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RESOLUCION DECANAL N° 011-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024- 16228 presentado por el (la) Bachiller: ALDO ERIK
LARICO APAZA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE
= SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ALDO ERIK LARICO APAZA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOEBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS
EN LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertenece =2 la linea de investigacin TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de 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 lnvcabgadbn 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 obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionzales, y en uso a las
atribuciones, que e concede ia ley Universitaria ¥ 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 v
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investgacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: i
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¢+ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
v  ler Micmbro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
¢+ 2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA
PERALES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (Ia) bachiller: ALDO ERIK LARICO APAZA; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS
CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de
acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA ¢ Miercoles 08 de enero del 2023
+ HORA : 10:00 horas
LUGAR : Aula 406 - FICP
ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unided de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucidn.

Registrese, Comuniguese, Archivesc.
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RESOLUCION DECANAL N° 583-2024-D-UI-FICE-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 7846 por el sefior (a): ALDO ERIE LARICO
APAZA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de tesis),
el PROVEIDO - N* $26- 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHEA DE OPINICK DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 123- 2024 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ALDO ERIK LARICO APAZA, ha presentado su informe final de
la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA
E INCORPORADOR DE ATRE SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS
PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumnplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr, Arnaldo Yana Toxres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 123- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO DE
ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOERE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE
JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,

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

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
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 obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y medificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCY, el Decano v el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ALDO ERIE LARICO APAZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniera Civil, con el Tema Titulado:
INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS
CEMENTOCS EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNCLOGIA
DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPE BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

interesado (g}
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RESOLUCION DECANAL N° 166-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca 29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N* 2023-CU-18201, presentado por el sefior (a) ALDO ERIK
LARICO APAZA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO —
N* 345-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato H° 057 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias vy
Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la} estudiante: ALDO ERIK LARICO APAZA ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E [INCORPORADOR
DE AIRE SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON
DIVERSOS8 CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titules, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 057-2023 aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE
ATRE SOERE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON
DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA.

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 ¥ experiencia en la linea a investigar, o deberé estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con ]a opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Internc
de Trabajos de Investigacion 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 ¥
Titulos Profesionales, y en uso & 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 UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigncion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION )
presentado por el o (la) Bachiller: ALDO ERIK LARICO APAZA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E
INCORPORADOR DE AIRE SOERE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS
PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la Hnea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR
DE AIRE SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS
CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos

ALDO ERIK LARICO APAZA

Tipo de documento de identidad

| DNI

Niimero de documento de identidad | 70344339

URL de ORCID

1 https://orcid.org/0009-0002-9549-1545

Datos de asesor

| FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Nombres y apellidos
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID

https:/forcid.ore/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento

DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacién

Tecnologia de la Construccion — P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afos en que se
realizo la investigacion

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Romaéan
Distrito: Juliaca
L.ocalidad: Juliaca
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URL de disciplinas OCDE
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- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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Yo ALDO ERICK LARICO APAZA , identificado con DNI
Nro.__ 70344339 . en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la @ Tesis o I Trabajo de Investigacion, L] Trabajo Académico

denominada:
INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOBRE

L.AS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS
CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorzdo por: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original,

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

Dejo constancia que las citas de otros autores han side debidamente identificadas en el trabajo de
investigacidn, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, va 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 omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecusencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Pithlica tada responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo senalado
incluye respensabilidad, pecuniaria incluido el pago de multas v otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La tesis titulada “Incidencia del uso de acelerante de fragua e incorporador de aire sobre
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto producido con diversos cementos en la
ciudad de Juliaca”. El objetivo de esta investigacion fue analizar la influencia del
acelerante de fragua y incorporador de aire en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto. Se empled un enfoque experimental con un disefo de laboratorio controlado.
Las propiedades del concreto se evaluaron mediante ensayos de resistencia a la
compresion y flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado, siguiendo las normas ASTM C39 y
C78. Ademas, se midié el asentamiento para evaluar la trabajabilidad de las mezclas.
Los resultados mostraron que el acelerante de fragua aumento significativamente tanto la
resistencia a la compresion como la resistencia a la flexién en las muestras con mayores
concentraciones (1.4%). Las muestras con 1.4% de acelerante alcanzaron 248.76 kg/cm?
en resistencia a la compresion y 47.92 kg/cm? en resistencia a la flexion a los 28 dias. En
cambio, el incorporador de aire mejoré la trabajabilidad del concreto, pero redujo la
resistencia a medida que aumentaba la dosis, con la muestra de 0.08% de incorporador
de aire mostrando una disminucion de 12.7% en la resistencia a la compresion y 13.0%
en la resistencia a la flexion en comparacién con las muestras patrén. El uso de
acelerante de fragua mejora la resistencia inicial del concreto, lo que es beneficioso en
regiones con climas frios como Juliaca, donde se requiere un fraguado rapido. Sin
embargo, el incorporador de aire debe ser dosificado cuidadosamente, ya que su uso
excesivo puede comprometer la resistencia del concreto, a pesar de mejorar su

trabajabilidad.

Palabras Clave: Concreto, asentamiento, Acelerante de fragua, Incorporador de aire,

resistencia a la compresion, Resistencia a flexion, Cemento RUMI y YURA.
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ABSTRACT

The thesis entitled "Influence of the Use of Setting Accelerator and Air Entrainer on the
Physical and Mechanical Properties of Concrete Produced with Various Cements in the
City of Juliaca." The objective of this research was to analyze the influence of setting
accelerator and air entrainer on the physical and mechanical properties of concrete. An
experimental approach with a controlled laboratory design was used. Concrete properties
were evaluated using compressive and flexural strength tests at 7, 14, and 28 days of
curing, following ASTM C39 and C78 standards. In addition, slump was measured to
assess the workability of the mixtures. The results showed that the setting accelerator
significantly increased both compressive and flexural strength in samples with higher
concentrations (1.4%). Samples with 1.4% accelerator reached 248.76 kg/cm? in
compressive strength and 47.92 kg/cm? in flexural strength at 28 days. In contrast, the air
entrainer improved the workability of the concrete, but reduced strength as the dosage
increased, with the 0.08% air entrainer sample showing a 12.7% decrease in compressive
strength and a 13.0% decrease in flexural strength compared to the standard samples.
The use of set accelerator improves the early strength of concrete, which is beneficial in
regions with cold climates such as Juliaca, where rapid setting is required. However, air
entrainer must be dosed carefully, as excessive use can compromise concrete strength,

despite improving its workability.

Keywords: Concrete, slump, setting accelerator, air-entraining agent, compressive

strength, flexural strength, RUMI and YURA cement.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion es un motor global, ya que crea las estructuras fisicas
que sustentan la economia, la sociedad y la cultura de un pais. Gracias a su
adaptabilidad, longevidad y cualidades mecanicas, el hormigdn es uno de los materiales
mas utilizados en este entorno. Sin embargo, el hormigén presenta algunas desventajas
que deben considerarse al evaluar su rendimiento en entornos hostiles, como el frio y la
gran altitud de Juliaca.

El desarrollo de aditivos como aceleradores de fraguado e incorporadores de aire
ha permitido que el hormigdbn mejore sus caracteristicas y funcione de forma 6ptima en
diferentes situaciones. Los incorporadores de aire aumentan la resistencia del hormigén
a las heladas y otras condiciones ambientales adversas, como las bajas temperaturas y
la humedad, mientras que los aceleradores de fraguado acortan su periodo de fraguado.
Sin embargo, en Juliaca, no se ha investigado lo suficiente sobre coémo estos aditivos
afectan las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigdn, en particular su resistencia
a la compresion y a la flexion.

En este estudio, examinaremos cémo los distintas marcas de cemento y los
aceleradores de fraguado afectaron las caracteristicas mecanicas vy fisicas del hormigon
fabricado en Juliaca. El propésito de esta investigacion es identificar los efectos de estos
aditivos en el rendimiento del hormigén en determinados entornos locales mediante la
medicién de la consistencia de la mezcla, la resistencia a la compresion y la resistencia a
la flexién.

Para proyectos de construccion en zonas con climas singulares, como Juliaca, los
hallazgos de este estudio enriqueceran la informacion técnica sobre el uso de aditivos en
la fabricacion de hormigdon. Ademas, permitird mejorar la calidad de los proyectos de
infraestructura y los métodos de construccion locales.

Este trabajo de investigacién se organiza en cuatro capitulos:
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Capitulo I: Introduce el problema de investigacion, definiendo claramente su alcance y
estableciendo los objetivos especificos que guiaran el estudio. Se destaca la relevancia
del tema y la justificacién de la investigacién, considerando su impacto en el campo de

estudio y su pertinencia para abordar el problema planteado.

Capitulo II: Realiza una revision exhaustiva de los conceptos clave sobre el concreto,
basandose en teorias y estudios previos de autores e instituciones relevantes. Se
abordan los fundamentos tedricos y las investigaciones actuales que proporcionan el

contexto necesario para entender el tema central de la tesis.

Capitulo lll: Detalla la metodologia empleada en la investigacion, incluyendo el contexto
especifico donde se desarrolla el estudio. Describe los métodos de recoleccién de datos,
las técnicas de analisis utilizadas y el enfoque general que orienta la investigacion,

garantizando su validez y confiabilidad.

Capitulo IV: Presenta un analisis critico de los resultados obtenidos durante el estudio,
evaluando si los objetivos se han alcanzado. Ademas, se discuten los hallazgos en
relacion con la literatura existente y se ofrecen recomendaciones para futuras

investigaciones o mejoras en la practica del area investigada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

La industria del cemento es responsable de alrededor del 5% de las emisiones
globales de CO, debido a las reacciones quimicas involucradas en la produccién del
cemento y el uso de combustibles fésiles (World Business Council for Sustainable
Development, 2019). Ademas, el concreto enfrenta varios desafios en condiciones
climaticas extremas, como la baja temperatura, que afecta tanto el tiempo de fraguado
como las propiedades mecanicas, particularmente la resistencia a la compresion Sharma,
(2020). En este contexto, los aditivos como el acelerante de fragua y el incorporador de
aire se utilizan para mejorar estas propiedades en condiciones ambientales adversas.

En Peru, especialmente en regiones altoandinas como Juliaca, las condiciones
climaticas complican la produccidon de concreto, afectando sus propiedades fisicas y
mecanicas. Investigaciones realizadas en areas como Cusco y Arequipa han analizado el
uso de aditivos en la producciéon de concreto, encontrando que el uso de acelerantes
mejora el fraguado, mientras que el incorporador de aire ofrece beneficios en la
resistencia a las heladas Tobar et al., (2021). La adaptacién de estas soluciones en la

produccion de concreto local es esencial para garantizar su durabilidad en el tiempo.
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Juliaca, a mas de 3,800 metros sobre el nivel del mar, enfrenta retos adicionales
debido a su clima frio y su altitud. El concreto producido en esta ciudad es
particularmente vulnerable a las bajas temperaturas, lo que afecta su resistencia y
durabilidad. Estudios recientes han evaluado el comportamiento del concreto en esta
region, mostrando que el uso de cemento tipo IP y aditivos como acelerantes de fragua y
incorporadores de aire puede mejorar significativamente las propiedades del concreto en

estas condiciones extremas Hernandez et al., (2022).

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢,Cual es la incidencia del uso de acelerante de fragua e incorporador de aire sobre las
propiedades fisicas y mecanicas de concreto producidos con diversos cementos en la

ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cual es el efecto de la incorporacién de acelerante de fragua e incorporador de aire
en la consistencia de la mezcla de concretos producidos con diversos cementos en la
ciudad de Juliaca?

2. ¢Cual es la influencia de la aplicacion de acelerante de fragua e incorporador de aire
en la resistencia a la compresion de concretos producidos con diversos cementos en
la ciudad de Juliaca?

3. ¢Cual es el efecto de la adicion de acelerante de fragua e incorporador de aire en la
resistencia a la flexion de concretos producidos con diversos cementos en la ciudad

de Juliaca?
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1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Analizar la incidencia del uso de acelerante de fragua e incorporador de aire sobre las
propiedades fisicas y mecanicas de concreto producidos con diversos cementos en la

ciudad de Juliaca.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Determinar el efecto de la incorporaciéon de acelerante de fragua e incorporador de
aire en la consistencia de la mezcla de concretos producidos con diversos cementos
en la ciudad de Juliaca.

2. Determinar la influencia de la aplicacién de acelerante de fragua e incorporador de
aire en la resistencia a la compresioén de concretos producidos con diversos cementos
en la ciudad de Juliaca.

3. Determinar el efecto de la adicion de acelerante de fragua e incorporador de aire en
la resistencia a la flexion de concretos producidos con diversos cementos en la

ciudad de Juliaca.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacién Técnica.

Diversos elementos, incluyendo los aditivos utilizados para mejorar las cualidades
del hormigdn, determinan su rendimiento, a pesar de su amplio uso en la construccién.
Garantizar la durabilidad y resistencia del hormigon es fundamental en lugares de gran
altitud como Juliaca, donde las condiciones climaticas son rigurosas. En esta region, es
posible mejorar las técnicas de fabricacién del hormigdn mediante la investigacion de los
efectos de los aceleradores de fraguado y los agentes inclusores de aire en las

propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn. Esto contribuira a la busqueda de mejores
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soluciones de construccion que garanticen la estabilidad y la seguridad de los edificios en

regiones mas frias.

1.4.2 Justificacion Social.

Tanto la calidad de la construccion como la seguridad humana se ven
directamente afectadas por el uso correcto de aditivos en la fabricacion del hormigon.
Minimizar el riesgo de colapso estructural en infraestructura vital, como viviendas,
puentes y carreteras, se logra mediante el fortalecimiento de la resistencia a la
compresion y a la flexion del hormigon. Ademas, las comunidades de Juliaca se
beneficiaran de este estudio, ya que aumentara la durabilidad de las edificaciones, lo que
a su vez reduce la frecuencia de reparaciones y mejora la calidad de vida de los
habitantes. Como resultado, los beneficios para el bienestar social de este estudio son

sustanciales.

1.4.3 Justificacion ambiental.

En particular, la liberacion de diéxido de carbono a la atmdsfera es un
subproducto importante del proceso de fabricacion del hormigén. Una practica de
construccion mas sostenible implicaria el uso de aditivos para mejorar la calidad y
durabilidad del hormigdon, de modo que los edificios duren mas y se necesiten menos
recursos para reparaciones y reconstrucciones. Ademas, aditivos como los inclusores de
aire pueden aumentar la resistencia del hormigdn a las heladas, lo cual es importante en
regiones frias como Juliaca, y reducir la frecuencia de las intervenciones, lo que se

traduce en menos residuos.

1.4.4 Justificacion econémica.
Desde un punto de vista econdémico, este estudio afecta directamente la
optimizacién de los gastos de construccién. Incorporar productos quimicos a las mezclas

de concreto puede aumentar el precio, pero la recompensa final valdra la pena. Una
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mayor resistencia y longevidad del concreto implican un menor gasto en reparaciones y
mantenimiento de infraestructura, lo cual es especialmente importante en zonas donde el
clima es un factor constante en los proyectos de construccion. La reduccion de los gastos
relacionados con la importacién de materiales y aditivos también puede resultar del
potencial de este estudio para promover un mejor uso de los recursos locales. Una mejor
calidad del concreto tiene el potencial de ahorrar mucho dinero a las empresas

constructoras y a los propietarios de viviendas a largo plazo.

1.5 Hipétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipdtesis General.

La incidencia del uso de acelerante de fragua e incorporador de aire sera positiva sobre
las propiedades fisicas y mecanicas de concreto producidos con diversos cementos en la

ciudad de Juliaca.

1.5.2 Hipdtesis Especificas.

1. El efecto de la incorporacion de acelerante de fragua e incorporador de aire mejorara
la consistencia de la mezcla de concretos producidos con diversos cementos en la
ciudad de Juliaca.

2. La influencia de la aplicacion de acelerante de fragua e incorporador de aire
incrementara la resistencia a la compresion de concretos producidos con diversos
cementos en la ciudad de Juliaca.

3. El efecto de la adicion de acelerante de fragua e incorporador de aire mejorara la
resistencia a la flexion de concretos producidos con diversos cementos en la ciudad

de Juliaca.
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1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

R
O

Acelerante de fragua — Incorporador de Aire - Diversas Marcas de Cemento

Indicadores:

o AF.1.2%,1.4% vy 1.8%.

e |.A.0.02%, 0.05% Y 0.08%.

1.6.2 Variable Dependiente

Propiedades del concreto

Indicadores:

e Asentamiento - Resistencia a compresion y flexion

1.7 Operacionalizacién de Variables.

Tabla 1

Operacion de variables.
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Variable

Instrumentos de

. Definicién Dimensién Indicadores .
Independiente Medicion
Acelerante de
. . fragua
Los tres ingredientes 9
o . Cemento
principales del hormigon, . .
. o Proporciones Rumi
segun la sabiduria .
. Cemento Yura  Ficha de toma de
Concreto convencional, son agua,
Marcas de Incorporador datos
agregados (como arena 'y X
cemento de Aire
grava) y cemento
Cemento
Portland. X
Rumi
Cemento Yura
Variable L, . . . Instrumentos de
- Definicién Dimensién Indicadores C .
Dependiente Medicion
Fisicas Asentamiento
Comprenden
. caracteristicas como .
Propiedades del : ., Equipos de
concreto densidad, asi como su ; ; laboratorio
resistencia a la _ Resistencia a
compresion, flexion. mecanicas compresion
y flexién

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Mora et al., (2023) su estudio “Evaluacion de las propiedades mecanicas
de hormigones de f'c=21MPa, aplicando aditivos retardantes y acelerantes”. La
investigacion enfatiza la importancia de utilizar hormigones personalizados para
satisfacer las necesidades especificas de los proyectos de construccién. Esto incluye la
consideracion de factores importantes como la resistencia a la compresion, las
deformaciones portantes, la permeabilidad y la porosidad, todos ellos directamente
relacionados con la durabilidad de las estructuras. Dado su profundo efecto en la
resistencia mecanica y, por consiguiente, en la longevidad de las edificaciones, se presta
especial atencion a la relacién agua-cemento en la dosis. Al afadirse al cemento en
cantidades minimas en comparacién con su peso, los aditivos mejoran atributos cruciales
como la resistencia, la durabilidad, la trabajabilidad y el tiempo de fraguado, lo que los
hace indispensables en este contexto. Los reductores de agua, los aceleradores de
fraguado y los retardadores son solo algunas de las formas en que estos aditivos se
clasifican segun la norma ASTM C494. Mediante la comparacién de dos formulaciones

con una resistencia de 21 MPa, el estudio buscé crear una dosis adecuada para los
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distintos tipos de hormigdn empleados en la investigacion. En estos ensayos se variaron
el cemento, los aridos, las relaciones agua-cemento y los aditivos. La nueva combinacion
incluyé aditivos de acelerador y retardador de fraguado. Los hallazgos tienen
implicaciones practicas para el sector de la construccidon, ya que ambos aditivos
mejoraron la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del hormigén. El sector de la
ingenieria civil se beneficia enormemente de esto, ya que contribuye a una mayor

durabilidad de las estructuras y a un menor consumo energético.

Segun Loépez et al., (2019), su estudio “Comparacion entre las resistencias
obtenidas mediante ensayos de compresién en cilindros de mortero de inyeccién con:
material saturado, aditivos plastificantes y/o acelerantes”. Como resultado de la enorme
urbanizacion que se esta produciendo tanto en las regiones rurales como urbanas de
Colombia, los procedimientos empiricos en la construccién vertical se han estandarizado.
En los ultimos afios, el uso de mortero premezclado para mamposteria ha ganado
popularidad y sofisticacion. Sin embargo, los constructores no han ejercido un control
estricto sobre su uso. Las regulaciones actuales, como el Reglamento de Construccién
Sismorresistente NSR-10 y la Norma Técnica Colombiana NTC 3356, establecen que la
resistencia del mortero en condiciones variables con materiales granulares modificados y
aditivos que afectan su comportamiento no se ha evaluado exhaustivamente antes de su
uso en la construccion de mamposteria. La preparacién, caracterizacion y evaluacién
inadecuadas se ven obstaculizadas aun mas por la falta de técnicas estandarizadas para
su evaluacion. De acuerdo con la normativa vigente en Colombia, nuestra investigacion
sugiere someter a prueba muestras de mortero de inyeccién en tres ambientes distintos:
saturado, con plastificantes y con aceleradores. Los cilindros utilizados para la toma de
muestras cumpliran con los requisitos de la NTC 3356 y tendran un diametro de 75 mmy
una altura de 150 mm. Antes de comenzar cualquier proyecto, se seguira este
procedimiento para evaluar el comportamiento de los materiales de construccién. Esto

garantizara que se puedan predecir con precision las respuestas de los componentes.
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Segun Ledn (2021) su estudio “Efecto de la implementacion de aditivos en la
resistencia de concreto de alto desempeno”. Debido a su profundo impacto en la industria
de la construccion, la investigacion sobre el hormigdén de alto rendimiento ha cobrado
recientemente mayor importancia. Esta investigacién, que explica los componentes y los
diversos procesos utilizados para su fabricacion, se centra principalmente en la revision
de ideas y el estado del arte. También presenta los resultados de la aplicacion de estos
meétodos, que evaluan todas las caracteristicas que lo distinguen. Como uno de los
materiales de construccidn mas comunes, el hormigon requiere la optimizacién de sus
cualidades para mejorar su rendimiento; por lo tanto, el objetivo inicial de la investigacion
fue crear una mezcla de hormigon de alto rendimiento con ingredientes locales.
Utilizando materiales tipicos del hormigén convencional y aditivos que optimizan estas
caracteristicas sin alterar su estructura base, este trabajo busca lograr una mezcla de
hormigén de alto rendimiento que ofrezca propiedades excepcionales en términos de
trabajabilidad, resistencia y comportamiento a la rotura. Para lograr este objetivo, se
empled un enfoque basado en el examen de diversas combinaciones de los
componentes involucrados y se establecio el disefio de la mezcla que proporcionara las
caracteristicas Optimas. El documento, que comienza con una justificacion tedrica,
resume la investigacién previa de diversos autores. A continuacién, se detallan los pasos
metodolégicos, desde la caracterizacion del material hasta la preparacion de la mezcla
de ensayo del estudio. Finalmente, se extraen conclusiones y se ofrecen

recomendaciones basadas en el conocimiento adquirido en la investigacion.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Agramonte (2024), su tesis “Adicion de aditivo incorporador de aire y
acelerante en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto estructural en Puno
2023”. El objetivo del estudio, realizado en la Universidad César Vallejo de Puno, fue

determinar el efecto de los aditivos inclusores de aire y acelerantes sobre las
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caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigon estructural. La investigacion empled una
estrategia cuantitativa aplicada con nivel explicativo y fue disefiada de forma
cuasiexperimental. Se utilizé el juicio de expertos para realizar el muestreo de forma no
probabilistica. Los datos se recopilaron mediante métodos observacionales, con la ayuda
de una guia de observacién, y se analizaron mediante estadistica descriptiva. El uso de
aditivos es esencial para obtener las propiedades fisicas y mecanicas necesarias en el
hormigén, pero la imprevisibilidad de la temperatura plantea un obstaculo significativo
para el éxito de la fabricacién de hormigdn en la regién de Puno. Un aditivo IA al 0,25% y
un aditivo acelerante al 4% aumentaron considerablemente la resistencia a la compresién
del hormigon, segun el estudio. La resistencia alcanzada de 267,14 kg/cm? supone un
incremento de 57,14 kg/cm? respecto al hormigéon de control, frente al disefio

convencional de 210 kg/cm?.

Segun Ponce (2019), su tesis “Estudio comparativo del efecto de aditivos chema y
sika aceleradores de fragua en la ciudad del cusco en concretos expuestos a climas alto
andinos”. El propdsito de este estudio es comparar y contrastar los dos productos,
Chema y Sika, examinando sus efectos en el concreto expuesto a climas altoandinos en
Cusco. El estudio examinara aspectos como el tiempo de fraguado, la resistencia a la
compresion y las diferencias de costo en el concreto. Para comprender como los aditivos
acelerantes afectaron al concreto a bajas temperaturas, comparamos las dosis minimas,
promedio y maximas sugeridas por diferentes fabricantes. Las mezclas frescas o el
concreto joven pueden congelarse al exponerse a temperaturas inferiores a 5 °C,
dafiando severamente el material. Debido a esto, el concreto expuesto a temperaturas
frias en la zona altoandina debe protegerse mediante el uso de aditivos acelerantes de
fraguado, como los que se venden en Cusco. La tesis descriptiva-experimental busca
profundizar en nuestra comprensién de las comparaciones de aditivos comerciales en
Cusco. A los 14 dias después del fraguado, la resistencia ha disminuido debido al uso de

los aditivos Sika 3 y Chema 5 en sus proporciones maximas. Por el contrario, los
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hormigones que contienen aditivos Sika 5 y Chema Estruct, independientemente de las
cantidades utilizadas, muestran un aumento constante de la resistencia después de 3, 7
y 14 dias de fraguado. Esto sugiere que el hormigén mejora sus propiedades mecanicas

en estas condiciones.

Segun Lopez, (2020), su tesis “Efecto de la incorporacién de aditivos acelerantes
de fragua, sobre la resistencia a la compresion del concreto, aplicables a obras
Hidraulicas para las altitudes 2600 a 3500 m.s.n.m., Ancash”. El objetivo principal de este
estudio fue investigar la influencia de la adicion de aditivos aceleradores de fraguado en
la resistencia a la compresién del concreto, especialmente en proyectos hidraulicos
ubicados a elevaciones entre 2600 y 3500 metros sobre el nivel del mar en el area de
Ancash. En la Universidad Santiago Antunez de Mayolo, los examenes se llevaron a
cabo en el Laboratorio de Resistencia de Materiales y Mecanica de Suelos, que forma
parte de la Facultad de Ingenieria Civil. La Cantera Orién, ubicada en Pariahuanca, fue la
fuente de los agregados que se utilizaron en la mezcla. Estos agregados se extrajeron de
acuerdo con las normas ASTM y NTP. De acuerdo con el disefio de mezcla sugerido por
el Método 211 del Comité ACI, la investigacion utilizé los aditivos aceleradores de
fraguado Sika 3 y Chema 3. Segun los hallazgos de las pruebas, el tiempo de fraguado
del concreto que contenia el aditivo Sika 3 fue mucho mas rapido que el del concreto que
tenia el aditivo Chema 3. El hormigén con aditivo Sika 3 alcanz6 una resistencia a la
compresion de 262,40 kg/cm?, superior a los 252,59 kg/cm? del hormigdn sin aditivo. Por
otro lado, el hormigdn con aditivo Chema 3 presentd una resistencia de 258,21 kg/cm?,
inferior a la del hormigon con aditivo Sika 3. Segun los resultados, ambos aditivos
influyen en el tiempo de fraguado y la resistencia del hormigdén. Sin embargo, el
tratamiento con Sika 3 obtuvo los mejores resultados en cuanto a resistencia a la

compresion, lo que indica una mayor eficacia que Chema 3.
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2.1.3 Antecedentes locales.

Segun Arenas, (2022) Tesis “Analisis de la influencia de acelerantes de fragua y
resistencia en las propiedades mecanicas del concreto convencional, Puno 2022”. Con
una resistencia tipica de f'c = 210 kg/cm2, el propdsito principal de la investigacién fue
investigar el impacto que los aditivos aceleradores de fraguado y de resistencia SikaCem
y Chema 3 tienen en las caracteristicas mecanicas de compresion y traccion del concreto
convencional. Para lograr este objetivo, las resistencias a la compresion y traccién se
evaluaron a edades de siete y veintiocho dias utilizando los ensayos NTP 339.034 y
ASTM C496. Estos ensayos se aplicaron a un total de 108 especimenes de concreto que
se elaboraron con un disefio de mezcla estandar. Los aditivos se incorporaron al
concreto en proporciones de uno por ciento, dos por ciento, tres por ciento y cuatro por
ciento con respecto al peso del cemento. Los materiales que se utilizaron en la
produccion de los especimenes fueron de origen convencional y originarios del area de
Azangaro. Los agregados que se utilizaron fueron del rio Azangaro y el cemento que se
utilizé fue del tipo Frontera Tipo IP. Cuando se anadieron los aditivos SikaCem y Chema
3 al hormigén, los resultados obtenidos mostraron que las caracteristicas mecanicas del
hormigén mejoraron significativamente. En el hormigdn que contenia SikaCem, la
resistencia a la compresion aumenté un maximo del 27,04% después de siete dias,
mientras que la resistencia a la traccién aumenté un 30,15% con el 3% del aditivo. Al final
del periodo de 28 dias, los aumentos de compresion fueron del 17,84%, mientras que los
aumentos de tension fueron del 25,12%. En comparacion con esto, el hormigéon que
habia sido tratado con Chema 3 tuvo un aumento maximo del 34,92% en compresién y
del 35,36% en tension después de siete dias, con una adicion del 4%. Después de 28
dias, estos aumentos fueron del 18,10% en compresion y del 26,42% en tension. Ambos
aumentos fueron significativos. Ambos hallazgos proporcionan evidencia de que ambos
aditivos tienen un impacto beneficioso en las caracteristicas mecanicas del hormigon,

particularmente en los dias iniciales del proceso de fraguado del hormigén. Esto indica
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que ambos aditivos podrian ser efectivos en aplicaciones que necesitan una rapida

acumulacion de fuerza.

Segun Zea, (2022) su tesis “Disefio de un concreto durable 280 Kg/Cm2 para
climas gélidos con cemento tipo IP y aditivo incorporador de aire”, Se estudié una
poblacion de 44 especimenes de concreto con una resistencia caracteristica de 280
kg/cm? mediante un enfoque aplicado con un disefio descriptivo. Esta investigacion se
desarrolld utilizando una metodologia aplicada. Se aplicaron diferentes cantidades de
aditivos a estos especimenes, que luego se separaron en cuatro grupos experimentales:
0% (grupo control), 0.02%, 0.07% y 0.12% del peso del cemento. Con base en las
normas que establecen criterios de durabilidad y resistencia a la compresion, la muestra
utilizada fue no probabilistica, y los enfoques empleados para la recopilacion de datos
comprendieron métodos como el registro y la observacion. Los hallazgos obtenidos de
las pruebas de durabilidad revelaron que el grupo control, compuesto por el 0.5%, exhibid
una tasa de desgaste del 5.16%. Por otro lado, las muestras con aditivos exhibieron una
tasa de desgaste reducida: 3.23% con 0.02% de aditivo, 3.01% con 0.07% de aditivo y
2.95% con 0.12%. En términos de resistencia a la compresion, las muestras sin aditivo
(M.P.) mostraron una resistencia del 76,70 % tras ser sometidas a agentes agresivos.
Por otro lado, los grupos con aditivo mostraron un rendimiento superior (81,97 % para
0,02 % I.A., 80,9 % para 0,07 % |.A. y 67,66 % para 0,12 % I.A.). A diferencia del grupo
control, que presenté una pérdida de resistencia del 33,98 %, los grupos con aditivos
presentaron una pérdida de resistencia menor: 28,63 % para 0,02 % I.A., 23,35 % para
0,07 % LA. y 24,48 % para 0,12 % |.A. En resumen, se determin6 que el grupo con 0,07
% de aditivo inclusor de aire (A.l.) fue el disefio mas adecuado para lograr un hormigén
duradero con una resistencia de 280 kg/cm?. Este grupo en particular no solo presentd un
factor de durabilidad superior al requisito del 80 %, sino que también presentd la menor
pérdida de resistencia. Los componentes utilizados en este diseno fueron los siguientes:

30 mililitros de SikaAer, 42,5 kilogramos de cemento Rumi IP, 15,7 litros de agua, 56,8
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kilogramos de arido fino y 88,5 kilogramos de arido grueso. Las caracteristicas de este
disefio incluyeron una relaciéon agua-cemento corregida de 0,37, un asentamiento de tres

pulgadas y un 4,5 % de aire inclusor.

Segun Benavente, (2021) su tesis “Aplicacion de diferentes cementos en las
propiedades del concreto expuesto al congelamiento y deshielo en las edificaciones de
Puno-2021”, Las edificaciones en la region de Puno durante el afio 2021 estuvieron
sujetas a los efectos del hielo y el deshielo, y el objetivo principal de esta investigacion
fue determinar el tipo de cemento que ofrece el mayor rendimiento en cuanto a las
cualidades del concreto. Con un disefio experimental y cuasiexperimental, la metodologia
de investigacion utilizada fue aplicada, correlacional y cuantitativa. La seleccion de
materiales y muestras se realiz6 mediante muestreo no probabilistico, muestreo por
conveniencia y muestreo intencional. La investigacion utilizo tres variedades distintas de
cemento: Rumi, Frontera y Wari, cada una con una resistencia distintiva de f'c de 210
kilogramos por centimetro cuadrado. El concreto construido con cemento Wari presenté
la maxima resistencia a la compresién al someterse a ciclos de hielo y deshielo,
alcanzando valores de 161,3 kg/cm? a los siete dias, 189,5 kg/cm? a los catorce dias y
218,0 kg/cm? a los veintiocho dias, segun los hallazgos obtenidos. Los resultados de las
pruebas de porosidad también revelaron que el concreto construido con cemento Wari
presentd los porcentajes mas bajos de porosidad a los 14 y 28 dias, con valores de
5,999% y 6,256%, respectivamente. Este fue el caso cuando se midieron los porcentajes
de porosidad. Existe una relacién inversa entre la resistencia a la compresion del
concreto y su porosidad, lo que significa que a medida que la porosidad se reduce, la
resistencia a la compresion aumenta. Esta observacién condujo a la conclusion de que
existe una relacion inversa entre los dos tipos de propiedades. En consecuencia, esto se
suma a la mejora de la durabilidad del concreto cuando se somete a ciclos de

congelacion y descongelacion. Como resultado, el cemento Wari es una alternativa mas
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efectiva para aplicaciones en lugares con condiciones climaticas severas, como los

alrededores de Puno.

2.2 Bases tedricas.

2.2.1 Concreto

Sus principales componentes son el cemento, agua, agregados finos y gruesos, y
aditivos, cada uno cumpliendo una funcién esencial:

e Cemento: Actia como el aglomerante que, al mezclarse con agua, forma una pasta
capaz de unir los agregados y endurecerse con el tiempo. Segun Lopez y Martinez
(2020), el tipo de cemento utilizado puede incidir significativamente en cualidades
finales del concreto, especialmente en la resistencia.

e Agua: Es el componente que inicia las reacciones quimicas necesarias para el
fraguado y endurecimiento. Su calidad y proporcidon son cruciales para obtener un
concreto con las propiedades deseadas (Garcia & Morales, 2021).

o Agregados: Su granulometria, forma y calidad afectan la trabajabilidad y resistencia
mecanica del material (Pérez et al., 2019).

o Aditivos: Estos productos quimicos se incorporan para modificar las propiedades del
concreto fresco o endurecido. Entre ellos, los plastificantes, retardadores y
acelerantes son los mas utilizados en Latinoamérica, optimizando aspectos como la
trabajabilidad y el tiempo de fraguado (Rodriguez & Castillo, 2020).

Ademas, el concreto fresco presenta propiedades esenciales como la
trabajabilidad, definida como la facilidad con la que puede manipularse y colocarse en
moldes, mientras que el concreto endurecido destaca por su resistencia y durabilidad,
fundamentales para garantizar la seguridad estructural.
2.2.1.1 Propiedades del Concreto

PROPIEDADES FiSICAS:
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o Asentamiento: Segun estudios recientes, la consistencia esta directamente
relacionada con la proporcion agua-cemento y la presencia de aditivos (Torres et al.,
2021).

o Trabajabilidad: Factores como el contenido de cemento, agua y aditivos afectan este
aspecto (Morales & Garcia, 2020).

o Densidad: Influye en la resistencia y durabilidad del concreto. Un concreto con alta
densidad suele ser mas resistente a agentes externos como el agua y los sulfatos
(Lopez et al., 2022).

PROPIEDADES MECANICAS:

o Resistencia a la compresion: Segun Pérez et al. (2019), esta propiedad depende de
factores como el tipo de cemento, la proporcion agua-cemento y la calidad de los
agregados.

o Resistencia a la flexién: Es fundamental en elementos sometidos a cargas
transversales, como vigas. Esta propiedad esta relacionada con la homogeneidad del
material y la adherencia entre los componentes (Rodriguez & Castillo, 2020).

o Resistencia a la traccion: Aunque es relativamente baja en comparacion con la
compresion, es importante en aplicaciones especificas. La incorporacion de fibras y

aditivos puede mejorar esta propiedad significativamente (Garcia & Morales, 2021).

2.2.2 Aditivos para concreto

Los aditivos para concreto son compuestos quimicos incorporados en pequefias
cantidades durante el mezclado, con el fin de modificar o mejorar las propiedades del
concreto fresco o endurecido. Su uso en la industria de la construccion ha aumentado
debido a los beneficios que aportan en términos de rendimiento, durabilidad y
sostenibilidad (Lopez et al., 2020).
2.2.21 Acelerante de Fragua

Definicion y composicién: El acelerante de fragua es un aditivo que acelera las

reacciones quimicas de hidratacion del cemento, reduciendo el tiempo necesario para
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alcanzar el fraguado inicial y final. Estos aditivos suelen estar compuestos por cloruros,
nitratos, formiatos y compuestos de aluminio, dependiendo de las caracteristicas
deseadas (Pérez et al., 2021).

Mecanismo de accion: El acelerante de fragua actia promoviendo la hidratacion
del silicato tricalcico (C3S) en el cemento, lo que resulta en una formacion mas rapida del
gel de C-S-H, responsable de la resistencia inicial. Esto es especialmente util en climas
frios, donde las bajas temperaturas ralentizan la reaccion de hidratacion, o en proyectos
donde se requiere un rapido desarrollo de resistencia (Garcia & Morales, 2022).
Beneficios y limitaciones:

Beneficios:

e Acelera la ganancia de resistencia inicial, permitiendo el desencofrado temprano y
reduciendo los tiempos de construccién.

e Facilita el trabajo en condiciones climaticas adversas, como bajas temperaturas
(Lépez & Martinez, 2021).

Limitaciones:

El uso excesivo puede generar fisuras y afectar negativamente la durabilidad del
concreto.

Algunos acelerantes, como los que contienen cloruros, pueden incrementar el
riesgo de corrosion en estructuras reforzadas con acero (Rodriguez et al., 2020).
2.2.2.2 Incorporador de Aire

Definicion y propésito: El incorporador de aire es un aditivo disefiado para
formar microburbujas de aire distribuidas de manera uniforme en la matriz del concreto.
Estas burbujas actuan como camaras de expansion, reduciendo los efectos del ciclo de
congelamiento y deshielo, ademas de mejorar ciertas propiedades del concreto fresco y
endurecido (Torres et al., 2019).

Efectos en el concreto:
Mejora de la trabajabilidad: Las microburbujas reducen la friccion entre los

agregados, facilitando el mezclado, transporte y colocacion del concreto, lo cual es
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especialmente util en concretos con bajo contenido de agua o agregados angulares
(Morales & Garcia, 2022).

