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RESOLUCION DECANAL N° 1001-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-6081 presentado por el (la) Bachiller: RONALD
DAVERSON LA TORRE AMBROCIO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION

DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO, quien solicita

NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU
EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION
PUNO 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para

optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 23
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién

de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

+ Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
¢« ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
« 2do Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO

MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO; del informe final de
la investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES
DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil. de

acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : viernes 12 de septiembre del 2025
+ HORA : 14:00 horas
LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 874.2025-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 22 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2026.CU- 6512, presentado por el seflor (a) RONALD
DAVERSON LA TORRE AMBROCIO solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, ¢l
Proveido del Director de In Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 10607
JO24D-ULFICP-UANCY \probacion de la PROPUESTA DE [INVESSTIGACIONRESOLUCION
DECANAL N* 0042025 D-UL-FICP-UANCYV  Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO ha presentado
cambio de asesor de tesis del tema investigacion Titulado. ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE
ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. EFRAIN PARILLO SOSA no tiene vinculo laboral en la facultad de ingenierias y

| ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N* 1007-2024-D-UL-FICP-UANCV Aprobacién
de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N* 004-2025-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio ¢l proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS
ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024,

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

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad 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 Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738 y modificatoria N*
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

| ARTICULO _PRIMERO.- APROBAR, ¢l CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE
ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024 correspondiente a la linea de
investigaci6n TECNOLOGIA DE LA MATERIALES, se le asigna como:

ASESOR: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente M.8c. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

- DISPONER que, la Unidad de Investgacion,

"'wnablu del Comute de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director

:f.:l Escuela Profesional de Ingenleria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
csolucion

Registrese, Comuniguese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 004-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de enero del 2025

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 16819 por el seior (a): RONALD DAVERSON

LA TORRE AMBROCIO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

3 (borrador de tesis), ¢l PROVEIDO - N* 1628. 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 359- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor () RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE
ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EL CONCRETO CONVENCIONAL
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024, 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 Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos

(( . v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres 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* 359- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE
ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION FUNO 2024, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno  de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738
v modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
m%- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
¢l Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA

« PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
EN LA REGION PUNO 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

THON GUISPE HUANCA
ECANOQ
Cip.47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1007-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 11645, presentado el sefior (a) RONALD
DAVERSON LA TORRE AMBROCIO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION ¢l PROVEIDO - N* 924 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION formato N* 276 -2024 del integrante del comité de investigacién
EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de
investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO: %

Que, el seiior (a): RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS
ACELERANTES DE FRAGUA PARA SUEMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 276 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE
FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

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

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO, para optar el Titulo
Profesional de Ingenicro Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE
ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

ARTICULO SEGUNDO.. RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO - DISPONER que, la Unidad de luvestigacion,
ch)oMkl del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
:: :‘l l:.squ-lu Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

ucion

Registrese, Comunigquese, Archivese,

THON QUISFE HUANCA
DECANG WA
Cib. 47790
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Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE
FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024

Datos de autor
Nombres y apellidos RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO
Tipo de documento de identidad DNI
l?;:nr::r:d de documento de 77129061
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-2374-9980
Datos de asesor
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento de identidad DNI
lr;:::]m de documento de 01323821
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 02371550
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad | 41414676
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Materiales — P17

Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pafs: Pert
Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno
Localidad: Puno
Latitud: S 70°01'18”
Longitud: O 15°50' 15”

Ubicacion geografica de la Espinar

investigacion g
s

oMoquegua LD < “Patac nnvay.;
3

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=110SMC
oTj6BNdDat7b30FrfealNyO73A & usp=sharing

Agosto 2024 - setiembre 2025

Afio o rango de afios en que se
realizd la investigacion

Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

https://concytec-pe.github.io/Peru- —
= genieria de la construccién
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__RONALD DAVLERSON LA TORRE AMBROCIO , identificado con DNI
Nro.___ 77129001 Len mi condicion de egresado de:

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

___INGENIERIA CIVIL .

informo que he elaborado ¢l/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

—ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA
PARA SU EMPLEO EN EL CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO

FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNO 2024

Asesorado por: _M.Sec. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

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

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

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

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar un estudio comparativo del uso de
aditivos acelerantes de fraguado Sikacem y Chema 3 en el concreto convencional,
evaluando su desempefio tanto en estado fresco como endurecido bajo las condiciones
climaticas de la regiéon de Puno, 2024. Se elaboraron mezclas patrén y mezclas con
adiciones de 1%, 1.5% y 2% de cada aditivo a fin de analizar sus efectos en la
trabajabilidad mediante el ensayo de asentamiento (slump) y en la resistencia a
compresion a edades de 3, 7, 14 y 28 dias. La metodologia tiene un disefio cuasi
experimental, método cuantitativo, de nivel explicativo descriptivo y de tipo aplicativo,
asi mismo la muestra que se tomé fue de 63 briquetas de concreto y las técnicas e
instrumentos fueron las fichas técnicas, guias de observacién. Los resultados del
ensayo de trabajabilidad de la muestra patrén fue de 3.80 pulgadas mientras con aditivo
Sikacem fue de 3.40, 3.03, 2.72 pulgadas en porcentajes de 1%, 1.5%, 2%, mientras
para el aditivo chema 3 fue de 3.92, 3.63, 2.33 pulgadas. En cuanto a la resistencia a
compresion a los 14 dias de la muestra patrén llego a 195.95 kg/cm2 y con aditivo en
porcentajes de 1%, 1.5%, 2% para el aditivo Sikacem fue de 203.35 kg/cm2, 209.83
kg/cm2, 212.65 kg/cm2, mientras que para chema 3 fue de 204.11 kg/cm2, 208.38
kg/cm2, 212.13 kg/cm2. En conclusion, ambos aditivos resultaron efectivos para
acelerar la ganancia de resistencia en el concreto convencional, siendo Sikacem mas
eficiente en resistencias tempranas y Chema 3 mas favorable en la conservacion de

trabajabilidad.

Palabras clave: Concreto convencional, aditivos acelerantes Sikacem, Chema 3,

trabajabilidad, resistencia a compresion.
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ABSTRACT

This research aimed to conduct a comparative study of the use of the setting
accelerators Sikacem and Chema 3 in conventional concrete, evaluating their
performance in both the fresh and hardened states under the climatic conditions of the
Puno region in 2024. Standard mixes and mixes with 1%, 1.5%, and 2% additions of
each additive were prepared to analyze their effects on workability (using the slump test)
and on compressive strength at 3, 7, 14, and 28 days. The methodology employed a
quasi-experimental design, a quantitative method, and an explanatory-descriptive and
applied approach. The sample consisted of 63 concrete briquettes, and the techniques
and instruments used were technical data sheets and observation guides. The
workability test results for the standard sample were 3.80 inches, while with the Sikacem
additive they were 3.40, 3.03, and 2.72 inches at percentages of 1%, 1.5%, and 2%,
respectively. For the Chema 3 additive, the results were 3.92, 3.63, and 2.33 inches.
Regarding the 14-day compressive strength of the standard sample, it reached 195.95
kg/cmz2. With the additive at percentages of 1%, 1.5%, and 2%, the results for Sikacem
were 203.35 kg/cm?, 209.83 kg/cm?, and 212.65 kg/cmz, while for Chema 3 they were
204.11 kg/cm2, 208.38 kg/cm?, and 212.13 kg/cm2. In conclusion, both admixtures
proved effective in accelerating strength gain in conventional concrete, with Sikacem
being more efficient in early strength gains and Chema 3 more favorable in preserving

workability.

Keywords: Conventional concrete, Sikacem accelerating additives, Chema 3,

workability, compressive strength.
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INTRODUCCION

La presente investigacion abord6 el concreto convencional con el uso de
aditivos, un tema de especial importancia en regiones de baja temperatura como Puno,
donde las condiciones climaticas influian directamente en los tiempos de fraguado y en
el desarrollo de resistencias. En este contexto, se reconocio la necesidad de evaluar de

manera técnica como estos aditivos modificaban el comportamiento del concreto.

El estudio se desarrollé bajo un enfoque comparativo, considerando diferentes
tipos de aditivos acelerantes disponibles en el mercado regional durante el afio 2024.
Se analiz6 su influencia sobre propiedades como el asentamiento, el tiempo de fraguado
inicial y final, asi como la resistencia a la compresién en tiempos cortos de rotura. Este
analisis permitié identificar variaciones significativas respecto al desempefio del

concreto convencional sin aditivos.

Asimismo, la investigacion tomé en cuenta las condiciones propias de la regién
de Puno, donde las bajas temperaturas y la variabilidad climatica representaban
desafios para la construccion. Estas particularidades climaticas afectaban los procesos
de fraguado y endurecimiento, lo que justificé la necesidad de buscar alternativas
tecnolégicas que mejoraran la eficiencia en obra y garantizaran el cumplimiento de los

estandares de calidad del concreto.

Finalmente, los resultados obtenidos aportaron informacion relevante para la
toma de decisiones en proyectos constructivos, permitiendo determinar qué tipo de
aditivo acelerante ofrecia un mejor rendimiento en funcién de las necesidades
especificas de la region. De esta manera, la investigacién contribuy6 al conocimiento
técnico y a la optimizacion de procedimientos constructivos en el ambito de la Ingenieria

Civil.
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Nuestra investigacion se realizado en los capitulos siguientes:

Para el capitulo I: Se presentd la realidad problematica relacionada con aditivos de
fragua en el concreto convencional en la region de Puno. Se formulé los problemas mas
comunes, se establecieron los objetivos de la investigacion y se expusieron las razones

tedricas, practicas y metodologicas que justificaron la realizacién del estudio.

