 (1905mm) serecomiendaelusode 0,592 m3 de agregado grueso por m3 de-concreto.
Portanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 05923 y*( 1314 )= 778 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los matenales
resultantes para-completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapade. La cantidad de
arena raquerida se puede determinar en base ai volumen-absoluto como s& muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, camentoy agregado gruesoya determinadas y considerando el
contenido aproximado de sire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como slgue:

Volimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0,205
Volimen absoluto de cemento = ( 373 )/(288* 1000 )= 0,128
\Voldmen sbsoluto de agregadogrueso = ( 778 y/(253° 1000 )= 0308
Volimen de aire atrapado =( 20 )/(100) = 0,020
Volmen sub fotal - 0,662
Valtmen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serd de: =( 1,000 - 0662) = 0338 m3

{0338 )"( 245 )* 1000 = 828 Kg/m3

¢. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene gue ser
corregidas los pesos de los agregados.

778 )*(
828 )*(

1,03708
1,0584

807 Kg.

Agregade grueso humedo (
877 Kg.

J =
Agregado Fino himedo  ( )=

10, Elaguade absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205 - 778 *"( 371 -175) - 828 ( 594 - 234 ) = 180
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3} PESO HUMEDO
Cemernto 373 1,00 373 1,00
Agua 205 0,55 180 0,43
Agreg, Grueso 778 2,09 807 2,17
Agrea. Fino 828 222 877 2,35
Alre 20 % 20 %
877 BOLSAS /m3 DECEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42 50 Kg.
Agregado fino himedo ©8,98 Ka-
Agregado grueso humedo 92,05 Kg.
Agua efectiva 18,24 Kg.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1,0 Bolsz de Camento: Redondeo

. 200 p3 deArena 2,0 p3 deArena

- 287 p3 dePledraChancada 2,9 p3 de Pledra Chancada
. 18 Lt deAgus 18 Lt deAgua

CO! DAC S

Debido 2 las caracleristicas de los agregados, se recomienda que la desificacién tanto de laarena
como de la.grava se realice en forma separada, tal como se indica en &l lem DOSFICACION POR TANDAS.
« Se dabera de hacer las correcciones del W del AF.yAG.

OBSERVACIONES.

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTASENEL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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UNAVENSIDAD ANDINA "NESTUR CACERES VELASCUE"
FACIATAD DE mlg; CIENCIAS FURAS

EOUSA
LARORATORIO D MECANICA DE SUELOS, CONTRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NP 339.034

TEMA NGIDENCIA DE LA NGCRPORACION DS ADITIVO PLESTFICANTE EN LAS PROPIEADES MECANICAS DEL
CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADD EN LA PROVINCIA DE AZANGARC 2024

SOLICITANTE - BACHILLER ROBINSON PARGUI QUSPE

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALYO UANCV-JULIAGA

FECHA SETIEVERE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION MUESTRA PATRON

PROMEDIO Resisten. a FrOmeco FECHA | FECHA | EDAD
n*l  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lnctura-cial | Flaxien {Mr) eidon 8 rt.
blem) | hiem | Liem Kolom2 ey VACIADO | ROTURA | DIAS
1] wiGacePRUEEA PATRON 150 | 150 | =00 123459 18350 snamess | 27menoee | 1
2| \IGADEPRUERA PATRON 150 | 150 | so0 12423 18,408 26maozs | 27002024 | 1
3| vIGA DEFRUERA PATRON 0 | 50 | s00 123%,25 18241 wm 00024 | 2roezes | 1
+|  vicA DEPRuUESA PATRON 150 | 80 | soo 124082 18,363 aoverzone | zosmad | 1
S VIGA DE PRUESA PATRON 150 150 s00 122047 18214 20082024 | 27082026 1
ne|  DESCRIPCION DEL MUESTRO s Lectura - dial m:) m o il Wi M o
biem) | hiam) | Licm) Kgiem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
1| vieapERRUZEA PATRON o | 180 | soo 171484 25,490 2nvenzs | sowaed | 3
2| VIGADEPRUERA PATRON w0 | 180 | so0 172277 25,523 2apazone | 30082026 3
il VIGA DEPRUEBA PATRON 150 | 180 | sop 72102 28497 2552 25082024 | 30028 3
4| vicaD=PRUERA PATRON 1o | 150 | 0 172928 25018 20082024 | 30002024 | 3
s|  viGADEPRUERA BATRON wo | 150 | o0 11874 25478 amnao24 | soveanas| 9
| DESCRIPCION DEL MUESTRO T octorn-<ial | Pheon U averong | pryrar Bl pr
bem) | hiem) | Licm) Kglem? e s | VACIADO | ROTURA | DIAS
vk wica pEBRUERA PATRON 180 | 10| s | 208787 20,580 samamaza | basomozs| 7
2| WIGKDE PRUEBAPATRON ®o | 1o | =0 208032 w53 20082024 | eahoanad | 7
3|  \IGADEPRUEBAPATRON 88 | 50| s00 | 208278 30412 51 2noen0ad | amozoed | 7
4l \icADEERUEEA PATRON wo | 150 ] s 205822 30,482 aazoes | caraze | 7
5| ViGADEPRUESA PATRON <0 | 180 | ‘soo | 208235 nssa sopmoze | aznamas | 7