Aumento de la resistencia al ciclo de congelamiento y deshielo: El aire
incorporado crea espacios donde el agua puede expandirse al congelarse, evitando
dafos internos en el material y mejorando su durabilidad en climas extremos (Rodriguez
et al., 2020).

Reduccion de la permeabilidad: Las burbujas de aire bloquean parcialmente los
poros capilares, disminuyendo la absorcién de agua y aumentando la resistencia al
ingreso de agentes agresivos como cloruros y sulfatos (Lopez et al., 2020).
Consideraciones sobre la dosificacion:

Una dosificacion adecuada es crucial, ya que un exceso de aire puede reducir
significativamente la resistencia mecanica del concreto. Segun estudios recientes, la
incorporacion de aire debe mantenerse en un rango de 4-6 % para concretos expuestos
a condiciones severas, dependiendo de la granulometria y la relacion agua-cemento

(Pérez et al., 2021).

2.2.3 Influencia de las condiciones geogriéficas.

Se presenta condiciones geograficas particulares, como una altitud extrema y un
clima frio, que influyen significativamente en los procesos de construccién, especialmente
en la preparacion y comportamiento del concreto. Estas condiciones demandan
adaptaciones especificas para garantizar la calidad y durabilidad de las estructuras.
2.2.3.1 Altitud y Clima

Impacto de la altitud y el clima frio en el fraguado y curado del concreto: La
altitud de Juliaca afecta la presion atmosférica, lo que a su vez reduce la disponibilidad
de oxigeno y modifica las propiedades del concreto, especialmente en las reacciones de
hidratacion del cemento. Segun Lépez y Martinez (2020), las bajas temperaturas
ralentizan estas reacciones, prolongando el tiempo de fraguado y curado del concreto.

Esto puede llevar a problemas como una ganancia tardia de resistencia o defectos en la
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microestructura. Adicionalmente, el clima frio favorece la formacidén de microfisuras
durante el ciclo de congelamiento y deshielo, comprometiendo la durabilidad del material
(Garcia et al., 2021).

Importancia de los aditivos en estas condiciones especificas: El uso de
aditivos, como acelerantes de fragua e incorporadores de aire, es crucial para
contrarrestar las condiciones adversas. Los acelerantes ayudan a compensar los efectos
del clima frio al acelerar la hidratacion del cemento, permitiendo un fraguado mas rapido
incluso en bajas temperaturas. Por otro lado, los incorporadores de aire aumentan la
resistencia del concreto al congelamiento y deshielo, creando microburbujas que reducen
el dafio causado por la expansion del agua congelada (Rodriguez et al., 2020). Estos
aditivos son esenciales para asegurar la viabilidad de proyectos constructivos en
entornos de alta altitud.
2.2.3.2 Disponibilidad de Materiales

Caracteristicas de los cementos utilizados en Juliaca: Los cementos
disponibles en la region presentan propiedades quimicas y fisicas que afectan su
interaccion con los aditivos. Segun Morales y Pérez (2022), los cementos utilizados en
Juliaca tienen un alto contenido de silicatos tricélcicos (C3S), lo que favorece la ganancia
inicial de resistencia. Sin embargo, la presencia de sulfatos en el agua o agregados
locales puede interactuar negativamente con el cemento, generando expansiones que
afectan la durabilidad del concreto.

Agregados locales y su influencia en la mezcla: Los agregados obtenidos en
Juliaca, como arena y grava, poseen caracteristicas particulares debido a su origen
geoldgico. Torres et al. (2021) destacan que los agregados volcanicos y sedimentarios de
la regién tienen una alta porosidad, lo que puede aumentar la absorcién de agua en la
mezcla y, por ende, afectar la relacion agua-cemento. Ademas, las formas angulares de
los agregados locales pueden reducir la trabajabilidad del concreto, requiriendo ajustes
en las proporciones de los componentes o el uso de superplastificantes para mejorar su

manipulacién (Lopez et al., 2020).
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2.2.4 Propiedades del Concreto con Aditivos

Estas modificaciones permiten adaptar el material a las exigencias especificas de
cada proyecto, mejorando su desempeno en condiciones extremas y optimizando su
comportamiento estructural.

2.2.41 Consistencia de la Mezcla
Factores que afectan la trabajabilidad del concreto:

La trabajabilidad del concreto, que se refiere a la facilidad con la que puede
mezclarse, transportarse, colocarse y compactarse, esta influenciada por diversos
factores. Uno de los mas relevantes es la relacion agua/cemento, que controla tanto la
consistencia como la resistencia final del concreto. Una mayor cantidad de agua mejora
la trabajabilidad, pero puede disminuir la resistencia mecanica. El uso de aditivos, como
superplastificantes, incrementa significativamente la fluidez sin comprometer la relacion
agua/cemento (Pérez et al.,, 2021). Ademas, el tipo y las caracteristicas de los
agregados, como su forma, tamafo y textura superficial, también afectan Ila
trabajabilidad. Los agregados redondeados mejoran la fluidez, mientras que los
angulares tienden a reducirla (Morales & Garcia, 2022).

Métodos de evaluacién:

Este ensayo mide la altura de asentamiento del concreto fresco después de retirar
un molde cénico, proporcionando un indicador rapido de la trabajabilidad. Segun Lépez y
Martinez (2020), el uso de aditivos superplastificantes puede aumentar el slump sin
riesgo de segregacion, lo que resulta beneficioso en aplicaciones como colados en
elementos delgados o estructuras densamente reforzadas.
2.2.4.2 Resistencia a la Compresion

. El uso de acelerantes de fragua incrementa la resistencia inicial, permitiendo un
rapido desencofrado y la ejecucion mas agil de los proyectos, especialmente en climas
frios. Por otro lado, el incorporador de aire, aunque mejora la durabilidad frente a ciclos
de congelamiento y deshielo, puede reducir ligeramente la resistencia a la compresién si

no se controla adecuadamente su dosificacion (Rodriguez et al., 2020). Segun estudios
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recientes, una dosificacion 6ptima de ambos aditivos puede equilibrar los beneficios y
minimizar sus efectos adversos (Torres et al., 2019).
Normas técnicas para evaluar la resistencia:

La norma ASTM C39, que establece los procedimientos para evaluar cilindros de
concreto bajo carga axial. Morales y Pérez (2022) destacan que los concretos con
aditivos presentan comportamientos especificos que deben tenerse en cuenta en las
evaluaciones, como una curva de ganancia de resistencia mas pronunciada en los
primeros dias de curado.
2.2.4.3 Resistencia a la Flexion
Importancia de la resistencia a la flexién en aplicaciones estructurales:

La resistencia a la flexion es critica en elementos estructurales sometidos a
cargas transversales, como losas, vigas y pavimentos. Segun Lépez et al. (2020), esta
propiedad refleja la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de traccién indirecta.
La incorporacion de aditivos, como fibras o incorporadores de aire, puede mejorar la
distribucion de las tensiones y reducir la propagacion de fisuras.

Métodos de evaluacion y estandares técnicos:

Se realiza comunmente mediante la prueba de viga a tres puntos, regulada por la
norma ASTM C78. Este método permite determinar el médulo de ruptura del concreto,
que es un indicador de su resistencia a la flexion. Estudios recientes en Latinoamérica
han demostrado que el uso combinado de acelerantes de fragua e incorporadores de aire
mejora el desempefio de concretos disefiados para aplicaciones especificas, como

pavimentos de alta resistencia (Garcia et al., 2021).

2.2.5 Marco Legal y Normativo
El marco legal y normativo que regula el disefio, produccion y ensayo de mezclas
de concreto es fundamental para garantizar la calidad, seguridad y durabilidad de las

estructuras construidas. En el contexto peruano, se combinan regulaciones nacionales e
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internacionales que proporcionan lineamientos técnicos para abordar diversos aspectos

del concreto.

Normas Peruanas Aplicables al Diseio y Ensayo de Mezclas de Concreto

En Peru, las principales normativas relacionadas con el concreto se encuentran
dentro del marco de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE).

Normas Técnicas Peruanas (NTP):

Las NTP proporcionan estandares especificos para la caracterizacion de
materiales y la elaboracion de mezclas de concreto. Entre las mas relevantes se
encuentran:

e NTP 334.051: Establece los métodos para el disefio de mezclas de concreto,
considerando la resistencia requerida, los materiales disponibles y las condiciones
climaticas locales.

e NTP 334.200: Regula los procesos de analizar la resistencia del concreto,
alineandose en muchos aspectos con las normas internacionales como la ASTM C39
(Morales & Garcia, 2022).

Estas normativas son clave en regiones como Juliaca, donde las condiciones
geograficas requieren ajustes especificos en las mezclas de concreto (Torres et al.,
2020).

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):

Este reglamento establece las exigencias técnicas para la construcciéon de
edificaciones en el pais. En particular, el Capitulo Il del Titulo V, relacionado con
estructuras de concreto, especifica los criterios de disefio, calidad de materiales y
ensayos que deben cumplirse en las obras civiles. Ademas, el RNE incorpora directrices
para el uso de aditivos, considerando sus efectos en las propiedades del concreto fresco

y endurecido (Lépez & Martinez, 2021).
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2.2.5.1 Normas Internacionales Relevantes para la Investigacion

Las normas internacionales complementan las normativas nacionales y son
ampliamente referenciadas en investigaciones y proyectos constructivos debido a su
alcance y rigurosidad técnica.

Normas ASTM (American Society for Testing and Materials):
Las normas ASTM establecen métodos estandar para la evaluacién de materiales y
mezclas de concreto. Entre las mas relevantes para esta investigacion se encuentran:

ASTM C39: Método para ensayos de resistencia a la compresion en cilindros de
concreto moldeados. Es el estandar mas utilizado para evaluar la calidad del concreto
endurecido (Garcia et al., 2021).

ASTM C143: Método para el ensayo de asentamiento o slump test, utilizado para
medir la consistencia del concreto fresco. Es particularmente importante en mezclas con
aditivos superplastificantes.

ASTM C494: Especifica los requisitos para aditivos quimicos, incluyendo
acelerantes de fragua e incorporadores de aire, y evalla su impacto en el desempefio del
concreto.

Normas ACI (American Concrete Institute):

El ACI proporciona guias técnicas que complementan los estandares ASTM,
ofreciendo recomendaciones practicas para el disefio y manejo del concreto. Algunas
normativas clave son:

ACI 211.1-91: Guia para el disefio de mezclas de concreto convencional. Este
estdndar es frecuentemente utilizado como referencia en proyectos en Perq,
adaptandose a las caracteristicas locales de materiales y condiciones climaticas (Pérez
et al., 2021).

ACI 318: Cddigo de requisitos de disefio estructural en concreto, que incluye
especificaciones para la seleccion de materiales, disefio de mezclas y control de calidad
en proyectos estructurales.

Consideraciones Locales e Internacionales
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La integracion de normas como las NTP y el RNE con estandares internacionales
como ASTM y ACI permite abordar desafios especificos, como el uso de aditivos y la

adaptacion a climas frios y altitudes extremas (Lopez et al., 2020).

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Agregado

Son materiales granulares, como la arena, la grava o la piedra triturada, que se
incorporan a la mezcla de concreto junto con cemento y agua. Constituyen entre el 60% y
el 75% del volumen total del concreto, y su funcion principal es proporcionar resistencia y

durabilidad al material final.

2.3.2 Acelerante de fragua

Es un aditivo quimico que acelera el proceso de hidratacion del cemento,
reduciendo el tiempo necesario para que el concreto alcance su resistencia inicial. Es
especialmente util en condiciones frias, ya que favorece el fraguado rapido. Sin embargo,
Su uso en exceso puede generar fisuras por contraccién debido a un rapido enfriamiento

y a la liberacion excesiva de calor durante el proceso.

2.3.3 Asentamiento

Es una medida que indica su trabajabilidad o fluidez. Se determina observando la
distancia que desciende el concreto fresco cuando se coloca en un molde cénico, sin ser
vibrado. Un asentamiento adecuado es esencial para lograr una mezcla homogénea y

facil de trabajar, especialmente en aplicaciones de vertido.

2.3.4 Cemento
El cemento es un polvo fino utilizado como aglutinante en la produccion de

concreto. Cuando se mezcla con agua, inicia un proceso quimico conocido como
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hidratacion, que hace que el cemento fragie y se endurezca, formando una masa solida

y resistente que se utiliza en diversas aplicaciones de construccion.

2.3.5 Concreto

Es un material de construccién constituido por mezcla de cemento, agregados
(como arena y grava) y agua. Se pueden afadir aditivos para mejorar sus propiedades,
como su trabajabilidad, resistencia o durabilidad. Es fundamental en ingenieria civil por

su versatilidad y capacidad para formar estructuras fuertes y duraderas.

2.3.6 Incorporador de aire

El incorporador de aire es un aditivo utilizado para introducir pequefias burbujas
de aire en el concreto, lo que mejora su trabajabilidad y su resistencia a las heladas y los
ciclos de congelacion-descongelacion. Si se utiliza en exceso, puede reducir la
resistencia mecanica del concreto, las burbujas de aire pueden debilitar la estructura

interna.

2.3.7 Resistencia a la compresién

Mide su capacidad para soportar fuerzas de compresion sin fracturarse. Se
evalua mediante un ensayo estandar que mide la carga maxima que puede soportar una
muestra de concreto de 15 cm de lado, generalmente a los 28 dias de curado, siguiendo

normas como la ASTM C39.

2.3.8 Resistencia a la Flexion

La resistencia a la flexion es la capacidad del concreto endurecido para resistir
esfuerzos de flexién o doblez, que pueden generarse en vigas, losas y otras estructuras.
Se mide mediante una prueba de carga aplicada en 3 puntos, y es crucial para evaluar el
comportamiento del concreto en elementos estructurales que soportan cargas

distribuidas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diseno de la Investigacion

Segun Hernandez (2019). El disefio experimental se refiere a un tipo de
investigacion que busca determinar una relacién causa-efecto mediante la manipulacién
y el control de variables.

El disefio de la investigacion sera experimental, ya que se busca evaluar la
incidencia de los aditivos (acelerante de fragua e incorporador de aire) sobre las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto producido con diferentes marcas de
cemento. Este disefio permitira manipular las variables (marcas de cemento y aditivos) y

observar sus efectos en un ambiente controlado.

3.2 Método de la Investigacion

Segun Tamayo (2019), El método cientifico es un ciclo de paradigmas cientificos
que se rompen y evolucionan, lo que permite un avance en el conocimiento.

El método cientifico se utilizara para estructurar la investigacion, que se basara en
la observacién, formulacion de hipotesis, experimentacion y analisis de resultados.
Primero, se observaran las caracteristicas del concreto con y sin aditivos, luego se

formularan hipétesis sobre cémo los aditivos afectaran sus propiedades, se realizaran las
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pruebas experimentales correspondientes y finalmente se analizaran los datos obtenidos

para validar o rechazar las hipétesis.

3.3 Enfoque de la investigacion

Segun Babbie (2018) Describe el enfoque cuantitativo como el uso de métodos
estadisticos para estudiar las relaciones entre variables y generalizar los resultados a
una poblaciéon mas amplia.

El enfoque sera cuantitativo, ya que se recolectaran datos numéricos a través de
pruebas de laboratorio que mediran las propiedades mecanicas del concreto (resistencia
a la compresion y a la flexién) bajo distintas condiciones experimentales. Los resultados
se analizaran utilizando métodos estadisticos para determinar si hay diferencias

significativas entre las mezclas de concreto con y sin aditivos.

3.4 Nivel y tipo de la investigacion
3.4.1 Nivel de la Investigacion

Segun Sampieri (2018) El nivel explicativo busca determinar las razones o causas
de un fendmeno y como varian o se modifican segun diferentes condiciones.

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que se busca establecer relaciones
causales entre el uso de los aditivos (acelerante de fragua e incorporador de aire) y las
propiedades del concreto. Especificamente, se pretende entender como la incorporacién

de estos aditivos influye en la resistencia del concreto.

3.4.2 Tipo de la investigacion

Segun Hernandez (2019), La investigacion aplicada es aquella que busca generar
soluciones practicas a problemas reales y especificos en un contexto determinado.

El tipo de investigacion es aplicado, ya que se pretende utilizar los resultados

obtenidos para mejorar las practicas de construccion en la ciudad de Juliaca, en
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particular, optimizando las propiedades del concreto mediante el uso de aditivos.
Ademas, los resultados pueden tener aplicaciones practicas en la mejora de las

condiciones de trabajo en climas frios y a gran altitud.

3.5 Poblaciéon y Muestra
3.5.1 Poblacion

Segun (Barrera, 2015) La poblacion es el conjunto de elementos sobre los cuales
se va a realizar el estudio y de donde se obtienen los datos. Esta constituida por todos
los elementos que tienen una caracteristica comun y que son relevantes para la
investigacion.

La poblacion de la investigacion estara conformada por las mezclas de concreto
producidas en un laboratorio controlado, utilizando diferentes 2 marcas de cemento y

aditivos (acelerante de fragua e incorporador de aire).

3.5.2 Muestra

(Arias F. G., 2018) La muestra es un subconjunto de la poblaciéon que debe ser
seleccionada de manera que represente adecuadamente a la poblaciéon total. La
seleccion de la muestra puede ser probabilistica o no probabilistica.

La muestra sera el concreto con el empleo de aditivos (acelerante de fragua e
incorporador de aire), en % variables, con dos marcas de cementos.
Tabla 2

Muestras a elaborarse.

DESCRIPCION CANTIDAD DIAS DE ENSAYO
Concreto patrén

MP + 1.2% Acelerante de Fragua
MP + 1.4% Acelerante de Fragua
MP + 1.8% Acelerante de Fragua 105 briquetas 7,14 y 28 dias
MP + 0.02% Incorporador de Aire
MP + 0.05% Incorporador de Aire
MP + 0.08% Incorporador de Aire
Nota. Elaboracién propia.
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3.6 Técnicas e instrumentos.
3.6.1 Técnicas.

Para la recoleccion de datos, se utilizaran técnicas experimentales en un
laboratorio especializado. La investigacion estara basada en la recoleccion de datos
cuantitativos que permitiran medir con precision las cualidades del concreto,
especificamente su resistencia compresiva y flexion, bajo condiciones controladas. Los
ensayos seran realizados siguiendo los métodos y estandares establecidos por las
normas internacionales de concreto, como las normas ASTM C39 para la resistencia a la
compresion y ASTM C78 para la resistencia a la flexion.

Estas pruebas permitiran obtener informacion detallada sobre la evolucién de las
propiedades del concreto durante su curado, lo cual es crucial para evaluar el impacto de
los aditivos utilizados en este estudio. Para asegurar la calidad y la fiabilidad de los
datos, las pruebas se realizaran en diferentes intervalos de tiempo: a los 7, 14 y 28 dias
de curado, en cumplimiento con las normativas establecidas para el analisis de la
resistencia del concreto.

Ademas, se controlaran las condiciones ambientales, como la temperatura y la
humedad, durante todo el proceso de curado, lo cual es esencial para obtener resultados
consistentes y representativos de las condiciones locales de Juliaca, donde las

temperaturas son bajas y las condiciones son extremas.

3.6.2 Instrumentos.

% Cono de Abrams: Este instrumento sera fundamental para determinar Ila
consistencia de las mezclas de concreto. El ensayo de asentamiento realizado con
este cono permitira medir la fluidez y trabajabilidad de las mezclas, datos esenciales
para evaluar su aplicabilidad en condiciones reales de construccion. Ademas, el
procedimiento del ensayo seguira rigurosamente las especificaciones establecidas en

la norma ASTM C143/C143M.
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« Prensa hidraulica: La prensa hidraulica se utilizara para evaluar la resistencia del
concreto tanto a la compresion como a la flexidn. La resistencia a la compresion sera
medida siguiendo el procedimiento descrito en la norma ASTM C39/C39M, mientras
que la resistencia a la flexion se evaluara conforme a la norma ASTM C78/C78M.
Este instrumento permitird registrar con precision los valores maximos de carga
soportados por las muestras, generando informacion clave sobre su desempefio
mecanico.

« Balanza digital: La balanza digital se empleara para calcular la densidad de las
muestras de concreto. Este instrumento proporcionara medidas exactas del peso de
las muestras, que seran combinadas con sus volumenes para obtener la densidad. La
densidad del concreto es un indicador importante de su calidad y durabilidad, y sera
evaluada en concordancia con la norma ASTM C642.

Estos instrumentos han sido seleccionados por su capacidad para generar datos
cuantitativos confiables y reproducibles. Ademas, se implementaran protocolos de
calibracion y mantenimiento periddico para garantizar que las mediciones sean

consistentes a lo largo de toda la investigacion.

3.7 Procedimiento para la recoleccion de datos
3.7.1 Desarrollo de plan de investigacion
LUGAR DEL MATERIAL
Cantera de Isla:

La explotacion de agregados se lleva a cabo a 7.5 km al oeste de Juliaca, a
aproximadamente 25-30 minutos. La extraccién se realiza mediante una combinacion de
técnicas manuales y el uso de maquinaria, en una zona rodeada de vegetacion como

pasto y paja, que es aprovechada por la ganaderia local.
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Figura 1

Cantera de los materiales.

Nota. Google Mapas

ACELERANTE DE FRAGUA: EIl acelerante de fragua es un aditivo quimico utilizado
para reducir el tiempo de fraguado inicial y final del concreto. Este aditivo permite un
endurecimiento mas rapido, lo que resulta util en climas frios o en situaciones donde se
requiere acelerar el proceso constructivo. Su aplicacion se realiza agregando una
proporcion especifica al agua de mezcla segun las recomendaciones del fabricante y las

condiciones del proyecto.

Figura 2

SikaCem® Acelerante PE

sikaCem’ Acelerante PE
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S ||

o\ |

Nota. Sika productos
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INCORPORADOR DE AIRE: El incorporador de aire es un aditivo disefado para
introducir burbujas microscopicas de aire en la mezcla de concreto. Esto mejora la
trabajabilidad, reduce la segregacion y aumenta la resistencia al ciclo de congelamiento y
deshielo. La aplicacion se realiza mediante la incorporacion directa del aditivo al

mezclador durante la preparacion, garantizando una distribucion uniforme en la mezcla.

Figura 3

SikaAer® 4L.

Sika® Aer
Aditivo Incorporad

Nota. Sika productos
CEMENTO RUMI
El cemento Rumi es un cemento Portland producido en Peru por la empresa

UNACEM. Este tipo de cemento es ampliamente reconocido en el ambito constructivo
peruano por sus propiedades fisicas y quimicas, orientadas especialmente a obtener alta
resistencia temprana y final, lo que lo hace ideal para estructuras con exigencias
elevadas, especialmente en zonas sismicas o condiciones extremas.
Caracteristicas principales:
¢ Alta resistencia inicial: permite desencofrados rapidos y mayor avance de obra.
e Excelente durabilidad: buena resistencia frente a condiciones agresivas (humedad,

sales, corrosion).

e Mejor trabajabilidad: facilita la mezcla, colocacion y compactacion en obra.
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o Aplicaciones tipicas: estructuras de concreto armado, cimentaciones profundas,

construcciones industriales y proyectos viales.

Figura 4

Cemento Rumi IP.

Nota. Yura.com
CEMENTO YURA
El cemento Yura es fabricado por Cementos Yura S.A., empresa también
peruana, que destaca por la produccion de cemento Portland Tipo |, IP (cemento
Portland puzolanico) y otros productos especializados. ElI cemento Yura es
particularmente reconocido por incorporar materiales puzolanicos naturales, lo que le
confiere propiedades sostenibles y ventajas técnicas adicionales.
Caracteristicas principales:
e Contenido de puzolanas: mayor resistencia a largo plazo, menor calor de hidratacion
y reduccién en la permeabilidad.
¢ Sostenibilidad ambiental: uso eficiente de recursos y reduccién en la emision de CO..
¢ Mayor resistencia a agentes agresivos: especialmente util en ambientes costeros y
zonas de exposicion a sulfatos.
e Aplicaciones tipicas: edificaciones urbanas, infraestructuras de concreto expuestas a

condiciones agresivas, obras hidraulicas y proyectos sostenibles.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 5

Cemento Yura IP.

Nota. Yura.com
PREPARACION DE LA MEZCLA:

La preparacion de las mezclas de concreto constituye una etapa fundamental
para garantizar que las pruebas realizadas sean representativas y los resultados
confiables. Este proceso se llevara a cabo siguiendo disefios predeterminados
elaborados conforme a normativas internacionales, como las especificadas por el
American Concrete Institute (ACI) y las normas ASTM. Las proporciones de los
materiales se estableceran con precision, considerando cemento, agregados finos y
gruesos, agua, Yy los aditivos quimicos seleccionados, tales como acelerantes de fragua e
incorporadores de aire.

Cada componente sera pesado con balanzas digitales de alta precision para
evitar variaciones que puedan influir en los resultados. Posteriormente, se realizara la
mezcla en un mezclador de laboratorio, controlando parametros como el tiempo y la
velocidad de mezcla para asegurar una distribucion homogénea de los componentes.
Adicionalmente, se verificaran las condiciones ambientales, ya que factores como la
temperatura y la humedad pueden afectar la consistencia y el desempeno del concreto

fresco.
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Pruebas iniciales: Una vez elaboradas las mezclas, se procedera a evaluar sus
propiedades en estado fresco mediante pruebas iniciales, que son esenciales para
validar las caracteristicas de trabajabilidad y homogeneidad antes del curado:

% Consistencia: Para medir la trabajabilidad del concreto, se empleara el ensayo del
cono de Abrams, de acuerdo con la norma ASTM C143. Este método permitira
determinar el asentamiento de la mezcla, que es un indicador clave de su fluidez y

capacidad para llenar moldes sin segregacion. La consistencia adecuada garantiza

que las mezclas sean aptas para su manejo en aplicaciones constructivas reales.

7
L4

Densidad: La densidad del concreto fresco sera calculada utilizando métodos
normalizados, como los descritos en la ASTM C138. Este parametro es esencial para
identificar posibles problemas de compactacién o aire atrapado en la mezcla, lo que

podria afectar su desempefio en estado endurecido.

CURADO DE LAS MUESTRAS:
Las muestras seran almacenadas en camaras de curado que mantienen una
humedad relativa superior al 95% y una temperatura constante de 23 + 2 °C, parametros

ideales para la hidratacion completa del cemento.

Figura 6

Curado de probetas de concreto.

POZA DE
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Las muestras se someteran a curado durante diferentes periodos: 7, 14 y 28 dias,
seleccionados estratégicamente para evaluar la evolucion de las propiedades del
concreto en distintas etapas de su madurez. Este enfoque permitira identificar la
influencia de los aditivos quimicos en la ganancia de resistencia a corto, mediano y largo
plazo. Ademas, se llevara un registro diario de las condiciones del curado para garantizar
la consistencia del proceso.

Pruebas finales.

Tras completar el periodo de curado, las muestras seran ensayadas para evaluar
sus propiedades mecanicas mediante pruebas de laboratorio estandarizadas:

s Compresion: Este ensayo se realizard utilizando una prensa hidraulica calibrada,
siguiendo los procedimientos especificados en la norma ASTM C39. Las muestras
cilindricas seran sometidas a una carga axial creciente hasta el punto de falla,
registrandose la resistencia maxima alcanzada. Esta prueba proporcionara datos
fundamentales sobre la capacidad del concreto para soportar cargas, uno de los
indicadores mas importantes de su desempefio estructural.

% Flexién: Para este ensayo, se empleara el método de carga en tres puntos, conforme
a la norma ASTM C78. Se utilizaran vigas prismaticas previamente curadas, las
cuales seran sometidas a esfuerzos de flexion controlados para determinar su

resistencia a la traccion indirecta. Los resultados obtenidos permitirdan evaluar la

capacidad del concreto para resistir deformaciones bajo cargas transversales.

3.8 Procesamiento y analisis de datos
Los datos seran procesados y analizados usando tablas, graficos y calculos,
asegurando precision y relevancia. Este enfoque garantizara resultados significativos

mediante procedimientos confiables y una recoleccion metddica.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados.

Ensayos de zarandeo:
Tabla 3

Granulometria del AG.

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3n
21/2" 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 152,00 4,34 4,34 95,66
3/4" 742,00 21,20 25,54 74,46
1/2" 1013,00 28,94 54,49 45,51
3/8" 657,00 18,77 73,26 26,74
1/4"
No4 936,00 26,74 100,00 0,00
BASE 0,00 0,00 100,0 0,0
TOTAL 3500,00 100,00
% PERDIDA 0,00

Nota. Laboratorio
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Figura 7

Curva granulométrica del AG.
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Nota. Analisis de datos
Tabla 4
Granulometria AF.
TAMICES PESO % QUE
ASTM RETENIDO % RETENIDO %RET. ACUMULADO PASA
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00
1/4" 0,00 0,00 0,00 100,00
No4 0,00 0,00 0,00 100,00
No8 110,25 22,05 22,05 77,95
No10
No16 93,52 18,70 40,75 59,25
No20
No30 99,25 19,85 60,60 39,40
No40
No 50 94,54 18,91 79,51 20,49
No60
No80
No100 62,47 12,49 92,01 7,99
No200 8,35 1,67 93,68 6,32
BASE 31,62 6,32 100 0,00
TOTAL 500,00 100,00
% PERDIDA 6,32

Nota. Laboratorio
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Figura 8

Curva granulométrica del AF.
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Nota. Analisis de datos

CONTENIDO DE HUMEDAD:

Tabla 5

Humedad del material

DESCRIP. A. FINO A. GRUESO
M. himeda + tara 308.32 435.62
M. seca + tara 295.35 424.97
tara 52.35 52.88
M. himeda 255.97 382.74
M. seco 243.00 372.09
w 12.97 10.65
% humedad 5.34 2.86

Nota. Laboratorio
El agregado fino, se obtuvo un porcentaje de humedad del 5.34%, mientras que para el
agregado grueso fue de 2.86%, calculados a partir de la diferencia entre el peso humedo

y seco de las muestras. Estos valores son clave para ajustar la dosificacion del concreto.
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Figura 9

% de humedad.

% Humedad
:

1

0 ’
Agregado Grueso Agregado Fino

= % Humedad 2.86 5.34

Agregado Grueso Agregado Fino

Nota. Elaboracién propia
El porcentaje de humedad de los agregados, mostrando que el AF tiene un mayor
contenido de humedad (5.34%) en comparacion con AG (2.86%). Este analisis es

esencial para el control de calidad en la preparacién del concreto.

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS
Tabla 6

Peso especifico y absorcion del material.

ELEMENT. P. ESPECIFICO ABSORCION
(A. FINO) 2.45 gr/lcm3 3.16 %
(A. GRUESO) 2.45 gr/cm3 2.01%

Nota. Laboratorio

Ambos materiales tienen un peso especifico de 2.45 g/cm?, mientras que el agregado fino
muestra una absorcion de 3.16%, y el agregado grueso tiene una absorcién de 2.01%.
Estos resultados fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio y son fundamentales

para determinar las propiedades fisicas de los materiales en la ingenieria civil.
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ENSAYOS DE DENSIDADES DE LOS MATERIALES:
Tabla 7

Peso unitario suelto de los materiales.

ELEMENT. P.U.S.
(A. FINO) 1.779 gricm3
(A. GRUESO) 1.184 gricm3

Nota. Laboratorio

Se muestra los resultados de los ensayos de densidades de los materiales, presentando
el peso unitario suelto de dos tipos de agregado: El AF tiene una densidad de 1.779
g/cm?, mientras que el AG tiene una densidad de 1.184 g/cm?®. Estos valores fueron
obtenidos a través de analisis de laboratorio, lo que permite determinar las caracteristicas

fisicas de materia para su uso en la construccion.

Tabla 8

Peso unitario varillado de los materiales.

ELEMENT. P.U.S.
(A. FINO) 1.881 gr/cm3
(A. GRUESO) 1.326 gr/cm3

Nota. Laboratorio

Se muestra los resultados del peso unitario variado de los materiales, especificando los
valores para los agregados fino y grueso. El AF tiene un peso unitario de 1.881 g/cm?3,
mientras que AG presenta un peso unitario de 1.326 g/cm3. Estos valores fueron
obtenidos a través de ensayos de laboratorio y son fundamentales para el analisis de las

propiedades fisicas de los materiales en la construccion.
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Tabla 9

Caracteristicas fisicas de los agregados

CARACTERISTICAS A. GRUESO A. FINO
P.e SSS 2.45 2.45
P.U.C 1326 1881
P.U.S. 1184 1779
Absorcion 2.01 3.16
Humedad 2.86 5.34
Médulo de Fineza 2.95

Nota. Laboratorio

Los agregados, destacando que el agregado grueso tiene una densidad aparente (P.e
SSS) de 2.45, un peso unitario compactado (P.U. Varillado) de 1326 g/cm?3 y un
porcentaje de absorcion de 2.01%. El agregado fino presenta valores similares en
densidad aparente (2.45), pero con mayor absorcion (3.16%) y porcentaje de humedad

natural (5.34%), ademas de un moédulo de fineza de 2.95.

DOSIFICACION
Tabla 10

Dosificacion segun disefio de mezclas con cemento RUMI IP.

VOLUMEN . VOLUMEN
ELEMENT. PESO SECO SECO PESO HUMEDO HUMEDO
Cemento 364 1.00 364 1.00
Agua 200 0.55 175 0.48
Agreg. Grueso 785 2.16 808 2.22
Agreg. Fino 839 2.31 884 2.43
Aire 20% 20%

Nota. Disefio de mezclas

El cemento tiene un peso constante de 364 kg/m?*, mientras que el agregado fino y
grueso muestran incrementos de peso y volumen al pasar de seco a humedo debido a la
humedad natural. El contenido de aire esté establecido en 2.0%, clave para garantizar la

trabajabilidad.
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Tabla 11

Dosificacion segun disefio de mezclas con cemento YURA IP.

VOLUMEN g VOLUMEN
ELEMENT. PESO SECO SECO PESO HUMEDO HUMEDO
Cemento 364 1.00 364 1.00
Agua 200 0.55 175 0.48
Agreg. Grueso 785 2.16 808 2.22
Agreg. Fino 828 2.28 872 2.40
Aire 2.0% 2.0%

Nota. Disefio de mezclas

La dosificacion del diseno de mezclas con cemento YURA IP, donde el cemento
mantiene un peso constante de 364 kg/m3. Los agregados grueso y fino presentan pesos
humedos de 808 kg/m?®y 872 kg/m?, reflejando su humedad natural. El contenido de aire
se mantiene en un 2.0%, asegurando la consistencia y trabajabilidad.

DOSIFICACIONES

(RUMI IP)

Proporciones base para 1 m® de mezcla:

% Cemento: 42.50 kg

X3

% Agua: 20.46 kg

.0

» Agregado Grueso: 94.40 kg

X3

% Agregado Fino: 103.32 kg

R/
°

Aire: 2.0 %

(YURA IP)

Proporciones base para 1 m® de mezcla:
< Cemento: 42.50 kg

% Agua: 20.49 kg

% Agregado Grueso: 94.40 kg

< Agregado Fino: 101.92 kg

< Aire: 2.0 %
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Tabla 12

Dosificacion del Aditivo acelerante de Fragua.

Aditivo Aditivo Aditivo
ELEMT. ng%‘:gﬁo Acelerante de Acelerante de Acelerante de
Fragua al 1.2% Fragua al 1.4% Fragua al 1.8%
Cemento 364 364 364 364
Agua 175 175 175 175
A. Grueso 808 808 808 808
A. Fino 872 872 872 872
- - 4.368 5.096 6.552

Nota. Disefio de mezclas

La dosificacion para concreto con aditivo acelerante de fragua en tres concentraciones:
1.2%, 1.4% y 1.8%. Los elementos basicos (cemento, agua, agregado grueso y fino)
mantienen constantes sus proporciones, mientras que la cantidad total varia segun el
porcentaje del aditivo, incrementandose de 4.368 kg/m® a 6.552 kg/m?® en funcién de la

concentracion del acelerante.

Tabla 13

Dosificacion para la elaboracion con Aditivo Incorporador de Aire.

Aditivo
ELEMT CONCRETO Aditivo l. de aire  Aditivo |. de aire  Incorporador
’ PATRON al 0.02% al 0.05% de aire al

0.08%
Cemento 364 364 364 364
Agua 175 175 175 175
A. Grueso 808 808 808 808
A. Fino 872 872 872 872
- - 0.073 0.182 0.291

Nota. Disefio de mezclas

La dosificacion para concreto con aditivo incorporador de aire en concentraciones de
0.02%, 0.05% y 0.08%. Los elementos principales (cemento, agua, agregado grueso y
fino) permanecen constantes, mientras que la cantidad de aditivo Vvaria

proporcionalmente desde 0.073 kg/m? hasta 0.291 kg/m? segun la concentracion.
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4.1.1 Efecto de aditivo acelerante de fragua y incorporador de aire en el
asentamiento de concreto.

SLUMP CEMENTO RUMI:

Tabla 14

Asentamiento del concreto con aditivo acelerante de fragua.

MEZCLA ASENTAMIENTO
Concreto Patrén 3.5
Concreto + 1.2% Acelerante de Fragua. 3.2
Concreto + 1.4% Acelerante de Fragua. 29
Concreto + 1.8% Acelerante de Fragua. 3.3

Nota. Laboratorio
Se presenta un asentamiento de 3.5 pulgadas, mientras que las mezclas con acelerante
de fragua muestran una disminucion en el asentamiento, alcanzando un minimo de 2.9

pulgadas con 1.4% de acelerante.

Figura 10

Comportamiento del asentamiento del concreto con aditivo acelerante de fragua.

SLUMP

3.5

3.5"
3 £
25

1.5
1
0.5
0
Concreto Estandar Concreto +1.2% Concreto + 1.4% Concreto +1.8%
Acelerante de Fragua. Acelerante de Fragua. Acelerante de Fragua.
W SLUMP 3.5 3.2 2.9 33

mSLUMP

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 15

Asentamiento del concreto con aditivo incorporador de aire.

MEZCLA ASENTAMIENTO
Concreto Patron 3.5
Concreto + 0.02% Incorporador de aire. 3.6”
Concreto + 0.05% Incorporador de aire. 3.3
Concreto + 0.08% Incorporador de aire. 3’

Nota. Laboratorio
Se muestra un asentamiento de 3.5 pulgadas, mientras que, con el aditivo, el
asentamiento varia desde 3.6 pulgadas con 0.02% de aditivo, hasta 3 pulgadas con

0.08%.

Figura 11

Comportamiento del asentamiento concreto con aditivo incorporador de aire.

4
3.5
..
;

3Il
2.5
2
15
1
0.5
0

, Concreto + 0.02% Concreto + 0.05% Concreto + 0.08%
Concreto Patron R . .
Incorporador de aire. Incorporador de aire. Incorporador de aire.
W SLUMP 3.5 3.6 33 3
B SLUMP

Nota. Elaboracion propia
Se muestra como el asentamiento del concreto aumenta a 3.6” con 0.02% de aditivo
incorporador de aire y disminuye gradualmente hasta 3” con 0.08%, reflejando una

reduccion en la trabajabilidad.
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SLUMP CEMENTO YURA:
Tabla 16

Asentamiento del concreto con aditivo acelerante de fragua.