Para el capitulo Il: Se desarrollaron los fundamentos tedricos relacionados con el
concreto convencional, los aditivos acelerantes de fragua y el comportamiento del
concreto en estado fresco y endurecido. Asimismo, se revisaron antecedentes de
investigaciones similares y se definieron las bases conceptuales que sustentaron el

estudio, asi como las variables de investigacion.

Para el capitulo lll: Se detall6 el procedimiento experimental realizado en laboratorio
para la preparacion de las mezclas de concreto, la incorporacion de los aditivos

acelerantes y la ejecucién de las pruebas correspondientes.

Para el capitulo IV: Se presentaron los resultados obtenidos de los ensayos realizados
al concreto convencional con y sin aditivos acelerantes de fragua. Se analizaron y
compararon las propiedades en estado fresco y endurecido, discutiendo los hallazgos

a la luz del marco tedrico y de los antecedentes revisados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacién problematica

Las condiciones climéticas de la regibn de Puno, caracterizadas por
temperaturas bajas y variaciones térmicas marcadas, afectaban de manera significativa
los procesos de fraguado y endurecimiento del concreto. En estos escenarios, el tiempo
de fraguado tendia a prolongarse, generando retrasos en obra, riesgos en el
desencofrado y disminucion en la eficiencia constructiva. Segun Neville (2011), las bajas
temperaturas reducian la velocidad de hidratacion del cemento, lo que impactaba
directamente en el desarrollo inicial de resistencias. Esta situacion justificaba el analisis
de alternativas que permitieran optimizar el comportamiento del concreto sin

comprometer su calidad estructural.

Ante este problema, los aditivos acelerantes de fragua se presentaban como una
solucion ampliamente empleada en zonas con climas frios. Sin embargo, su eficiencia
dependia de factores como el tipo de acelerante, la dosis empleada y las condiciones
ambientales especificas. Estudios previos indicaban que ciertos acelerantes podian
mejorar la resistencia temprana, pero también generar riesgos como corrosion del acero
cuando contenian cloruros (Mindess, Young & Darwin, 2003). Por ello, era necesario
evaluar su desempefio en un contexto particular como Puno, donde la temperatura,

humedad y altitud influian en el comportamiento del concreto.
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En la region, las obras civiles enfrentaban desafios asociados al cumplimiento
de cronogramas y a la calidad del fraguado, especialmente en proyectos ejecutados en
temporada de heladas. Aunque la ACI 306R-16 establecia recomendaciones para el
manejo del concreto en clima frio, su aplicacion variaba de acuerdo con la disponibilidad
tecnoldgica y con las practicas constructivas locales. La falta de estudios comparativos
realizados especificamente en Puno generaba incertidumbre sobre la eficacia real de
los aditivos acelerantes utilizados por las empresas constructoras, lo que justificaba la

necesidad de desarrollar un analisis experimental.

Por ello, resultaba pertinente realizar comparaciones de lo convencional con y
sin la incorporacion de aditivos acelerantes de fragua, evaluando las pruebas al
momento de su mezcla y cuando cumplan su periodo. Este tipo de investigacion
permitia determinar si la utilizacién de estos aditivos contribuia efectivamente a que el
fraguado sea mucho mas rapido iniciales sin perjudicar el desempefio final del material.
Tal como sefiala Mehta y Monteiro (2014), cualquier modificacién del concreto debia ser
analizada mediante ensayos confiables que permitieran tomar decisiones técnicas
adecuadas. La ausencia de estudios locales evidenciaba un vacio de informacion que

esta investigacion buscé atender.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢En qué medida el uso de aditivos acelerantes de fraguado influye en las
propiedades del concreto convencional en estado fresco y endurecido en la
region de Puno, 2024?
1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Qué efecto tiene la adicion de acelerantes de fraguado en la trabajabilidad del

concreto convencional en estado fresco en la region de Puno?
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2. ¢De qué manera influye el acelerante de fragua Sikacem y chema 3 en
porcentajes de 1%, 1.5%, 2% en la resistencia a compresioén temprana de 3, 7y

14 dias del concreto convencional?

a. ¢Cual es la diferencia en el comportamiento del concreto convencional al
emplear los aditivos acelerantes Sikacem y Chema 3 en estado fresco y

endurecido?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Determinar el uso de aditivos acelerantes de fraguado de cémo influye en las
propiedades del concreto convencional en estado fresco y endurecido en la

region de Puno, 2024

1.3.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la adicion de acelerantes de fraguado en la trabajabilidad
del concreto convencional en estado fresco en la region de Puno.