OBSERVACIONES!
1- LAS MUESTRAS OE CONCRETO FUERON MOLDEADDS POR ELBACMILER
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\'-&U Y 7] "ﬂ_ 0&1'} .'-. !



“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV @; TSR

UNVERSOAD ANDINA “NESTOR CACRIES
FACULTAD D& NIENIERIAG ¥ Gl PURAS
FROFESIONAL DE INGENENIA CIVL
LABDAATORO DE MECANIGA DE SUBLOS CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 332034

e INCIDENGIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVD PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONGRETO A EDADES TEMPRANAS DS CURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARD 2024

SOUCITANTE : BACKILLER ROBINSOR PARQUI QUISPE

LUGAR LABORATORIOMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EEgHA - SETEMBRE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA VIGA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.5%

PROMEDIO isten. _ Promwco . FECHA | FECHA |EDAD
Nl DESCRIPCION DEL MUESTRO Lacturn - dial |  Flexion (Mr} Prasion (Mr)
bem) | niem) | Liem) Kglem2 VACWDO | ROTURA | DS
1| VIGA A PLASTIFICANTE 05% 5.0 150 | 0 157174 20330 2602024 | avme024 | 1
2 | VIGA+A PLASTIFICANTE 0,5% 80 | 180 | 500 1975,32 20,378 20052004 | 2roezees | 1
3| WVIGA+A PLASTRICANTE 05% 50 | 150 | 500 1368.25 270 2038 2008004 | 2702024 | 1
g | VIGA+ A PLASTIFICANTE 0,5% 150 150 | %00 137244 20332 20082024 | 27002024 ¢
5| VIGA+A PLASTIFICANTE 0,8% 150 180 | =00 137333 20,435 28002004 | 27062074 | 1
PROKEIO Resiaten, 2 Promecs | recua | recha |Eoao
Nt| DESCRIPCION DEL MUESTRO Lactura -cial | Flexdon (Mr) Faxion (Mr)
tiem) | hem) | Liem) Kglom2 Dgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1| ViGA A PLASTIRCANTE 05% 5.0 180 | 500 185877 27,510 20002024 | 3ove0e4 | 3
2| \IGA+A PLASTFICANTE 05% 10 | 150 | so0 1862.35 27,550 25030024 | o0a24| 3
3| VIGA ¢ A PLASTIFICANTE 0,5% 150 | 180 | soo 185888 278 2758 2000612024 | ZooaAR4 | 3
4| WEA+A PLASTIFICANTE 0,5% 150 | 1m0 | 00 155705 27,500 78002024 | SomER04| 3
5| VIGA + A PLASTIFICANTE 05% wo | 150 | 500 184,11 27816 7a0a0024 | soveaoze | 3
Promeds
PROMEDIO & satencia FECHA, | FECHA | EDAD
| DESCRIPCION DEL MUESTRO Loctura-ciai | Flexion (Mr) Flegbon (U5)
biem) | miem) | L(om) KglemZ VACIADO | ROTURA | DIAS
1| WIGA +A, PLASTIFICANTE O8% 50 | 150 | =00 2253,80 33650 mapaze | cenoaes | 7
2 | VIGA A PLASTIFICANTE 05% 150 150 | 500 25715 T34 20060024 | 0210024 7
3| viGA <A PLASTIFICANTE D5% 150 | ©Ba | 300 26532 3380 33,51 oemeR024 | canoread | T
2| VIGA+ A PLASTIFICANTEGS% e | B0 | w9 225821 33470 Zaoanoet | cenozoes | T
51 VIGA +A PLASTFICANTE 0.5% 150 | 150 |- 800 225680 3457 20arme | ioReey 7