MEZCLA ASENTAMIENTO
Concreto Patron 29
Concreto + 1.2% Acelerante de Fragua. 3.1”
Concreto + 1.4% Acelerante de Fragua. 3.3
Concreto + 1.8% Acelerante de Fragua. 3.5

Nota. Laboratorio
El concreto patron tiene un asentamiento de 2.9”, que aumenta gradualmente a 3.1”, 3.3”

y 3.5” con concentraciones de 1.2%, 1.4% y 1.8% del aditivo, respectivamente.

Figura 12

Comportamiento del asentamiento del concreto con aditivo acelerante de fragua.

4
3.5
3.5"
3 =
..
25
2
15
1
0.5
0
Concreto Estandar Concreto + 1.2% Concreto + 1.4% Concreto + 1.8%
Acelerante de Fragua. Acelerante de Fragua. Acelerante de Fragua.
HSLUMP 29 31 33 35
m SLUMP

Nota. Elaboracion propia
Se muestra como el asentamiento del concreto aumenta progresivamente desde 2.9” en
el concreto patron hasta 3.5” con un 1.8% de aditivo acelerante de fragua, mejorando su

trabajabilidad.
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Tabla 17

Asentamiento del concreto con aditivo incorporador de aire.

MEZCLA ASENTAMIENTO
Concreto Patron 29
Concreto + 0.02% Incorporador de aire. 3.2
Concreto + 0.05% Incorporador de aire. 3.4”
Concreto + 0.08% Incorporador de aire. 3.6”

Nota. Laboratorio
El concreto patron tiene un asentamiento de 2.9”, aumentando progresivamente a 3.2,

3.4” y 3.6” con concentraciones de 0.02%, 0.05% y 0.08% del aditivo, respectivamente.

Figura 13

Comportamiento del asentamiento concreto con aditivo incorporador de aire.

4
3.5
3
25
2
15
1
0.5
0
. Concreto + 0.02% Concreto + 0.05% Concreto + 0.08%
Concreto Patron . ; .
Incorporador de aire. Incorporador de aire. Incorporador de aire.
mSLUMP 2.9 3.2 3.4 3.6
B SLUMP

Nota. Elaboracion propia
El asentamiento del concreto aumenta de 2.9” en el concreto patrén a 3.6” con 0.08% de
aditivo incorporador de aire, mejorando la trabajabilidad con mayor concentracién del

aditivo.
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4.1.2 Efecto aditivo acelerante de fragua e incorporador de aire sobre la
resistencia a la compresion del concreto.

4.1.2.1 Concreto patrén con cemento RUMI.

7 dias

Tabla 18

Capacidad en 7 dias muestra patron.

MUESTRA © A'?:;';;ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — 1 26059 147.86
M =2 26066 147.90
M-—3 26035 147.13 7 147.70 kg/cm2
M — 4 26047 147.79
M—5 26051 147.81

Nota. Laboratorio

Los datos de rotura oscilan entre 147.13 y 147.90 kg/cm2, con un promedio de 147.70

kg/cm2.

Figura 14

Ruptura de las muestras en 7 dias.

RESISTENCIA MUESTRA PATRON
148
| 147.79 kg/cm?2 | | 147.81 kg/cm2

147.6
147.4
147.2
146.8
146.6

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

M Resistencia 147.86 147.9 147.13 147.79 147.81

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
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14 dias
Tabla 19

Capacidad en 14 dias muestra patron.

P. APLICADO

MUESTRA ) (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M-1 32710 185.60
M-2 32705 185.57
M-3 32685 184.71 14 185.24 kg/cm?2
M-4 32692 184.75
M-5 32702 185.55

Nota. Laboratorio
Las cargas aplicadas oscilan entre 32,685 kg y 32,710 kg, con fuerzas de rotura entre

184.71 kg/cm? y 185.60 kg/cm?. El promedio de resistencia obtenido es de 185.24 kg/cm?.

Figura 15

Ruptura de las muestras en 7 dias.

RESISTENCIA MUESTRA PATRON

185.8
185.6

lgsa | 1856 kg/cmzl | 185.57 kg/cm2 | 185.55 kg/em2

185.2
185
184.8
184.6 184.71 kg/cm2 |
184.4
184.2

M-4 M-5
M Resistencia 185.6 185.57 184.71 184.75 185.55

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
En 14 dias de cinco muestras patrén, con datos entre 184.71 kg/cm? y 185.60 kg/cm>.

Los resultados evidencian uniformidad en cualidades mecanicas del concreto.

28 dias
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Tabla 20

Capacidad en 28 dias muestra patron.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M- 1 37919 214.29
M -2 37885 214.10
M-3 37902 215.05 28 214.54 kg/cm2
M—4 37922 215.17
M-5 37878 214.06

Nota. Laboratorio
La resistencia en 28 dias para cinco muestras, con fuerzas entre 214.06 y 215.17

kg/cm2. Las cargas varian de 37,878 kg a 37,922 kg. El promedio es 214.54 kg/cm2.

Figura 16

Ruptura de las muestras en 7 dias.

RESISTENCIA MUESTRA PATRON
216
212 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
M Resistencia 214.29 214.1 215.05 215.17 214.06
W Resistencia

Nota. Elaboracion propia

La resistencia en 28 dias en cinco MP, con valores 214.06 kg/cm? y 215.17 kg/cm?.

4.1.2.2 Concreto + Acelerante de fragua con cemento RUMI.

7 dias
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Tabla 21

Capacidad en 7 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.2%.

MUESTRA © A'II'Z'QC;ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.2% 31270 177.42
M1 + AF 1.2% 31230 177.20
M1 + AF 1.2% 31222 176.45 7 177.16 kglem?
M1 + AF 1.2% 31257 177.35
M1 + AF 1.2% 31266 177.40

Nota. Laboratorio
La resistencia con acelerante de fragua al 1.2 % a los 7 dias, basada en cinco muestras.
Las fuerzas de rotura oscilan entre 176.45 y 177.42 kg/cm?, con promedio de resistencia

de 177.16 kg/cm?.

Figura 17

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + AF 1.2%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.2%
177.5
177
176.5
176
175.5
M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2%
W Resistencia 177.42 177.2 176.45 177.35 177.4
W Resistencia

Nota. Elaboracion propia

Los datos reflejan una variacion minima, evidenciando consistencia en las muestras.

14 dias
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Tabla 22

Capacidad en 14 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.2%.

P.
MUESTRA APLICADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
(Kg)
M1 + AF 1.2% 35223 199.85
M1 + AF 1.2% 35215 199.81
M1 + AF 1.2% 35233 199.11 14 199.56 kg/cm2
M1 + AF 1.2% 35245 199.18
M1 + AF 1.2% 35218 199.83

Nota. Laboratorio
La resistencia con 1.2% de acelerante de fragua, evaluado a los 14 dias. Las cargas
oscilaron entre 35,215 y 35,245 kg, con esfuerzos de rotura entre 199.11 y 199.85

kg/cm?, logrando un promedio de 199.56 kg/cm?2.

Figura 18

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + AF 1.2%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.2%

200

199.5
I

199 199.11 kg/cm2 | 199.18 kg/cm2 |

198.5
M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2%
M Resistencia 199.85 199.81 199.11 199.18 199.83
I Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los resultados indican una resistencia uniforme con variaciones minimas entre las

muestras evaluadas.
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28 dias
Tabla 23

Capacidad en 28 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.2%.

MUESTRA  ©- A'?:Z';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.2% 38794 219.24
M1 + AF 1.2% 38788 219.20
M1 + AF 1.2% 38778 220.03 28 219.57 kglecm2
M1 + AF 1.2% 38799 220.14
M1 + AF 1.2% 38791 219.22

Nota. Laboratorio
La resistencia con un 1.2% de acelerante de fragua, evaluado a los 28 dias. Las cargas
alcanzaron valores entre 38,778 y 38,799 kg, con esfuerzos de rotura entre 219.20 y

220.14 kg/cm?.

Figura 19

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + AF 1.2%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.2%
2205
220
1220.03 kg/cm2 | | 220.14 kg/cmzl
219.5
2185
M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1 +AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1 +AF 1.2%
M Resistencia 219.24 219.2 220.03 220.14 219.22
H Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia del concreto con 1.2% de acelerante de fragua, con valores 219.20 y

220.14 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 24

Capacidad en 7 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.4%.

P. APLICADO

MUESTRA ) (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.4% 32211 182.76
M1+ AF 1.4% 32223 182.83
M1 + AF 1.4% 32205 182.00 7 182.66 kg/cm2
M1 + AF 1.4% 32231 182.88
M1 + AF 1.4% 32218 182.80

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 32,205 y 32,231 kg, con esfuerzos de rotura entre 182.00 y

182.88 kg/cm?, alcanzando un promedio de resistencia de 182.66 kg/cm?.

Figura 20

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + AF 1.4%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.4%

183

182.83 kg/cm2
182.88 k 2
182.76 kg/cm?2 | 182.88kg/cm2 | [182.8 182.8 kg/cm2 |
182.5
182 kg/cm2
181.5

M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1+ AF 1.4%
M Resistencia 182.76 182.83 182.88 182.8

W Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia del concreto + 1.4% de acelerante de fragua, con valores entre 182.00 y

182.88 kg/cm>.
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14 dias
Tabla 25

Capacidad en 14 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.4%.

MUESTRA  © A'?I'Z';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.4% 35809 203.18
M1 + AF 1.4% 35810 203.18
M1 + AF 1.4% 35801 202.32 14 202.81 kg/cm?2
M1 + AF 1.4% 35798 202.31
M1 + AF 1.4% 35787 203.05

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 35,787 y 35,810 kg, con esfuerzos de rotura entre 202.31 y

203.18 kg/cm?, alcanzando una media de resistencia de 202.81 kg/cm>.

Figura 21

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + AF 1.4%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.4%
203.5
202.5
201.5
M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1+ AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4%
M Resistencia 203.18 203.18 202.32 202.31 203.05
W Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia en 14 dias del concreto con 1.4% de acelerante de fragua, con valores

entre 202.31 y 203.18 kg/cm>.
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28 dias
Tabla 26

Capacidad en 28 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.4%%.

P. APLICADO

MUESTRA (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.4% 39229 221.70
M1 + AF 1.4% 39231 221.71
M1 + AF 1.4% 39215 222.50 28 222.04 kg/cm2
M1 + AF 1.4% 39212 222.49
M1 + AF 1.4% 39245 221.79

Nota. Laboratorio
Las cargas varian entre 39,212 y 39,245 kg, con esfuerzos de rotura entre 221.70 y

222.50 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 222.04 kg/cm?.

Figura 22

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + AF 1.4%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.4%
223
222.5
222.5 kg/cm2
222.49 kg/cmZ
222
221.71 kg/cmZ

221.79 kg/cm2
221

M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4%

M Resistencia 221.7 221.71 2225 222.49 221.79
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia con 1.4% de acelerante de fragua, mostrando valores entre 221.70 y

222.50 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 27

Capacidad en 7 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.8%.

P. APLICADO

MUESTRA (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.8% 33291 188.89
M1 + AF 1.8% 33305 188.97
M1 + AF 1.8% 33285 188.10 7 188.78 kg/cm2
M1 + AF 1.8% 33315 189.03
M1 + AF 1.8% 33296 188.92

Nota. Laboratorio
Las cargas variaron entre 33,285 y 33,315 kg, con esfuerzos de rotura entre 188.10 y

189.03 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 188.78 kg/cm>.

Figura 23

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + AF 1.8%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.8%
189.5
188.5
187.5
M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8%
M Resistencia 188.89 188.97 188.1 189.03 188.92
W Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los resultados reflejan uniformidad en la resistencia obtenida entre las muestras

evaluadas.
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14 dias
Tabla 28

Capacidad en 14 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.8%.

P. APLICADO

MUESTRA (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.8% 37069 210.33
M1 + AF 1.8% 37056 210.25
M1 + AF 1.8% 37088 209.60 14 210.01 kg/cm2
M1 + AF 1.8% 37048 209.37
M1 + AF 1.8% 37102 210.52

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 37,048 y 37,102 kg, con esfuerzos de rotura entre 209.37 y

210.52 kg/cm?, alcanzando un promedio de resistencia de 210.01 kg/cm?.

Figura 24

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + AF 1.8%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.8%
211
210.5
208.5
M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8%
M Resistencia 210.33 210.25 209.6 209.37 210.52
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia del concreto + 1.8% de acelerante de fragua, con valores entre 209.37 y

210.52 kg/cm?.
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28 dias
Tabla 29

Capacidad en 28 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.8%.

MUESTRA  © A?k';;ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.8% 39769 224.75
M1 + AF 1.8% 39745 224.61
M1 + AF 1.8% 39788 225.76 28 225.06 kg/cm2
M1 + AF 1.8% 39739 225.48
M1 + AF 1.8% 39762 224.71

Nota. Laboratorio
Las cargas variaron entre 39,739 y 39,788 kg, con esfuerzos de rotura entre 224.61 y

225.76 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 225.06 kg/cm?>.

Figura 25

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + AF 1.8%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.8%
226
225.5
225
224
M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8%
M Resistencia 224.75 224.61 225.76 225.48 224.71
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia a los 28 dias del concreto con 1.8% de acelerante de fragua, con valores

entre 224.61 y 225.76 kg/cm?.
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4.1.2.3 Concreto + Incorporador de aire con cemento RUMI.
7 dias
Tabla 30

Capacidad en 7 dias, concreto + Incorporador de aire 0.02%.

MUESTRA  © A'zk';ADo RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.02% 24832 140.90
M1 + 1A 0.02% 24826 140.86
M1 + IA 0.02% 24847 140.42 7 140.78 kglem2
M1 + 1A 0.02% 24819 140.82
M1 + 1A 0.02% 24831 140.89

Nota. Laboratorio
Las cargas variaron entre 24,819 y 24,847 kg, con esfuerzos de rotura entre 140.42 y

140.90 kg/cm?, alcanzando un promedio de resistencia de 140.78 kg/cm?>.

Figura 26

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + IA 0.02%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.02%

141

140.86 kg/cm?2
140.89 kg/cm?2

140.82 kg/cm2

140.9 kg/cm2

140.5
140.42 kg/cm?2
140
M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1+ 1A 0.02% M1+ 1A 0.02% M1+ 1A 0.02%
Resistencia 140.9 140.86 140.42 140.82 140.89
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia con 0.02% de incorporador de aire, con valores entre 140.42 y 140.90

kg/cm?.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

14 dias
Tabla 31

Capacidad en 14 dias, concreto + Incorporador de aire 0.02%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.02% 31491 178.68
M1 + 1A 0.02% 31487 178.66
M1 + IA 0.02% 31469 177.84 14 178.37 kg/cm2
M1 + 1A 0.02% 31502 178.03
M1 + 1A 0.02% 31486 178.65

Nota. Laboratorio
Las cargas variaron entre 31,469 y 31,502 kg, con esfuerzos de rotura entre 177.84 y

178.68 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 178.37 kg/cm?2.

Figura 27

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + IA 0.02%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.02%

179

178.66 kg/cm?2
178.5 178.68 kg/cm?2 178.65 kg/cm?2

178
178.03 kg/cm2
177.84 kg/cm2 8.03 ke/c

177.5

177

M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1+ 1A 0.02% M1+ 1A 0.02%
Resistencia 178.68 178.66 177.84 178.03 178.65
Resistencia

Nota. Elaboracion propia

La resistencia con 0.02% de incorporador de aire, con valores entre 177.84 y 178.68

kg/cm?.
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28 dias
Tabla 32

Capacidad en 28 dias, concreto + Incorporador de aire 0.02%.

P. APLICADO

MUESTRA (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.02% 35989 203.38
M1 + 1A 0.02% 35978 203.32
M1 + 1A 0.02% 35992 204.22 28 203.69kg/cm?2
M1 + 1A 0.02% 35978 204.14
M1 + 1A 0.02% 35987 203.37

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 35,978 y 35,989 kg, con esfuerzos de rotura entre 203.32 y

204.22 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 203.69 kg/cm?.

Figura 28

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + IA 0.02%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.02%

204.5

504 204.22 kg/cm2
204.14 kg/cm2

203.5
203.32 kg/cm2
203.38 kg/cm2 203.37 kg/cm2

203
202.5
M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 + 1A 0.02%
Resistencia 203.38 203.32 204.22 204.14 203.37
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia en 28 dias del concreto con 0.02% de incorporador de aire, con valores

entre 203.32 y 204.22 kg/cm>.
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7 dias
Tabla 33

Capacidad en 7 dias, concreto + Incorporador de aire 0.05%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + IA 0.05% 23755 134.79
M1 + IA 0.05% 23743 134.72
M1 + IA 0.05% 23766 134.31 7 134.70 kg/cm2
M1 + 1A 0.05% 23772 134.88
M1 + 1A 0.05% 23759 134.81

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 23,743 y 23,772 kg, con fuerzas de rotura entre 134.31 y

134.88 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 134.70 kg/cm>.

Figura 29

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + IA 0.05%.

RESISTENCIA MUESTRA +I.A 0.05%
135
1345
134
M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 +1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05%
Resistencia 134.79 134.72 134.31 134.88 134.81
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto con 0.05% de incorporador de aire, con valores entre 134.31 y 134.88

kg/cm?.
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Tabla 34

Capacidad en 14 dias, concreto + Incorporador de aire 0.05%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm?2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.05% 30411 172.55

M1 + 1A 0.05% 30408 172.53

M1 + IA 0.05% 30428 171.96 14 172.32 kg/cm2
M1 + 1A 0.05% 30433 171.99

M1 + 1A 0.05% 30418 172.59

Nota. Laboratorio

Las cargas variaron entre 30,408 y 30,433 kg, con fuerza de rotura entre 171.96 y 172.59

kg/cm?, alcanzando un promedio de resistencia de 172.32 kg/cm?.

Figura 30

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + IA 0.05%.

RESISTENCIA MUESTRA + I.A 0.05%

173
172.53 k
172.5 g/cm2
172.55 kg/cm?2

172
171.5

M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1+ 1A 0.05%

Resistencia 172.55 172.53 171.96 171.99
Resistencia

172.59 kg/cm?2

M1 +1A 0.05%
172.59

Nota. Elaboracion propia

El concreto con 0.05% de incorporador de aire, con valores entre 171.96 y 172.59

kg/cm?,
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Tabla 35

Capacidad en 28 dias, concreto + Incorporador de aire 0.05%.

MUESTRA APLI%ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
(Kg)
M1 + IA 0.05% 34545 195.22
M1 + IA 0.05% 34533 195.16
M1 + 1A 0.05% 34529 195.92 28 195.55 kg/em2
M1 + IA 0.05% 34572 196.16
M1 + IA 0.05% 34557 195.29

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 34,529 y 34,572 kg, con esfuerzos de rotura entre 195.16 y

196.16 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 195.55 kg/cm>.

Figura 31

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + IA 0.05%.

RESISTENCIA MUESTRA + I.A 0.05%
196.5
195.5
194.5
M1 +|A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05%
Resistencia 195.22 195.16 195.92 196.16 195.29
Resistencia

Nota. Elaboracion propia

El concreto + 0.05% de incorporador de aire, con valores entre 195.16 y 196.16 kg/cm>.

7 dias
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Tabla 36

Capacidad en 7 dias, concreto + Incorporador de aire 0.08%.

P. APLICADO

MUESTRA o RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + IA 0.08% 23033 130.69
M1 + IA 0.08% 23045 130.76
M1 + IA 0.08% 23028 130.14 7 130.58 kg/cm2
M1 + IA 0.08% 23019 130.61
M1 + IA 0.08% 23037 130.71

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 34,529 y 34,572 kg, con fuerzas de rotura entre 195.16 y

196.16 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 195.55 kg/cm>.

Figura 32

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + |A 0.08%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.08%

131

130.76 kg/cm2

1305 | 130.69 kg/cm2 130.71 kg/cm2
. 130.61 kg/cm2

129.5

M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1+ 1A 0.08% M1+ 1A 0.08% M1 + 1A 0.08%
Resistencia 130.69 130.76 130.14 130.61 130.71
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los resultados reflejan ligeras variaciones, evidenciando una resistencia consistente
entre las muestras analizadas.

14 dias
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Tabla 37

Capacidad en 14 dias, concreto + Incorporador de aire 0.08%.

P. APLICADO

MUESTRA Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + IA 0.08% 29331 166.42

M1+ 1A 0.08% 29347 166.51

M1 + IA 0.08% 29351 165.87 14 166.20 kg/cm2
M1 +1A 0.08% 29326 165.73

M1 + IA 0.08% 29342 166.49

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 29,326 y 29,351 kg, con fuerzas de rotura entre 165.73 y

166.51 kg/cm?, logrando un promedio de resistencia de 166.20 kg/cm>.

Figura 33

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + IA 0.08%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.08%

167

166.42 kg/cm?2 166.49 kg/cm2

166

165.87 kg/cm2
165.5 165.73 kg/cm2

165
M1 +IA 0.08% M1 +IA 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08%
Resistencia 166.42 166.51 165.87 165.73 166.49
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los resultados evidencian una resistencia uniforme con variaciones minimas entre las

muestras evaluadas.

28 dias
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Tabla 38

Capacidad en 28 dias, concreto + Incorporador de aire 0.08%.

MUESTRA © A'?:Z';;ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + IA 0.08% 33111 187.12
M1 + IA 0.08% 33109 187.11
M1 + 1A 0.08% 33101 187.81 28 187.42 kglem2
M1 + IA 0.08% 33122 187.93
M1 + 1A 0.08% 33114 187.14

Nota. Laboratorio
Las cargas oscilaron entre 33,101 y 33,122 kg, con fuerzas de rotura entre 187.11 y

187.93 kg/cm?, alcanzando un promedio de resistencia de 187.42 kg/cm?>.

Figura 34

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + IA 0.08%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.08%

188

187.5

187.11 kg/cm?2
187  1187.12 kg/cm2 187.14 kg/cm2

186.5
M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08%
Resistencia 187.12 187.11 187.81 187.93 187.14
Resistencia

Nota. Elaboracion propia

El concreto + 0.08% de incorporador de aire, con valores entre 187.11 y 187.93 kg/cm>.

4.1.2.4 Concreto patrén con cemento YURA.

7 dias
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Tabla 39

Capacidad en 7 dias, concreto patron.

MUESTRA A'?:Z';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — 1 26958 152,96
M =2 26943 152,87
M-—3 26933 152,21 7 152.79 kglem?
M- 4 26965 153,00
M—5 26947 152,90

Nota. Laboratorio
Las fuerzas de rotura en un rango entre 152.21 y 153.00 kg/cm? El promedio de

resistencia obtenido es de 152.79 kg/cm?, ligeramente inferior al valor de disefo.

Figura 35

Ruptura de las muestras en 7 dias.

RESISTENCIA MUESTRA PATRON
153.2
153 kg/cm2

152.6
152.4
152.2
152
151.8

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

M Resistencia 152.96 152.87 152.21 153 152.9

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia en 7 dias, con valores entre 152,21 kg/cm? y 153 kg/cm? en cinco

mediciones (M-1 a M-5).

14 dias
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Tabla 40

Capacidad en 14 dias, concreto patron.

MUESTRA © A'z}';';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — 1 33785 191,69
M =2 33775 191,64
M-—3 33792 190,07 14 191.34 kglcm?
M- 4 33762 190,80
M—5 33771 191,62

Nota. Laboratorio
Los esfuerzos de rotura que varian entre 190.80 y 191.69 kg/cm? La media de

resistencia alcanzado es de 191.34 kg/cm?.

Figura 36

Ruptura de las muestras en 14 dias.

RESISTENCIA MUESTRA PATRON
191.8
I
1916 119169 kg/cm2| [191.64 kg/cm?2
191.4
191.2
191
190.6
190.4
190.2
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
M Resistencia 191.69 191.64 190.97 190.8 191.62
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los datos varian entre 190,8 kg/cm? y 191,69 kg/cm? en cinco mediciones (M-1 a M-5),

mostrando estabilidad con ligeras variaciones entre las muestras.

28 dias
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Tabla 41

Capacidad en 28 dias, concreto patron.

MUESTRA © A'?:Z';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M — 1 38638 218,36
M =2 38622 218,26
M-3 38645 219,27 28 218.75 kg/cm2
M- 4 38674 219,44
M—5 38654 218,45

Nota. Laboratorio
Los esfuerzos de rotura que oscilan entre 218.26 y 219.44 kg/cm2 La media de

resistencia registrado es de 218.75 kg/cm?.

Figura 37

Ruptura de las muestras en 28 dias.

RESISTENCIA MUESTRA PATRON
220
218 {21836 kg/cm2 | 21826 kg/em2 |
M-3 M-4 M-5
M Resistencia 218.36 218.26 219.27 219.44 218.45
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores que fluctuan entre 218,26 kg/cm? y 219,44 kg/cm? en cinco mediciones (M-1

a M-5), evidenciando un incremento significativo respecto a mediciones previas.
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4.1.2.5 Concreto + Acelerante de fragua con cemento YURA.
7 dias
Tabla 42

Capacidad en 7 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.2%.

MUESTRA © A'II'Z'QC;ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.2% 32211 182,76
M1 + AF 1.2% 32205 182,73
M1 + AF 1.2% 32225 182,11 7 182.61 kglem?
M1 + AF 1.2% 32207 182,74
M1 + AF 1.2% 32201 182,71

Nota. Laboratorio
La rotura entre 182.11 y 182.76 kg/cm?. La media resistencia alcanzado es de 182.61

kg/cm?.

Figura 38

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + AF 1.2%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.2%
183
181.5
M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2%
M Resistencia 182.76 182.73 182.11 182.74 182.71
W Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los datos que oscilan entre 182,11 kg/cm? y 182,76 kg/cm?, destacando uniformidad en

los resultados.
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Tabla 43

Capacidad en 14 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.2%.

P.
MUESTRA APLICADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
(Kg)
M1 + AF 1.2% 36350 206,25
M1 + AF 1.2% 36348 206,24
M1 + AF 1.2% 36366 205,52 14 205.94 kg/cm2
M1 + AF 1.2% 36328 205,30
M1 + AF 1.2% 36372 206,37

Nota. Laboratorio
Las fuerzas oscilan entre 205.30 y 206.37 kg/cm?. El promedio de resistencia registrado

es de 205.94 kg/cm?.

Figura 39

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + AF 1.2%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.2%
206.5
206.24 kg/cm2
206.37 kg/cm2
206 206.25 kg/cm2
205.5
205.52 kg/cm2

204.5

M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2%

W Resistencia 206.25 206.24 205.52 205.3 206.37
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los datos que varian entre 205,3 kg/cm? y 206,37 kg/cm? mostrando incrementos

consistentes respecto a mediciones previas.
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28 dias

Tabla 44

Capacidad en 28 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.2%.

MUESTRA  ©- A'?:Z';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.2% 39409 222,71
M1 + AF 1.2% 39418 222,76
M1 + AF 1.2% 39403 223,57 28 223.04 kg/cm?2
M1 + AF 1.2% 39387 22348
M1 + AF 1.2% 39398 222,65

Nota. Laboratorio

Las fuerzas rotura oscilan entre 222.65 y 223.57 kg/cm?, con media 223.04 kg/cm?. Esto

refleja un desempefio superior al disefio esperado.

Figura 40

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + AF 1.2%.

224

2235

223

2225

222

M Resistencia

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.2%

222.71 kg/cm2

M1+ AF 1.2%
222.71

I 223.57 kg/cm2 I |

223.48 kg/cm2

222.76 kg/cm2
222.65 kg/cm2

M1+ AF 1.2% M1+ AF 1.2% M1 +AF 1.2% M1 +AF 1.2%
222.76 223.57 223.48 222.65

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia

El concreto con 1.2% de acelerante de fragua en 28 dias, con datos que oscilan entre

222,65 kg/lcm? y 223,57 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 45

Capacidad en 7 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.4%.

P. APLICADO

MUESTRA (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.4% 32932 186,86
M1+ AF 1.4% 32922 186,80
M1 + AF 1.4% 32917 186,02 7 186.66 kg/cm2
M1 + AF 1.4% 32945 186,93
M1 + AF 1.4% 32905 186,70

Nota. Laboratorio
Las fuerzas de rotura son entre 186.02 y 186.93 kg/cm?, con un promedio de 186.66

kg/cm?. Esto evidencia un desempefio homogéneo entre las muestras.

Figura 41

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + AF 1.4%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.4%

187

186.8 kg/cm2
186.86 kg/cm2 186.93 kg/cm2
186.7 kg/cm2
186.5 g/
186
186.02 kg/cm2
185.5

M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4%
M Resistencia 186.86 186.8 186.02 186.93 186.7

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto con 1.4% de acelerante de fragua, con datos que son entre 186,02 kg/cm? y

186,93 kg/cm?, reflejando un desempefio uniforme en las muestras evaluadas.
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Tabla 46

Capacidad en 14 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.4%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.4% 36889 209,31
M1 + AF 1.4% 36891 209,32
M1 + AF 1.4% 36898 208,52 14 209.04 kg/cm?2
M1 + AF 1.4% 36906 208,57
M1 + AF 1.4% 36917 209,47

Nota. Laboratorio
Las fuerzas de rotura son entre 208.52 y 209.47 kg/cm?, con media de 209.04 kg/cm?.

Los resultados reflejan una resistencia cercana al disefio esperado.

Figura 42

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + AF 1.4%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.4%

210
209.5

209
208.5

208 M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4%

M Resistencia 209.31 209.32 208.52 208.57 209.47
W Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto con 1.4% de acelerante de fragua, con datos que son entre 208,52 kg/cm? y

209,47 kg/cm?, mostrando una tendencia homogénea.
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Tabla 47

Capacidad en 28 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.4%.

P. APLICADO

MUESTRA (Kg) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.4% 39949 225,76
M1 + AF 1.4% 39950 225,77
M1 + AF 1.4% 39987 226,88 28 226.23 kg/cm?2
M1 + AF 1.4% 39984 226,87
M1 + AF 1.4% 39968 225,87

Nota. Laboratorio
La rotura oscila entre 225.76 y 226.88 kg/cm?, con media de 226.23 kg/cm?. Estos

valores superan el disefio inicial, mostrando un desempeno 6ptimo del aditivo.

Figura 43

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + AF 1.4%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.4%
227
226.5
226
225
M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1+ AF 1.4% M1 + AF 1.4% M1 + AF 1.4%
M Resistencia 225.76 225.77 226.88 226.87 225.87
W Resistencia

El concreto con 1.4% de acelerante de fragua, con datos que son entre 225,76 kg/cm? y

226,88 kg/cm?, evidenciando un aumento significativo.

7 dias
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Tabla 48

Capacidad en 7 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.8%.

MUESTRA ©- A'?I'Z';;ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.8% 34011 192,08
M1 + AF 1.8% 34021 193,03
M1 + AF 1.8% 34009 192,20 7 192.87 kglcm2
M1 + AF 1.8% 34026 193,06
M1 + AF 1.8% 34033 193,10

Nota. Laboratorio
La rotura varia entre 192.20 y 193.10 kg/cm?, con media 192.87 kg/cm?. Estos resultados

reflejan un incremento en resistencia.

Figura 44

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + AF 1.8%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.8%
193.5
192.5
191.5
M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8%
M Resistencia 192.98 193.03 192.2 193.06 193.1
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto con 1.8% de acelerante de fragua, con valores que oscilan entre 192,2

kg/cm?y 193,06 kg/cm?, indicando un desempefio uniforme.

14 dias
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Tabla 49

Capacidad en 14 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.8%.

MUESTRA A'?}';';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.8% 37789 214,41
M1 + AF 1.8% 37792 214,43
M1 + AF 1.8% 37798 213,61 14 214.03 kg/cm2
M1 + AF 1.8% 37762 213,40
M1 + AF 1.8% 37771 214,31

Nota. Laboratorio
La rotura oscilan entre 213.40 y 214.43 kg/cm?, con un promedio de 214.03 kg/cm?. Esto

evidencia un desempefio consistente.

Figura 45

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + AF 1.8%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.8%
215
21431 giem2
214 214.31 kg/cm2
212.5
M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8%
M Resistencia 214.41 214.43 213.61 213.4 214.31
M Resistencia

Nota. Elaboracién propia
El concreto con 1.8% de acelerante de fragua, con valores que varian entre 213,4 kg/cm?

y 214,43 kg/cm?, mostrando una evolucion consistente.

28 dias
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Tabla 50

Capacidad en 28 dias, concreto + Acelerante de Fragua 1.8%.

MUESTRA  © A'zk';ADo RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + AF 1.8% 40669 229,83
M1 + AF 1.8% 40672 229,85
M1 + AF 1.8% 40645 230,62 28 230.16 kg/cm2
M1 + AF 1.8% 40655 230,68
M1 + AF 1.8% 40663 229,80

Nota. Laboratorio
La rotura se encuentra entre 229.80 y 230.68 kg/cm?, con un promedio de 230.16 kg/cm?,

mostrando alta efectividad del aditivo.

Figura 46

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + AF 1.8%.

RESISTENCIA MUESTRA + A.F. 1.8%
231
229.5
229
M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8% M1 + AF 1.8%
M Resistencia 229.83 229.85 230.62 230.68 229.8
m Resistencia

Nota. Elaboracién propia
El concreto con 1.8% de acelerante de fragua, con valores que oscilan entre 229,83

kg/cm? y 230,68 kg/cm?, destacando un incremento notable.
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4.1.2.6 Concreto + Incorporador de aire con cemento YURA.
7 dias
Tabla 51

Capacidad en 7 dias, concreto + Incorporador de aire 0.02%.

MUESTRA A'z:zg';ADo RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.02% 25552 144,98
M1 + 1A 0.02% 25567 145,07
M1 + 1A 0.02% 25549 144,39 7 144.89 kg/cm2
M1 + IA 0.02% 25538 144,90
M1 + 1A 0.02% 25572 145,09

Nota. Laboratorio
La rotura varia entre 144.39 y 145.09 kg/cm?, con un promedio de 144.89 kg/cm2. Los

resultados reflejan un desempefio uniforme.

Figura 47

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + 1A 0.02%.

RESISTENCIA MUESTRA + I.A 0.02%

145.5

145.07 kg/cm?2
145 145.09 kg/cm2
144.98 kg/cm2
144.9 kg/cm2

144.5
144.39 kg/cm?2
144
M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1+ 1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 +1A0.02%
Resistencia 144.98 145.07 144.39 1449 145.09
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia con 0.02% de incorporador de aire, con datos que son entre 144,39 kg/cm?

y 145,09 kg/cm?, reflejando un comportamiento homogéneo.
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14 dias
Tabla 52

Capacidad en 14 dias, concreto + Incorporador de aire 0.02%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.02% 32211 182,76
M1 + 1A 0.02% 32209 182,75
M1 + IA 0.02% 32219 182,08 14 182.48 kg/cm2
M1 + 1A 0.02% 32207 182,01
M1 + 1A 0.02% 32213 182,78

Nota. Laboratorio
La rotura varia entre 182.01 y 182.76 kg/cm?, con media 182.48 kg/cm?. Los resultados

evidencian una resistencia homogénea.

Figura 48

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + 1A 0.02%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.02%

183

182.75 kg/cm?2
182.76 kg/cm2 182.78 kg/cm?2

182.5

182 182.08 kg/cm?2
182.01 kg/cm?2

181.5
M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1+ 1A 0.02%
Resistencia 182.76 182.75 182.08 182.01 182.78
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto + 0.02% de incorporador de aire, con valores que varian entre 182,01 kg/cm?

y 182,78 kg/cm?, mostrando uniformidad.
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28 dias
Tabla 53

Capacidad en 28 dias, concreto + Incorporador de aire 0.02%.

MUESTRA A'?:Z';ADO RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.02% 36889 208,47
M1 + 1A 0.02% 36892 208,49
M1 + 1A 0.02% 36898 209,36 28 208.79kg/cm?2
M1 + 1A 0.02% 36867 209,18
M1 + 1A 0.02% 36884 208,44

Nota. Laboratorio
La resistencia con incorporador de aire al 0.02% a los 28 dias. Los esfuerzos de rotura

estan entre 208.44 y 209.36 kg/cm?, con un promedio de 208.79 kg/cm?.

Figura 49

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + IA 0.02%.

RESISTENCIA MUESTRA +1.A 0.02%

209.5

209.36 kg/cm2
209 209.18 kg/cm2

208.5 208.49 kg/cm2
208.47 kg/cm2 208.44 kg/cm?2

208
207.5
M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1 +1A 0.02% M1+ 1A 0.02% M1+ 1A 0.02%
Resistencia 208.47 208.49 209.36 209.18 208.44
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto + 0.02% de incorporador de aire, con valores que oscilan entre 208,44 kg/cm?

y 209,36 kg/cm?, indicando un aumento consistente.
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7 dias
Tabla 54

Capacidad en 7 dias, concreto + Incorporador de aire 0.05%.

MUESTRA ' A'z:zg';ADo RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.05% 25016 141,94
M1 + 1A 0.05% 25022 141,97
M1 + 1A 0.05% 25009 141,33 7 141.86 kglcm?2
M1 + 1A 0.05% 25031 142,03
M1 + 1A 0.05% 25027 142,00

Nota. Laboratorio
La rotura oscilan entre 141.33 y 142.03 kg/cm?, con media de 141.86 kg/cm? Los

resultados muestran una resistencia homogénea.

Figura 50

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + IA 0.05%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.05%

142.5

142 141.97 kg/cm?2
141.94 kg/cm2 142.03 kg/cm2 | | 142 kg/cm?2

141.5
141.33 kg/cm?2
141
140.5
M1 + IA 0.05% M1 + IA 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + IA 0.05% M1 + IA 0.05%
Resistencia 141.94 141.97 141.33 142.03 142
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
La resistencia con 0.05% de incorporador de aire, con valores que varian entre 141,33

kg/cm?y 142,03 kg/cm?, mostrando una resistencia inicial estable.
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14 dias
Tabla 55

Capacidad en 14 dias, concreto + Incorporador de aire 0.05%.

P. APLICADO

MUESTRA (K) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + IA 0.05% 31311 177,66
M1 + IA 0.05% 31331 177,77
M1 + IA 0.05% 31338 177,10 14 177.45 kg/cm2
M1 + IA 0.05% 31318 176,99
M1 + IA 0.05% 31326 177,74

Nota. Laboratorio
La rotura varia entre 176.99 y 177.77 kg/cm? con media de 177.45 kg/cm? Los

resultados reflejan uniformidad en las muestras analizadas.