2. Analizar la influencia del acelerante de fraguado Sikacem y chema 3, en
porcentajes de 1%, 1.5% y 2% respecto al peso del cemento, sobre la resistencia
a compresion temprana del concreto convencional a las edades de 3, 7y 14
dias.

3. Comparar el comportamiento del concreto convencional al emplear los aditivos
acelerantes Sikacem y Chema 3 en estado y en estado endurecido en la region

de Puno.

1.4 Justificaciéon de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica
La investigacion se justificd técnicamente porque permitié evaluar el desempefio

del concreto convencional al incorporar aditivos acelerantes de fragua en condiciones
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propias de la region de Puno. El estudio proporcioné informacion experimental sobre el
comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido, considerando parametros
como asentamiento, tiempos de fraguado y resistencia a la compresion. Estos datos
resultaron esenciales para determinar la eficiencia real de los aditivos bajo bajas
temperaturas y altitudes elevadas, condiciones que podian alterar significativamente la
hidratacion del cemento y el desarrollo de resistencias. De esta manera, la investigacion
aporto criterios técnicos para mejorar la calidad del material y optimizar los procesos

constructivos.

1.4.2 Justificacién econémica

El aditivo de fragua podia reducir tiempos de espera en obra, acelerar el
desencofrado y evitar retrasos que generaban sobrecostos en mano de obra y equipos.
En regiones frias como Puno, donde el fraguado del concreto se veia ralentizado, la
aplicacion de estos aditivos representé una alternativa que permitié incrementar la
productividad y disminuir gastos operativos. La evaluacion comparativa desarrollada en
este estudio brindé informacién precisa sobre qué tipo de acelerante ofrecia mejores
resultados, evitando inversiones innecesarias o el uso ineficiente de materiales, lo cual

contribuy6 a una gestion econémica mas favorable en proyectos de construccion.

1.4.3 Justificacion social

Desde un enfoque social, la investigacion se justificO porque contribuy6 al
desarrollo de obras civiles mas seguras, duraderas y eficientes en beneficio de la
poblacion de la region de Puno. Al mejorar el comportamiento del concreto en
condiciones climaticas adversas, se promovié la ejecucion de infraestructuras que
cumplian adecuadamente con los estandares de calidad y resistencia necesarios para
garantizar la seguridad de los usuarios. Ademas, el uso eficiente de tecnologias como

los aditivos acelerantes fortalecid las capacidades técnicas de profesionales y
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trabajadores locales, generando beneficios directos para la comunidad al mejorar la

calidad de las edificaciones destinadas al ambito publico y privado

1.4.4 Justificacion ambiental

Se bas6 en que la optimizacién del proceso de fraguado y endurecimiento del
concreto contribuyd a una mejor gestion de recursos en obra, reduciendo tiempos
prolongados de maquinaria en operacién, consumo energético y desperdicio de
materiales. Al emplearse aditivos que mejoraban la eficiencia del concreto sin requerir
mayores volimenes de cemento, se disminuy6 el impacto ambiental asociado a su
produccion. Ademas, la reduccidn de retrabajos y fallas estructurales evit6 la generacion
de escombros adicionales. Por ello, la investigacion fomentd practicas constructivas
mas sostenibles, alineadas con la necesidad de minimizar la huella ambiental en

proyectos de ingenieria.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis general
El uso de aditivos acelerantes de fraguado influye de manera significativa en el
concreto convencional, reduciendo el tiempo de fraguado y aumentando las
resistencias a compresion tempranas 3, 7 y 14 dias alcanzando la resistencia de

disefio a los 28 dias en las condiciones climaticas de la region de Puno, 2024

1.5.2 Hipotesis especificas
1. La adicion de acelerantes de fraguado disminuye la trabajabilidad del concreto
convencional en estado fresco, reduciendo el asentamiento inicial y acelerando
la pérdida de slump, en comparacién con el concreto sin aditivo.
2. La adicién del acelerante Sikacem y chema 3 en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%
incrementa significativamente la resistencia a compresion temprana del concreto
convencional a edades de 3, 7 y 14 dias, en comparacion con el concreto sin

aditivo, siendo la dosis de 1.5% la mas optima.
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3. El concreto convencional con aditivo Sikacem desarrolla mayores resistencias a
compresion en edades tempranas 3 y 7 dias, mientras que el concreto con
aditivo Chema 3 mantiene mejor la trabajabilidad en estado fresco donde ambos
aditivos permiten alcanzar resistencias similares al concreto convencional a los