OBSERVACIONES:
1-LASMUESTRAS DE CONCRETR FUERON MOLDEADOS POR EL BACHLLER

R it £

i
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 333034
TEMA mmoeuumw-xmmmmmwmmmm
CONGRETO A EDADES TEMPRANAS DE CURADQ BN LA PROVINCIA DE AZANGARG 2024
SOUCITANTE : BACHILLER ROSINSON PARQUI QUISPE
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETON ABFALTO UANCV-JULIACA
EECHA - SETIEMSIRE DEL2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA VIGA = ADITIVO PLASTIFICANTE 1%

PROMEDIO Resisten. a ,.' o "," a FECHA FECHA | EDAD
N*| DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr} P M)
Blem) | hiem) | Licm) Kglom2 _ (Xgiem2) VACIADD | ROTURA | DIAS:
1 VIGA + A, PLASTIFICANTE 1% 150 150 500 150899 22450 26002024 | 27092024 1
2 VIGA » A, FLASTIFICANTE 1% 16,0 180 s00 1515,32 22,448 26082024 | 27032024 1
3 VIGA + A PLASTIFICANTE 1% 150 150 500 180a.82 2278 n» 20002024 | 27067024 1
- WVIGA + A PLASTIFICANTE 1% 150 150 500 150817 238 26/002024 | ZTIONA24 1
5 VIGA + & PLASTIICANTE 1% 150 150 so0 151158 2354 26092004 | 270924 1
PROMEDIO Resisten. a Pomedo | recua | FecHA |EDAD
N+l  DESCRIPCION DEL MUESTRO Loctura - &al Flexicn (Mr) e M)
blem) | hiom) | kiem) Kolem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA + A, PLASTIFICANTE 1% 50 150 20,0 205594 0724 200082024 | ANOIARL 3
2 WVIGA & A PLASTIFICANTE 1% 45,0 150 s0p 208232 30,663 20002026 | 3002024 3
3 WVIGA + A PLASTIFICANTE 1% 180 150 500 050,88 87 AW 26082024 | 300GR024 3
B VIGA + A. PLASTIFICANTE 1% 150 150 500 200862 MNes 26062024 | S00AR0E4 a
5 VIGA + A. BLASTIFICANTE 1% 150 150 50,0 20833 X588 20092024 | 0002 3
PIOMESS
PROREDIO . ®” 3 FECHA FECHA EDAD
Nl DESCRIPCION DEL MUESTRO Lecturs -dlal Flaxice {Mr) 30 (M)
blem) | hiom) | Liom) Kglem2 _w" g VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA + A PLASTINCANTE 1% 150 16,0 £0,0 240104 35800 26092024 | 02102028 7
2 VIGA + A PLASTIFICANTE 1% e 150 500 2405482 26,630 200002024 | 02M02024 ?
3 VIGA + A PLASTIFICANTE 1% 150 150 500 241058 sz 35568 200082024 | O2MO2024 7
4 VIGA + A. PLASTIICANTE 1% 150 350 L 240571 35555 260092004 | Q02024 7
L] ViGA+ A PLASTWICANTENS 159 150 0o 241703 35 71H 20082024 | Q2102024 ' §

OSSERVACIONES;
1 LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUSRON MOLDEADOS FOR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 2339.034
IEMA NCIDENGIA DE LA INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPEDADES MECAMCAS DEL
CONCRETO A EDADES TEMPRANAS BE GURADO EN LA PROVINCIA DE AZANGARC 2024
SOLICITANTE BACMILLER ROBINSON PARQUI QUISPE
LUGAR LABGRATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO UANCV-JULIAGA
FEGHA - SETIEMERE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA VIGA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1,5%