Figura 51

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + IA 0.05%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.05%

178

177.77 kg/cm?2
177.74 kg/cm?2
177.5 177.66 kg/cm2

177 177.1 kg/cm2
176.99 kg/cm?2

176.5
M1 + IA 0.05% M1 + IA 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + IA 0.05% M1 + IA 0.05%
Resistencia 177.66 177.77 177.1 176.99 177.74
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto + 0.05% de incorporador de aire, con datos que oscilan entre 176,99 kg/cm? y

177,77 kg/cm?, reflejando un incremento uniforme.
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28 dias
Tabla 56

Capacidad en 28 dias, concreto + Incorporador de aire 0.05%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm?2) DIAS PROMEDIO
M1 + IA 0.05% 35629 201,35
M1 + IA 0.05% 35645 201,44
M1 + 1A 0.05% 35619 202,10 28 201.67 kgfem2
M1 + IA 0.05% 35609 202,04
M1 + IA 0.05% 35637 201,40

Nota. Laboratorio
La resistencia con incorporador de aire al 0.05%. Las fuerzas de rotura son entre 201.35

y 202.10 kg/cm?, con un promedio de 201.67 kg/cm?.

Figura 52

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + IA 0.05%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.05%

202.5

202 202.1 kg/cm2

201.5 201.44 kg/cm?2
201.35 kg/cm2 201.4 kg/cm?2

202.04 kg/cm2

201
200.5
M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 + 1A 0.05% M1 +1A 0.05%
Resistencia 201.35 201.44 202.1 202.04 201.4
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto + 0.05% de incorporador de aire, con valores entre 201,35 kg/cm? y 202,1

kg/cm?, destacando una resistencia uniforme.
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7 dias
Tabla 57

Capacidad en 7 dias, concreto + Incorporador de aire 0.08%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.08% 24112 136,81

M1 + 1A 0.08% 24115 136,83

M1 + IA 0.08% 24123 136,33 7 136.75 kgfem?
M1 + 1A 0.08% 24133 136,93

M1 + 1A 0.08% 24119 136,85

Nota. Laboratorio
La rotura oscila entre 136.33 y 136.93 kg/cm? con media de 136.75 kg/cm? Los

resultados son consistentes entre las muestras.

Figura 53

Ruptura de las muestras en 7 dias, C + IA 0.08%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.08%

137

136.83 kg/cm2
136.93 kg/em2 | [0 oo kg/cm2
136.81 kg/cm2

136.5
136.33 kg/cm2
136
M1 + 1A 0.08% M1 +IA 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08%
Resistencia 136.81 136.83 136.33 136.93 136.85
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto + 0.08% de incorporador de aire, con datos que oscilan entre 136,33 kg/cm?y

136,93 kg/cm?.
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14 dias
Tabla 58

Capacidad en 14 dias, concreto + Incorporador de aire 0.08%.

P. APLICADO

MUESTRA (Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + IA 0.08% 30411 172,55
M1 + IA 0.08% 30431 172,66
M1 + IA 0.08% 30409 171,85 14 172.31 kglem2
M1 + IA 0.08% 30416 171,89
M1 + 1A 0.08% 30419 172,60

Nota. Laboratorio
La rotura varia entre 171.85 y 172.66 kg/cm? con media de 172.31 kg/cm? Los

resultados evidencian un comportamiento uniforme.

Figura 54

Ruptura de las muestras en 14 dias, C + IA 0.08%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.08%

173

172.66 kg/cm?2
172.55 kg/cm2 172.6 kg/cm2

172
171.85 kg/cm?2 171.89 kg/cm2
171.5
171
M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1+ 1A 0.08% M1+ 1A 0.08%
Resistencia 172.55 172.66 171.85 171.89 172.6
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto + 0.08% de incorporador de aire, con datos que oscilan entre 171,85 kg/cm? y

172,66 kg/cm?, evidenciando una resistencia homogénea.
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28 dias
Tabla 59

Capacidad en 28 dias, concreto + Incorporador de aire 0.08%.

P. APLICADO

MUESTRA Ka) RM (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO
M1 + 1A 0.08% 34412 194,47
M1 + 1A 0.08% 34424 194,54
M1 + 1A 0.08% 34409 195,24 28 194.81 kglcm2
M1 + 1A 0.08% 34433 195,37
M1 + 1A 0.08% 34407 194,44

Nota. Laboratorio

Los esfuerzos oscilan entre 194.44 y 195.37 kg/cm?, con un promedio de 194.81 kg/cm>.

Figura 55

Ruptura de las muestras en 28 dias, C + IA 0.08%.

RESISTENCIA MUESTRA + |.A 0.08%

195.5

195.24 kg/cm2 195.37 kg/cm2

195

194.54 kg/cm2
1oas [ 19454 kg/cma |
194.47 kg/cm?2 194.44 kg/cm?2

194
193.5
M1+ 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08% M1 + 1A 0.08%
Resistencia 194.47 194.54 195.24 195.37 194.44
Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto + 0.08% de incorporador de aire en 28 dias, con valores entre 194,44 kg/cm?

y 195,37 kg/cm?, mostrando un incremento consistente en las propiedades mecanicas.
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4.1.3 Efecto aditivo acelerante de fragua e incorporador de aire sobre la
resistencia a Flexion del concreto

4.1.3.1 Concreto patrén con cemento RUMI.

7 dias

Tabla 60

Capacidad de flexion en 7 dias, concreto estandar.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/lcm2 DIAS PROMEDIO
M - Estandar 1856 27,588
M - Estandar 1843 27,304
M - Estandar 1862 27,585 7 27.47 kg/cm?2
M - Estandar 1848 27,378
M - Estandar 1857 27,511

Nota. Laboratorio

El promedio obtenido fue de 27.47 kg/cm?, evidenciando el comportamiento mecanico.

Figura 56

Flexion obtenida en 7 dias, de curado.

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTANDAR EN 7 DIAS

27.65 — e

e | [27:588 keem2] |27.585 kg/cm2]
27.55 A A
27.5
27.45
27.4
27.35
27.3
27.25
27.2
27.15

I27.511 kg{cmZi

™ Resistencia 27.304 27.585 27.378

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia

En 7 dias de curado, indicando una variacion minima entre las muestras.
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14 dias
Tabla 61

Capacidad de flexion en 14 dias, concreto estandar.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M - Estandar 2202 32,731
M - Estandar 2201 32,607
M - Estandar 2218 32,859 14 32.78 kg/em2
M - Estandar 2221 32,904
M - Estandar 2214 32,800

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 32.78 kg/cm?, reflejando una mejora respecto al curado en

menor tiempo.

Figura 57

Flexion obtenida en 14 dias, de curado.

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTANDAR EN 14 DIAS

32.95 32.904 kg/cm?2
32.9 |32.859 kg/cmzl ¥

32.85
32.8
375 | [3223Lke/m2]
32.7 ¥
32.65
32.6
32.55
325
32.45

32.607 kg/cm2

B-3 B-4
32.859 32.904

| M Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El esfuerzo alcanzado por el concreto estandar en 14 dias de curado, con resistencias

entre 32,607 kg/cm? y 32,904 kg/cm?, evidenciando un incremento.
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28 dias
Tabla 62

Capacidad de flexion en 28 dias, concreto estandar.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M - Estandar 2546 37,845
M - Estandar 2533 37,526
M - Estandar 2527 37,437 28 37.65 kg/ecm2
M - Estandar 2551 37,793
M - Estandar 2542 37,659

Nota. Laboratorio
La resistencia a flexion del concreto estandar curado en 28 dias, calculada a partir de
lecturas del dial. El promedio de resistencia obtenido fue de 37.65 kg/cm?, evidenciando

el incremento de resistencia con el tiempo.

Figura 58

Flexién obtenida en 28 dias, de curado.

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTANDAR EN 28 DIAS

37.9 | |37.845 kg/em2| T
4 I37.793 kE/cmZI
37.8 ¥
37.7 |3776579 Ijg/ngi
376 |37.526 kg/cm2|
37.5 - |37.437 kg/em2|
37.4 5% &
37.3 N
. -
37.2 '
B-3 B-4
|.w Resistencia 37.437 37.793

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto estandar en 28 dias de curado, con

resistencias que varian entre 37,437 kg/cm? y 37,845 kg/cm?.
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4.1.3.2 Concreto + Acelerante de fragua con cemento RUMI.
7 dias
Tabla 63

Capacidad de flexion en 7 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.2%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ AF. 1.2% 2134 31,721
M+ AF.1.2% 2145 31,778
M+AF.1.2% 2125 31,481 7 31.60 kg/cm2
M+ AF. 1.2% 2119 31,393
M +AF. 1.2% 2136 31,644

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 31.60 kg/cm? mostrando un incremento respecto al

concreto estandar.

Figura 59

Flexion obtenida en 7 dias, concreto + 1.2% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.2% A.F. EN 7 DIAS
31.9 SRR
318 S |31.778 kg/cmzi
' |31.721 kg/cmZi e

31.7 v I31.644 kg/cmzi

31.6 23 : V >

315 |31.481 ks/cle

RS 31,393 kg/cm2
4 @i} |32.393 kg/em2
3 DRG
31.3 oz o) -*?4
31.2 k 2l
B-3 B-4
|.w Resistencia 31.481 31.393
I Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.2% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 31,393 kg/cm?y 31,778 kg/cm?.
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14 dias
Tabla 64

Capacidad de flexion en 14 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.2%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.2% 2548 37,874
M +AF. 1.2% 2533 37,526
M +AF. 1.2% 2551 37,793 14 37.74 kg/cm2
M +AF. 1.2% 2562 37,956
M+ AF. 1.2% 2534 37,541

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 37.74 kg/cm?, evidenciando un incremento en comparacion

con el concreto estandar.

Figura 60

Flexion obtenida en 14 dias, concreto + 1.2% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.2% A.F. EN 14 DIAS
38 |37.956 kg/cm2|
379 I37_87_4 k_g/zmzl S

37.8

37.7
37.6 |37.541 kg/cmzi

375

37.4

373

™ Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.2% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que varian entre 37,526 kg/cm?y 37,956 kg/cm?.
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Tabla 65

Capacidad de flexion en 28 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.2%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.2% 2891 42,973
M +AF. 1.2% 2889 42,800
M +AF. 1.2% 2898 42,933 28 42.80 kg/cm2
M +AF. 1.2% 2883 42,711
M+ AF. 1.2% 2876 42,607

Nota. Laboratorio

El promedio alcanzado fue de 42.80 kg/cm?, mostrando una mejora significativa respecto

a periodos de curado mas cortos

Figura 61

Flexion obtenida en 28 dias, concreto + 1.2% de AF.

43.1

42.9

42.8

42.7

42.6

42.5

42.4

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.2% A.F. EN 28 DIAS

43 I42.97$ kg/cle

| 42.933 kg/em2|

| 42711 kg/em2|

™ Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia

Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.2% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 42,607 kg/cm? y 42,973 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 66

Capacidad de flexion en 7 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.4%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+AF.1.4% 2271 33,757
M+AF.1.4% 2275 33,704
M+ AF. 1.4% 2262 33,511 7 33.65 kg/cm2
M+AF.1.4% 2267 33,585
M+AF.1.4% 2273 33,674

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 33.65 kg/cm?, evidenciando una mejora respecto al concreto

estandar.

Figura 62

Flexion obtenida en 7 dias, concreto + 1.4% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.4% A.F. EN 7 DIAS
338 | |33.757 kg/em2|
33.75 T
- I33.704 kE/cmZI S5 3
37 ~ |33.674 ke/em2|
33.65 V »
33.6
33.55 |33.511 kg/em2|
33.5 ) ¥
33.45
33.4 r
33.35 - ‘ﬁ
B-1 B-3
|n Resistencia 33.757 33.511
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto con 1.4% de aditivo acelerante de fragua a los 7 dias, con resistencias que
oscilan entre 33,511 kg/cm? y 33,757 kg/cm? mostrando una mejora respecto a

proporciones menores de aditivo.
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14 dias
Tabla 67

Capacidad de flexion en 14 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.4%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.4% 2684 39,896
M +AF. 1.4% 2675 39,630
M +AF. 1.4% 2689 39,837 14 39.75 kg/em2
M +AF. 1.4% 2677 39,659
M+ AF. 1.4% 2681 39,719

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 39.75 kg/cm?, indicando un aumento significativo en

comparacion con periodos de curado mas cortos.

Figura 63

Flexion obtenida en 14 dias, concreto + 1.4% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.4% A.F. EN 14 DIAS

39.95 | 39.896 kg/cm2|

39.9
39.85
39.8
39.75
39.7
39.65
39.6
39.55
395
39.45

|30.837 kg/cm2|

|39.719 kg/cm2|
I_39.65§ kE/cmzl o

™ Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.4% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias entre 39,559 kg/cm? y 39,896 kg/cm?>.
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28 dias
Tabla 68

Capacidad de flexion en 28 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.4%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.4% 3028 45,009
M +AF. 1.4% 3030 44,889
M +AF. 1.4% 3042 45,067 28 44.98 kg/cm2
M +AF. 1.4% 3033 44,933
M+ AF. 1.4% 3038 45,007

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 44.98 kg/cm?, demostrando una mejora sustancial respecto

a los periodos de curado anteriores.

Figura 64

Flexion obtenida en 28 dias, concreto + 1.4% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.4% A.F. EN 28 DIAS
ot |45.067 kg/cm2|
45.05 BRRREEEEEN > AARAARAARAANA
|45.009 ks/cmzl ) |45.007 kg{cmzi

45

44.95

44.9

44.85

44.8

™ Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.4% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que varian entre 44,889 kg/cm?y 45,067 kg/cm?.
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Tabla 69

Capacidad de flexion en 7 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.8%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+AF.1.8% 2409 35,808
M+AF.1.8% 2403 35,600
M+ A.F. 1.8% 2415 35,778 7 35.76 kg/cm2
M+AF.1.8% 2422 35,881
M+AF.1.8% 2412 35,733

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 35.76 kg/cm? evidenciando un incremento respecto al

concreto estandar.

Figura 65

Flexion obtenida en 7 dias, concreto + 1.8% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.8% A.F. EN 7 DIAS

35.95 B
35.9 |35.881 ke/cm2|
35.85 :
35.8
35.75
35.7
35.65
35.6
35.55
35.5
35.45

| M Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.8% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 35,600 kg/cm? y 35,881 kg/cm?.
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Tabla 70

Capacidad de flexion en 14 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.8%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.8% 2822 41,047
M +AF. 1.8% 2819 41,763
M +AF. 1.8% 2832 41,956 14 41.81 kg/lcm2
M +AF. 1.8% 2814 41,689
M+ AF. 1.8% 2816 41,719

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 41.81 kg/cm?, mostrando un incremento significativo en

comparacion con periodos mas cortos.

Figura 66

Flexion obtenida en 14 dias, concreto + 1.8% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.8% A.F. EN 14 DIAS
. ‘; |41.947 kg/em2| | 41.956 kg/cm2
419 g
41.85
ns
4175
417
41,65
416
4155

SRR |_41.71§ kgﬁcmzl
|41.689 kE/cmZI

™ Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.8% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 41,689 kg/cm? y 41,956 kg/cm?.
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Tabla 71

Capacidad de flexion en 28 dias, concreto + aditivo acelerante de fragua 1.8%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.8% 3166 47,061
M +AF. 1.8% 3156 46,756
M +AF. 1.8% 3172 46,993 28 46.86 kg/cm2
M +AF. 1.8% 3148 46,637
M+ AF. 1.8% 3162 46,844

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 46.86 kg/cm?, evidenciando un notable incremento en la

resistencia en comparacién con periodos de curado mas cortos.

Figura 67

Flexion obtenida en 28 dias, concreto + 1.8% de AF.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.8% A.F. EN 28 DIAS

471 I47_06_1 k_g/;mZI R

47 <
46.9 | 46.844 kg/cm2]|
46.8 vE W
46.7
46.6
46.5 (3,
46.4 :

B-1
 Resistencia 47.061 46.756 46.993 46.637
I Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.8% de aditivo acelerante de

fragua a los 28 dias, con resistencias que varian entre 46,637 kg/cm?y 47,061 kg/cm?.
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4.1.3.3 Concreto + Incorporador de aire con cemento RUMI.
7 dias
Tabla 72

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.02%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M + L.A. 0.02% 1789 26,592
M + L.A. 0.02% 1762 26,104
M + |.A. 0.02% 1796 26,607 7 26.43 kg/lcm2
M + L.A. 0.02% 1788 26,489
M + LA. 0.02% 1778 26,341

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 26.43 kg/cm?, reflejando un comportamiento menor en

comparacion con otras mezclas.

Figura 68

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.02% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.02% I.A. EN 7 DIAS

7 | ossaigiana] 255071gi]
26'5 ' : | 26.489 kg/cm2|
26.4 : | 26341 kg/em2]|
26.3 -
26.2
26.1

26
25.9
25.8 1

|u‘! Resistencia 26.592
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.02% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias entre 26,104 kg/cm? y 26,607 kg/cm?.
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Tabla 73

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.02%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ LA. 0.02% 2134 31,721
M+ LA. 0.02% 2126 31,496
M + L.A. 0.02% 2145 31,778 14 31.85 kg/cm2
M + LA. 0.02% 2139 31,689
M+ L.A. 0.02% 2131 31,570

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 31.65 kg/cm?, mostrando una mejora respecto a periodos de

curado mas cortos.

Figura 69

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.02% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.02% I.A. EN 14 DIAS
31.8 I3E7_8 k_g/:mZI
31.75 | 31721 kg/em2| 'S
31.7 S
31.65
31.6
31.55
315
31.45
314
31.35

|31.689 kg/cm2 |
31_.5;k_/c_m2

™ Resistencia
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.02% de aditivo incorporador de
aire, con resistencias que oscilan entre 31,496 kg/cm? y 31,778 kg/cm?, reflejando un

incremento moderado respecto al esfuerzo a 7 dias.
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Tabla 74

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.02%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ LA. 0.02% 2477 36,819
M+ LA. 0.02% 2483 36,785
M + L.A. 0.02% 2469 36,578 28 36.74 kg/cm2
M + LA. 0.02% 2489 36,874
M+ L.A. 0.02% 2472 36,622

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 36.74 kg/cm?, evidenciando un incremento progresivo en

comparacion con periodos de curado mas cortos.

Figura 70

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.02% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.02% I.A. EN 28 DIAS

36.9 | 36.874 kg/cm2|
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- “g{
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- oM
36.45 2 ﬁ :
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™ Resistencia 36.578 36.874
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.02% de aditivo incorporador de

aire a los 28 dias, con resistencias que varian entre 36,578 kg/cm?y 36,874 kg/cm?>.
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7 dias
Tabla 75

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.05%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ .A. 0.05% 1652 24,556
M+ L.A. 0.05% 1655 24,519
M + L.A. 0.05% 1662 24,622 7 24.57 kgfem2
M+ .A. 0.05% 1648 24,415
M + LA, 0.05% 1671 24,756

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 24.57 kg/cm?, indicando un valor inferior en comparacién

con otros niveles.

Figura 71

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.05% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.05% I.A. EN 7 DIAS
248 IZES_G k_g/zmzl
27 | 24,622 kg/em2

246 | |2as56kg/em2|
> |24.519 kg/cmzi
24.5 2 ¥

24.4

24.3

24.2

| ™ Resistencia
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.05% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias entre 24,415 kg/cm? y 24,756 kg/cm?.
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14 dias
Tabla 76

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.05%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ L.A. 0.05% 1996 29,669
M + L.A. 0.05% 1998 29,600
M + L.A. 0.05% 1990 29,481 14 29.56 kg/cm2
M + L.A. 0.05% 1986 29,422
M+ .A. 0.05% 2001 29,644

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 29.56 kg/cm?, mostrando una mejora respecto al curado de

7 dias.

Figura 72

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.056% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.05% I.A. EN 14 DIAS
29.7 | |29.669 kg/em2| R
ro.cs MR |29.644 ke/cm2
‘ 3 |29.6 kg/cmzl v
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29.55 S
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29.45 y |29.422 kE/cmZI
29.4 e 3
29.35
29.3 =
29.25 : -
B-1 B-3 B-5
M Resistencia 29.669 29.481 29.644
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.05% de aditivo incorporador de

aire a los 14 dias, con resistencias que oscilan entre 29,422 kg/cm? y 29,669 kg/cm?.
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Tabla 77

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.05%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ L.A. 0.05% 2340 34,783
M + L.A. 0.05% 2336 34,607
M + L.A. 0.05% 2359 34,948 28 34.84 kg/cm2
M + L.A. 0.05% 2361 34,978
M+ .A. 0.05% 2355 34,889

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 34.84 kg/cm? reflejando un aumento progresivo en

comparacion con curados mas cortos.

Figura 73

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.056% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.05% I.A. EN 28 DIAS
35.1 AR AR
35 |34.948 kg/em2| 134,978 kg/em2| .
. > |34.889 kg{cmzi
34.9 = : .
|34.783 kglcmZ' A
34.8
34.7 :
34.6
34.5
34.4
™ Resistencia
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.05% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias entre 34,507 kg/cm? y 34,978 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 78

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.08%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ .A. 0.08% 1583 23,530
M+ .A. 0.08% 1592 23,585
M + L.A. 0.08% 1579 23,393 7 23.50 kgfem2
M+ .A. 0.08% 1588 23,526
M + LA, 0.08% 1584 23,467

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 23.50 kg/cm? mostrando un comportamiento inicial

limitado.

Figura 74

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.08% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.08% I.A. EN 7 DIAS

NG ¥

23.55 I23.53 kE/cmZI [2375276 @/gmz
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B <
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” - E
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|.‘! Resistencia 23.585 23.393
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.08% de aditivo incorporador de

aire a los 7 dias, con resistencias que oscilan entre 23,393 kg/cm? y 23,585 kg/cm?.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

14 dias
Tabla 79

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.08%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ L.A. 0.08% 1927 28,644
M + L.A. 0.08% 1932 28,622
M + 1.A. 0.08% 1945 28,815 14 28.71 kg/lem2
M + L.A. 0.08% 1941 28,756
M+ .A. 0.08% 1939 28,726

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 28.71 kg/cm?, evidenciando una mejora respecto al curado

de 7 dias.

Figura 75

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.08% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.08% I.A. EN 14 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.08% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias que varian entre 28,622 kg/cm? y 28,815 kg/cm?.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | VEETEAC N
S

28 dias
Tabla 80

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.08%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ L.A. 0.08% 2203 32,746
M + L.A. 0.08% 2215 32,815
M + 1.A. 0.08% 2209 32,726 28 32.79 kg/em2
M + L.A. 0.08% 2221 32,904
M+ .A. 0.08% 2211 32,756

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 32.79 kg/cm?, evidenciando un incremento significativo

respecto a periodos de curado mas cortos.

Figura 76

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.08% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.08% I.A. EN 28 DIAS
32.95 [ —
I32.904 kg/cmzl

32.9 d M
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32.8 t —

|32.756 kg/cmzi

32.75 E

32.7
32.65

32.6 B3

™ Resistencia 32.726
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.08% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias que oscilan entre 32,726 kg/cm?y 32,904 kg/cm?.
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4.1.3.4 Concreto patrén con cemento YURA.
7 dias
Tabla 81

Resistencia a flexién del concreto estandar curado en 7 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M - Estandar 1927 28,644
M - Estandar 1933 28,637
M - Estandar 1918 28,415 7 28.55 kg/lcm2
M - Estandar 1914 28,356
M - Estandar 1937 28,696

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 28.55 kg/cm?, reflejando el desempefio inicial del material

bajo esfuerzos de flexion.

Figura 77

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

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTANDAR EN 7 DIAS
288 coconoa:
28.7 | |28.68akg/cm2| | 28.637 ke/cm2| Imm
286 : :
283 \28415kg/em2]
28.4 gy 28350 ke/amal
28.3 G
28.2
28.1 -
| 7 Resistencia 28.415
1 Resistencia

Nota. Elaboracion propia
El concreto estandar en 7 dias de curado, con resistencias que oscilan entre 28.356

kg/cm?y 28.696 kg/cm?, indicando una variacion minima entre las muestras.
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Tabla 82

Resistencia a flexiéon del concreto estandar curado en 14 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M - Estandar 2340 34,783
M - Estandar 2316 34,311
M - Estandar 2322 34,400 14 34.44 kg/ecm2
M - Estandar 2324 34,430
M - Estandar 2313 34,267

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 34.44 kg/cm?, reflejando una mejora respecto al curado en

menor tiempo.

Figura 78

Esfuerzo alcanzada del concreto estandar en 14 dias, de curado.

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTANDAR EN 14 DIAS
34.9 e
348 I34.783 kg/cmzi
34.7 3
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345 NN reTe— |34_.4§kg/ cm2|
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34.3
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34 —
| ™ Resistencia 34.4
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Nota. Elaboracion propia
El esfuerzo alcanzado por el concreto estandar en 14 dias de curado, con resistencias

entre 34.267 kg/cm? y 34.783 kg/cm?, evidenciando un incremento.
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28 dias
Tabla 83

Resistencia a flexiéon del concreto estandar curado en 28 dias.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M - Estandar 2684 39,896
M - Estandar 2679 39,689
M - Estandar 2688 39,822 28 39.72 kg/lcm2
M - Estandar 2669 39,541
M - Estandar 2678 39,674

Nota. Laboratorio
El promedio de resistencia obtenido fue de 39.72 kg/cm?, evidenciando el incremento de

resistencia con el tiempo.

Figura 79

Esfuerzo alcanzada del concreto estandar en 28 dias, de curado.

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTANDAR EN 28 DIAS
40 o
I39.896 kg/cmzi
39.9 - R
¥ |39.822 ks/cmzi
39.8 S NG
Ly - T = ¥
39.6 H
39.5
39.4 15 ;
39.3 M&)L-
B-3
|n Resistencia 39.822
i Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto estandar en 28 dias de curado, con

resistencias que varian entre 39.541 kg/cm? y 38.896 kg/cm?.
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TESIS UANCV 3) | VEETERC N
S

4.1.3.5 Concreto + Acelerante de fragua con cemento YURA.
7 dias
Tabla 84

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.2%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ AF. 1.2% 2202 32,731
M+ AF.1.2% 2210 32,741
M+AF.1.2% 2198 32,563 7 32.68 kg/cm2
M+ AF. 1.2% 2205 32,667
M+AF. 1.2% 2208 32,711

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 32.68 kg/cm? mostrando un incremento respecto al

concreto estandar.

Figura 80

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.2% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.2% A.F. EN 7 DIAS
32.8 T
3275 | 32731 kegema| 132741 4e/em2] DA
: G 3 |32.711 kg/cmzi
32.7 : | 32,667 kg/cm2| ek
32.65 R
32.6
32.55
32.5
32.45
B-3
|u‘! Resistencia 32.563
M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.2% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 32.563 kg/cm? y 32.741 kg/cm?.
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TESIS UANCV 3) | VEETERC N
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14 dias
Tabla 85

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.2%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.2% 2616 38,885
M +AF. 1.2% 2620 38,815
M +AF. 1.2% 2609 38,652 14 38.79 kg/cm2
M +AF. 1.2% 2625 38,889
M+ AF. 1.2% 2614 38,726

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 38.79 kg/cm?, evidenciando un incremento en comparacion

con el concreto estandar.

Figura 81

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.2% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.2% A.F. EN 14 DIAS

3895 | [
30 | 38885 ke/cm2] M
38.85 ; | 38.815 kg/cm2 :
38.8 -
38.75
38.7
38.65
38.6
38.55

38.5

| 38.726 kg/cm2|

B-3
38.652

™ Resistencia

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.2% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que varian entre 38.652 kg/cm?y 38.889 kg/cm?.
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28 dias
Tabla 86

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.2%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.2% 2960 43,999
M +AF. 1.2% 2955 43,778
M +AF. 1.2% 2963 43,896 28 43.89 kg/lcm2
M +AF. 1.2% 2967 43,956
M+ AF. 1.2% 2958 43,822

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 43.89 kg/cm?, mostrando una mejora significativa respecto

a periodos de curado mas cortos

Figura 82

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.2% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.2% A.F. EN 28 DIAS

| 43.999 kg/cm2|

44.05
44

| 43.956 kg/cm2|

43.95 BRI o
I43.896 kg/cmzl

439

43.85 | 43.822 kg/em2]|

4338 -
43.75
437

43.65

™ Resistencia 43.778 43.896

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.2% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 42,778 kg/cm? y 43.999 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 87

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.4%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ AF. 1.4% 2340 34,783
M+AF.1.4% 2335 34,593
M +AF. 1.4% 2342 34,696 7 34.69 kglcm2
M +AF.1.4% 2337 34,622
M+AF. 1.4% 2347 34,770

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 34.69 kg/cm?, evidenciando una mejora respecto al concreto

estandar.

Figura 83

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.4% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.4% A.F. EN 7 DIAS
34.8 M 3477 kg/em2|
34.75 ; ek
34.7
34.65
34.6 oA
34.55 R
34.5 g : e
PNE | @
34.45 > :
B-1 - B-3 - B-5
| 7 Resistencia 34.783 34.696 34.77
i Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.4% de aditivo acelerante de
fragua a los 7 dias, con resistencias que oscilan entre 34.593 kg/cm? y 34.783 kg/cm?,

mostrando una mejora.
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14 dias
Tabla 88

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.4%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.4% 2753 40,922
M +AF. 1.4% 2762 40,919
M +AF. 1.4% 2743 40,637 14 40.81 kg/cm2
M +AF. 1.4% 2757 40,844
M+ AF. 1.4% 2748 40,711

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 40.81 kg/cm? indicando un aumento significativo en

comparacion con periodos de curado mas cortos.

Figura 84

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.4% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.4% A.F. EN 14 DIAS
40.95 |40.922 kg/cmzl |4(§;fg kE/Zsz
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405 8

40.45 : BAE & :
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i Resistencia 40.922 40.919 40.637

| 40.844 kg/cm2
| 40711 kg/em2|

M Resistencia

Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.4% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias entre 40.637 kg/cm? y 40.922 kg/cm?.
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28 dias
Tabla 89

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.4%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.4% 3097 46,035
M +AF. 1.4% 3088 45,748
M +AF. 1.4% 3083 45,674 28 45.82 kg/cm2
M +AF. 1.4% 3092 45,807
M+ AF. 1.4% 3094 45,837

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 45.82 kg/cm?, demostrando una mejora sustancial respecto

a los periodos de curado anteriores.

Figura 85

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.4% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.4% A.F. EN 28 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.4% de aditivo acelerante de

fragua a los 28 dias, con resistencias que varian entre 45.674 kg/cm? y 46.035 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 90

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.8%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/lcm2 DIAS PROMEDIO
M+ AF. 1.8% 2478 36,834
M +AF. 1.8% 2486 36,830
M +AF. 1.8% 2469 36,578 7 36.73 kg/em2
M +AF. 1.8% 2472 36,622
M+ AF. 1.8% 2483 36,785

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 36.73 kg/cm?, evidenciando un incremento respecto al

concreto estandar.

Figura 86

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.8% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.8% A.F. EN 7 DIAS
369 [ —_—
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36.55 <7 o
36.5 rg‘g"*"
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.8% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 35,834 kg/cm? y 36.578 kg/cm?.
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14 dias
Tabla 91

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.8%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.8% 2891 42,973
M +AF. 1.8% 2883 42,711
M +AF. 1.8% 2872 42,548 14 42.78 kg/em2
M +AF. 1.8% 2895 42,889
M+ AF. 1.8% 2886 42,756

Nota. Laboratorio

El promedio alcanzado fue de 42.78 kg/cm?, mostrando un incremento significativo en

comparacion con periodos mas cortos.

Figura 87

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.8% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.8% A.F. EN 14 DIAS

P I —
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B-3
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.8% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que oscilan entre 42.548 kg/cm? y 42.973 kg/cm?.
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28 dias
Tabla 92

Resistencia a flexion del concreto + aditivo acelerante de fragua 1.8%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M +AF. 1.8% 3235 48,086
M +AF. 1.8% 3222 47,733
M +AF. 1.8% 3241 48,015 28 47.92 kglem2
M +AF. 1.8% 3228 47,822
M+ AF. 1.8% 3237 47,956

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 47.92 kg/cm?, evidenciando un notable incremento en la

resistencia en comparacién con periodos de curado mas cortos.

Figura 88

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.8% de aditivo acelerante de fragua.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.8% A.F. EN 28 DIAS
48.2 RS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 1.8% de aditivo acelerante de

fragua, con resistencias que varian entre 47.733 kg/cm? y 48.086 kg/cm?.
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4.1.3.6 Concreto + Incorporador de aire con cemento YURA.
7 dias
Tabla 93

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.02%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M + I.A. 0.02% 1858 27,618
M + |.A. 0.02% 1860 27,556
M + [.A. 0.02% 1872 27,733 7 27.58 kg/lcm2
M + I.A. 0.02% 1845 27,333
M + L.A. 0.02% 1867 27,659

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 27.58 kg/cm?, mostrando un desempefio similar al concreto

estandar.

Figura 89

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.02% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.02% I.A. EN 7 DIAS
27.8 | 27.733 kg/cm2 |
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27.3
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Nota. Elaboracion propia
El concreto con 0.02% de aditivo incorporador de aire, con resistencias que varian entre

27,333 kg/cm?y 27,733 kg/cm?, mostrando un desempefio homogéneo.
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14 dias
Tabla 94

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.02%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ LA. 0.02% 2202 32,731
M+ LA. 0.02% 2215 32,815
M + L.A. 0.02% 2212 32,770 14 32.78 kg/cm2
M + LA. 0.02% 2207 32,696
M+ L.A. 0.02% 2221 32,904

Nota. Laboratorio

El promedio alcanzado fue de 32.78 kg/cm? mostrando un incremento respecto a

periodos de curado mas cortos.

Figura 90

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.02% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.02% I.A. EN 14 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.02% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias entre 32.696 kg/cm?y 32.904 kg/cm?.
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28 dias
Tabla 95

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.02%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ LA. 0.02% 2547 37,860
M+ LA. 0.02% 2556 37,867
M + L.A. 0.02% 2539 37,615 28 37.84 kg/cm2
M + LA. 0.02% 2562 37,956
M+ L.A. 0.02% 2559 37,911

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 37.84 kg/cm?, evidenciando un notable incremento en

comparacion con periodos de curado mas cortos.

Figura 91

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.02% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.02% I.A. EN 28 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.02% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias que varian entre 37.615 kg/cm?y 37.956 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 96

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.05%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ .A. 0.05% 1721 25,582
M+ L.A. 0.05% 1732 25,659
M + L.A. 0.05% 1746 25,867 7 25.69 kg/cm2
M+ .A. 0.05% 1735 25,704
M + LA, 0.05% 1729 25,615

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 25.69 kg/cm?, indicando un valor inferior en comparaciéon

con otros niveles.

Figura 92

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.05% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.05% I.A. EN 7 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.05% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias entre 25.582 kg/cm? y 25.867 kg/cm?.
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14 dias
Tabla 97

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.05%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ L.A. 0.05% 2065 30,695
M + L.A. 0.05% 2075 30,741
M + L.A. 0.05% 2029 30,059 14 30.57 kg/em2
M + L.A. 0.05% 2072 30,696
M + L.A. 0.05% 2069 30,652

Nota. Laboratorio

El promedio alcanzado fue de 30.57 kg/cm?, mostrando una mejora respecto al curado de

7 dias.

Figura 93

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.056% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.05% I.A. EN 14 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.05% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias que oscilan entre 30.059 kg/cm?y 30.741 kg/cm?.
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28 dias
Tabla 98

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.05%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kglcm2 DIAS PROMEDIO
M+ L.A. 0.05% 2409 35,808
M + L.A. 0.05% 2415 35,778
M + L.A. 0.05% 2423 35,896 28 35.78 kg/cm2
M + L.A. 0.05% 2412 35,733
M + L.A. 0.05% 2408 35,674

Nota. Laboratorio
El promedio obtenido fue de 35.78 kg/cm? reflejando un aumento progresivo en

comparacion con curados cortos.

Figura 94

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.056% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.05% I.A. EN 28 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.05% de aditivo incorporador de

aire, con resistencias entre 35.674 kg/cm?y 35.896 kg/cm?.
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7 dias
Tabla 99

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.08%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ .A. 0.08% 1651 24,541
M+ .A. 0.08% 1662 24,622
M + L.A. 0.08% 1687 24,993 7 23.50 kgfem2
M+ .A. 0.08% 1677 24,844
M + LA, 0.08% 1659 24,578

Nota. Laboratorio

El promedio alcanzado fue 24.72 kg/cm?, mostrando un comportamiento inicial limitado.

Figura 95

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.08% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.08% I.A. EN 7 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.08% de aditivo incorporador de

aire a los 7 dias, con resistencias que oscilan entre 24.541 kg/cm? y 24.993 kg/cm?.

14 dias
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Tabla 100

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.08%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ .A. 0.08% 1996 29,669
M+ .A. 0.08% 1985 29,407
M + L.A. 0.08% 1998 29,600 14 29.58 kg/em2
M+ .A. 0.08% 2002 29,659
M+ .A. 0.08% 1995 29,556

Nota. Laboratorio
El promedio alcanzado fue de 29.58 kg/cm?, evidenciando una mejora respecto al curado

de 7 dias.

Figura 96

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.08% de aditivo Incorporador de aire.

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.08% I.A. EN 14 DIAS
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Nota. Elaboracion propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.08% de aditivo incorporador de

aire a los 14 dias, con resistencias que varian entre 29.407 kg/cm? y 29.669 kg/cm?.

28 dias
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Tabla 101

Resistencia a flexion del concreto + aditivo Incorporador de aire 0.08%.

DESCRIP. L. dial (kg) (Mr) Kg/cm2 DIAS PROMEDIO
M+ .A. 0.08% 2341 34,797
M+ .A. 0.08% 2335 34,593
M + L.A. 0.08% 2355 34,889 28 34.78 kg/em2
M+ .A. 0.08% 2352 34,844
M+ .A. 0.08% 2348 34,785

Nota. Laboratorio

El promedio alcanzado fue de 34.78 kg/cm?, evidenciando un incremento significativo.

Figura 97

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.08% de aditivo Incorporador de aire.
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Nota. Elaboracién propia
Los valores del esfuerzo alcanzado por el concreto con 0.08% de aditivo incorporador de

aire a los 28 dias, con resistencias que oscilan entre 34.593 kg/cm? y 34.889 kg/cm?2.

4.1.3.7 Comparacion de resistencia a compresion del concreto.
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Tabla 102

Comparativa de resistencias a compresién con cemento RUMI.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Muestra Patron 147.70 185.24 214.54
MP + 1.2% Acelerante de Fragua 177.16 199.56 219.57
MP + 1.4% Acelerante de Fragua 158.90 209.55 248.76
MP + 1.8% Acelerante de Fragua 188.78 210.01 225.06

Nota. Elaboracion propia
Se observa que el uso de acelerantes mejoras significativamente la resistencia inicial,

destacando el espécimen con 1.4% a los 28 dias con 248.76 kg/cm?, el valor mas alto.