28 dias.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Aditivos acelerantes de fragua
Indicadores:

e Dosificaciéon de AF en 1.0%, 1.5% y 2.0%

1.6.2 Variable dependiente
Concreto convencional
1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE : ; INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Permite que el
; 1.0% AF
concreto fragiie en
menor tiempo el cual
Aditivo Fichas de los
reduce el tiempo de 1.5% AF
acelerante de Proporciones aditivos
fraguado y es usado
fragua acelerantes
en mayormente en el
sur del pais que son 2.0% AF

de climas frios.
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Castro y Puertas

(2020).
VARIABLE - - INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
El concreto Disefio de
_ Proporciones
convencional es una mezclas
mezcla homogénea
Cono de
compuesta Trabajabilidad
Abrams

principalmente por

cemento Portland,
Fichas de los
agregados finos

ensayos de
Concreto (arena), agregados
laboratorio del
convencional gruesos (grava o
agregado y de
piedra) y agua, en _ _
Resistenciaa Esfuerzo ala resistencia

proporciones ,
compresion rotura
definidas, que pasan
de un estado fresco
a solido y adquieren

una resistencia.

(Castaldo, 2000)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigaciéon

2.1.1 Antecedentes internacionales

Naqash et al, (2020), desarrollaron el trabajo titulado “Effect of Accelerating
Admixture on Properties of Concrete”. El estudio tuvo como objetivo analizar el efecto
del nitrito de sodio como aditivo acelerante en el comportamiento del concreto sometido
a clima frio, particularmente sobre la trabajabilidad y las resistencias mecanicas a
edades tempranas. Los autores emplearon un concreto de disefio M-25, al que
afiadieron nitrito de sodio en dosificaciones de 1 %, 1,5 %, 2 %, 2,5 % y 3 % respecto
al peso del cemento. Prepararon probetas cubicas, cilindricas y prismaticas para
ensayar resistencia a compresion, traccion indirecta y flexiéon a los 3, 7 y 28 dias,
siguiendo normas IS, y midieron también el asentamiento mediante ensayo de cono de
Abrams. Los resultados mostraron que la trabajabilidad practicamente no se modificaba,
mientras que la resistencia a compresion, traccion y flexion aumentaba de forma
significativa hasta una dosificacion optima de 2,5 % de nitrito de sodio, con incrementos
de hasta 47 % de resistencia a compresion a los 3 dias respecto al concreto de
referencia, disminuyendo cuando se alcanzaba el 3 %. Los autores concluyeron que el
nitrito de sodio podia emplearse de manera segura como aditivo acelerante en climas

frios, recomendando una dosificacion del 2,5 % para maximizar la ganancia temprana
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de resistencia sin afectar negativamente el desempefio a 28 dias, lo que reforzo la

pertinencia de comparar distintos acelerantes en contextos similares.

Reddy y Naqash, (2019), en su ivestigacion denominado “Development of high
early strength in concrete incorporating alccofine and non-chloride accelerator”. Esta
investigacion tuvo por objetivo desarrollar un concreto de alta resistencia temprana
mediante la incorporacion de alccofine y un aditivo acelerante libre de cloruros a base
de nitrato de calcio, evaluando simultaneamente las propiedades mecéanicas y la
durabilidad del material. Los autores dosificaron el acelerante no clorado (NCHA) en
proporciones de 0,65 %, 0,85 % y 1,05 % del peso del cemento, elaboraron mezclas
con alccofine y compararon su comportamiento con un concreto de referencia sin
aditivo. Ensayaron resistencia a compresion a distintas edades, asi como absorcion de
agua y resistencia a sulfatos, y aplicaron metodologia de superficie de respuesta (RSM)
para modelar y optimizar las variables de mezcla, ajustando ecuaciones de regresion y
verificando su ajuste mediante coeficiente de determinacion (R2) y residuo cuadratico
medio. Los resultados indicaron que las mezclas con acelerante libre de cloruros
alcanzaban mayores resistencias a edades tempranas, atribuibles a la aceleracion de
la hidratacion de las fases C;A 'y C3S, y presentaban menor absorcion de agua y mejor
resistencia a medios sulfatados. Concluyeron que la combinacién de alccofine con un
acelerante no clorado mejoraba simultaneamente la resistencia inicial y la durabilidad,
y que los modelos estadisticos obtenidos podian utilizarse para predecir y optimizar
concretos de fraguado rapido, aportando una base comparativa para estudiar otros

acelerantes en concretos convencionales.