PROMEDIO Resisten o Pomedo | recia | FECHA |EDAD
n*| DESCRIPCION DEL MUESTRO Lecturn - dial | Feadan (Mr) g Mr)
bem) | htem) | L{em) Kglem2 : "”"M Wiy vaciapo | ROTURA | Duas
1| viea+a masnacanteE s | sso [ 1so | 800 171488 25,450 sevannzs | zroeaces | 1
2| ViBA+A PLASTECANTE1S% | 180 | 150 | eoo 170588 26322 aamas | moemes [ 1
3| vasea piAsTRCANTE1S% | 180 | 180 | s00 71188 25358 2543 2ams024 | 27082028 | 1
o] vigrsasasTRCANTEISH | 150 | 80 | %00 1120 25511 semezoas | zrnannza| 3
=| vica+A PASTIRCANTE s8% | 152 | e [ S0 171874 26,483 26nezoed | Fcezoze | 1
PROMEDIO Rans | oo , | rEcha | rEcha |EDan
Nl DESCRIPCION DEL MUESTRO Lestura~ckal | Flexdon (Mr) Flexion (M)
bom) | hiem) | Lom Kgiom2 oy VACIADD | ROTURA | Duas
1 VIGA + A, PLASTIFICANTE 4.8% 150 150 500 219818 32,848 26052024 | 300572024 3
a |- wGA+a PLASTFCANTE18% | g0 | 150 | 800 220285 2847 xaonzze | suoamee| 3
3| viGaeA PLASTECANTE1S% | 180 | 150 | 00 216609 057 228 20002024 | 30002026 | 3
o] viga-APLASTRICANTE15% | 1m0 | 158 | a0 220807 32088 200012024 | aovenezs | 3
o| wigas+apasTRCANTETS®R | 150 | 50 | 500 213438 32,518 26002024 | sovev02e | 2
PROYEDO Resiston. a ; FECHA FECHA | EDAD
Ne|  DESCRIPCIONDEL MUESTRO Lecturs-gial | Fiwxion (Mr} MW‘"(‘";';
b (em) | hem)| L(em) Kojomz S "W" VACIADD | ROTURA | DIAS
1| vica+a masmmcanETan | 150 | 180 | 00 290581 28,750 sevezoes | oot | T
2| visaea PLASTRCANTESE% | 180 | 480 | So0 200782 33780 2a0ane | manoaed | 7
2| vieas A PASTECANTE 1% | 8o | 1m0 | &0 260874 shees @7 anouenzs | satwaes | 7
4| viBa+a puasTEIDANTEISN | 150 | 150 | =00 262103 38,5% 26062024 | comoa2e | 7
2] wieasA pasnpcanTE s | 150 | 180 | =00 200833 38,862 2avemios | anomoed | 7
CBSERVACIONES:
1 LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS FOR B SACHILLER
y
/ /
—_— e r ——
"‘.
-
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV
Formato digital Fecha de entrega: AR - (2-202Y4

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ROBINSON PARQUI QUISPE
Direccién: C. POBLADO CARMEN

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N:_61681499

Teléfono: 926 062313 email: rparqukltﬁspe@aﬂ.com
Nombres y Apellidos: '

Direccion; :

DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posg'aéb: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: INGEN@'A CIVIL
Titalo o Grado Académico aoptar: _ THIULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesior_\a!: [[]  Trabajo Académico !
Titulo: INCIDENCIA DE A INCORPORACION DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS

DE CURADO FN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): CONGREW,MMMA&ML—\ A COMPRESION, RESISTENCIA A

:Esta obra se desarroll6 en Ia Um\l‘~ 9
1

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

2 Si su produccién intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller @Timlo |__ 2da Especialidad jMaesm’a lleoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad

Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblice, transformar (ﬁr\icament_e,mgdiai;xe's'u traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cnalquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccién de produccion intelectual, entre oiros, en ¢l Perii y en el extranjero
por el tiempo ¥ Yeces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, Ja Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de sopOrtey en més de un ejemplar,
sin modificarsn contenido, solo con propositos de seguridad, Tespaldo y preservacion.
Declaro que & produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha producéion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velisquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mds que la
permitida en la licencia. :

Autorizo su publicacién (marque con una X) A_
Si, autorizo que se deposite inmediatamente. "
D S¥, autorizo que s deposite 2 partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede ima licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'¥ez permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico ¥ distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de é@mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “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 jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada

a la jurisdiccidn del Peri goza de una mayor ¢ficacia ante los tribunales peruanos.

fnternaciosal
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

o A
o Tl % f I8 - 12-2024 B
Firma de Autor ‘huella digital Fecha
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