Figura 98

Comportamiento de la resistencia a compresion con cemento RUMI.
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Nota. Elaboracion propia
Los especimenes con cemento RUMI, evidenciando un incremento progresivo a los 7, 14
y 28 dias. Destaca el espécimen con 1.4% de acelerante de fragua, alcanzando la mayor

resistencia (248.76 kg/cm?) a los 28 dias.
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Tabla 103

Comparativa de resistencias a compresién con cemento RUMI.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Muestra Patron 147.70 185.24 214.54
MP + 0.02% Incorporador de Aire 140.78 178.37 203.69
MP + 0.05% Incorporador de Aire 134.70 172.32 195.55
MP + 0.08% Incorporador de Aire 130.58 166.20 187.42

Nota. Elaboracion propia
Se observa que mayores porcentajes de incorporador de aire disminuyen la resistencia,
siendo el valor mas bajo a los 28 dias de 187.42 kg/cm? con 0.08%. La muestra patron

mantiene la mayor resistencia con 214.54 kg/cm? a los 28 dias.

Figura 99

Comportamiento de la resistencia a compresion con cemento RUMI.

250

21454 -
203.69
200 185.24 195.55 187 42

150
100
50
0

Muestra Patron MP + 0.02% Incorporador MP + 0.05% Incorporador MP + 0.08% Incorporador
de Aire de Aire de Aire

m7DIAS m14DIAS 28 DIAS

Nota. Elaboracion propia
Se observa que a mayor porcentaje de incorporador de aire, la resistencia disminuye,

siendo la muestra patron la de mayor resistencia con 214.54 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 104

Comparativa de resistencias a compresién con cemento YURA.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Muestra Patron 152.79 191.34 218.75
MP + 1.2% Acelerante de Fragua 182.61 205.94 223.04
MP + 1.4% Acelerante de Fragua 186.66 209.04 226.23
MP + 1.8% Acelerante de Fragua 192.87 214.03 230.16

Nota. Elaboracion propia
Los especimenes con 1.8% de acelerante alcanzan la mayor resistencia, destacando
230.16 kg/cm? a los 28 dias. En todos los casos, los especimenes tratados superan a la

muestra patrén (218.75 kg/cm? a 28 dias).

Figura 100

Comportamiento de la resistencia a compresion con cemento YURA.
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Nota. Elaboracion propia
Se muestra la resistencia con cemento YURA, evidenciando que el uso de acelerante de
fragua incrementa la resistencia a los 7, 14 y 28 dias. El mayor valor se observa en el

espécimen con 1.4% de acelerante, alcanzando 230.16 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 105

Comparativa de resistencias a compresién con cemento YURA.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Muestra Patron 152.79 191.34 218.75
MP + 0.02% Incorporador de Aire 144.89 182.48 208.79
MP + 0.05% Incorporador de Aire 141.86 177.45 201.67
MP + 0.08% Incorporador de Aire 136.75 172.31 194.81

Nota. Elaboracion propia
Se observa que a mayor porcentaje de incorporador de aire, las resistencias disminuyen
progresivamente, alcanzando el menor valor con 0.08% a los 28 dias (194.81 kg/cm?). La

muestra patrén mantiene la mayor resistencia, con 218.75 kg/cm? a los 28 dias.

Figura 101

Comportamiento de la resistencia a compresion con cemento YURA.
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Nota. Elaboracion propia
Se muestra a mayor porcentaje de incorporador, la resistencia disminuye, siendo la

muestra patron la de mayor resistencia con 218.75 kg/cm? a los 28 dias.
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4.1.3.8 Comparacion de resistencia a flexiéon del concreto.
Tabla 106

Comparativa de resistencias a flexién con cemento RUMI.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Muestra Patron 27.47 32.78 37.65
MP + 1.2% Acelerante de Fragua 31.60 37.74 42.80
MP + 1.4% Acelerante de Fragua 33.65 39.75 44,98
MP + 1.8% Acelerante de Fragua 35.76 41.81 46.86

Nota. Elaboracion propia
Los resultados muestran que el uso de acelerante incrementa las resistencias,

destacando el espécimen con 1.8% que alcanza 46.86 kg/cm?, a los 28 dias.

Figura 102

Comportamiento de resistencia a flexion con cemento RUMI.
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Nota. Elaboracion propia
El uso de acelerante de fragua incrementa las resistencias, destacando el espécimen con

1.8% que alcanza 46.86 kg/cm? a los 28 dias, superando a la muestra patron.
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Tabla 107

Comparativa de resistencias a flexion con cemento RUMI.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Muestra Patron 27.47 32.78 37.65
MP + 0.02% Incorporador de Aire 26.43 31.65 36.74
MP + 0.05% Incorporador de Aire 24.57 29.56 34.84
MP + 0.08% Incorporador de Aire 23.50 28.71 32.79

Nota. Elaboracion propia
Se observa que, al aumentar el porcentaje de incorporador, las resistencias disminuyen
progresivamente, alcanzando el menor valor con 0.08% a los 28 dias. La muestra patrén

presenta la mayor resistencia con 37.65 kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 103

Comportamiento de resistencia a flexion con cemento RUMI.
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Nota. Elaboracion propia
Se observa que el aumento en el porcentaje de incorporador de aire disminuye las

resistencias, siendo la muestra patrén la de mayor resistencia 37.65 kg/cm2 en 28 dias.
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Tabla 108

Comparativa de resistencias a flexion con cemento YURA.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Muestra Patron 28.55 34.44 39.72
MP + 1.2% Acelerante de Fragua 32.68 38.79 43.89
MP + 1.4% Acelerante de Fragua 34.69 40.81 45.82
MP + 1.8% Acelerante de Fragua 36.73 42.78 47.92

Nota. Elaboracion propia
Se observa un incremento progresivo en las resistencias al aumentar el porcentaje de
acelerante, destacando el espécimen con 1.8%, que alcanza 47.92 kg/cm? a los 28 dias.

La muestra patron presenta la menor resistencia con 39.72 kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 104

Comportamiento de resistencia a flexion con cemento YURA.
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Nota. Elaboracion propia
Se observa que al aumentar el porcentaje de acelerante de fragua, las resistencias

incrementan, destacando el espécimen con 1.8%, que alcanza 47.92 kg/cm2 en 28 dias.
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Tabla 109

Comparativa de resistencias a compresién con cemento YURA.

ESPECIMENES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Muestra Patron 28.55 34.44 39.72
MP + 0.02% Incorporador de Aire 27.58 32.78 37.84
MP + 0.05% Incorporador de Aire 25.69 30.57 35.78
MP + 0.08% Incorporador de Aire 24.72 29.58 34.78

Nota. Elaboracion propia
Se observa que mayores porcentajes de incorporador disminuyen las resistencias,
alcanzando el menor valor con 0.08% a los 28 dias (34.78 kg/cm2). La muestra patron

presenta la mayor resistencia con 39.72 kg/cm? a los 28 dias.

Figura 105

Comportamiento de resistencia a flexion con cemento YURA.
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Nota. Elaboracion propia
Se observa que mayores porcentajes de incorporador de aire reducen las resistencias,

siendo la muestra patréon la de mayor valor (39.72 kg/cm2 a los 28 dias).
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4.2 Discusion de resultados.
1. Efecto del acelerante de fragua en la resistencia a la compresiéon

Los resultados obtenidos para la resistencia a la compresion del concreto con
acelerante de fragua muestran un notable incremento en comparacion con las muestras
patron. A medida que aumentaba la concentracion de acelerante de fragua, se observé
un aumento progresivo de la resistencia, lo que concuerda con los estudios de Arenas
Condori (2022), donde se demostré6 que el uso de SikaCem y Chema 3 mejora
considerablemente las propiedades mecanicas, especialmente la resistencia a la
compresion y la traccion del concreto, siendo mas evidente en los primeros dias de
fraguado. En su estudio, se reportaron incrementos de hasta 27.04% en la resistencia a
la compresion a los 7 dias con SikaCem, y 34.92% con Chema 3, lo que refleja la
efectividad de los acelerantes para mejorar la resistencia inicial, especialmente en
condiciones frias.

En nuestra investigacion, los valores alcanzados para la resistencia a la
compresion en concreto con acelerante de fragua fueron de 248.76 kg/cm? a los 28 dias
(con 1.4% de aditivo) en el cemento RUMI, lo cual es un incremento notable respecto a la
muestra patrén (214.54 kg/cm?). Estos resultados respaldan los hallazgos de Arenas
Condori (2022), quienes concluyeron que el uso de acelerantes favorece un rapido
desarrollo de la resistencia inicial del concreto, lo que es beneficioso en climas frios como
los de la ciudad de Juliaca.

2. Efecto del incorporador de aire en la resistencia a la compresion

Por otro lado, el uso de incorporador de aire mostré una tendencia opuesta. A
medida que aumentaba la concentracién de incorporador de aire, se observé una
disminucion en la resistencia a la compresion. Este comportamiento se alinea con lo
encontrado por Cati Zea (2022), quien estudié el efecto del incorporador de aire en la
durabilidad del concreto en climas frios. En su investigacion, los resultados mostraron

que a medida que se incrementaba la dosis de incorporador de aire, la resistencia a la
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compresion del concreto disminuia, pero el concreto presentaba un mejor
comportamiento frente a agentes agresivos, lo que aumentaba su durabilidad.

En nuestra investigacion, los concretos con 0.08% de incorporador de aire
mostraron un descenso en la resistencia a la compresion con valores de 187.42 kg/cm? a
los 28 dias, en comparacion con la muestra patron (214.54 kg/cm?). Esto sugiere que, si
bien el incorporador de aire mejora la trabajabilidad del concreto, su impacto negativo en
la resistencia debe ser considerado cuidadosamente para aplicaciones estructurales.

3. Comparaciéon de Cementos en Climas Frios

El estudio de Mamani Benavente (2021), que evalué el desempefio de tres tipos de
cemento (Rumi, Frontera y Wari) en concreto expuesto a ciclos de congelamiento y
deshielo, también es relevante al considerar las condiciones extremas de Juliaca. Segun
sus resultados, el cemento Wari mostré el mejor desempefio en términos de resistencia a
la compresién y porosidad, alcanzando una resistencia maxima de 218.0 kg/cm? a los 28
dias. Esto se debe a su menor porosidad, lo que favorece la durabilidad del concreto en
ambientes frios, lo cual coincide con los resultados obtenidos en esta investigacién para
el cemento Rumi, que también mostré un aumento significativo en la resistencia con la
adicién de aditivos.

El uso de cemento Wari en las aplicaciones de concreto expuesto al
congelamiento y deshielo podria ser una opcién ideal para regiones con climas
extremadamente frios, como en las zonas altoandinas de Puno, ya que su bajo contenido
de porosidad mejora su resistencia y durabilidad, permitiendo que el concreto resista
mejor las condiciones climaticas adversas.

4. Efecto sobre la Trabajabilidad del Concreto

El asentamiento del concreto también se vio afectado por los aditivos. El uso de
acelerante de fragua resultdé en una reduccién del asentamiento del concreto, lo que
indica una mayor viscosidad y una menor fluidez, lo que puede ser util en proyectos
donde se requiera un fraguado rapido. Este fendmeno se observé en el cemento Rumi,

donde el asentamiento disminuyé de 3.5” (muestra patron) a 2.9” con 1.4% de acelerante
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de fragua, lo que mejora la trabajabilidad del concreto, especialmente en condiciones de
frio.

En cambio, el incorporador de aire mostré un incremento en el asentamiento a
bajas concentraciones, lo que mejoré la trabajabilidad del concreto. Sin embargo, a
concentraciones mas altas, como el 0.08%, el asentamiento disminuyo, indicando que la
fluidez del concreto puede verse afectada negativamente si se excede el porcentaje
recomendado de aire incorporado.

Desenlace

En conclusion, los aditivos acelerante de fragua e incorporador de aire tienen un
impacto significativo en las propiedades mecanicas y la trabajabilidad del concreto. El
acelerante de fragua mejora notablemente la resistencia a la compresion y resistencia a
la flexion, especialmente en los primeros dias, lo que lo convierte en una excelente
opcién para proyectos en climas frios. Por otro lado, el incorporador de aire mejora la
trabajabilidad del concreto, pero su uso debe ser cuidadosamente controlado, ya que
puede disminuir la resistencia a la compresion y flexion a medida que aumenta su
concentracion.

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con investigaciones
previas, como las de Arenas Condori (2022) y Cati Zea (2022), lo que valida la
efectividad de estos aditivos en la optimizacion del concreto para condiciones climaticas
extremas. La eleccion adecuada de aditivos y el tipo de cemento son factores cruciales
para mejorar el desempefio y la durabilidad del concreto, especialmente en regiones con
condiciones climaticas adversas, como las que se presentan en la ciudad de Juliaca y

otras areas de Puno.
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CONCLUSIONES

General. El acelerante de fragua mejora la resistencia a la compresion y la flexion,
especialmente en condiciones frias, lo que acelera el desarrollo de la resistencia inicial.
Por otro lado, el incorporador de aire mejora la trabajabilidad, pero su uso excesivo
disminuye la resistencia del concreto. Estos aditivos, bien dosificados, son fundamentales
para optimizar el desempefo del concreto en climas extremos, como los de Juliaca,

mejorando su durabilidad y eficiencia en proyectos de construccion.

Primera. El uso de acelerante de fragua disminuy6 el asentamiento en el cemento RUMI
hasta 2.9 pulgadas (1.4%) y lo aumento en el cemento YURA hasta 3.5 pulgadas (1.8%).
El incorporador de aire redujo la consistencia en RUMI (3 pulgadas con 0.08%) y la
incrementé en YURA (3.6 pulgadas con 0.08%). Esto demuestra que los aditivos afectan

de manera diferenciada segun el tipo de cemento.

Segunda. El acelerante de fragua mejoré la resistencia en ambos cementos, alcanzando
248.76 kg/cm? (RUMI, 1.4%) y 230.16 kg/cm?® (YURA, 1.8%). En contraste, el
incorporador de aire disminuyé las resistencias, registrando minimos de 187.42 kg/cm?
(RUMI, 0.08%) y 194.81 kg/cm? (YURA, 0.08%), limitando su uso cuando se prioriza la

capacidad estructural.

Tercera. El acelerante de fragua incremento la resistencia a flexion en ambos cementos,
alcanzando 46.86 MPa (RUMI, 1.8%) y 47.92 MPa (YURA, 1.8%). En cambio, el
incorporador de aire redujo las resistencias, registrando valores minimos de 32.79 MPa
(RUMI, 0.08%) y 34.78 MPa (YURA, 0.08%), lo que evidencia la pérdida de capacidad

estructural con mayores dosificaciones.
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RECOMENDACIONES

Primera. Se recomienda usar acelerante de fragua en concentraciones controladas para
mejorar la resistencia inicial, especialmente en climas frios. El incorporador de aire debe
dosificarse cuidadosamente para optimizar la trabajabilidad sin afectar la resistencia del
concreto. Es crucial ajustar ambos aditivos segun las condiciones especificas del

proyecto para garantizar su rendimiento y durabilidad.

Segunda. Se recomienda explorar el efecto del acelerante de fragua y del incorporador
de aire en la consistencia de mezclas con diferentes condiciones ambientales, como
temperaturas bajas o alta humedad, comunes en Juliaca. Ademas, seria valioso evaluar

otros métodos para medir la trabajabilidad y su relacion con el desemperio del concreto.

Tercera. Es necesario realizar estudios adicionales que incluyan mediciones de
resistencia a la compresion en edades avanzadas (90, 180 dias o mas) para evaluar la
durabilidad del concreto tratado con estos aditivos y su estabilidad a largo plazo,

especialmente en proyectos de infraestructura critica.

Cuarta. Se propone investigar el impacto del uso combinado de acelerantes de fragua e
incorporadores de aire con otros aditivos, como superplastificantes, para mejorar la
resistencia a la flexion y adaptarse a las exigencias de estructuras sometidas a cargas

dinamicas o flexion significativa.
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CONCRETO PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
Problemas Objetivos Hipoétesis Variables :\:st._ ‘s ES
edicién
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢Cual es la incidencia del uso de | Analizar la incidencia del uso de | La incidencia del uso de acelerante de
acelerante de fragua e incorporador | acelerante de fragua e incorporador de | fragua e incorporador de aire sera
de aire sobre las propiedades fisicas | aire sobre las propiedades fisicas y | positiva sobre las propiedades fisicas y
y mecanicas de concreto producidos | mecanicas de concreto producidos | mecanicas de concreto producidos con
con diversos cementos en la ciudad | con diversos cementos en la ciudad de | diversos cementos en la ciudad de
de Juliaca? Juliaca. Juliaca. Variable Independiente _
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Especificas H FICha}S y
erramientas
Acelerante de fragua — de
¢ Cudl es el efecto de la incorporacion | Determinar el efecto  de la | EI efecto de Ila incorporacion de , Incorporador de Aire. Laboratorio
de acelerante de fragua e | incorporacion de acelerante de fragua | acelerante de fragua e incorporador de Dlversa; M'ar:?i(d??iemento
incorporador de aire en la|e incorporador de aire en la | aire mejorara la consistencia de la D.U . U .
consistencia de la mezcla de | consistencia de la mezcla de | mezcla de concretos producidos con AF 1';;"?'2;%'1 8%
concretos producidos con diversos | concretos producidos con diversos | diversos cementos en la ciudad de -IA.O. 02"7 °’0 050/" };0 Oé)‘y
cementos en la ciudad de Juliaca? cementos en la ciudad de Juliaca. Juliaca. A S PesH, BAEs0 TREe 0.
¢,Cual es la influencia de la aplicacion | Determinar la influencia de la | La influencia de la aplicacién de
de acelerante de fragua e | aplicacion de acelerante de fragua e | acelerante de fragua e incorporador de
incorporador de aire en la resistencia | incorporador de aire en la resistencia a | aire incrementara la resistencia a la . .
a la compresion de concretos | la compresioén de concretos | compresion de concretos producidos Variable Dependiente
producidos con diversos cementos en | producidos con diversos cementos en | con diversos cementos en la ciudad de . Equipos y
la ciudad de Juliaca? la ciudad de Juliaca. Juliaca. Propiedades del concreto. herramienta
. . de
¢Cuadl es el efecto de la adicion de | Determinar el efecto de la adicién de | El efecto de la adicién de acelerante de 3me?5|qne?: Laboratorio
acelerante de fragua e incorporador | acelerante de fragua e incorporador de | fragua e incorporador de aire mejorara Resi sentamiento. de
de aire en la resistencia a la flexién | aire en la resistencia a la flexion de | la resistencia a la flexion de concretos : es:stgnc:a a compresion Concretos.
de concretos producidos con diversos | concretos producidos con diversos | producidos con diversos cementos en *Resistencia a flexion
cementos en la ciudad de Juliaca? cementos en la ciudad de Juliaca. la ciudad de Juliaca.
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Anexo 2. Panel Fotografico.

Fotografia 1. Seleccién de muestras

Fotografia 2. Analisis granulométrico
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Fotografia 6. Curado de briquetas
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Fotografia 7. Rotura de briqueta
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Anexo 3. Certificados de Calidad de Laboratorio.
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UNNERSIDIAL ANDINA "NESTOR CACERES VEASQUEZ'
FAGU.TAD DE INGENERIAS Y OENTIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA QVIL
SABORATORD DE MECANICA DE SUELDS, CONCREIU Y ASIALTOS

PROYECTO + INCIDENCIA DEL LSO DE ACELERANTE DE FRAGUAE INCORPQ.RA.DOR DS AIRE SOSRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS FN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE = BACHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA -

CANTERA 15LA - AGRECADD GRUESD O DE

z ISLA - AGREGADD FING
LUGAR - LABURATORIQ UE MECANICA DESUELCS CONCRETO Y ASFALTC UARCY
FECHA :18 DEMARZO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
P % T
Malla u'.’, £ :" ok R‘,", % Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
R Acum Pasa
e 09 T 00D 100,00 A ~Peso de muestra secada & homo 434,68
v . B -Pesode muesira saluraca saca (S55) £00,00
L 0.0 9.0 200 o0 We  -Peso cal picnémetro con agua 151%,02
2 ; —_—
N E 120,25 22,08 2205 77,95 W -Peso cel Pic. + mueelra +agua 1611,24 ¥
N® 8 9352 187¢ 40,75 £9.2% PESO ESPECIFICO
N° 30 39,25 19,88 £0.50 3940 |\ e 818 WorBW < =
N* S0 94,54 1891 78,51 20439 B a % 245 griem3
Neroo | 6247 | 1249 §2,01 7.99 WorB-W
. -
N* 200 8,35 1,67 93 BE 532 ABSORCIO}
s
FONDQO 31,'52 6,32 100,00 2,00 B 500,00 BA= 15.32
TS foem | 10 Abs = __(B-A)X10D = ERLE
Obsearvacionas sobre el Analisis Granulematico A
Im = MODULO DE FINEZA 2,95
AGREGADO GRUESO
Malla Peso % 7 Ret. % ;
Retenido | Retenido | Acumuiado]| Pasa Peso Especifico y Absorcion Métode del Picnometro
¥ 0 0.00 o 100, A -Peso de mussTa secada al homo 784.25
e B -Peso de muesTa saluraca seca (SSS) £00.00
R y i e v We  <Pesc del picndmetro con agua 1315.02
1" 152 4,34 432 95,88 W  -Pesodal Pic +muestra ¢ agua 1788 57
5 x . i
a4 742 2120 25,54 7448 ESPEGIFIGO
Ira 1013 2894 £4,48 45,51 \WetB = 2115 Weiaw= 307
s | 657 1877 73,26 76,74 P - _ 245" - gikS
N4 0 0;00 7326 2874 WonB=W
N8 933 28,74 120,00 4 2,00 ABSORCION
FONBO | - 0.0 0,00 100,00° |- 9.0 B=  800.00 BA= 1575
SRHANS Y ENOUO0 1= 1o o2 = |Ave = . (BAIX 100w 208 %
e Observacicnes sabre el Ardlisis Granumaliico 2 - A

OBSERVACIONES: LAS LAUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO S8R EL SOLCITANTE

BIE: BODG - 00316576

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA *MESTOR TACERES VELAsQUEZ"
FASULTADOE INGEN LUAS ¥ QENCIAS PURAS
© ROIUELA PROFESIONALDE INGENERIKOVIL
LARCRATORID OE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

PROYECTO S INCIDENCIA UL USD DEACELERANTE DE FRAGUA E INCORPURADOR DE AIRC SODRE LAS PROPIEDADES FSICAS Y
“MECANICAS OF CONCRETOS PRODLCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE < BACHILLER ALDC ERIK LARIGO APAZA :
CANTERA <ISLA - AGREGADO GRUESO
S ISLA - AGREGADO FINC
UBICACION : LABORATCRID DE MCCANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTC-UANCY
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024
NORMAS: ACI 211.1.74
AL 211.1.81
] recuerimients promedio de resistencia 2 la compresién Fc = 210 Ka./lom e los 28 dias

entonces (g resistencia promedio F'er 284 Kg.iem?

Las condicionas da colosacién permiten un esentamiento de ' a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CENENTO RUMI TIPO IP

Dada el use del-agregado grueso, se wilizera el irico agregado de calidad szbisfacier 2

y econémicamented sponole, el cusl cumple con s especificasiones Cuya graduacion para

| diémetro maximo nominal es de: 374" (19,05mm)

Ademads =2 indica las pruehas ca laborstorio para ‘o8 agregados reaizadas previaments:

RESULTADOS ORATO
CARACTERISTICAS
Flsicas AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Séhidos
P.e SSS 245 245
P.e Buk
P.U. Varillado 1326 1881
P.U. Suelto 1184 1778
% de Absorcidn 20 3,18
% de Humedad Natural 283 534
Mcdulo de Fineza - 285

‘Los ¢alaulos aparecerén Cricamente en forma esquematica:

-

El asentamiento dadc es ¢e 3" e 4" (76.2 mm A 1C1 E mm.).

- 2. Seusama o sgregado disponible en la jocalided, 2! cual posee un ddmeatro nomini 3" (15.05mm)
3, Puesta que ncse utilizera incorporador de 2ira. perc Ia estruclura estard expuesta a

intemperismo severc la cantided aproximada de agua de mezclado que e em plearé para

producir el asenlamiente indicaco serd de; 200 Ltm3

Como &l concreto eslard sometido a intamperismo severo se consideratn contenido de aire
atapadode: 20%

5, Como se preves qua el cencrata no serd atacsdy por sulfatos, éntonces [as relacion
agua/cemento {&/c) serd da 0,55

6, De acuerds 2 la informacion oblenda énlos items 3 )'4 @l requerimienic de cemento sara ca:

(7200 16im3 /¢ 055 )="363 Kg/m3

QRIS m—rm'

E m.é ‘ A.'l--

BIE: B00G - 00316576
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7, Deacuerdo al médule defineza del egregado fing'=
gruese varllado-compaciado de 1428 Ka/m3y un agrégado grueso contamafio maximo nomingl de
34" (1805mm).  serécomienda elusode 0,592 m3deagregado grugso porm3 de congreto,
Portanto el peso sece del sgregado grueso sera de.

2,95 “al paso especifito unltario de! agragado

(05823 )7 <328 Y= 785 Kg/m3
8, Urna vez determinadas ‘23 canlidades deegua, comentay agrepgado grueso, jos matediales -
resultantes pars completsr un m3 e Concreta consistiran en arena y are atrapade La cantided de

@rena requernica se puede determinar en base al volumen absoh.‘.o come se muestra a continuacion.

Con lgs cantidades de agua, cemaenta y agrégado gruasa ya datarminadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapedo, s= puade calcular el contenido de arera como sigue:

Vemen absowuta de agua = ( 200 )/t 1000 ) = 0,200

Vo amen absciuto da camento = ( 364 )/(28" 1000 )= 0,128
Veo.amen assoiuto de agragada gruaso =( 785 )/(25%* 1000 )= 0310

Ve amen de a're atrapadc = { 20 )f(100) = 0,020

Ve dmen sub tatal = 658
Voiimen adsoluto de arena

Per tarto el peso requenco do areny seca serd de =( 1,000 - 0658 ) = 0,342 m3
[ 0342)7( 245 )* 1000 = 839 Kgim3

3, De acuerco a las prucbas de labaratorio sa tisnen % da humedad, por las que se tiene qus sev
coregidas l0s pesos de 23 agregados:

Agregedo grueso humado (
Agregedo Fine himedo  {

785 )*{

1,028622 )= 808 Ky
839 ) ( -

]
1,0534 )

10, - El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
“adicion de agua. Da esta manera la cant'dad de agua efectiva es:

. 200 - 785 *( 286 - 201 ) - 839 ( 6534 - 34€ ) = 175
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HOMEDO VOLUMEN
Kgim3) PESO SECO (Ka/m3) PESO HUMEDO
Cemento 384 1.00 364 1,00
Agua 200 0.58 175 0,48
Agreg. Grueso 765 2,16 808 2,22
Agreg. Fine 539 23 824 243
Are 20 % 20 %
8,56 BOLSAS! m3 DE CEMENTC
DOUSIFICACION POR PESO:
Cemento 42,50 Kg.
Agregado finc himedo 103,32 Kg.
Agregado grueso himecs 94.40 Kg
Agua afactiva 2048 Kg,
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IFICA R TANDAS:

Pars Mezcladera de 9 pies3

1,0 Boisa de Cemento: Redoqdeo

- 208 p3 deAwra .21 p3 deArens

- 2,82 p3 dePiedrs Chancada 2,8 p3 de Piedra Chancada
- 20 "~ Lt deAgus 20 It deAgua
RECOMENDACIONES

Desido a les carscteristicas e los agregados, se racomienda gue |a cosificacion tanto de |a arens
come g2 la grava se realice ¢n forma separada, tal como se indica en el ilem DOSFICACICN POR TANDAS,
* Se debsra de hacer las correccionas del W% cal AF. y A G,

OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS *UERUN PULCSTAS N CL LARORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVZRSISAD ARDINA *HESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTADOE INGENIERIAS Y TENCIAS PURAS
ESCLELA FRCFESIONAL DE INGEN FR/A OVIL
LABORATORIC OF MECANICA DESUSLOS, CONCRETO Y ASFALTCS

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

PROYECTO - INCIDENCIA BEL LSO DE ATELERANTE DT FRAGUA € INCORPORADOR DF AIRF SORRF LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
- MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDDS CON PIVERSDS CEMENTOS EN LA C'UDAD DE JUJACA
SOUCIANTE  : BACHILLER ALDO ERIKLARICO APAZA
CANTERA - ISLA~- AGREGADO GRUSSC
S1SLA- AGREGADO FINC
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 118 DEMARZO DEL 2023

PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI211.1.74
- " ACI 211 131

£1 requerimianto promedic de resistencia e la compresion F'e = 210 Kg.jcm.*® a los 28 cias
entonces la resistencia promedic F'er= 294 KgJom.?

Las condiciones de coacacién parmiten un 2sentemiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO YURA TIFO IP

Dado el uso de! agragado grueso, se utilizaré el Unico agregado de calidad satisfacioria

y econfmicamente disponiole, el cual cumple con las espacificaciones Cuya graduscion para

&l didgmetro madmo nominal es de: 34" (18,056mm)

Ademée sa indica las pruebas de laboratorio para los agregados reslizadas previamenta:

RESULTADOS DE LABORATORIO
g AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

[P c oo Salidos

P e SSS 245 2,45

P.e Bulk

P.U. Varifado 1376 1881

P.U. Sueltc 1184 778

% de Abscradn 20 3,16

% de Humedaxi Natural 2,86 534
Modulo de Finaza =z 295

Los calcules aparaceran dnicemenle en larma esquematica:

—-

El assamiento cado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.8 mm.)

2, Seusaré el agregado disponible en la lccalided, el cual posee un digmetro nomini 3/4"  (19,05mm)
3, Pussto quergseutilizerd incorporsder de aire, pero 1a estructura estard expuesiza
intemparismo severo, la cantidad sproximada de agus de mezclado que se empleara para
producir el asentzmiento indicado serd ce; 200 Lt'm3

4, "Como el concréto eslard sometida a intemparfiiemd severo se considera un conlenido ce sine
-atrspadode:  2,0%

5, Como se prevee gque € concreto no serd atacade por sulfatos, entonces las ralacién
-agualcemento (alc) e de: 0,55

6, D@ acusrdo a la informacién obtenide er lositems 3 y 4 ! requerimiento de-cemertlo serd de:

{200 L¥m3 JI{ 0,55 )= 363 Kg/im3
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-7. -De acuerdo 2l médulo de fineza del agragadofino = 2,85 &l paso especifica unitaric del-agragado
gruesc varllado-compaciado de 1325 Kg/m32y un agregado grueso con tamafio maxdmo noringl de
34" (1805mm)-  seresomiends elusode 0,592 m3 doagregado grueso porma de concrata.
Portanto el peso seco.del 2gregado grueso serd de:

[ 0,5923 J( 1328 y=_ 785 Kgim3

8, Una vez determinadas las cantidades de-agua, cemento y soregedo grueso, los materiales .
resultantas para complatarun m3 de concrets consistirén en arena y sire alrapado La canticad de -
grena requerda se puede determinar en base al velumen absoluto como se muestra a continuacion.

Cen lgs canlidades de sgue, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrepado, se poede caloular € contznido de arena como sigue:

Volumen abesoluic de agua 200 )7 1000 )

= C,200

(

“Voldmen absoluin do cemanto = (364 )/(275* 1000 )= 0,132
Volimen absoluis de agregado grueso ={( 785 )I(253* 1000 )= 0310
Valiman de aire atrapado =( 20 )/( 100) 0,020

“Voluman sub total = 0,653
Velimen absoluio de arena
Por tanto ef nesc requerido de arena seca seréd de: =( 4000 - 0863 ) = 0337 m3

{0337 )%( 245 )" 1000 = 828 Kg/m3

9, -De acuerdo 2 las pruebas de laborasorio se tienen % de humedad, por las que se tiene cue ser
corregldas los pesos de los agregacos:

785 )¢
828 ) (

Agregado grueso hamedo (
Agregedo Fino himedo  (

808 Kg.

1,028622 )=
)= 872 Kg.

1,05834

10, ~ El agua da absorcién no forme parte de! agua de mezclado y debe excluirse y ajustarss por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

200 - 785 ~( 28 - 201) - B28( 534 - 316 ) = 17§
100 100
DOSIFICACION
AAREGATIO DOSIFICACIONEN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | FPROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Koim3) “PESO SECO (Kgim3) ~ PESO HUMEDO
Cemento 364 1,00 364 1,00
Mgua 200 0,55 1786 0,48
Agreq. Grueso 785 2,16 806 2,22
Agreg. Fno a28 228 872 2,40
__Aire 20 % 20 %
8,56 BOLSAS / m3 DE CEMENTO 3
IFICACION POR PESO:
Cemento 42,50 Kg
Agregado fino himedo 101,92 Kg
- Agregado gruesa himedo 94,40 Kg.
Agua efectiva 20,49 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Pare Mezcladura de B pies3

1,0 Bolsa de Cemento: = Redondea

- 202 p3 deArena 2,0 p3 deArena

2,82 p3 dePiadrs Chancada 2,8 p3 de Piedra Chancaca
- 20 - 'Lt deAgua 20 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Denido a las caracteristicas de los agregados, se recomiends que |a cosificacién tanto de la srens
como de k3 grava se realice en forma separece, tel como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS
* Se debara de hacer las corracciories del Wb del AF.y AGC.