Kicaité et al, (2020), desarrollaron la investigacion titulada “The effect of calcium
nitrate on the properties of Portland cement pastes and concrete hardening at low
temperatures”. El objetivo de este trabajo consistié en evaluar cémo diferentes dosis de

nitrato de calcio afectaban el proceso de hidratacion, los tiempos de fraguado y la
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resistencia del concreto sometido a curado inicial a bajas temperaturas. Los
investigadores prepararon pastas de cemento y concretos con adiciones de Ca(NOs),
entre 0,5 % y 3 % del peso del cemento, manteniendo constante la relacion
agua/cemento, y realizaron ensayos de calorimetria semiadiabatica para registrar las
curvas exotérmicas de hidratacion. Determinaron los tiempos de fraguado inicial y final
mediante aparato Vicat a temperaturas de +20, +5, 0, -5y —10 °C, y fabricaron probetas
de concreto curadas dos dias a esas temperaturas y posteriormente 26 dias en agua
para medir la resistencia a compresion. Los resultados mostraron que el nitrato de calcio
acortaba de forma significativa el periodo de induccion de la hidratacion, reducia los
tiempos de fraguado y aceleraba la obtencién de la maxima temperatura de hidratacion,
especialmente a bajas temperaturas, permitiendo alcanzar mayores resistencias
iniciales que el concreto sin aditivo. Sin embargo, se observd que dosis muy elevadas
reducian la temperatura maxima de hidratacion, lo que obligaba a definir un intervalo
6ptimo de contenido de Ca(NO3),. Los autores concluyeron que el nitrato de calcio podia
considerarse un aditivo multifuncional, Util como acelerante y anticongelante, siempre
gue se controlara cuidadosamente su dosificacion, aportando criterios cuantitativos
aplicables a regiones de clima frio similares a la region altiplanica donde se proyectaban

estudios comparativos de acelerantes.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Huaraca, (2021), desarroll6 la tesis titulada “Influencia de la aplicacion del aditivo
acelerante de resistencia temprana en las propiedades del concreto”. El objetivo de este
trabajo fue estudiar el comportamiento del concreto utilizando aditivos acelerantes de
fragua y de resistencia, evaluando su influencia en las principales propiedades del
material en estado fresco y endurecido. Metodologicamente, el autor disefié mezclas de
concreto patrén y mezclas con 1,20 % y 2,40 % de aditivo acelerante, para relaciones
agua/cemento de 0,45; 0,55 y 0,65. Primero se caracterizaron los agregados mediante

ensayos de granulometria, peso unitario, peso especifico, absorcion y contenido de
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humedad; posteriormente se efectuaron disefios de mezcla aceptados segun un rango
de asentamiento de 3" a 5". En laboratorio se evaluaron el asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, exudacion y tiempos de fraguado en estado fresco, asi como la
resistencia a la compresion y la traccion indirecta a diferentes edades en estado
endurecido. Los resultados mostraron que el uso del aditivo redujo de manera
importante los tiempos de fraguado inicial y final, llegando a disminuirlos en mas de una
hora para la relacién a/c = 0,65, y aumenté las resistencias a la compresion y a traccién
alos 3y 7 dias, aunque genero una disminucién de la resistencia a los 28 dias respecto
al concreto patron. El autor concluyé que los aditivos acelerantes de fragua y resistencia
permitian lograr mayores resistencias iniciales y un fraguado mas rapido, especialmente
atil en climas frios, siempre que se controlara la dosificacion para no afectar la

resistencia final, cumpliéndose asi los objetivos e hipétesis planteados.

Juchani, (2020) elabord la tesis titulada “Estudio del concreto con aditivo
acelerante en polvo, utilizando cemento Portland tipo I”. El objetivo fue investigar los
efectos del aditivo SikaCem-1 Acelerante en polvo sobre las propiedades del concreto
en estado fresco y endurecido utilizando cemento Portland tipo I. Para ello, el autor
desarroll6 un estudio experimental en el Laboratorio N.° 1 de Ensayo de Materiales
(LEM) de la UNI, donde emple6 relaciones agua/cemento de 0,60; 0,65 y 0,70,
combinadas con tres dosificaciones de aditivo: 0,75; 1,00 (dosificacion recomendada
por el fabricante) y 1,25 kg por bolsa de cemento. La metodologia incluyé la
caracterizacion previa de los agregados finos y gruesos, el ensayo de méaximo peso
unitario compactado del agregado global y la elaboracion de doce disefios de mezcla
con asentamientos entre 3 y 4 pulgadas. A estos disefios se les aplicaron ensayos de
consistencia, peso unitario, exudacion y tiempo de fraguado en estado fresco, ademas
de ensayos de resistencia a la compresion a los 1, 3, 7, 14 y 28 dias, y de traccién por
compresion diametral a los 7 y 28 dias. Los resultados evidenciaron que el incremento

de la dosificacion de SikaCem-1 redujo los tiempos de fraguado inicial y final hasta en
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46 % y 44 % respectivamente, y aumento las resistencias a la compresion a edades
tempranas hasta en aproximadamente 30 % en comparacién con el concreto patron,
aunqgue se registré una ligera disminucién de resistencia a los 28 dias de hasta 8 %.
Juchani concluy6 que el aditivo SikaCem-1 Acelerante en polvo era técnicamente viable
y confiable para obtener altas resistencias tempranas y menores tiempos de fraguado,
recomendando su uso cuando se requeria acelerar procesos constructivos sin

comprometer de forma significativa el comportamiento final del concreto.