OBSERVACIONES:
*LAS MUESTRAS FUSSON PUESTAS EN EL LABORATURID POR EL SOLICTTANTC
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UNIVERGIS, T ANCINA *RasToN CAZERES vELASQE
FACULTAD BF INFERTR(AS ¥ SENIAL PURAS
PSCUE LA PHIFESONAL TE INGIMERA O
ABCRATORIZ D3 MEDANICS DE SLELOS, CONCIETC Y ASFALTOR

—r

NORMA: ASTM 33
PROYICIO INCIFAC & DEL UST DT ACCLENANTT BE TRAGUA B INCORFCRADCH DL AN SCRAE LAS PROPEDADES HECAS Y
MECANCAS DE CONCRETOS PRODUCIDDS CON DIVERSOS CEMENTCS UN 1A QIUDAD DE JLLata
SOUCITANTE | BACHILLER ALDD ER'K [AR CO APAZA
CANTIRA LA - ARREGASO GRLESD
WIGAR { LABORATORO DE MECANICA [ SUFILDS CONCRETD ¥ ASTALTO-UANDY
TICHA : 18 DE MAK20 0L 2004
- I . 3
ANNCRS ABRRILA PESD SATIINMO SALIENIDO 2A0UT TRrnOIr UESCKIION DE LA -
AST™ mm RETENIDD FARCTAL AlLMULADC rasa
T iv T
A s A0 2. 0w oo 1 Peso[nidale AW pr
'y 60 R we__ | 0.00 100,09 ‘ : .
. | 117 R0 o o 0.0 100 Tamatio max, somisdl « 34
rae e 5430 T3 ™ ) 946 | 100%
1 19050 76820 2150 5,54 s 80100 %
N 12790 1 A0 | 2néd —"‘:a—sg FEE3) BSERVACIONES:
4 355 D7) L% A% % | 0-8%
14 5350 x fw
Nod o7 ) 874 W -
TOLAL T 00 |
‘v ,!!' ![hﬁ M ]
[ CURVA GRANULOMETRICA p
AT INT T W W W L "n ¥ ® 4 B wm "
¥ 11 T T T [
AN AN . . IINEINIAINILIRER )
ot ’ X B i 1 it I S
.\ “ | —— G B GTCS
" LA "7 T am—
.‘ k ! Il { e LTI
7 .I 1 H |

% QUF PASA EN PESO

5
o e
O
-
" 4
S
|
|
|

|
== |
e
';’L’ T
“
oW S
|
|
|
.
g
.
SON VPO P

1 E L
- = . 2 E
Pt §8 33 2 - -
TAMANO DEL GRANO ENmm
3 (escala bogariimica) A
OBSERVACIONES: | A5 MUSSTRAS SUERDN PUESTASTEN LAEQRATORID PORTL SCLICTANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTCR CACERES VELASCRIEZ"
FACJLTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
FSOLELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CviL
LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETA Y ASFALTOS

43 LISIS GRAI ICO POR TAMIZ
NORMA-ASTM C 33

PROYECTO CINCIDENCIA DEL USD DE ACFLERANTE DE FRAGUA € INCORPCRADOR OF AIRE SOBRE IAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDCS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CTUDAD OE JULIACA

SOLIITANTE  : BACHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA

CANTERA : ISLA < AGREGADQ FINO
LUGAR «LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO YV ASFALTO-UANCY
FECHA :18 DE MARZO DEL 2024
“TAMICES | ABERTURA | eSO % %RET. % QUE |ESPECIE. |DESCNPCI N BE LA MUESTRA)
ASTM mm rerevno | rerexmo | acusutabo | rasa
£ T025 0,00 0,00 0,00 X 0o
s €,350 0.00 G 0.00 100,00 Peso [nidal« 500 g=
Not 4,750 0,00 (%) 0,00 00,00 95 - 100 % :
Nod 2,330 11025 2/ 2205 77.95 $0-100% Médulo de Fineza = 2,95
Nell 2,000
Nolb 1,190 S350 15,70 30,75 59,25 50-85%
No20 (340
No30 C 590 93 25 19.85 60,60 35,40 5-60%
No#0 €420 BSERVACIONES:
No 50 0,300 9658 15.91 74,51 2049 10-30%
Not0 0,250
NoB0 0,160
No100 0,149 B2ZAT 1249 9201 799 210%
No200 0 5 167 258 €32 |
ot -IEE_L+:A2'_ 5,32 100 [) —
TOTAL 500,00 100,00
832
(
CURVA GRANULOMETRICA
SRR 2 1T AT AT 1 N 81 8 W W & N VI 0
gl fiEs Rl i1
0 - N“ ' :
% | —n
LY - ——— LT O —
M P o
8 o ¥ il 5 . LTe v
w by | ‘\
- \
=X S
T} \ )
= h "
oo PR TR,
b w NI
B a0 : % -
®. ' R
| { ‘\s \‘h I
10 f4- : A ‘
- 1
5 L { : » F; Hl }
a a & 4 2 e - =
Eage s 3@ieFoan Tas cEICHY gucEs T3 3
- TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica) J
1

OSSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENLABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
~ FACULTAD CEINGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
_ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T -19

PROYECTO . |NCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE BACHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA

CANTERA  :ISLA - AGREGADG GRUESO
<ISLA - AGREGADC FING
~ LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA - 18 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PES0 DEL MCLDE 5583 gr 5583 ar 5583 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 em3 2077 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MCLDE + MUESTRA SUELTA 9270,00 gr 6275,00 gr 9290,00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3687,00 gr 3692,00 gr 370700 or

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,775 gricm3 1,778 gricm3 1,785 griem3
PROMEDIO 1,779 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO CZL MOLDE 5583 gr| 6583 gr 5583 ar
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N* DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESC DEL MOLDE « MUESTRA COMPACTADA . 9495,00 gr 490,00 gr ©485,00 ar
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3912,00 gr 2907,00 g 3902,00 g7
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,883 gricm3 1,881 gricm3 1,879 gricm3
' PROMEDIO 1,881 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LASORATORIC POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ARDIKA *NESTOR CACERES VEIASQUEZ"
SACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CILRCAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERTA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400.017 -ASTM C - 29 AASHTO T 19

" PROYECTO  : INCIDENCIA DEL USO-DE ACELERANTE DE FRAGUA £ INCORPORADOR DE AIRE SOBRE LAS PROFIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN:LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA
CANTERA - ISLA - AGREGADO GRUESO
: I5LA ~AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTG-UANCV
FECHA : 18 DE MARZO DEL 2024

S WS DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 79851 gr 7951 gr 7951 gr
VOLLMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 em3 3200 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11735,00 gr 11740,00 gr 11745,00 gr}
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3784,00 gr 278900 gr 3794,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,183 gricm3 1,184 gricm3 1,186 gricm3

| PROMEDIO 1,184 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 7961 gr 7951 gr 7961 gr
VOCUMEN DEL MOLCE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PES0 DEL MOLIE + MUESTRA COMPACTADA 12185.00 gr 12190,00 gri 12205.00 gr|
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4234 00 gr 4239,00 gr 4254,00 ar
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,323 gricm3 1,325 griem3 1,329 gricm3

PROMEDIO 1,326 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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" UNIVERSDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
. FACULTARDEINGENIERIAS Y CIENTIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DESUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTEN IDO DE HUMEDAD

ASTM -D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO . |nNCIDENCIA DFL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOBRE LAS PROPIEDADES
EISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA

CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO
- I5LA - AGREGADO FINO

LUGAR + LABORATORIC DE MECANICA DE SUELCS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA : 18 DF MARZD DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 308,32
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO {or. 20535 |
PESO DEL TARRO (gr) 5235
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 256,97
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 243,00
PESO DEL AGUA (gr) 12,97
I % HUMEDAD 5,34

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 43562
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 42497
PESODEL TARRO (ar) 52,88
PESODE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 382,74
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 372,09
PESO DEL AGUA (gr) 10,65

RETo ST %S
CBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERDN PUESTAS EN LABORATCRIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD O INGEN ERIAS ¥ TIENG 45 PURAS
t ESTUELA PROSESICNAL DE WGENERIA CVIL
! SRATORIO DE VECANICA IF SUTLOE, GONSIRETO ¥ ASFALTOS

: PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.004

f SMYERS0AC A0 A NESTOR CACCRES va Sraur st

TEMA < INCIDERCIA DELUSO DS ACELERANTE DE FRAGUAE INCORPORADCR DE AIRE SOURE LAS PRO™IEDADES
- FISIGAS ¥ MEGANICAS OF CONCRETOS PROCUCIDOS CON DIVERSOS GEMENTCS EN SACIUDAD JE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA -
LABORATOR.O MECANICA DE SUELOS; CONCRETON ASFALTO UANGY ILILIACA
FECHA { MARZD- ABRIEDEL 2024

RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL CON CEMENTO RUMI

CARGA o ARTA ESF. ROTURA FeC FECHA FECHA | EDAD : <
K*| -pEscrRPCION DE LA MUESTRA »
Kg = oz Kglem2 Kgicem2 | VACIADC | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEEA 26059 1468 | 17822 14785 210 200052024 | 270572024 7 7041
2 BRIQUETA DE PRUEEA 26068 1498 | 17822 147 80 210 200032024 | 27032024 7 7043
3 BRIGQUETA DE PRUEEA 26035 15,01 17855 14713 210 2000372024 | 27032024 7 7006
4 BRICUETA DE PRUEEA 20047 14,98 | 17624 14778 210 2000372024 | 27032024 7 7038
) BRICUETA DE PRUEEA 20051 | 1488 | 17824 147, 210 20032024 | 2703024 | T 7039
Promeds Ds Cof Roturn 147,70 033
CARGA 3 AREA ESF, ROTURA re FECHA FECHA | EDAD
N*| DESGRPCKIN OF LA MUESTRA "
¥g cm em2 Kgicm2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32710 | 1458 | 17624 18560 0 20000v202¢ | pavezRa | ‘4 25 38
2 BRIQUETA DE "RUEBA 2705 438 | 17624 18557 210 200062024 | 0SC4/2024 | 14 85,37
3 SRIQUETA DE "RUEBA 32885 SN 176,95 14 Z10 20MV2074 | C&OW2024 1 4 §7.3%
4 SRIQUETA DE "RUERA 32562 150 176,56 154,75 z10 20032024 | cADe2024 | 4 87,96
5 BRIQUETA DE “RUEBA s2ro2 1438 | 176,24 155 58 210 200032024 | cane2024 14 58,36
Tromecio De Lat. 10108 135,24 8821
caraa | ¢ AREA ESF. ROTURA e PECHA FECHA | EDAD i
| DESCRIPCION DF LA NUNSTRA - % i
Xg om co2 Ka'em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DiAS |
1 B QL_JE.’A DEFRUEZA 31919 | 1501 | 17888 21429 0 2002024 | 17r0024 | 28 102,04
2 BRQUETADEFPRUESA 3T&a5 1501 17688 21410 20 202024 | 1724 | 48 101,85
3 DROQUETA OF PRUERA aroeaz R 17624 21505 20 200W2024 | 1TOAZ028] 73 102 41
L B QUETA CE PRUEBA Srez2 1498 | 17524 21817 210 2000372024 | 104202471 25 107 46
5 ERQUETA DE FRUERA ATATR 1501 1785 21406 210 2000472022 | 1702024 28 101,56
F CeCsl. Solura 214,54 102,16
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LRIVERSI DL AND Ma 1l £ T OR GAGERES VELASS JED
FAGULTAD DG INGEN SHAS ¥ CENCIAS PURAS

. - ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMER A CIVL

- LASDRATORIO D= MEGAVICA LIl EUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

- NTP 333.004 g
ITEMA 'NCICENCIADEL USD DE AZELERANTE DE FRASHA E INCOSPORADOR DE AIRE SCBRE LAS PROFIZOADES
FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS SRONLGIDOS TON DIVERSUS CEMENT O3 EN LACIUDAD DS JUMACA
SCUCITANTE - BACHILLER ALDO ERTK LARICOAPAZA- -
» LUGAR - . LABCRATORIO MECANICA [ SUELOS; CONCRETO Y ABFALTO UARCVAIULIACA
FECHA - MARZO- ABRIL DEL 2024

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO RUMI + 12% DE ACELERANTE DE FRAGUA

CARGA 0 AR E5F, ROTURA re FECHA FECHA EDAD

N'| DESCRIPCION DF LA MUESTRA %
- kg | em | omz Kayemz2 Kafem2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS
[, | BROQUETA +1.2 AGELERANTE = > =
! SRRELL S 31270 | =408 | 1782 17742 210 | 2o03zcas | zooeaazs | 7 f44a
E SR oy UNTE | 2030 | 1496 | 17624 772 210 | 20maee | 2meanaz | 7 8238
o BOUETA + 12 ACELERANTE | 31222 | 1801 | 170 17645 210 | 2mvzaze | 27eanooe| 7| sxa
Tmn,: A PEELERANTE | 31257 [ 1498 | 17824 177.35 210 | 20mavza2s | 27ioances | 7 8445
£ 4]
E ANTE
& S R at2se | 1498 | 17524 177.40 210 | 20mavzazs | zroanezs| 7 84 48
- Premean D E51. AoRre 177,18 8238
carcA | @ | aamn | esr.RoTuRA FG FEcHA | FECHA | EDAD
N°| DESCR®CION DE LA MUESTRA ®
g cm cm2 Kg'cm2 Kgfem2 | VACADO | ROTURA | DIAS
2 | BRAGJETA= 1,2 ACELERANTE
2z 17
l S PALB aszzs | 1498 | 17824 159,85 210 | 200u7024 | oavaze2a| 14 | 85
2| BR""’HSE‘,;““&EP'NTE | a2ty | 140 | 17e2e 129,81 210 | 20082004 | vavdzuza | 14 | esis
] ﬂ""gs; b "":‘E‘W‘”E' asoas | 1501 | 17ees 1,11 210 | 2amanoze | oamzaas| 14 | semz
4 BRIGJETA+ 1.2 A TE 5 3, ! 4 T
P Ry 35248 | 1501 | 17895 198,18 210 | 200502024 | vanezoze] 1 .85
5| "”E‘ge‘ Wﬁ asate | 1epe | 824 198,83 210 | 200812024 | caaze2e | 14 | 958
Fromecic De Esf. Retum 193,56 2503
CARGA 2 AREX ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
- - | DESCREASON DE LA MUESTRA — k]
Kg | em | emz Kglem2 Kgiem2 | vaciapo | roTURA | DIAS
] O LOlA aerae | o | 17865 21524 210 | 203zoes | 17oaaza| 28 | scean
2| Brcy ET:":;Z “clff'“"’e 3738 | 501 | 1788 21620 210 | 2uowaoes | 1oazoze | 2 | 10ea8
o PRUETAS IS ACELERARTE | 2o77n | ass | 17824 23003 210 | zonavzozs | 1reanaoe | 28 | eem
e pr— - e
"BRIGUETA + 12 ACELERANTE > : R ias
4 O PRAGUA TR 1480 | 1TE2¢ 22014 210 200272024 | 1102024 | 28 104,
I 'l
5 MEUEIDXE- mif!gtmheahms se79t | 1501 | 17695 21922 210 | 20002026 | 17052024 | 28 | 10639
Premadio Ds Es*. Rotars 21957 104,56
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UNYERS /D40 ANE KA “NESTOR CACERES VELASCLEY
FACU,TAD DE NIENIERIRE ¥ CIENCAS PURAS
ESCUELA PROSESIONALOE IEENISRA CviL
LABORATORID £8 MACANCA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOG

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

KTP 335.034 48

IEMA +INCIDENCIA DELUSO CE ACELERANTE DE FRAGUA E INCCRPORADOR DE AIRE SUBRE LAS PROPIECADES
FEICAS Y MECANICAS UE CONCRETOS PRODUCINDOE CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA ClUDAL DE JULIATA

- SOLICITANTE - BACHILLER ALDD ERIK LARICO A=AZA
LUGAR L LABORATORIO MECANICA JE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANGVAULIACA
FECHA < MARZO - ABRILDEL 2024 ~

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO RUMI + 14% DE ACELERANTE DE FRAGUA

CARGA [ ARTA ESF. RCTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCISN DE LA MUESTRA %
Kg | em | em2 Kgfem2 Kgiemz | vaciaoo | rotura | oias
t BR'Q“ETGC' F’;‘;ﬁmw”g 32211 | 1498 | 7824 w276 20 | 2mamma | 7eanna| 7 87,03
o=
BRIGUETA + TAACEIERANTE | 4002y | qam | 17824 182.63 I B e s e M a7.08
OE FRAGUA
I . ACELERANTE 2 |
$ SE FRAGUA 3z2cs | 15,01 | 17885 182,00 20 | 200a204 | 2monzoas| 7 | eser
o] B = | 32231 | 1408 | 17824 182,89 210 | 20maz02a | 27maz02e| 7 | svce
BROUETA Y 1, T : P
5 B ey 32213 | 1428 | 17524 182,80 20 | 2ocaaned | znonzvze| 7 87,05
Promedo De 41, Fora Y EX
1 CARGA [ POy EBF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
| DESCRPCION DU LA MUESTRA %
Ko | em | ome Kooz Kejicm2 | VAC®DO | ROTURA | DIAS
| SPRRIEIAS T iememn e | ameen | ‘s | Treas 20218 210 | 20032004 | oamaoza| 14 | ses
— -
2] mmﬂ“’ ‘M:ELEW‘E ass1n | <408 | 17824 20818 210 | 200372004 | samazaza| 14 | pe7s
3 E‘Emﬁ“’;;mA“CEEWYE assnt | <so1 | t7ees 20232 210 | 200320z | oamazoea | 14 | sese
p—r1
4 Eﬁ'&erg:m LERANTE | 5708 | <so01 | 17895 20231 210 | 20m3z02s | camezana | 14 | sese
T BIESUETA + 1.4 ACELERANTE T ™ "
5 A asyar | <498 | 17824 262 05 210 | 20m3z024 | caoanazd | 16 | sesa
Pramedic Je Cal. <obua A3 oF 53
1 1
CARGA ] AREA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD |
N'| DESCRIPCION DE LA MUESTRA . 3
Kg | em | em2 Koiemz Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DiAS |
EME o | RO e = | seaze [ 1801 | 17605 221,70 210 | 20mu2024 | 1706004 | 28 | 1057
N ks e NS 3ax | 1aon | 17a0s 221,71 210 | 2ommzuze | 170eza| 28 | 108s7
L
o | BRaUE s ‘IR‘A‘é"ELEM"'E 36215 | 1458 | 175.24 22280 210 | oooapoze [ 17emeza| 28 | 10583
& | DHCDE 7"*' :K‘AA"ELE"‘“"TE agm2 | 1498 | 17824 22249 210 | 20037004 [ 17mezaza| 28 | 10585
5| BocwetA- 1S ATTERANTE |~ Seaue | rapr | 17es 221,78 210 | 20032004 | 17meza24| 28 | oser |
T Promedo De Bar. Rols 222,08 & 105,73
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UNSRSIDAD ANINA WL S TSR CACERES
FAULTAD BE INGENIERAS ¥ C ENCIAS PURAS
ESCUELA PROMESIDNAL D€ INSEN ERIA CIVIL
CABSRATORIO DE MESANCA DE SJELOS, CONCAETD ¥ ARFAL TOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.03¢
TEMA INCIDENGEA DEL USD UE ACELERANTE DE FRAGUA € INCORPORATOR DF AIRE SORSE [AS PROPIEDACES
£[S1CAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUSIBOS COR DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUBAL UE JULLACA
c SOLICTANTE - BAGHILLER ALCC ERIK LARICO APAZA
LUGAR- - - | ARORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO LANCV-JULIACA
EECHA L ARZO - ASRIL DEL 2024

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO RUMI + 1,8% DE ACELERANTE DE FRAGUA

CARGA £ AREL ESF.ROTURA e FECHA FECHA EDAD
N*| DESCRPCION DE LAMUESTRA %
Kg | em | emz Kgiom2 Koicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
p SSWRE F‘;A‘::cu';"tm Bl zsa0 | 1488 | tre2e 108,69 210 | 2emwzeea | omianeea| 7 | ssss
2 5!80051’3_: ::A:fuiww E| assos | raes | 17826 168,97 210 | zooszos | 2nsaeoea| 7 | sam0
2 SR’Q"’ETS_’F‘RKG,‘CHEW B 35285 | 1501 | 17838 188,10 210 | zomvzoes | zvoazaza| 7 89,57
—
| ERIGUETA + 1.6 ACELERAN E % = p ;
4 migllsnn 2338 | 1493 | 17824 189,03 210 | 2mazeza | zeanoaa| 7 | oam
o | BOGUETA + 1.8 ACELERANTE F N
s ALl 33206 | 1493 | 17624 188,82 210 | 2omavzoes | zrvaoas | 7 89,98
Pronedo Os 41, Robrs 166,70 39,00
CTARGA ] ARTA LIr, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N'| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ke | em | eme Kefemz Kafemz | vaciaoo | rorura | s
| ERIGUETAT 1.8 ACELERANTE | . 5 =
1 S aio0e | 1498 | 17624 21032 219 | 200002024 | camerzczs | 14 |- a00te
. | ERIQUETA + 1,6 ALELERANT = = -
2 e am0se | 1408 | 17824 21025 ann | 2omzoz | camezoza| 14 | to0sz
— T ESOOETA + 1,5 ALELERANTE - = : 7Y T
3 i aroee | 182 | 17858 200,60 210 | avomzes | camanozs| 14 | e
ERGUETA+ 1,8 ALSLERANTE : = - ‘
4] SRy amoee | 1500 | 17598 299,97 210 | 20mamoes | camances| 1 | s
= TEATEERANTE | oo o :
5 A aricz | 1458 | 178,24 210,52 210 | 200mizoee | camazezs | 14 | 100,28
Promadia De Esf, Rotura 210,01 100,01
CARGA ® AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EoAD
N* | DESCRIPCION DE LA MUESTRA -
Kg | em | em2 Kglem2 Kolem2 | VACIADO | ROTURA | Dias
[EH DE 54
BRGUETA T 1.8 ACELERANTE = :
] PIOSAE: saree | 1501 | 17sss 2475 20 | 20camna | 17oaza2e| 26 | ronaz
A+ 1BACEL NTE Z ¥ :
2| el 39745 | 1501 | 17883 22451 20 | 20052024 | 1704z02¢ | 28 | 10828
3| PRI s - | sorea | ase | wrmae 22575 210 | 2002001 | 17m04zaze | 28 | o7
- ——
UETA + 1,86 ACELERAN
N E':E__ F|W5 TE | agraa | 1488 | 17828 22548 210 | 20032004 | 17ioazoze | 28 | sozsr
| BRQUETA + 1,8 ACELERANTE |- -
5 el 39762 | 1501 | 175e8 2471 210 | 26032024 | 17oszo2e | 28 | so7.00
, Promedo De 221 Rolums 2508 10747
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URUVERS!DAD AND XA NBSTOR CACERES VELASTLET
rwu TAD.DE MIGENIERIAS ¥ SIENCIAB PURAS
UELA PROESIONAL O INGENIESA CIVL
_Moa.:rcm: cs vlc).-u.A CESUELOS, CONERETO Y AFALTOG

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338.034

TEMA ACIDENGIA DECTSE DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCCRPORADOR DF AIRE SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PROCUCIDOS SON DIVERSOS CEMENTCS EN LA CIUDAD Ot JULACA

SOLICITANTE - RACH! LER AIDO ERIK LARICO APAZA-
LUGAR : LABORATORIO MECANICA CE SUSLOS, CONCRETOY ASFALTO UANCVAIULIACA
EECHA - MARZD - ASRIL DEL 2024

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO RUMI + 0,025 DE INCORPORADOR DE AIRE

CARGA @ AREA ESP. ROTURA Fe FECHA FECHA | =ZDAD
N | DESCRIPCION DELAMUESTRA e
Ka em emz2 Kg'em2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIGLETA + 0,025 R < - -
| INCORPDRADOR DE AIRE 24832 188 | 178,324 142,50 210 20032024 | 27mARRE| T 87,09
RIQL=TA +0, . o = =
2 INCORPORADOR DE AIRE 24835 428 | 17824 140,85 20 | 2000502024 | 270304 T 5708
BRIQUETA + 0,0c% S
. 3| cORPORADOR DF AIRE 24847 501 | 17858 140,42 210 | 2000372024 | 27082024 T BEET
4 m-.oﬁ an Eml :HDEE N{ RE 24819 | 498 | 17824 140 82 210 | zow03n024 | 2n0az024 | T 87,05
BRIQUETA 002% 3 a ” v
5| _ iNSORPORADOR DE AIRE 24831 498 | 17624 140 89 210 | zovo3mees | 2ieeaia | 7 s70m
Pramedio D& Esf. Jolwra 073 8704
CARGA 2 aRES ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD X
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA — %
Kg cm cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
BRIQUETA + 0,025 .
1 INCORPORADOR DE AIRE 31481 | 1456 | 178,24 178,58 210 | 2002024 | caCencR4 | 14 | 8508
T + 0,005 %
Z|  woor 2 RE 31487 | 1458 | 17824 178,86 210 | 2002024 | oode2s [ 14 85,07
- L
2| coRPORADCR DE ARE 31458 | 1501 | 175,98 177,84 210 | 2003024 | oamerzoza | 14 B4.50
] A Y
f_‘ mmpcpm; DE ARE 31502 | 1501 | 17695 I 178,03 210 | 200032024 | 03042024 | 14 84,78
L] A+ 0,007 = 2 I
[ lmwm; DE ARE 31485 | 1298 | 17824 178,65 210 | 20032024 | 03naza24 | 14 85,07
Promodo e Ful. Rolua T 1i8ar 8494
1 camea | @ AREA 28F. ROTURA FC FECHA | PECHA | EDAD
N'| DESCRIPCICN DE LA MUESTRA - «
| Kg ocm em2 Kgfom2 Kglem2 | VACIADO = ROTURA | DIAS
- BRIQUETA + 0.02% . o it | §
3 INCORPORADOR O AIRE 35589 | 180t | 1768 23338 210 200372024 | 17047024 | 28 93,85
A+ 000% f AV
2 EOERORADOR DE AIRE 3578 501 175,08 203,32 210 2002024 | 1742024 | 28 98,82
IGJETA + 0,02% < 2 ®
3 INOORPDRADOR DE AIRT ases2 466 | 179,24 204,22 210 | 2000572024 | 170402024 2.5, G725
TQUETA + 9, ¢ ”
1 INCORPORADOR DE AIRE 38078 468 | 178,22 204,94 210 20W32024 | 170402024 | 28 $7.21
BRIQUETA +0,02% X 5
5 INEORPORADOR DE AIRE 35837 £01 | 17865 20937 210 | 20032024 | 17042024 | 28 9€ 54
= ¥ D6 c41. Roturn 205,69 o€ 1
@SERVACICNE:
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PRNE IS L AL NA NS TOR CACERES .'aAscuz‘
FACULTAD 08 I8N ERIs8 ¥ SIENC A3 PLRAS
ESCUELA FROFESIDNAL TP MGINIIR A AL
LARORATORIC 06 MECAMIGA 6 TULLOS, CONGRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

- NTP 332034

IEMA : INCIDENDIADEL LSO DE AGELERANTE DE FRAGUA E INCCRPORADOR DE AIRE 5085 LAS FROPIECADES
= FIICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PROLUCILOS CON IVERSDS CEMINTOS EN LACIUDAD DE JULIACA

SOUCITANTE.  BAGHILLER ALDO ERIKILARICO ARAZA
LUGRR : LABORATORD MECANICA OF SUZLCS; CONCRETO ¥ ASFALTO UANCY-JULIAGA
FECHA : MARZO - ABRIL DEL 2024

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO RUMI + 0,05% DE INCORPORADOR DE AIRE

CARGA ° AREA ESF. ROTURA FC : FECHA FECHA EDAD
M| DESCRECIN BE LAMUESTRA . SR
Kg cm om2 Kglemz Ka'emz = VACIADO | ROTURA | DIAS
! INGORPGRADGS 0E A 23755 | 1408 | 17824 136,78 210 | 2omme2d | zimsegza | 7| este
e A e o s | 1e98 | 17624 13672 210 | aooazae | z7manees| 7 | 84S
SRIGUETA + 0,06% s |
; T R AL R A 2378 | 1501 | 176,85 134,31 210 | 2002024 | Zvod02s| 7 63,08
BRIGUETA = 0,05% ! [ 5
A 15 ENCORBORADOR D& AlRE 23772 | 1498 | 17624 134,68 210 | 20/m@iz024 | Zroseeea| 7 84,23
SRICULTA + 0,8% - < P
8| INGORPORADOR DE ARE 23750 | 1438 | 17824 194,61 210 | 20002024 | Z7oazoze | 7 860
Promadia D6 E5f, Ralua 134,70 84,14
| cARGA 0 ARTA ESF. ROTURA Fc FECHA FEGHA | moaD :
N'| DESCRIPCISN DELAMUESTRA | %
\ Ka cm em2 Kg'em2 Kafem2 = VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIGULTA = U,09% T .
1| |NGORFORADOR DEARE | 30413 | 1498 | 17824 172,85 210 | 20032024 | 03042024 | 14 B2.17
BRIGIETA = 0,00% .
2|  NCORPORADOR DE AIRE 30400 | 1498 | 178,24 172,43 210 | 20082024 | 03042024 | 14 B2.16
TBRICIETA = 0,057 = r : 2
8| - {NCORPORADOS DE ARE 304z8 | 1501 | 17898 177,08 210 | 20032004 | 32024 | 14 51,88
BRICJETA = 0,09% a = | A
[ =] icorroRaDo= oE A 30433 | 1501 | 17828 177,69 210 | 20032004 | 03042024 | 14 81,80
Br A~
8 Do oRPORAD R DE AR 30416 | 1496 | 17824 17220 210 | 20082024 | 03042024 | 14 s2.18
Pramedia De £ onrs 722 8206
carca | @ AREA ESF. RCTURA Fe FECHA | FECHA | =DAD
M| DESCRIFGION DE LA MUESTRA | GRS Bumien PP
| Ka cm cmn2 Kgfem2 Kpicm2 | VACIADO  ROTURA | DIAS
BRIGJETA = 0.05% ” P—— | >
¥ O S rROrNUR DE AlRE saess | 1801 | 17808 195,22 210 | 200002024 | 17082024 | 28 92,98
. s
= 2] - EOAPOSAROR DF AIRE 34e33 | 1ot | 1rees 195,18 210 | 2ncamane - imoaz0ae | 28 9293
1 . + D.05% Ul 1 = |
] R GEATR T AlSE 34629 | 1488 | 17824 195,82 210 | 20032024 | 17042024 | 28 2326
BRIGUETA + DO5% = =
44 D B EORRORRIOR DE Al 34572 | 458 | 17822 198,18 210 | 20032024 | 17043024 | 28 a3.41
BRIGJETA + 0,05% T4 M R 7
] TR IO e A 557 | <501 | 17388 19825 210 | 200372024 | 1704024 28 82,00
Fomecc Je Cst. Rowm 185,55 83,12
{BSERVAC/ONE:
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UNVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQLEZY.
FACULTAD DE NGENERIAS Y CIENGIAS. >.lus
EEDUE LA PROSERONAL DE INGENIER A GV
JAIRATORIO DE MECANICA CE SUS.09, CONCRITO v A Ax o8

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA - ; INCIDENZIA DELUSO OE ACELERANTE DE FRAGLIA E INDORPORADCR DE ATRE SOBRE LAS PROPIEDADES
EME " FISIGAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PROOUCIDOSTCON SIVERSOS CEMENTOS EN LA CIURAD DE JULIACA

| BACHILLER ALDO ER'K LARICO APAZA
LUGAR | LABORATORIO MECANICA OF SUELOS, CONCRETOY ASFALTO UANCY-JULIACA
EECHA | MARZO - ABRLDEL 2024

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO RUMI + 0,08% DE INCORPORADOR DE AIRE

CARGA [ AREA ESF. ROTURA FG FECHA FECHA | EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em emz Kplem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIGIETA + 0,06% i & A ok
1 INCORPORADOR £= AIRE 3033 4.9L '71 TEs 130,69 210 | 20canees | a7kdizoza| 7 ?.23
| +),08% % = o s o
2 INCORPORADOR DS AIRE 23045 468 | 17822 130,75 210 | 200030024 | 27032024 7 6227
BRI/ % e ” =
3| SORPORADOR DE AIRE 23028 501 | 17695 12014 210 | 20032024 | ZiCEaee| 7 8197
I TA+ W 3 R 2
4 m_..cmm DE AIRE 23019 458 | 17822 120 51 210 20032024 | 27032024 | T 6215
+ 0,08% 3 . .
[ mmnvoamm DEARE | 23087 | 1498 | 17624 136 71 210 | 200052024 | 274502924 | 7 62,24
Promed o Do £st, Rotura 120 59 62,16
rA CARGA ] ANLA ESF. ROTURA FC FECHA FEDIA than
| N°| DESCRACION DE LA MUESTRA %
| Kg cm cm2 Kgiemz Xglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
il BRIQUETA + 0,08%
L_l_ |N:m%g%n_gg DE AIRE 20531 | 1483 | 17624 165 42 210 mmu gavenzs| 14 70,25
= | SRIGUETA v 0,08% Y -
2 INCQ;_E%RADCF! DE AIRE 20347 | 1498 | 17624 165,54 710 | 2aman2024 | 0302024 | 14 7829
SRIGUETA + 0,06% 3 - - =g
z 3 'NCQ%R%*DCR DE AIRE 20351 | 1501 | 17636 165,87 210 | 20002024 | ca0eR024| 14 | T899
SRICULTA v C08% PR e . |
4] NCORFORACCR BE AIRE 29325 | 1501 | 17695 165,72 210 | 20/0@2024 | CAeLza| 14 | TEA2
A0S = .
5|  INCORPORACCR DE AIRE 29342 | 1438 | 175,24 165,48 210 | 202024 | CA042024 | 14 l 7928
— Promedo De Lsl. Howrs 165,20 79,18
1
CARGA ¢ ARTA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA | EDAD |
| DESCRIPCION DE LA MUESTRA - = % 1
| Kg sm cma Kgfem2 Kafemz | VACIADO | ROTURA | DIAS !
BRIQUETA - € 08% y A
1 INCORFORADDR OE ARE 33111 | 1501 | 17588 87,12 210 | 200022024 | 17042024 | 28 83,11
A+ 000% =
2| | INCORPORADOR OE. AIRE 32100 | 1501 | 17985 | 18711 210 | 2043024 [ 17042024 | 28 99,10
BRIGUETA + 0 08% X -
3| icoRPORADOR jgﬁmﬁ 33101 | 14988 | 7s2e 18781 210 | 2000802024 | 1700Z026| 28 86,44
ERIQUETA + 0,08 2 - v 4 B
3 WECRPORADOR OF ARs 33122 | tase | 175ze 187,03 2t0 | 20082004 | 17mazozs| 28 | seee
5 Noanom.oOﬂD‘ AIRE a3114 | 501 | 17685 187 34 210 | 20032024 | 042024 28 8911
] g O¢E ) 187 42 89.25
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UNIVERSIDAD ALD N4 NESTOR CACEREI VELAILED
PACULTAD DE MGEN SAIAR T.GIEANG A% FURAS
TECUSLA MROFENONAL DE INGENERACVA
LASORATORIO DEWECAWIZA OF SUELOG, CONINTO ¥ AR ALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338.034

TEMA “INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE OE FRAGUA E INCORPORADOR DS AIRE SCERE LAS PRCPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS NE CORSRETOS PROCLUCIDOS OCN DIVERSOS CEMENTOS €N EA CIUDAD DE JUUACA

SOUCITANTE - BACHIL ER ALDO ERIKLARICD APAZA. -
LUGAR ABORATONIO NESANIGA B SUELOS, GONCRETC ¥ ASFALTC UASKYJUACA
FECHA VARZC - ABRIL DEL 2022

- RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL CON CEMENTO YURA

CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA e FECHA FECHA | EDAD
W | DESCRIPCIEN DE LA MUESTRA - %
Kg cm cm2 Kg'emz Kgfemz VACIADO | ROTURA | CYAS
1 BROQUETADEPRUESA 28668 1466 | 17824 152,50 210 200032024 | 27TNAZ0ZL 7 T2EL
2 BROQUETA DE PRUESA 23643 1486 | 17624 152,87 210 2000312024 | 2703034 7 T4
3 BR/QUETA DE PRUESA 29933 | 1501 | 1758 162,21 210 | 200082024 | 2i0amas| 7 7248
4 BROQUETA DE PRUEAA =665 | 1488 17824 “63,00 210 2ACUR024 | 2700024 7 T2E5
3 BROUETA DE PRUESA 23647 1468 | 17824 “s2N 20 20002024 | 2TINN024 7 7281 |
Promedio De Esf, Rotura 15279 T278
= CARGA ¢ AREX £8F. ROTURA FC FEGHA FECHA | EDAD
K*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om omz Kglem2 Kgiem2 | VACIADC | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUELA 33785 | 1488 | 1762e 19160 210 | 200622024 | 03042024 | 14 9126
2 BRIQUETA DF PRUEAA 3775 | 1408 | 17824 181,84 210 | 20032024 | oaoa2024 | 14 91,28
3 RRIQUETA NE PRUFBA a9 | 1801 | 17888 180,67 210 | 20032024 | cvoa2024 | 14 9054
4 BRIGUETA DF PRUEBA 33782 | 180t | 17645 160,60 210 | 200030022 | oxoan024 | 14 50,86
s BRIGUETYA DE PRUEBA 3 14,88 | 1763¢ 181,82 : 210 200032024 | 0042024 | 1£ €125
Promedio e £6f Robea 191,34 e1.12
CARGA 2 AREA ESF, ROTURA Fe FEGHA FECHA | EDAD '|
N*| DESCRIPCION DE LA NUESTRA - 1T0 ¥
Kg cm cm2 Kglem2 Ko'omz | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRCUETA OE PRUEBA 38638 15 176,95 Z1838 210 2000Q/202% | 170472025 28 | 103,86
T 2 BRIQUETA DE PRUEBA sz | 1501 | 17695 21825 210 | 20manm0ze | iToazaza| 28 103,94
3 BRIQUETA DE PRUEBA ammes | 1408 | 176,24 21927 210 | 20m@v2024 |-17oec2e| 28 104,41
4 BRIQUETA DEPRUEBA 23874 | 1293 | 17524 21944 210 | 2002024 | f70aR028 | 28 104,49
32 !
5 SRIQUETA DE PFRUEBA 33554 150 176,88 21845 bl { 200022024 | 17042024 | 28 104,02
T Fromada b £51. Rola T TE 4,17
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U INVESTIGACION

UNIVERSICAD ANDIIA NESTORC ACERER VELAGDUES
FACULTAD DE INGENIER AS . CIENGIAE PLRAS
ESCUEAMRCFESIONALCE NOEN ZRIA SV
LASORATCRIO DE WECAN A DE BLIELOR; CONCART TOY ALFY. 105

~ PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 332,034 K
TEMA - + INCIDENCIA DEL USO DT ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADCR DE AIRE SCERE LAS PROPIEDADES -
FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PRODUSIDCS COR DIVERSCS CEMENTCS EN LA CIUDAD DE JUUACA
SOUCITANTE : EACHILLER ALDC ERJK LARICO AFAZA. .
LUGAR LASCRATURIO MECANICA D SUE .06, CONCRE 10 Y ASFALTC UANCYJULACA
FECHA T MARZO ABRIL BEL 2024

-RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO YURA + 1,.2% DE ACELERANTE TIE FRAGUA

CARGA e ARER ESF. ROTURA re PECHA recsa | tnan
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm cmz Karemz Kaemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA+12% SE R d
1| ACELERANTE DE FRAGUA xz11 | 14w | 1reza 62,76 270 | 20/03/2024 | 272024 | T aroz
BRIQUETA + 1.2% CL > p e ", -
2 ACELERANTE DE FRAGUA a2205 | 1468 | 178,24 8273 290 | 20,8024 | 27032024 7 a7,0
BRIQUETA + 12% CC 7 X > ; S 74
3. L CELERANTE DE FRAGUA 32225 | 1501 | 17885 8211 210 | 20082024 | ZimEnz0a| 7 93,72
BRIQUETA + 1.2% OE - - - = P P R . 2
4| ACELERANTE DE FRAGUA 32207 | 1488 | 17924 B2.74 20 | 200024 | 2inw02e | 7 8702
BRIQUETA + 1.2% OF = - p .
5|  ACEIERANTE DE FRAGUA 32201 | 1498 | 17924 e 20 | 20022024 | 270W2028) 7 87,00
Promedio De Esf. Rotura 18261 58,88
CARGA @ ARFA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kylem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA + 1.2% DE 5 = a
1| ACELERANTE DE FRAGUA 350 | wee | 1782s 20825 20 | 20cano2q | 03042024 14 w82t
BRIQUETA + 1.2% OE . "
8 ACELERANTE DE FRAGLA aees | 1468 | 17820 20624 220 | 2ocazozd | cvoezaza| s [ e
SRIQUETA + 1.2% BE B - 2
3| ACSIERANTE DE FRAGUA 36308 | 1501 | 17985 20552 200 | 200302024 | 03042024 | 14 97,86
BRIQUETA + 1.2% OE S
A0 Are1 ERANTE DE ERAGUA 36328 | 1501 176.‘2:7 N 20530 210 | 20042024 | 03042024 | 14 97,78
% BRIQUETA + 1,2% CE -
5| ACELERANTE DE FRAGUA 38372 [ i‘sa 7 17824 206,37 210 | 2000302024 | 03042024 | 14 98,27
Promedio De £sf. Returs 20594 I€.06
CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA — %
Kg cm ema Kgiem2 Kgicm2 | VACIADC | ROTURA | DIAS
ERIQUETA+ 1.2% DE "
1| ACELERANTE DE FRAGUA 39409 i 15‘0_17 175,64 221 210 | 200032024 | 1T042024| 28 106,05
BRIQUETA+ 1.2% CE ; >
2| ACCLCRANTE DE FRAGUA s | 1801 | 17583 2278 210 200032024 | 17CA2024 | 28 106,08
BRIQUETA+ 1,2% CE = R -
3| ArTIERANTE NE FRAGUA 38403 | 1488 | 17624 223 57 210 mtamu 7042024 ( 28 106 48
BRIQUETA+ 1,2% DE 2
M 4| ACELERANCE DE FRAGUA soser | 1498 | 178,24 22348 2 210A 200032028 | 17042024 | 25 10E 42
TALETA+ 1.2% 0
5| | ACELERANTE DE FRAGUA 36396 | 1501 | 178,85 2285 210 | 20052024 | 1042024 | 28 106,02
Promedo Ce Esl, Rotura 2230¢ ezt
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CAVERSDAS ANDINADEATORCACERES VELASQUED
FACULTAD DE NGENER WA Y.CIENCIAS PURAS
ESTLELA PRORESICNAL DE NSENERIA CIVIL

LABOFATOR IO DE MECANCA D SUELCE, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 325.004

TEVA - INCIDENGIA DFL USO NF AGFLERANTE DE FRAGUA £ INCOIPORADOR DE AIRE SOBRE LAS PROPIZDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PROOUCIDOS CON DIVERSCS CEMENTOS EN A CHUDAD CE JULSACA

SOLICITANTE - SALHLLER ALDO ERIX LARICO APAZA
LUGAR “_ABORATORIO RECANICA DE su=1.os CONCRETO Y ASFALTC UANCY-JULIACH
FECHA “MARZO - ASRIL DEL 2024

< RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO YURA + 1,4% DE ACELERANTE DE FRAGUA

| carsa | @ ARt E5F. ROTURA FC FECHA | FECH4A | Epan
#*|  DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA “
{ - Ka em | em2 Kgfem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
[ BAIGUETA+14%OF pol B eEmay o Ayl
| ACELERANTE DE FRaGUA | 32692 | 1486 | 17824 165,89 210 | 20032004 | 27032024 7 saca
[ SRICUETA =1,4% OE =
| ACELERANTE D= FRaGUA | 32522 | 1488 | 17824 185,80 210 | 20032024 | 270Gv2024 | 7 eases
| SRIGUETA = 1,2% oL q
3| ACELERANTE DE FRAGUA 32s17 | 1801 | 1788 188,02 210 | 200372024 | 27002024 7 2348
I SRIGUETA + 1,4% OF .
4| ACELERANTE DE FRaGUA | 32598 | 1498 | 17824 185,83 210 | 2008004 | 27mae0ze | 7 | sa
I SRIGUETA + 1,4% DE
5| ACELERANTE DF FRacua | 32808 | 1ese | a7a2a 188,70 210 | 20032024 | 27032024 | 7 sasi
Promedia De Eal. Robura 185,64 B389
carca | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA l FECHA | EDAD
N*  DESCRIPCION DE LA MUESTRA — ! -
o | Ka em | cm2 Kgfem2 Kgiemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
SRIGUETA + 1,4% OE 4 5 I
|  ACELERANTE OE FRAGUA | 29009 | 1498 | 178,24 208,31 210 | 20cap004 | oand2024| 14 a7
‘ SRIGUETA + 1 4% OF y
2| | ACELERANTEDEZ FRAGUA | 35%1 | 1488 | 17824 20932 210 | 200a2024 | oamwaozs| 14 | 9aee
| SRIGUETA = 1,4% OF . [
3| ACELERANTE DE FRAGUA | 39988 | 150t | 7Bt 208,52 210 | 2008/2024 | 03042024 | 14 ®|30
[ SRICUETA + 1,4% OF . % sl
[ acerenanTe OF FRAGUA | 3996 | 1500 175,88 208,57 210 | 20082024 | 03042024 14 EERH
SRIGUETA + 1.4 3 p g . | 7
ACELERANTE DE FRAGUA | 39817 | 148 | 17u24 2 a7 210 | 200312024 | 02042024 14 8378
Promedic De Esf. Rebura 208,04 93,54
| carGa | @ AREA S5F. ROTURA FC FECHA = FECHA | EDAD
| 'DESCRIPCION DE LA MUE3TRA - %
| Ka em | em2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO ~ ROTURA | DIAS
[51 BRICUETA= 1 4% OE = - — g
V| ACELERANTE DE FRAGUA | 39948 | 1501 | 17885 2575 20 | 200202024 17042024 28 167,51
BRIGIETA = 14% OF 2 ! =
! : 3945 ‘ ? 04202 7.3
2| . ACELERANTE DE FRAGUA | 39850 | 1501 | 17885 22577 210 | 2acdnand 17042024 28 107,51
| BRICUETA= 1,4% CC :
[ 3|  ACELERANTE DE FRAGUA 39607 | 1e6e | 17624 228,68 210 | 200312024 | 17042024 | 28 106,04
| BRIGUETA + 1,476 OE 5 1
ACELERANTE DE FRAGUA. | 206847 | 1488 | 17824 228,87 210 | 20wsr2024 [ 1roacoes| 26 | 160
| e BRIGLIET A + 1.4% GE W
51 ACELERANTE OF FRAGLA. | 396€8 | 1501 | 176,65 22587 210 mc.\'zou] oz2e | 28 107,56
Promecic De Esf, Rotura 22823 10773
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UNSERAOAD AKIINA TESTOR CACIRIS VELALGUSY"
FACLLTAD DE INGEMBRIAS ¥ CIEXCIAS PURAS
E3CUELA PROPESIONAL D NOENERA CIVIL
LASCRATORID DE MECAN G DE B IJELCE, CONCRETD Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TENMA © _ OWNCIOENCIA DFL USO 0F ACE| FRANTE CE FRAGUA E INCOSPORADCR DE AIRE SOZRE LAS PROFIEDADES
EiSICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS CON DIVERSCS CEVENTOS EN LA SIUDAD CE JULIACA

SOLICITAKTE - BACHILLER ALDC ERIX LARICO APAZA
LUGAR LARORATORIC MECANICA DE SUELOS, COMCRETD Y- ASFALTO LANCVJULIACA
FECHA . MARZO - ABR . DEL 2024

- RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO YURA + 1,8% DE ACELERANTE DE FRAGUA

CARGA ® ARTA | ESF, ROTURA FG FECHA FECHA | EDAD
N | DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
Ka em em2 | Kgiem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
: BRIGLETA + 1% DE et | 1498 | 17824 1208 | 210 | 2coovzcza| ek 7| eves
|  ACELERANTE DE FRAGUA o ¢ - e { ! y
BRIQLETA+ 18% DE =
2|  AcELERANTE DE FRAGUA 34021 | 1498 | 17€24 164,08 210 c00v2024 | 2rman02e | T 992
BRIQUETA+ 1.8% 0E ‘ ~
3| ACELERANYE DE FRAGUA 24009 | 1601 | 17685 15220 210 | zomancza | 27032024 7 #1582
BRIQUZTA + 1.8% OE ¥ ,.
4| LCELERANTE DE FRAGLA 44006 | 14906 | 17624 165,05 210 20062024 | 270ER024 | 7 E156
BRIGLETA + 1,8% D& )
5| AcELERANTE CE FRAGUA 24063 | 1498 | 17624 1£3,10 210 Fomaneas | 2re2a| 7 9195
Promedic Da E2f Ronwa 162,87 9184
CARGA @ ANER ESF.ROTURA FC FECEA FECHA LoaDd
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA -
Kg cm cm2 Kgem2 Kg'em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
“BRIQUETA + 1,65 DE 7 5 3
; | ACELERANTE OE FRAGUA 37ras | 1488 | 17824 21441 210 | 20032024 0:004.70024 4 102,10
BRIGUETA & 1,E% DE 3 - D K 3
2 ACELERANTE OE FRAGUA 37792 | a8 | 17624 214,43 7210 | 2002024 | 0302024 | 14 102,11
SRIQUETA + 1,6% DE = == 5 5 B q
3| ACELERANTE OF FRAGUA arree | 1501 | 17895 21381 210 | 200087024 | 03042024 | 14 101,72
SRIGUETA + 1,67 = a
4| ACF| ERANTE OF FRAGUA 7782 1ij 17535 213,40 210 | 20008024 | camezeze| 14 104,62 ¥
BRIQUETA + 1,69 DE - z o
5| aceLemanTE OF FRAGUA 37771 | 1498 | 17524 214,31 210 | 200024 osmwm{ 14_ 102,05
“romagio De 57, Rotura 21406 101 52
CARGA [ a3ra LS55, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
| DESCRIPCION CF LA MUBSTRA “
Xg om em2 Kgfem2 Kgiom2 | VACIADD | ROTURA | DIAS
BRIGIETA = 1A% OF ECTR] SRS o
1| ACELERANTE DE =RAGUA ae | 1501 | 17308 220 83 210 | 20032024 [Trogeae| 28 10044
BAIGIIF 1A+ 1.8% CE ¥
2|  AcELERANTEDE sRacua | 40672 | 1501 | 1788 22085 20 | zuoarazes [ vrowzoze| za | iona
BRICULTAS 1,06 CE - 4 -
. 3 5 ACRLERANTE OF SRAGUA 40665 | tage | sae 23082 | 210 | 200802024 |-17042024 | 28 108,82
BRIQUETA+ 1,8% CE " o
2 . 2| ACELERANTE DF FRAC.A 40855 486 | 17824 23038 210 | 200372004 | 1702024 | 28 108,85
BROGUETA ™ 1,0% D& a
51 © XCELERANTE OF ERANGLA 40883 | 1501 | 17ESs 226 80 [~ 210 |2cmaneze| 170402024 | 28 105,43

Fromedio Us Eol. Rotra 23016 105,860
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L LUNVERSIIAD ANORANESTORCACEREE Vil Aroue
FACMATAD CE INGENER A5 ¥ CLENGAS PLIRAS
- . ESCLELAFR CFESIONALDE MZENIERIA OV,
LABOAATOR K0 26 MECANIGA NIF GIELGE. COMGRETRNY ABPAL TCE

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 329.034

m < - ~INGIDENCIA DEL LIS DE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOSRE LAS PROF EDADES
SSICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PRODLCIDOS CON SIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIAGA

SOUICITANTE  EACHLLER ALDO ERIK LARICO AFAZA

LUGAR LABCRATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA_TO UANCV-JULIACA
FECHA * MARZD= ABRIL DEL 2024 -

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO YURA + 0,02% DE INCORPORADOR DE AIRE

CARSA ¢ AREA USSP RCTURA FC FECHA FECHA EDADG
A*| DEICRIPCION DE LA MULS TRA -
Kg | em | em2 Kafemz Kgiem2 | VACIADO = ROTURA | DuAS
1 — P — 1
1| inconeoraoon o sme | 202 | 1ase | 17 14458 210 | 20022024 | 2monzoae| T | sage
2| conremanon o upe | 25567 | 14se | 18 145,07 210 | 20icarza24 | 2momzoze| 7 | eacs
2 mm&fﬁ'&ﬁ 25540 | 1501 | 17ass 144,30 20 | 20venaze | 2ronzeae| 7 8375
4 mﬁ’éf—ﬁﬁ‘éa"é'&as 25638 | 148 | 17824 14450 20 | 2o0ca20zq | 2nosaces| v 69,00
5 mg‘;ﬁ:ﬁ;}g:g‘g’;m 25672 | 1498 | 17824 14509 210 | 20msa024 | 2vnzoze| 7 #3,00
Fromecic De £ fotua 480 253
2 CARGCA a ANEA E5F ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
g, 3o N*| DESCRIPCION DE LA MUES TRA “
Ka | em | ems Kgtemz Kgiomz | VACIADO | ROTURA | DiAS
- |
i Ncg';f,:‘ggm"gg‘jmﬁ 32711 | 1408 | 17524 1078 210 | 2namanq | oaoazoas | 14 | snes
3 B 5:5‘5'353&,# 32306 | 1488 | 17824 18275 210 | 20032024 | vaodaoze | 14 | anes
BRIGJETA = D020 |
3] - cORFGRADOR OF ame. | 22210 | 1501 | 1788 182,08 210 | 20cam024 | camazoze| 14 | ss70
ORFC |
| pcorroranon DE re | 22207 | 1501 | “1ress 182,01 210 | 2o0a2024 | oaoazeze| 14| ese7
5 Ncon:éjmnr;aoggms 2213 | 1498 | 17824 a2 210 | 20eama24 | caoazoea | 14| 8704
Fromecic De Esf, Rotura 18248 5508
CARGA ¢ AREAR ESF. RCTURA FC FECHA FECHA EDAD
f*| DEICRIPCION DE LA MULS TRA - —1— % :
Kg | em | em:z Kofemz Kgemz | vacaoo | ROTURA | Dias
: : ;»o%'&%ﬂ‘én"é’ﬁiﬁ 35669 | 1501 | 1msee 208,47 210 | 2ooaa24 | 17maoze| 28 | esar
2 mag:%?é‘g{}c:uoﬂr& 352 | 1501 | 17868 208 48 210 | 200052024 | 1704024 | 26 | seze
3 mo'éﬁfaﬂédfé’é’;m seecs | 1488 | 1rs2s 209,38 210 | 20032024 | 17mea0ee | 28 |- ases
4| cpnmemaBon oespe | ®eer | 1ase | 17sas 20518 210 | 20032024 [-7mdzoea| 28 | ases
8 = inaramnon oo e | %0eee | 1501 | 17mes 20824 200 | 200am024 | 17maoea 26 | eaze
Fromedc De Est. Rolua 208,75 9842
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- UNIVERS D85 ANC NA NESTOR CACRRRS VELASOLEZ
FACL.TAD DE NGENEIRS ¥ CINCAS £ (548
56 UELA PROSESIONALOE INGENERIA CIVE
LARORATORICCE MECANCA OE SUELOS, CORCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335,034

TEMA + WNCIDENCIA DELLUSQ DE ACEEERANTE DE FRAGUA £ INCCRPORADOR DEAIRE WE LAS PROPIEDADES
“FISICAS Y MECANIDAS DE CONCRETDS PROUUCIDOS GON FIVERSDS CEVMENTOS EN LA SIUDMD DE JULAZA

SOLICITANTE wn._sn ALDO ERIK LARICO APAZA
MUGAR LASORATORID MECANICADE SUSLOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCVIULIACA
FECHA - MARZD - ASRIL DEL 2024

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO YURA + 0,05% DE INCORPORADOR DE AIRE

CARGA @ AREA ESF. ROTURA ¥c FECHA FECHA LDAD
N DESCRPCION DELAMUISTRA |- - "
Ky | em | emz Kglem2 Kgcm2 | VACWADO | ROTURA | DIAS
RAIOUETA + 0,06% B 2 i
> 1] coRPorsporDe e | 215 | s | ez 141,54 20 | 2003200¢ | 2mmanazs | 7 | evse
BRIGUZ1A + 0,05% 3 = : :
2| O comrorsponbe nre | 25022 | 1488 | sraa 141,97 210 | 20030006 | 27mamaza | ¥ | enes
BRIGUETA + 5,09% p =
e o e 2500 | <501 | 17595 14133 210 | 20m3m004 | 2riosaz | ¢ | ees
Lt B aebe e | 25 | 145 | ‘v 4z 210 |zanszces | 2reaeozs | 7 | e7s3
BRGUETA + 0,05% = = Z \
5] ncomemapon oF aie | 25027 | 1438 | 1reas 14200 210 | 2amam0zd | z7oseozs | 7 | ers2
Promedio De Esf Rotws 14188 £7 55
CARGA @ AREA ESF. ROTURA e T FECHA FECHA EDAD
N DESSRIPCION DE LA MUESTRA 1 =
Ke | om | om2 Kglcmz Ka'emz | VAC/ADO | ROTURA | DIAS
; BRIGUETA = 0.05% b |
1] oo e ne ke | 31511 | 1408 | 1724 177,68 210 | 20032004 | oamezo2s| 14 | easo
BRIGLETA = 0,05% » ,
2 1 _JWRFCWOQ DE ARF | s 1488 Te24 T A 210 200022024 | 03042024 714 84,00
. BRICJETA - 0,05% | 3 i
5| concomoon e age | ST | 1501 | wse 177,10 210 | 20canma | osouzize| 14 2
P o e I B B 178,99 210 | 20nerz02e | oaoazozs| 14 | sez8
5 Ncgm&":gg’;h 51326 | 1488 | 17824 17774 210 | 20034024 i naodzoes| 14 | Bags
Fromecic De Esl. Rotura 177,45 84,50
CARGA ® ARTA ISP, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
#°| DESCRIPCION DE LA MUFSTRA %
Ka | em | em2 Kgicm2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
= 1 "‘_.oiimhﬁ(z EM‘:&’:IRE 623 | <801 | 17895 201,35 210 | 2amazons | (moseaze| 28 sssm
2 "\._.g':?o::&;:g:’:w_ asscs | 1601 | 17885 20144 210 | 20mazoes | rieocad| 28 | sz
-~ o
2 lN..g';,%’g;é:gé’:qi e | 1458 | 17624 202,10 210 | 200024 | vrmaoze| 20 | 9824
2| G an ",%“f{;:,g:gé";m 35808 1| 1458 | 17624 20204 210 | 20mwa02¢ [ 17nezza| 28 | 852
E mogg:?ous:r;::hsﬂ e | 3897 | 1501 | 17808 20440 210 | 2omwaczs | 17meze2a| 28 | ssso
' Promeds Ue £, Fotrs 067 PR
BSERVACIONE:
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U INVESTIGACION

UNIYERSIDAD ANDOIA WE STOR CACERES VELABOUEZ"
mu.uut..: OE SXCENERWE Y CBNCIAS PURAS
UELA PROFESICNALDE NGUN ERAC AL
uacvuva: O DE VECANICA DESUBLDS, CONCRETO Y ASFALYCE

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPREGION

NTP 339,034
LAB TEMA L INCIDENGIA DELUSO DF AGELERANTE DE FRAGUA E INCORPORACCR DE AIRL SUUKE LAS PROPIEDADES
 FISICAS. ¥ MECANICAS DE CONGREYOS PRODLCIECS CON DIVERSCS CEMENTCS EN LA CILIBAD JE JULACA
SOLICITANTE - : EAGHILLER ALDG ERIK LARICO ARAZA )
LUGAR - - [ ASCRATORIC MEGANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTC LANSYAUUACA
FECHA | MARZO - ABRIL.DEL 2024

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CEMENTO YURA + 0,08% DE INCORPORADOR DE AIRE

camoa | @ Ansn ESF.ROTURA | G FECHA | FECHA | EDAD
K*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA "
&= Kg «m emz2 Kgjom2 Kgem2 | VACIADD | ROTURA | DIAS
1 :Nrﬁm‘j“s‘:é&:’mm‘ 24112 | 1498 | 17832 126,81 j 210 | 200032024 | 27032024 | 7 8515
BEGUETA + 0,09% = | e 7
2| NCORPORADOR DE AIRE 24115 | 1498 | 17824 126,83 | 210 |zowseues | Zreanoed| 7 8515
BRIQUETA + 0,08% 5 o | "
3 NCCRPORADOR DE AIRE 24123 | 1801 | 17885 136,33 | 210 | zowoseezs | 2vea0es| T 8202
DE BRIQUETA + D,03% = > P
4| NCCRPORADOR DE AIRE 24123 | 1488 | 17922 136,53 210 | 2000302024 | 274302004 | 7 BE29
LJETA + 0,05% Z - s
5| NeARPORADGR DF AlGE 24119 | 14,98 | 17524 156,65 210 | 20032024 | 270302024 T 8517
Promedio De Esf. Rotur2 138,75 6512
CARGA ) ARFA ESF. ROTURA FC FECHA FESHA | EDAD
N'| DESCRPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA + C.06% - o »
1 INCORPORADCR Uﬁ%ﬁRE o411 | 1458 | 17824 17255 710 | 20/0002024 | 02042024 | <4 8217
BRIGUETA + 0 T ¥ s
2| | INCORFORADCR DE AIRE 30431 | 148 | 17824 172,58 210 | 20mavza2e | paowzezs | 4 82,22
BRIQUETA * 0,06% E % & 3
2| |NCOIPORADOR DE AIRE 30408 | 1401 | 176,36 17185 210 | 2002024 | CaDARC24 | 14 8183
BRIQUETA * 0,08% - > \ -
4| INEORPORADOR DE ARE 33418 | 1501 | 17696 171,88 210 | 20002024 | 0AD42024 | 14 81,85
BRIGUETA + 0,00%
5|  |INCORPORADOR DE ARE 50419 | 1298 | 17824 172,60 210 | 20022024 | camencza | 14 82,19
Framedid De Lsf. 0] 1N 8205
CARGA [ ARTA ESF, ROTURA e FECRA FECHA | EDAD |
¥ | DESCRIPCICN DE LA MUESTRA % |
g cm cm2 Kg'em2 Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
ERIIET s + 0, 08% = z i 2 %
1 INCORPORABOR DE AIRE 3441z | 150 | 17688 54,47 210 | 20032004 | 1/002e | 20 ws6t
BRIQUETA + 0,08% P q J ;
2| INCORPORADOR DE AIRE 34426 | 1501 | 7RSS 84 56 210 | 2000ur02s | 1indaied | 28 MR E4
ERUETA+ 000 s 5 Py
3| NCORPORADOR OE AIRE 34408 | 1458 | 17824 8520 210 | 20032024 | 17042024 | 28 92,87
EXIGQULTA + 0.00% AT o e 1 3
| NOORPORADOR OB AIRE 4433 | 148 | 17824 195,37 290 | 20302004 | 17042024 | 23 83,08
CRIQUTTA + 0,08%, 4 - # . P 3
5| INCORPORADOR OE AIRE 4207 | B | 176Es 484 210 | 20032024 | 17042024 | 28 258
Promedo Ce-Esf, R0tura 184,81 8277
ESERVACIORE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADQS POR Fi BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LN YERS DAD AMD YA TESTOR CACERES VELASOLET"
FA..(&HDDG NGENER AS Y OENGAS MRAS
FOOLT PAPROTESIONAL OF INSENIERISCIVIC
mmmobz NECAN CADE 3UELDS CONTRETOY R RO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXTON

NTP 339.034
TEMA - NCDENGIA DEL USC DE ACELERANTE DE FRAGUA £ INCORFORADOR DE AIRE SOERE LAS PROPEDADES
FISIGAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PREOUGIDIS CON DIVERSOS TEMENTNS FY LA GILIDAD DE JULIACA
SOLICITANTE | BACHILLERALDO ERIK LARICO APAZA
| LABORATURIO MECANICA DF SUELDS, CORCRETO Y ASFALTO UANCY-JULACA
EECHA : ABRIL - MAYD DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXTON MTUESTRA PATRON CON CEMENTO RUMI

PROMEDIO Resiston. o | Fromed® | pecua | rFEcHa | EOaD

N'| DESCRISCION DEL MUESTRC Lectura - dial Flexdon (Nr) Flaxion (7]

Liem) | hiem) | Liom) Kefem2 | ")om) VACIADO | ROTURA | puas
-1 VIGA DF PRUF3A PATRON 15.0 150 £0,0 1956 27588 221042024 | 2004024 | 7
2 VIGA DE PRUESA PATRON 150 150 | s00 1343 27,304 22047224 | 20042024 | 7
3 VIGA DE PRUS3A PATRON 150 150 £00 1882 27,585 2747 2200472024 | 2e042024 | 7
4 VIGA CE PRUESA PATRON 150 150 | €00 1848 27373 220002024 | 20042024 | T
§| . VIGADZPRUESAPATRON 150 150 | %00 857 27511 22042024 | 28042024 | 7
s Promeda .
| FROMEDIO Radisten. a Resistencia & FECHA FECHA | EDAD
N*|  DESCRIPCION DEL MUSSTRO Lectura-dial | Flexion (Vr) Flexion (M)

e s(em) | niem) | L{em) Kglem2 (Keiem2) VACIADGO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEDA PATRON 50 150 | %30 202 1273 22i042004 | osaszeas [ 14
2 VIGA DS PRUEEA PATRON 50 150 50,0 2201 32,807 221042024 | 030EZ024 | 14
3 VIGA DE PRUSEA PATRON 150 150 5,0 2218 32659 32,78 220412024 | 08m&Z024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA PATRON 160 150 50,0 2221 32804 22/042024 | osmezo2s | 14 |
5 VIGA DE PRUEEA PATRON 180 158 50,0 2214 32800 22042024 | 080SE024 | 14

= - 1Tl T - m——

PROMEDIO Resiston. Resistencis a FECHA FECHA | EDAD
N¢|  DESCRIPSION DEL MUESTRO Lecturs -die Flaxion (Mr) Flexion (MF)
- r(om) | hiem] | L{sm) Kglom2 _ (xooma) VACIADO. | ROTURA | DIAS
{
1| viGa DE FRUEBA PATRON 150 e | %00 7845 37,845 22Me024 | 20050024 | 28
1
2 VE3h DE PRUEBA PATRON 150 : 1=0 | =0 2533 97,526 2200472004 | 20080004 | 28
|
a 5 VIS4 DE PRUESA PATRON 150 [ 180 | s0p 23527 37457 3785 220472024 | 20052004 | 28
z WIGA DE PRUERA PATRON %0 | 15907 seo 2561 8T - 220472024 | 200572004 | 28
5 VIGA DF PRUFSA FATRON 150 150 5|7 'so0” | 2542 375 220002024 | 200052024 | 28
cmmmu
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UNUERSISAD AND NA TWESTOR CACERES Wil ASOLES
AL URAL

¥
BCLELA PROFEZIONAL DE MIEENERA CIV-
LABDRATORIO UE VECAMGA LE BLELOS. CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NP 330034
TEMA - INCIDENCIA DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGLA E INCORFORADOR DE ARE SOBRE LAS FROPIEDACES
IS 2AS Y MECANICAS DE CONCRETOS PROUGIDOS CAN DIVESSOS CEMENTSS EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE :BACHIL_ERALDD ERIK LARICC APAZA"
LUGAR - LAZORATORID NECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIAGA
FECHA ABRIL - MAYO DEL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXTON MUESTRA + 1.2% DE ACELERANTE DE FRAGUA CON CEMENTO RUMI

: } PROMEDIO Resisana | P8 | reewa | rEcwA |EDRD
| DESCRIPCION DEL MULS TG : Leatura - dlal | Flexicn {Mr) n (M)
- ucee | Biem) | hism) | L(om) Kalem2 MI ':'"'... vACIADO | ROTURA | DIAS
VIGA U +1.2% = | P Py
1 ACELERANTE B FRAGUA 150 | 150 50U 2194 3121 2204024 | 28042004 | T
; VIGA DE "RUEBA + 1.2% | s
2 ACELERANTE D2 FRAGUA 150 150 500 2148 31,778 22/042028° | 260402004 7
VIGA DE PRUEBA = 12% B
3| ACELERANTE D=FRAGLUA 1o | 60 | 500 2125 31481 ) 2204gs | zemavazs | 7
VIGA DE PRUEBA + 1.2% E | R
4 ACELERANTE O FRAGUA 150 1.0 £0 2118 3Am 221042024 | ZSIOZIR4 7
VIGA DE PRUEBA + 1, 2% .
5 ACELERANTE O= FRAGUA 150 150 8C0 2138 31844 2202024 | Zenwazs 7
Y rdlia
. PROMEDID Resisten, & R ::;_ e FECHA FECHA i EDAD
N°| DESCRIPCION DEL MUESTRO | Lectura - dial Flexion (1) Flaxion (M) i
bfem) | hiem} | Licm) Kolem2 IKglom) VACIADO | ROTURA | DIAS
VIGA DE PRUEBA *+ 1,2% T :
¥ ACELERANTE DE FRAGLUA 150 : 150 0.0 2548 ST ET4 22042026 | 05052024 | 14
VIGA DE PRUEBA + 1,2%
2 ACELRANTE DE FRAGUM 150 | 150 | &0 2533 7,526 22042024 | 03052024 | 14
VIGA DE PRUESA + 1,2% B - :
21 ACCLARANTE DE FRAGUA 150 | 150 | £00 2551 a7 3774 za002024 | 08052024 | 14
WIGA DE PRUESA + 1,2% P )
4] ACELERANTE DE FRAGUA 50 | 150 [ &322 2582 31858 22042024 | 03082074 | 14
3 VIGA DE FRUESA + 1,2% ) :
s ACELERAMNTE DE FRAGUA 50 150 400 2534 97 41 22042004 | 0amsc024 14
» 2 - Promedio
PROMEDIO Resisten. a fittinclas FECHA FECEA | EDAD
| DESCRIPCION DEL MUESTRO Loctura <dial | Flexion {Mr) Flasdon (i}
Blem) | htem) | Liem) Kalem2 u“‘ '“! 2 VACIADO | ROTURA | DIAS |
VIGh DE PRUESA + 1.2% ) ‘
=1 ACELZRANIL DL IEAGUA &0 50 | <800 2887 42973 200472024 | 20087024 | 28
V1G4 DE PRUESA = 12% 3 3
2 AGELERANTE DE FRAGUA 80 50 | 800 2088 4259 221042004 | 2008z002 | 28
VIGA DEPRUESA = 12% , 3 3
3| ACELERANTE DEFRAGUA 60 | 750 " 500 2883 42333 4280 22042024 | 2008226 | 28
VIGA DEFRUERA +1.2% p 3 e
B ACELERANTE DE FRAGUA 180 80 500 7883 271 220022024 | 20082024 | 28
VIGA OE PRUEBA = 1. 2% X
o 5 ACELERANTE DEFRAGUA 160 S0 |00 7875 42,307 Z2)042024 | 200082028 28
DESERVACICHES
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%‘j INVESTIGACION

UNVEREIDAD ANDINA 'NEETOR CACERES VELASOUEZ
FASILTADOE INGENEI AS Y CIENTIAS PLIRAY
ERCLIE A PROFT RO [NGENERA GV
LABOIATERIO D YECANIZA DE SUELOS COMCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

=1 . NTP 330.034
TEMA + NCIDENGIA DEL USO SE ASELERANTE DE FRAGUA E INEORFORAZUR DE AIRE SOERE LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ ISECANICAS DE CONCRETOS PROCUCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CRIDAD DE JULIACA
SOUICITARTE | BAGHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA
AUGAR ; LABORA TR MECANICA TIE SURLOE, CONCRETO Y ASFALTC UANCY-JULIACA
FECHA | ABRIL - MAYO OEL 2024
RESISTENCIA A LA FLEXION MUESTRA + 1.4% DE ACELERANTE DE FRAGUA CON CEMENTO RUMT
, PROMEDIO Resisten.a | POUSLE | pecua | rEcHA | EDaD
L Ne|  DESCRIPCION DFL MUFSTRO Lectura-dial | Fiexion (Mr) o0 (N}
o(em) | hiem) | Liem) Kglem2 f """EE "‘I‘ VASIADO | ROTURA | DIAS
\VIGA DE PRUEBA + 1,4%
1 ACELERANTE DE FRAGUA 150 150 500 27 a2 787 220040024 | Zane2024 A-,—
} VIGA DE FRUEBA + 1.4%
2 ACEUSRANTE DE FRAGUA 150 150 50,0 2275 32704 22042024 | 28042024 | T
| VIGA DE FRUEBA + 14% E:
317 ACELZRANTE 0E FRAGUA 150 | 150 [ =00 22 a:sn 3365 22mu202¢ | 23082024 | 7
VIGA DE PRUEBA + 14% i :
4 ACELERANTE DE FRAGUA 150 15,0 $0.0 267 23 585 22042024 | 2004z024 7
VIGA DE FRUEBA + 14% % ol
- 5 ACELERANTE DE FRAGUA 180 5.0 50,0 273 33874 220412024 | 20042024 | 7
PROVEDIO Resisten, & Pronweio 5 fECHA | FECHA | EDAD
N*|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lection - dial Flexdon (Mr) """n m"ﬂ"""m n
bicm) | hiem) | L(em) Kgiem2 (Kgfema] VACIADG | ROTURA | DIAS
VIGA OF PRUFEA + 1.4%
1 ACELERANTE DE FRAGUA 150 1£0 0 2084 33,050 204004 | omos2024 | 14
VIGA DE PRUFRA + 1.4% z ¥
2 ACELERANTE DE FRAGUA 1w 150 500 TS 39500 22042004 | DROS2224 "
VIGA DE PRUEEA + 14% . ; = -
i ACELERANTE DE FRAGUA 1B | 1w | seo 629 39857 075 2zvazma | oanEmand | 12
VIGA DE PRUEDA ¢ 143% 2 n % F
: 4| AcELERANTE DEFRAGUA 154 | 180 | 500 2877 39,053 zeouzna | omnsmocd | 12
¥ WIGA DE PRUEEA + 14% - = Y
s ACELERANTE DE FRAGUA 15.0 150 o0 2581 90719 zznuzza | osnsaoes | 14
= . FomaaE
PROMEDID Resisten. 8 Resistendia 3 FECHA FECHA | EDAD
M| DESCRIPCION DFI MUESTRO Lecturn ~dinl Flaxion (V1] Flextan (V1) ~
b{cm) | hiem} | L{em) Kafem2 Kgiema) VACIADO | ROTURA | DIAS
VIGK DL PRUTDA + 1 4% . ‘ i
1 AGELERANTE DE FRAGUA 160 10 2 3oz8 4E.00e 220402034 | 20052024 28
VIGA DE PRUEBA + 1, 4% 3
-2 ACFTERANTE DE FRAGUA 180 . |- 150 - 800 3030 44889 2042024 | 22052024 | 28
VIGA DE PRUESA + 1.4% 1
3 ACELTRANTE NE FRAGUA 150 150 50,0 042 45087 | 2409 22042024 | 23052024 | 23
5 ViGA DE PRUEBA » 14% 3
4 ACE L ERANTE DE FRAGUA 150 S0 50,0 3053 42953 220472024 | 22062024 | 28
VIGA DEFRUERA S 1 4% P =
5 ERANTE BE FRAGUS 160 50 | 500 2038 45007 22042024 | 20087024 | 28
OESERVACIONES: ~

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEACDOS POR EL BACHILLER
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L UERSDAD AND NA TNESTOUR CACERES YELASQUET
FACIALTAD DS WM&N.AS?CI!!C{A&W
FIGUE LA MROT ESI0NAL DE INGENIERA CI
LABQRATSRC DE NECAN T4 DE LELDS CM‘JDV A ALTOS

PRUEBA DE RESISTENCTA A T.A FLEXION

NTP 356,034
TEMA . INCOENCHA DEL USO JE ACELERAKTE DE FRAGUA E INGORPORADOR DE AIRE SOBRE LAS FROPIEDASES
i€ GAS ¥ MECANICAS OE CONGRETOS PROOUGIDOS CON DIVEREOE SEMENTOS EN LA CIUDAD DS JULIRCA
SOLICTANTE : BACHLLERALDO ERIK LARICO APAZA
LUGAR : LALORATORIC MECANICA DF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCN-JULAGCA
EECHA - ABRIL - MAYD DEL 2024

RESISTENCIA A EA FLEXION MUESTRA # [8% DE ACELERANTE DE FRAGUA CON CEMENTO RUMT

PROMEDIO Resisten. 3 R:'."m . | FEcMA | FECHA |EDAD
Ne|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lecturn -dlal | Flexion (Mr) rearasiiy
wfem) | niem) | Ljem) Ralemz [Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
i VIGA DE PRUEBA + ©,6%
) AL SRANTE O FRABUA 150 | 180 | s00 2409 35203 12062034 | 2enemcza | 7
| VIGADEPRUEBA + - &% 2
2| JCEERANTE DE FRAGUA 50 | 150 | 200 2408 26 609 220042024 | 2842024 | 7
', VIGA DEPRUEBA + " 8% " P
3 ACELERANTE DF FRAGUA s0 | 10 | %0 2415 357 ,s.~ s 22042024 | 20042024 | 7
VIGA DE PRUESA + 1,8% : : =
3 AGELERANTE DE FRAGUA 50 | 150 | %9 2422 35,88 20042024 | 29082024 | 7
VIGA DEPRULIA + 1.0% i .
5 AGELERANTE DR FRAGUA 50 | 180 | 500 2412 35733 22rai2024 | 29042024 | 7
I 1
PROVEDIO Resisten. 8 promasio 3 FEcHA | FECHA | EDaD)
: | * DESCRFCION DEL MUESTRO Lectura - dial | Fioxion (M) "'f m‘”‘”"w" y
miem) | hiem) | Licm) Kglem2 (Kafom2, vACIADO | ROTURA | ouas |
VIGA G PRUEBA + 1,8%
) ACELERANTE DE FRAGUA 150 | 18¢ | 800 2632 41067 soamad | sewezozs | 14
VIGA D= PRUSBA + 16% p ;
2 ACELERANTE DE FRAGUA 150 | 8¢ | =40 2619 41783 72042024 | cewsizaz4 | 14
VIGA DE PRUZBA + 1.5% < P
a PEEERANTE S FRAGUA wo | e | S0 22 4138 4181 2204024 | ceon2a24 | 14
VIGA DE PRUZEA +18% 4 .
4] ACELERANTE 22 FRAGUA 10| ®o | M 14 A | 2200e2024 | 08052224 | 14
VIGA DE PRUZEA + 18% S
€ R TR RA 15.0 1 150 | =op 2518 41719 2amez2s | oa0SR024 | 14
e | Fromadio b
PROMEDIO | Rasisten. 3 Resistencia a FECHA FECHA | EDAD
N*| - DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura -dial Flexion (Mr) Flexion (¥r) !
olem) | hiem) | Liem) Kglomz [Kaic 24‘ VACADO | ROTURA | DIAS
- VIGA DE PRUERA + 1,8% 3 3 204 05702
1 ACELERANTE DE FRAGUA 150 | 150 | éa0 see 47.05 2024 | 20057024 | 28
2 WVIOA DEPRUERA + 1 8% > : y :
2| - ACELERANTE DE FRAGUA 150 | 180 | 20 3158 48758 20042024 | 2002028 | 78
VIGA DEPRUFRA + 1,8% :
3 AGELERANTE DE FRAGUA 150 15,0 50 ar2 45003 4858 22042024 | 20052024 3
VIGA OE PRUESA + 185 ey
4 ACELERANTE DE FRAGUA 150 150 50,0 3148 &55M 2200472024 | 20052024 20
VIGA DE PRUERA » 1,5% ¥ =
R 5 o AT DE Poxca - -] 80 |- 18 {7 ‘o0 82 46844 22002904 | 20062004 | 28
wsuwwme
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INWVERSDAD ANDINA "NE S TOR CACERES VELAGUEL
FACLLTAD DEINGE MDRIAS Y CIENCIAS FLRAS

ESTUELA PROFESICHALTE INGTVIERIA T ¥

FBORATORD O MECANCA LE GUEL0E CONCRETOY ASFALTCS

 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.03¢
TENA - INGIDENCIA DEL USO DE ACELERANT £ DE “RAGUA EINCORPORADOR CEAIRE SCARE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE CORCRETCS PRODUC D06 CON DVERSOS CEMENTCS EN LA CILOAN DE JUDAGH
SOLICITANTE ! BACHILLER ALDOQ ERIK1ARTO AFAZA
LUGAR | LABORATORIO MESANTA DE SUELOS, CONCRETO Y ASTALTO UANCVLIULIACA
FECHA | ABRE - MAYD DEL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXTON MULSTRA + 0.02% DE INCORPORADOR DI AIRE CON CEMENTO RUMT