Valle Gémez (2019) present6 la tesis “Influencia de tres aditivos acelerantes en
el desarrollo de la resistencia a la compresion en un concreto fc = 175 kg/cm? y 210
kg/cm? Chachapoyas — Amazonas 2016”. El objetivo central de esta investigacion fue
determinar la influencia de tres aditivos acelerantes comerciales (Z Fragua N.° 05,
Chema 3y Sika R Sem Acelerante Pe) en el desarrollo de la resistencia a la compresién
de concretos con resistencias de disefio de 175y 210 kg/cmz2. La metodologia se baso
en un disefio de investigacion experimental con muestreo probabilistico, empleando
como minimo tres repeticiones por combinacion. Se elaboraron probetas de concreto
con diferentes dosificaciones de cada aditivo (2,5 %, 3 % y 3,5 % respecto al volumen
de la bolsa de cemento) y se realizaron ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias,
comparando los resultados con probetas de concreto sin aditivo. El procesamiento de
datos se llevé a cabo mediante hojas de calculo en Microsoft Excel 2016 y el software
estadistico SPSS v23.0, lo que permiti6 analizar las correlaciones entre tipo y
dosificacion de aditivo y la resistencia desarrollada. Los resultados mostraron que todos
los aditivos acelerantes incrementaron la resistencia inicial del concreto respecto al
patrén, pero en diferente magnitud; el Sika R Sem Acelerante Pe fue el que alcanzé los
mayores valores de resistencia a edades tempranas para ambos niveles de fc,
demostrando también una mejor relacion costo—beneficio. Valle concluy6 que el uso de
aditivos acelerantes era eficaz para aumentar la resistencia de los concretos en las

primeras edades y que, entre los productos evaluados, el Sika R Sem Acelerante Pe
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resulto ser la alternativa mas eficiente técnica y economicamente para las condiciones

de Chachapoyas.

2.1.3 Antecedentes regionales

Mendoza, (2021), en la tesis “Influencia del nanosilice por sustitucién parcial al
cemento en el disefio de mezcla de concreto de alta resistencia, en la ciudad de Puno”,
tuvo como objetivo determinar la influencia de la sustitucién parcial de cemento por
nanosilice en un concreto de alta resistencia, identificando el porcentaje 6ptimo en
funcion de la resistencia a la compresién y del costo unitario de produccion.
Metodoldgicamente, se elaboraron 18 especimenes de concreto patrén con fc = 350
kg/cm? y 90 especimenes con el mismo f'c pero con reemplazos de nanosilice de 1 %,
1,5 %, 2%, 2,5 % y 3 % del peso del cemento; se utilizé cemento Portland puzolanico
tipo IP, relacién a/c = 0,42 y se aplico el disefio ACI 211.4. Las probetas se ensayaron
a compresion a los 28 dias y ademas se evalud la resistencia a traccion por compresion
diametral, junto con un andlisis comparativo de costos. Los resultados indicaron
incrementos de resistencia a la compresion de 14,50 %, 19,95 %, 29,51 %, 19,33 % y
5,33 % para los porcentajes de nanosilice mencionados, identificAndose como 6ptimo
el 2 %, con una resistencia de 453,28 kg/cmz2. A nivel econdmico, se concluyd que las
mezclas con 1 % y 2 % de nanosilice reducian el costo de produccién entre 0,01 % y
2,02 % respecto al concreto patron, y que las resistencias a traccion también superaban
a las del concreto sin aditivo, recomendandose la dosificacion de 2 % como la mas

eficiente técnica y econdmicamente para las condiciones de Puno.