- PROMEDIO Resisten.a | promede | cpeya | FEGHA | EDAD
w| oescripciéy DEL MUESTRO - Lectura -dial | Flexicn (MR Fiovdc )
~ DE | biem) | hicm) | L{em) Koiem?2 (Kalen?) VACIADO | ROTURA | DIAS
VIGA DE PRUEBA + 0.02% | =
1] ACORPCRADCR DEARL 180 15,0 £C0 17889 20,502 2200472024 | 2610472004 T
VIGA DE PRUEBA + C.02% S
-|2 NCORPORIIOR DE AIE 150 | 150 | seo 7s2 25,104 220Mz004 | 2emares | T
VIGA DE SRUEEA + 0.02% =
3 INCOREORADOR LE AIRE 150 150 00 i 1798 28607 2643 220042024 | 2800402024 7
VIGA DE PRUERA + 0.02% > !
4 INCORPORADOR DE AIRE 150 130 S0 1788 28485 2204202¢ | Za04X24 | 7
VIGA DE PRUEBA + 0.02% 2 |
S INCCRPORADOR DE AIRE 50 | 150 | 520 1778 20341 22042024 | 20042024 | 7
PRCMEDO Resisten. a R:;:::: & FECHA FECHA EDAD
N:|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Loctura- dial | Flexion (Mn Flexice (M)
. bicm) | hfcm) | L{cm) Kglemz  (Kgiom2) VACIARG | ROTURA | DIAS
VIGA DE PRUESA + 0.02% 2 ,
! INCORPORACCR DE AIRE 160 | 180 | 20 213 $1.721 zz0e24 | 08082026 | 14
VIGA OF PRUESA - C.02%
2 INCORPCRALGR DE AIRE 150 | 180 | 00 2125 271,480 220e2024 | omosema | 14
VIGA DE PRUEBA + 0.02% Z 5 : =
2 R A DR D A 150 | 180 | %o 2145 31,778 3165 220672024 | omosaed | 14
VIGA DE PRUEBA + 0.02%
4 INGORPCRADCR DE ARE 150 150 | 500 2139 31633 221042024 | oemSR024 | 14
VIGA DE PRUEEA + 0.00% :
(] NGORPORADCR DEA_RE 150 1.0 0.0 2 31570 2200472004 | CENS2024 14
o H =]
| PROKEDIO Resistan. a Resistencia a FECHA | FECHA | EDAD
N°'  DESCRIPCION DEL MUESTRC Loctura -disl Flexion (Mr] Fiextor, (M)
‘ > b(em) | hiem) | Liem) Kafem2 (Kaiem2) VACIDO | ROTURA | DIAS
VIGA DF PRUFAA + 0.02% 7 ” AR
! INCERPORADOR DE AR = se | 'sa [ 532 2477 a0 19 22042024 | 29082024 | 28
VG OF FRUE3A +0.00% . ] : TEFED
2|~ WCORRORADOR OE ARE 50 .| 780 -}- 50 2463 %785 L2024 | 2OTE2004
VIGA DE PRUFA +0.00% y o : .
3 INCORPORADCR DE ARE 150 50 7] .50 2469 2578 3, 22042024 | o0sz2e | 28
VIGA DE PRUESA <0 025 : , .
4 INGORFORACGR DE AIRE sg | 150 | =00 2489 35,874 2z0uama | 2oouanzs | 26
VIGA DE PRUEBA +0.02%
5 INCCRFCRACAR DE AIRE 150 |- 180 °| 500 2672 35,622 22042024 | 200572024 | 28
CBSERVAGICNES
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UNIVERBUAD ANDINA TIESTOR CACERSS LELASQUET
- FACULUTAD O (NIEN ERASY CIENCIAS FURAS
FACLE LA PR D EI00AL CE INGENIERA CIVIL.
(ABORATCRIO D VIBCANICA DE SUELCS, CONCRETOY A ALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTF 333.004
TEMA  INGIDENGIA DEL USO DEACELERANTE PE FRAGUA E INCORFORADOR DF AIRF SI8RF LAS PROPIEDADES
FS CAS Y MECANCAS DECORCRETOS PRODUCICOS CON DIVERSOE SEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE ! BACHILLER-ALDO ERIK LARICO APAZA
LUGAR LABORATORI) MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA
FECHA ARRIL - MAYODEL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXTON MUESTRA 4+ 0.05% DE INCORPORADOR DE AIRE CON CEMENTO RUMI

f PROMEDIO Resisten. & pomedo | gecwa | Fecha | Enao
'N*|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lactura-disd | Flegion (Mr) pr ""n“‘ et
blem) | hiem) | L(cm) Kglem2 JqumMH VACIADO | RCTURA | DIAS
VIGA DE PRUZEA + 0,05%
2 INCORBORADOR DE ARE 180 | 180 | 800 1852 24555 22memnra | 2e0emes | 7
VIGA DE PRUEEA + 0.05%
2 INCORBORADOR DE ARE 180 | 150 | sco 1558 24512 z2maszczs | zaneaee | T
VIGA DE PRUERA = 0.05%
3 NCORPORADOR DE ARE. 10 | w0 | =00 1582 24622 2457 znamza | zaneans | T
¥ VIGA DE PRUEEA + 0.05% :
4 N ECRRORROGR DE ATRE 150 | 150 | sco 1548 24415 22042024 | Ze0e2024 | 7
VIGA DE PRUSEA + 0,05% e
5 INGORPORADDR DE AIRE 150 | 150 | 500 2571 24756 220042024 | 20042024 | 7
PROMEDIO Resisten, a e | FEcHA | FECHA | EDaD
N*| . DESCRIPCION DEL MUESTRO Leetsrn -dinl | Flexion (Mr) i " Lt
biem) | hiem) | L{em) Kglom2 (Kalem2) VACADO | ROTURA | DIAS
V.GADE PRUEBA + 0.05% 4 20 1
1 INEORFORAGOR OE AIRE 150 | 150 | &0 996 20,869 22042024 | oomez024 | 1e
! GADE PRUEBA + 0.05% g 4 3
z INSORPORADOR OE AIRE w0 | 80 | 00 998 29500 22042026 | 08082024 | 14
VG4 DE PRUEBA + 0.058% 2
3 INCORPORADOR DE AIRE 156 150 50 es0 25481 2858 22042024 | 08052024 14
WiZA DE PRUEBA + 0.06% = P PR .
-4 | - - ICORPORADOR OE AIRE 150 50 | S0 1686 29422 202024 | censizoze | 14
Wi%A DE PRUEBA + 0.05% E
5 INCORPORADOR DE AIRE 150 150 500 2001 26,644 22042024 | DBONZ024 14
Promeain
PROMEDIO Resiston. a Resistencis 8 FECHA FECHA | EDAD
N*| - DESCRIPCION DEL MUESTRO Lactira -gial Flexicn (Mr) Fleicn (Mr}
blom) | hiom) | Licm) Kplom2 Moloma! VACIADO | ROTURA ol
\IGA OE PRUEBA +0.05% ‘ ;
24 INCORFORADCR DE AIRE wni] oyl e | =e 34,783 2zic42024 | 200024 | 28
VIGA DE RRUESA +0.05% 3
"2 INCORPORADGR DE AIRE 150 80 | s00 2335 34507 22042024 | 20082004 | 28
3 VIGA DE PRUESA » 0.05% : o ¥
°3 INCORBORADCR DE AIRE 150 | 180 | so@ 2350 34348 3402 22040004 | 20052024 | 28
VIGA DF PRUFSA +0.08% a1l » % WS T
4 INCORPORADOR DE AIRE 150 | 150 =00 2381 34876 2zt | 20052024 | 28
5 “\m'wmﬁi;g f,:g 150 | 150 @ 2155 54,089 20a024. | 0082024 | 26
OBSERVAZ ONES ¥ &
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UNIVERGIDAD ANDINA INESTOR GASERES VELASOUETD -
T FACRTADON INSENER AS Y CIENC AS PURAS
LEULELA MO FESONAL DS INGENIES ACI L =
LABCRATCRIO DE VECANITA DE SUBLOS CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.004
TEMA - INGIDENCHA. DEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA L INCORPORADOR DF ARE SOSRE LAS PROPIEDADES
=ISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETOS PRODLCIDOS CON DIVERSOS CEMENTOS EX LA CIUDADDE JULIACA
SOLICITANTE SACHILLER ALDO ERIK LARICO APAZA
LUGAR : LABORATORID MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTC UANCY-JJLIACA
FECHA ABRIL < MAYO DEL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXION MUESTRA + 0.08% DE INCORPORADOR DE AIRE CON CEMENTO RUMI

: PROMEDIC Resistan, 4 e . | FECHA | FECMA | EDan ;
N*| ~ DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial | Flaxion (M7 Piarion 08 ')
blem) | hiem) | L{am) Ke'=m2 Kakm) VACIAOD | ROTURA | puas
VIGADE PRUEEA + 0.08% = ="
1 INCCREURADOR DE ARE 150 150 800 583 23530 22m4icss | zemarzza | 7
VIGA DE PRUEBA + 0.08% X
2 INCCRPORADOR DE ARE 180 150 52 582 23588 2om42024 | 29042024 7
i VIGA DE PRUEEA + 0.06% 2 2 3
v 3 INGORPORADAR OF ARE 150 | 150 | %0 578 23393 2380 22mdizczs | zobwza | 7
VIGA DE PRUEEA + 0.06% = > =
E 4 INCORPORADOS AE A 22 150 150 500 1588 23528 22/Ma054 | zeneza | 7
I~ VIGADE PRUEBA + 0.08% 7 »
8| - INGORPORADOR DE ARE 180 | 150 | 509 e84 23467 20042024 | Z9042024 | 7
PRONEDIO Isten. a s FECHA | FECHA |EDAD
N°| . DESCRIPCION DEL MUESTRO Lecturn-dial | Flexion (M) Flexion (M)
biam) | hcm) | Licm) Kglem2 {Kgiom2) VACIADO | ROTURA | DiAS
WVIGA DE PRUEBA + 0.C8% 2
1 BCOIPORAIOR DE AIRE 18,0 50 | soo 1827 25544 22042024 | DB0SE024 | 14
VIGA D= FRUEBA = 000% 5
2|"  BCDRPORADOR DE AIRE 80 | s | 640 1832 28322 acamnad | omeszoes | 14
VICA OF PRUFRA + 0C8% 2 i
3 INCORPORADCR DE AIRE 150 £0 g0 1846 26mE 2871 2204004 | Deomsace | 14
VIGA OF PRUFRA + 0.C8% " i %
4 INCORPORADCR DE AIRE L %0 a0 1641 28,756 220412024 | DEOSZ24 | 14
VIGA OE PRUCRA + DCA% ? ==
3 INCORPORAGCR DE ARE 1o | 10 | ®0 138 28,726 2zvanzs | eS8 | 14
T
PROMEDIO Rosisten. a teioRa EECHA FECHA - | EDAD
- {ne| - DEsCAIPCIEN DEL MUESTRC Lectura ¢l | Flexion (Mr) Flexlon (Mr)
t(em) | hiem) L{cm) Kgiom2 (KglemZ) VACIADD | ROTURA | DIAS
FRE l\m-l oF PRUPOE:E EO :&9; 15.0 150 "o 2233 32745 22042024 | 20062004 | 28
Al A e 180 | 150 | &0 2218 218 2042024 | 20082024 | 28
= VIGA DE PRUEES + 0.08% ; R
£ WCORPORADOR OE ARE €0 | 130 ) E6d 2209 :2.71{5 22,78 z204i2024 | 200672024 | 28
VIGA DE PRUEBA +0.08% 3 x| -
4 INCORPORADGH T ARE 150 | 150 =00 2221 32804 : 22/a0a4 | Zhv0sa024 | 26
VIGA DE PRUEBA + 0.06% & F; aa o
5 INCCRPORADOR DF ARE | 150 150 500 21 az s 22004720324 | 20052024 | 28
OESERVACIONES: 3
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w INVESTIGACION

MEVER S GAD ANTINA "NESTOR CACERES VELASCL
PACULTAD DE INGENIIAL ¥ TIENCIAS FURLS

FEGIATRGAESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
[ABCRAYONIC DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFA_TOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 335,034

TEMA : NCIDENCIADEL USO DE ACELERANTE DE FRAGUA EINCORPORADOR CE AIRE SOBRE LAS PROPIEDADES
: FISICAS Y NECANICAS DE CONCRFTOS PRODUCICCS CON DIVERSDS CEVENTOS EN LA CrIDAD DE JLUUACA
SOLCITANTE s BACHILLER ALDO ER X LARICO AFAZA -
LUG2AR : LABORATORIO MECAKICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALYO UANCV-JULIACA
FECHA  ABRIL - MAYD DL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION MUESTRA PATRON CON CEMENTO YURA

PROVEDIO Resiston. a s | FECHA | FEGHa | coaD
N°| © DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dlal | Flexion (Mr} Fiexdan (M)
bicm) | hfcm) | Licm) Kgiem2 (Kelema) VACIADO | ROTURA | DIAS
1]~ - VIGADE PSUEEA PATRON 150 180 w00 1827 28,844 22004024 | 29042024 | 7 |
i |2 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 | 150 | 00 1833 28,337 2242004 | 29042024 | 7 |
5
3 VIGA DE PRUEEA PATRON 150 150 s0g 1818 28415 2858 220402024 | 29042024 | 7 J
4 VIGA DE PRUEEA PATRON 150 150 50¢ 1614 28,386 22ca4 | 20042024 | T
s \VIGA DE PRUEBA PATRON 150 150 500 1637 28,526 2z04m2024 | za0a2024 | T
PROMEDIC Resisten. & Ra' ""m"“":: s | FECHA FECHA | EDAD
K*| DESCRIPCION DEL MUESTRO Leotura - dial Floxion {Mr) Flexion (V)
Lem) | bicm) | L{cm) Kgiom2 {Kalomz) VACWDD | ROTURA | DS
1 WIGA DE PRULBA PATRON 15,0 10 | soo 2340 34,783 Zoe0es | omusizes | 14
z|-  WIGADEPRUESA PATRON 15,0 10 sC0 7318 411 22maz0z4 | cene2ozs | 44
a VIGA DE FRUESA =4 1N 150 15,0 €Wo 2322 34,400 38,44 22042054 | copezazs | 1e
4 V134 DE PRUEBA PATRON 15,0 150 500 2324 34430 220028 | CeNs0z4 | 14
5 VIGA JE PRUEBA PATRON 16,0 150 00 2313 34267 220472024 | CANS024 | 14
K Premecio
PROMED|O Resisten, 3 Hesistencla s FECMA | FECHA | EDAD
Nl DESCROCION DEL MUESTRO Lectuma odinl | Flexion (Mr} Flexion {Mn) :
s(em) | hiem) | L(em) Kyglem2 tKniom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
11 VIGA OF PRUSEA PATRCN 150 150 80,0 2884 20858 220042024 | 23062024 | 28
FZ1 VIGA OE PRUESA PATRON 150 15,0 50,0 679 659 22042024 | 200uE24 (20
3 VIGA DE PRUESA PATRON 15,0 %50 -] =00 2888 e 3372 Z20aI2024 | 20055024 | 28
4 VISA DE PRUERA PATRON 180 %0 50,0 08 29841 220412024 | 2005z004 | 28
5 VIGA DE PRUEBA PATRON 180 %0 50,0 %78 39374 220402024 | 20052026 | 28
COESERVACIONES:
1.- LS MUESTRASDE CONCRETO FOERGON MOLDEACOS POR EL BACH LLER
- e e,
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UNIVERSIDAD ANTINA *NES TORCACERES YELASQUETD
- PACILTAL OE INGENERIAS Y TIENC AS PURAS

HSGLECATWOPEEKNAL CE INSENIERA CVIL
ASSRATORIO DE MECANICA DS 3UELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NI 339,034
TENA : INCIDENCIA DEL LSO OE ACELERANTE DE FRAGUA B INCORPORADOR DEAIRE SCIHE LAS ROFIEDATES
FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETCS PRCDUCICCS CONDIVERSDS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : BACHILLER ALDC ERIK LAR CO APAZA
LUGAR ; LABORATORIO MECARICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA ;AL - MAYD DEL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXION MUESTRA + 1.2% DE ACELERANTE DE FRAGUA CON CEMENTO YURA

; PROMEDIO Resisten.a p""‘ﬂ:": o | FEcha | Fecea | coan
n*|  DESCRISCION DEL MUESTRO Lectura - cial | Flexien (Mr) 'mn.m'!n P
bicm) | hiem) | Liem) Kgiem2 Kgicm2) VACIARO | ROTURA | DIAS
¥ VIGA DEPRUERA + 12% . X
1 ACELERANTE DE “RAGUA. 7150 15c | sap 202 32751 220412024 | 29042024 | 7
VIGA DE PRUESA + 12% -
2 ACELERANTE DE FRAGUA 160 150 | 500 21 32741 2200402024 | 2eoaza24 | Y
VIGA DE FRUEHA + 12% E = :
3 ACELERANTE DE FRAGUA | 150 150 | sop 2198 32,553 3zp8 220042024 | 28042024 | T
ViGA DEPRUEEA + 1.2% | Z 3 T
4 ACELERANTEDEFRAGLL | 159 | 15¢ | =0 z205 22687 20042024 | 20042024 | 7
VIOA DEFPRUEBA +12%
g ACELERANTE DE FRAGUA ‘ 150 | 150 | €00 2208 s 22042024 | 29082224 | 7
PROMEDIO Resisten. a R:':"’“‘P . | FEoMa | Fecwa |Ensp
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Finxton [Mr} Flexi m‘“(‘l.r)
blem) | hiem] | L(cm) Kglom2 (Kelom2) VACIADO | ROTURA | DIas
VIGA DE PRUEBA » 1.2% s ; |
1 ACELERAN TE DE FRAGUA 150 1580 5o 2816 390035 22062024 | DRNOSR024 14
o VIGA DE PRUEEA + 1,2% . |
2 e R AN TE DE FRAGLA 15.0 150 | sco 2520 38818 220002024 | 08504 | 14
VIGA DE PRUEEA + 1.2% 5
a ASELERANTE DE FRAGUA 150 140 sce 2600 38882 €79 220477024 | Aoacmc 14
VIGA DE PRUEES « 1,2%
4 ACELERANTE DE FRAGUA 180 | 150 | 800 2675 3BEET Zna02s | oswsaee | 14
VIGADE PRULDA & 1.2% 1 £
5 ACELERANTE OE FRAGLA 15,0 150 | =00 2014 g 126 z2mdz024 | 0amS2024 | 14
o Premseco
PROMEDIO a R an FECHA FECHA LoaD
- ~ || - DESCRIPCION DEL MUESTRO Lacturs -dial Flexion {Mr) Frexion (Me)
blem) | hicm) | L[cm) Kolom2 Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
VIGA DE PRUERA # 1,2%
1 ACELERANTE DE FRAGLA 180 | 150| 502 295C 43993 221042024 | 20052024 | 23
MIGA DE PRUEBA + 1.2% >
2 ACELERANTE DE FRAGUA 150 | 150 1 %05 2986 43778 20042024 | 20052024 | 28
VIGA DEPRUSBA + 1.2% 3
s ACELERANTE OE FRAGUA 150 180 500 2982 43835 4388 22042024 ] 20082024 | 28
VIGK DE FPRUESA + 12% - - - - M
2 | e ERANTE OF FRAGLA 150 | 150 w00 2807 43,855 220002024 | 20052024 | 28
V134 DE PRUERA + 1,2% - s -
5 SCELERANTE OF FRAGUA 15¢ |- 150" %00 2068 #3622 220472024 | 70057024 | 28
UEFERVACIONES: -
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LN UERSDAD AND A WESTOR CACERLS LELASQLED
FACLLTAD DE NGENER A5 ¥ CENCIAS FURAS
“ESCUELA PHOFESIONALOE INGENER A CIVIC
LARDRATENEG 0= MECAN CA OF SUELCE CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION -

NTP 339.034

TEuA INGOENCHIA DEL USE SEACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANIAS & CONCREIDS PHOUUCIDOS COR DIVEREOE CENENTOS EN LA CIUDAD DE JULACA

SQUCITANTE L BACHLLER ALDO ERIK LARICD APAZA,

LUGAR : LABORATORIC MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASSALTO UANCV-JULIACA

EECHA  ABRIL - MAYD DEL 2024

RESISTENCIA A EA FLEXION MUESTRA + 1.4% DE ACELERANTE DE FRAGUA CON CEMENTO YURA

PROMEDIO Resiste, 8 ST FecHa | PECHA | EDAD
K*| DESCRIPCION DEL MUESTRD Lectura - dial | Flaxion (Mr) Flexion (%]
b(cm)  h{em) | Lism) Kglem2 (Kglemz) VACIADO. | ROTURA | DIAS
VIGA DE PRUSBA + 1.4%
1 ACELERANTE DE FRAGUA 50 | 180 | S00 2340 34,763 220002024 | 2042024 | 7
VIGA DE PRUSBA + 1.6% >
2| ACELERANTE O FRAGUA B0 | 150 | 00 2535 uges | 22042024 | 2004004 | 7
VIGA DE PRUCBA + 1 7 e | 2
3 ACELERANTE DE FRASUA 150 | 159 | &eo 2342 Jages | 3460 22042024 | 2842024 | 7
VIGA DE PRUEBA + 1,4% ; i s
y ACELERANTE D FRAGUA 1BO | 150 | 00 2337 Mz | 220042024 | 2emezed | 7
3 VIGA DE PRUCEA + 1 4% o n 4 7
5 ACELERANTE DE FRAGUA 150 150 | eap 2347 34770 220042024 | 20m420
PROMEDIO Resiser.a | FROMCR | pecua | Fmcan | EDAD
N*| DESCRIPCION CZL NUSSTRO Lectra - dia Plexicen (M¢) Flexion (M)
afem) | hiem) | Llom) Kglomi (Kgiema) VACIADO | ROTURA | DIAS
3 ViGA DEPRUEBA + < 4% =
¥ ACZLERANTE DE FRAGUA 150 150 00 2753 40922 22042024 | 08052024 14
VIGA DE PRUESA + 7 4% 2 14
2 I ACELERANTE DE FRAGUA 150 150 =20 22 40878 22/04/2024 | 05052024
VIGA DE PRUESA + ©,4% 5 — " = ’
31 ACELERANTE DE FRAGUA 50 | 150 | S0 zr4s Q53T , 408 2202004 | DBOS2024 | 1
| VIGA DE PRUEBA + 1.4% " == Ny
b ACELERANTE DE FRAGUA 50 | 10 | 50 s 40,664 22maiz0e4 | 03082024 | 14
VIGA DE PRUEEA + 1.4% 2 = = 2074 . obmsana v 44
5 ACELERANTE DE FRAGLA 150 | 150 | 3590 2748 0, 2210402024 Jamsj‘cz
" ~ Promedio = ]
- FPRONEDIO Resisten. a Resistencia & FECHA FECKA | EDAD
Nt © DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura -dial Tiexion (Mr) Flaion (Mr)
bicm) | hiem)| L(cm) Kglem2 {Kgiem2) VACKODO | ROTURA | OIAS |
VIGA DZ PRUERA + 14% 3 } ‘
20082024
1 AGELERANTE DE FRAGUA B b PRgeY 087 48,008 ,_noa'zm 2
VIGA DEPRUERA = 14% Hey o | s |- ae
‘2 ACELERANTE DE FRAGUA 10| 1s¢ | 500 aces 3 | Z2;4r202 0
VIGA DS PRUEBA+ 14% . y
3 ACSLERANTE 2E FRAGUA 150 | 18 3. 800 2063 45874 45, 220412024 | 20052224
VIGA DE PRUEBA+ 14% an 3 005" 28
4 ACELERANTE OF FRAGUA 156 | 150 1 00~ =032 B 2210472024 2024
5 VIGA DE PRUEBA » 143% 2004 45857 amazeze | 20080004 | 28
S| ACELERANTE OE FRAGUA 156 | dec {8 E : 2 20087004 | 2
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U INVESTIGACION

UNMVERSLAD ANDINA NEBTOR CACZRES VELASCUIL”
FACLLTAD CEINGENERIAS ¥ CIENOAS n,au
ESCUEAPADFESIONA. DF IvGmenda Gy
_ABORATORIO DE MEGASCADE SUEL 0%, SONCRETO Y)SF&.TCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION :

NTP 330,034
va - INCOENGIA DE. USO DE ACELERAMTE OE FRAGUA £ INCORPORADOR DE A'RE SCARE LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANIIAS OE CONCRETOS PRODUC OGS CEN DIVERSOS CEMENTOS EN LA £ JDAL DL JUZACA
SOUCITANTE + BACHILER ALDO ER % LARICO APAZA
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTC LIANCVAULIACA
EECHA + ABRIL - MAYO DL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXION MUESTRA + 1.8% DE ACELERANTE DE FRAGUA CON CEMENTO YURA

PROMEDIO 2 P drcsocsso FECHA | FECHA | E£DAD
N°|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lactioa - dial | Finxion [Mr) oz p
- biom) | h(cm) | L{cm) Kglem2 {Kglem2) VACWKDO | ROTURA | DIAS
VIGA D= PRUEBA + 158% 2 >
Y| - ACELERANTE DEFRAGUA 150 | 15¢ | 500 2478 35824 z2042004 | 20042024 | 7
VIGA DZ PRUEEA + 1,6%
| 2 ACEYERANTE SE FRAGUA 150 | 180 | &0 2453 33,830 22042004 | 20042024 | 7
¥KGA DE PRUSBA + 18% : = , FETS
3 AEERANTE OE FRAGUA 150 | 10 | w0 2259 3,578 6,73 2Reane | zmoamazs | T
VI OF PALEEA + 13% R SRR
4 ACELERANTE 28 FRAZUA 150 | 150 80 2472 |87 | 22ma0es | 280402024 7
VIGA DE PRUZBA + 19% | s - €
B EC e BRANTE GE FRAGRA 1o | 180 | sco | 2 wres | 22042024 | Zunarzes | 7
PROMEDIO Resisme.a | PN | ppowa | pecas | epap
N*| DESCRIPCION CEL MUESTRO Lacta - o3 Flaxion (¥r) 'H n (¥}
a(em) | hiem) | Ljcm) Kolemz [Kgiemn3) VACUDO | ROTURA | DIAS
2 VIGA DE PRUEBA + * B% = o
- A ACELENANTE DE FRAGUA 150 150 200 Pl 42873 22043024 | 08UN2024 | 14
[ WViGA DE PRUEBA 4 *,8% . ; a2
2| ACELERANTEDE FRAGUA 50 | 50 | =0 2823 27 22042024 | 08052024 | 14
VIGA DE PRUEEA + 7.8% A 4 . -~
3 AL ERANTE DE FRAGUA s0 | 10 | %20 %72 42,548 4278 22042004 | 0805024 | A4
VIGA DE PRUEBA + 1.8% > . #
4| - ACELERANTE DE FRAGHIA 50 | 150 | 300 2855 42,889 2042024 | ososz02s | 14
VIGA DE PRUESA + 1,8% 3 . -t
5 ACELERANTE DE FRAGLA 50 | 130 | 50 2888 42,758 22042024 | 0a0SZ0RE | 14
PROMEDIO Resisten. a Resisoncla & | recwn | emowa |eoao
Nt | - DESCRIFCION DEL MUESTRO Lectura «dia Flexlon [Mr) Flexion (M) Sy
tiem) | h(em]| L{cm) Kglem2 (Kglemzi | |- VACIADO | ROTURA' | DIAS
VIGA DEPRUEBA + 18% ” |
1 ACECERANTE SE FRAGUA 150 s8¢ | 800 3235 48,08€ 220462024 | 20052024 | 28
z mrﬁi‘;}ﬂ 18,0 | 150 |- 502 a2 ars | 22142024 | 20052024 | 28
VIGA DE PRLEBA + 19% =
s ACELERANTE OE FRAGUA 150 160 500 ! 92f1 48015 { 47,82 2210472024 | 20052024 20
3 VIGA DEPRLESAS 1A% i { S 3
4 R ANTE O PSASLIA 150 | 159 o~ 1 - S22 aTER 22/0472024° | ‘200572024 | 28
VIGA DE PALERA 1,8% 3 =
5 ACELERANTE DE FRAGUA 50 | 159 | 0o 3247 47058 2200472024 | 200672024 | 26

OESERVACIONES
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 330,034
TEMA INCIDENCIA DEL USC OF ACELERANTE DE FRAGUA EINCORPCRADOR DE ARE SOBRE LAS PROPIEDADES
D RE ML FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRORICIDSS GON DVERSDS CEMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA
ANTE . : BACHLLER ALDO ERIK LARICO APAZA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-LILIACH
FECHA - ABRIL - MAYD DEL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXTON MUESTRA + 0.02% DE INCORPORADOR DE AIRE CON CEMENTO YURA

PRONEDIO Resistsn. a R:';::: . FRCHA FECHA | Enan
K|  DESCREPCICN DEL MUESTRO Lectura- dial | Flexicn (Mr) Flaxion (M)
biem) | hism) | L(cm) Kgicm2 (Kgfem2) VACIADZ | ROTURA | DIAS
1 S 150 | 150 | so0 1858 27518 ancaraoan | sodzond | 7
2 1.;:830?50';;%6: ::é 150 | 180 | soC 1680 27,5856 sacasma | 204024 | 7
-3 ;mlgég i 150 | 150 | soc 1872 27,733 2758 2ziciamza | zenanoes | 7
“ m:c;i‘g‘-,;r‘;g:;: 150 | 180 | 500 1845 27,353 onczoaa | zamames | 7
) 15 el ca il A 150 | 150 | soc 1257 27,059 sopinnoa |- samipiod b 4
: PROMEDIC Reslatan. @ R:'.::';':“’ . | FEcha | recwa |EDAD
ne| DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flcxie'n [ Flaxicn (1)
bem) | bism) | L{cm) Keom2 (Kolem2) | VAGIADD | ROTURA | DIAS
1 @;&3 BEO :';: 1o | so | o wn 22,781 221002024 | cenvsemas | 1
3 ﬁ'&?ﬁoﬁfﬁ‘&? :5:2 150 | 150 | o0 2218 2818 Zances | ousasa | 14
7 ?o:;o:;gl'g:ég ARE 150 | 150 ‘ 500 2212 32770 2278 220042024 | cemarea | 14
of= Nomporsoorvenre | 10 | 1o | so | 2 32608 22mazcas | cenemazs | 14
s &Gamcg&?:ég fg’; 0 | 0 ‘ =00 2221 2,804 2omanezs | censmza | 14
- | - DESCRIACION DEL NUESTRO T Lactura -dial 323 ?uf; RF:;:';""’ " g b Ml i g
B{cm) | hijem) | L(om) Kgfom2 [Kajem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ﬁ?@gfomé;? s 180 |0 150 "800 2647 37,080 22tMize | 2a0s024 | 28
i 7 L?g::om: SEO :Q:é %0 | 150 1 %2 2556 areay 2202 | 2905024
s r,}%::om;g :?'E w0 | 150 500 2539 37615 o784 somwzoze | zaasmezd
4 msoé,?fo";‘g;;gg‘; w50 | 1307 500 2502  arkse Saiios | 200572024
g = & .‘32'3350’3%’;5: f‘:; 155 |- 150 | 502 259 3781 1S 22002026 | 20082024 | 28
OBSERVACIONES: -
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- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 226034
TEMA : INCIDENGA DEL USG BE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR EE AIRE SOSRE LAS PROFIEDADES
R FISICAS Y MECANICAS DECONCRETOS PRCOUCIDOS CONDIVEREDS GEVENTOS BN LA CiUDAD DB JUTIWCA
SOUCITANTE- - - BACHILLER ALDO ER X LARICO AFAZA
LUGAR : LABORATORIO MECAKICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD UANCYSJULIACA
FECHA. LARRIL- MAYO DE1 2024

RESISTENCIA A LA FLEXION MUESTRA + 0.02% DE INCORPORADOR DE AIRE CON CEMENTO YURA

- PROVEDIO Resisten. a . P“’. ':'“':' s fecHa | reEcHa | Enan
N*| -~ DESCRIPCION DEL MUESTRO Lecturn - dial Flaxion (Mr) Flexson (r)
bicm) | h{em) | L(em) Kglemz (Kglem2) VACIADC | ROTURA. | DIAS
VIGADE PRUEBA + 0055 g % o 22 ;
! INCORPORADOR DE AIRE 50 | 150 | 530 1721 25,502 2a0ame | 2oz | 7
- |5 IGADEPRUEBA + 005% ;
2 S ICORPORADOR DE ARE 0 | B0 | =g 1732 25359 220472024 | 29042024 | 7
VIGA DE FRUEBA + 0.C6%
3 INCOSPORADGR DE AIRE 180 | 160 | 500 1748 25987 2568 2200402004 | 20042024 | T
VIGA DO PRUERA +0.06% ‘ — |
‘ INCORPORACCR DE AIRE 0 | 0 | o0 1735 26,704 2cuz04 | 2mouzoza [ 7 |
VIGA DE PRUEBA + 005% 3 7 {
5 INCORSORAGOR DE AIRE 150 150 50 1728 25318 2z0amed | 28042024 7 |
PROYEDIO Restaten. a R:'::::’: A FecHA | FEcHA |EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Leciure - dlal Flexion (Mr} Fiaxion (1)
- Blem) | hjam) | L(om) Kgiem2 (Kgtemz) VACIADC | ROTURA | DIAS
VIGA JE FRUEBA + 0.05% .
1 P T A D ARE 150 | 150 | 500 2005 0,808 | 22040024 | omos224 | 14
VIGA JF PRUFRA + 0.C5% 3 = S = ‘
2 INCORFORADCR DE ARE 150 159 00 wis 0,741 ‘, 2204024 | ososaoza | 14
VIGA DE PRUEBA » 0.05% = 9 ; B . ;
3 EORPORATIOR DE ARE 150 | 150 | 8o 2029 40,058 057 | zzxowaosa | osusiaoes | 14
VIGA, DL PRUCUA « DU -
-4 INCORPORADOR DE ARE 150 150 5C¢C z2072 30,556 22002024 | otmaanes 14
VIGA OE PRUEBA + 0.05% B
=5 INCORPCRADOR DE AIRE 150 | 180 | SO0 7039 0e82 22042024 | cemsnoes | 1a
~Promedio
PROMEDIC Resistan. & Rosietencia FECHA FECHA | EDAD
"8 - Ne|  CESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura -dial Flexicn (Mr) Flaxion ﬂm
ttcm) | hiem) | L{cm) Kg'am2 (Kglomz) VACIADD | ROTURA | DIAS
VIGA DE PRUEEN+0.35% 2 B 5
1 INCORPORADOR DE ARE 15,0 150 s00 2408 35808 22747064 | Z00NARE 28
VIGA DE PRUESA = 0.05% : 1 ¥
4 INCORPORADOR DE AIRE 50| 140 | #00 2418 35778 22044 | aovnseozs | 28
VIGADE PRUCDA+0,05%
3 PIGORBORAGAR OE ARE 50 | 130 | =0 2423 38208 3578 2amdiatze | 2onsma2d | 28
VIGK DE PRUEBA +0.08% Tz :
4 INCCRPORADQR DE ARE 180 | 150 00 2412 35733 2242004 | Z00s024
: ViGH DE PRUEEA +0,05% - - e
5 NCCRPORADGR DE ARE 150 |- 180 | 500 2408 35674 220AT4-| 22052024
ORSEAVAGIONES: =T : »
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Loshoiay- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034
TENE - INGIENGC A DF. (/S0 DE ACELERAMTE DE FRAGUA £ INSORPORADOR DF A'RE SCERE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE CCNCRETUS PRODUCID! 206 CON DIVERSOS CEMENTOS EN LA CUDAL UL JULAGA
- SCUSITANTE BACHILLER ALDQ ER X LARICO AFAZA
LUGAR : LABORATCRIO MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA s ABRA - MAYO DFL 2024

RESISTENCIA A LA FLEXTON MUESTRA + 0.08% DE INCORPORADOR DE AIRE CON CEMENTO YURA

PROMEDIO Resistana | POee | peowa | FecHa | EDAD
N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO — Lectura-cial |  Flaxion [ur) ’;“"“N "
tiem) | hicm] | L{sm) Kglem2 (Kplem?2) VACIADO | ROTURA | DIAS
VIGA DE PRUEBA + C.08% -
1 NCORFORACOR DE ARE 15,0 150 800 1651 24,541 za0araes | 2a0an4 | 7
z S el o A 150 | 180 | =0 1652 24822 P e—
e
3 ‘f""csg,;cl’:;""c'g; éé fﬁ;& 0 | 150 | s 1537 24563 2472 anezs | zamamoze | 7
VICA DE PRUSEA + € 08%
4 INCCRPORADOR DEAIRE B0 [ 159 | =e0 1877 24,844 220042024 | 20m42008 | 7
VIGA DE PRUEBA + 0 38% K
5 ECRPOAADION DB AIRE 150 | 10 | E0o 38 24478 220042024 | zevarza | 7
, PROMEDIO Rusisten.a | PR | pEcHA | FECHA | EDAD
N°.  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lecturs - cial Flexion (¥} Floxion (Hr)
| b(em) | hiem) | L(om) Kglem2 Kelen2) VACIADO | ROTURA | DS
ViGA DE PRUEBA + 0.08% p - R 4
RATLC 1 BCORPORADCR DEARE 80 | 150 | s00 1995 20,669 22042024 | ososzo24 | 14
V134 DE PRUESA + D.OSY 3 _ ? o
2 INCORPORADOR DE ARE 160 150 50 1985 29407 220042024 | QADEZ024 1“4
VIGA DE PRUESA + 0.08% < y
NE N R EORADCR DEARE w0 | 150 | soe 1898 20,800 28,88 220424 | oBDSEN4 | 34 |
VIGA DE PRUESA + 0.08% .
s INCORPCRADOR DE AIRE 150 | 15¢ | 500 zc02 2985€ 220472024 | censzazs | 14
L
VIGA O PRUESA < C.08% :
3 NSORRORADOR DE WE 150 | 1s¢ | soo 1605 70,55¢ | 72042024 | ce0s2024 | 14
Fromedho
PROMEDIO [ Resixtun. 2 Revistencis a FECHA | FECHA |EDAD
N*| DESCRIPCION DLL MULSTRD Lectura -dial Fimdan (Mr) Flexion{ ;’n Ry
blem) | hfem) | Liem) Kgiema [Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
| PPt g 150 | 150 | sop | 2341 M7y Diove24 | 200872024 | 28
VIGA DE PRUTEA +0.08% =
2 Mt 80 | 150 ] 00 e 4503 220042024 | 20052024 | 28
VIGA DE PRLEBA +0.06% 3
3| - INCORPORADOR C= AIRE 150 | 82| 00 2285 36880 Mu78 220042024 | Zoomz024 | 28
VIGA DE PRUERA +2,08%
4 IRCORPORADOR D AIRE B L 59 1. S0 252 34804 Z2iodi202¢ | 20087024 | 28
| e i 450 | o | s0 7248 34788 2am2004 | 2a0u002¢ | 28
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 3° -06- 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; ALDO ERICK LARICO APAZA
Direccién: Jr. ALEJANDRO PERALETA Nz Q L't. 278

DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte NS 70344339~
Teléfono: 978 833 011 £ email: lariceapazaaldoerik8/@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccién: 2 LN _
DNI/Carné de Extmnjcﬁu."’l’asaporté N°:_ -
Teléfono: Lo email: e
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion; . INGENIERTA CIVIL Y
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Mgir. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Estz obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
| Trabajo de Investigacién [ Tesis[X] Trabajo de Suficicncia mecsionﬂ : 1 Trabajo Académico [ ]
Titulo: INCIDENCIA DEL USO PE ACELERANTE DE FRAGUA E INCORPORADOR DE AIRE SOBRE

LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETOS PRODUCIDOS

CON.DIVERSOS CEMENTOS EN LA CIUD'AT)‘ DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos),CONCRETO, ACEIERANTE DE ERAGUA, INCORPORADOR DE AIRE,
) RESISTENCTA'ATA COMPRESION, RESISTENCA A FLEXION
;Esta obra se desarrolld en 1a TANCV 1,29

1

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

2 8j su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller | X |Titulo | |2da Especialidad _ |Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia esténdar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir. distribuir,
comunicar al pablice, ransformar (Imicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del pablico m produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en‘cualquier 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, eoleceion de produccion intelectual, entre oiros, en el Perli y en el extranjero
por el tiempo/y véces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™” podra
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de soptrie'y en més de un ejemplar,
sin modificarsa contenido, solo con propositos de seguridad.respaldo y preservacién.
Declaro queddproduccion intelectual es una ereacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria cofi titularidad compartida, y me encucntro facultado a cenceder la presente
licencia y. asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
Lz Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara cl.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le haréd ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)

S, 'autorizo que se deposite inmediatamente:
Si, attorizo que se deposite a partir de la-{¢cha (d/m/a):

NO autorizo.

I

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sebre su produccién intelectual,
mantiene la titulandad de los derechos de autor de esta y, a lawez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al ptiblice y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

[ l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

En consccuencia, la opeion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceion del Perd goZa de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Intemacional
{—' Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

1/
(_:._J...‘A ’:7' 30_06- 202'5
Firma de Autor huella digital ~Fecha
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