Yerba, (2024), en la tesis “Evaluacion de la permeabilidad y las propiedades
mecanicas del concreto en la construccion de una cisterna, con aditivo Sika-1, en la
ciudad de Juliaca, provincia de San Roman — Puno”, tuvo como objetivo disefiar mezclas
de concreto con diferentes proporciones de Sika-1 (2 %, 3 %y 4 % respecto al peso del

cemento) para alcanzar una combinacion optima de impermeabilidad y resistencia a la
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compresion en una cisterna de f'c = 280 kg/cm?. El estudio se desarroll6é en laboratorio
mediante la elaboracién de 64 testigos de concreto: 48 probetas destinadas a ensayos
de compresién a los 7, 14, 21 y 28 dias, y 16 probetas sometidas a ensayos de
penetracibn de agua bajo presion conforme a la norma UNE-EN-12390-8.
Posteriormente, se construyd una cisterna a escalarealde 2 m x 2 m x 1,5 m, de la
cual se extrajeron nucleos mediante diamantina para verificar in situ la resistencia
obtenida en laboratorio. El analisis de resultados evidencié que el incremento del
porcentaje de aditivo impermeabilizante redujo la resistencia a la compresién, mientras
que la dosificacion del 2 % alcanzé la resistencia de disefio y mejoro significativamente
la permeabilidad, disminuyendo el coeficiente de 3,25x1071 m/s a 2,10x107% m/s, asi
como la porosidad (de 1,003 % a 0,632 %) y la absorcion (de 0,461 % a 0,292 %) frente
a la mezcla patron. Las pruebas en la cisterna real confirmaron que los nicleos de
concreto alcanzaron el 100 % de la resistencia de disefio, por lo que el autor concluyo
gue la dosificacion de 2 % de Sika-1 resulté adecuada para mejorar la impermeabilidad

manteniendo la capacidad mecanica requerida en las condiciones climaticas de Juliaca.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Concreto

2.2.1.1 Definicion
Neville sefaldé que el concreto era un material compuesto formado
esencialmente por una mezcla de cemento, agua y agregados finos y gruesos, que, al

endurecer, desarrollaba para su uso estructural (Neville, 2011).

Mehta y Monteiro definieron el concreto como una mezcla de combinacion intima
de cemento hidraulico, agua, agregados y, en muchos casos, aditivos quimicos o
minerales, cuya resistencia y desempefio dependian de la calidad de los componentes

y del proceso de mezclado, colocacion y curado (Mehta & Monteiro, 2014).
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El concreto se entendié como un material compuesto de construccion, formado
principalmente por la mezcla de cemento hidraulico, agua, agregados finos y gruesos,
y eventualmente aditivos quimicos o minerales. Al combinarse estos componentes, se
produjo una pasta que, con el tiempo, endurecié debido a las reacciones de hidratacion
del cemento, desarrollando resistencia mecanica y durabilidad adecuadas para su uso
estructural. EI comportamiento del concreto dependié de la calidad de sus materiales,
de la correcta dosificacién, mezclado, colocacién y curado, asi como de la interaccion
entre la pasta cementicio y los agregados, lo que lo convirtié en uno de los materiales

fundamentales en la ingenieria civil. (Castaldo, 2000).

2.2.1.2 Componentes del concreto

El concreto se formé a partir de la combinacién de varios materiales que, al
interactuar entre si, dieron lugar a una masa homogénea capaz de endurecer y adquirir
resistencia con el tiempo. Cada componente cumplié una funcion especifica y su
proporcion influyd de manera directa en sus caracteristicas. Entre estos componentes
principales se encontraron el cemento, el agua, los agregados finos y gruesos, y, de

manera complementaria, los aditivos quimicos.

A. Cemento

El cemento se considerd el componente aglomerante del concreto, es decir, el
material encargado de unir los agregados finos y gruesos. Generalmente se utilizé
cemento hidraulico (como el cemento Portland), el cual, al reaccionar con el agua, formo
una pasta que roded y ligo las particulas de los agregados. Esta pasta, con el paso del
tiempo, endurecio debido a las reacciones de hidratacion, desarrollando resistencia y
rigidez. La calidad del cemento, su tipo (por ejemplo, tipo I, IP, etc.) y su finura influyeron
en la velocidad de fraguado, el calor generado y la resistencia obtenida. Por ello, la

seleccion adecuada del cemento resultd fundamental para garantizar que el concreto
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cumpliera con las exigencias estructurales y de durabilidad del proyecto. (ASOCEM,

1983).

B. Agua

El agua se constituyd en el elemento que permitié activar el cemento, iniciar las
reacciones de hidratacion y proporcionar la trabajabilidad necesaria para mezclar,
colocar y compactar el concreto. No obstante, no cualquier agua fue adecuada; se
requirié que cumpliera condiciones de calidad similares al agua potable, libre de aceites,
sustancias organicas, sales o contaminantes que pudieran afectar en su hidratacion. La
cantidad de agua utilizada, expresada mediante la relacién (a/c), tuvo una influencia
directa en su tenacidad del concreto: una mayor cantidad de agua aumenté la fluidez,
pero redujo la resistencia mecanica y favorecié la formacién de poros; por el contrario,

una relacion a/c controlada permitié obtener concretos mas densos y resistentes.

C. Aditivos

Los aditivos se definieron como productos quimicos que se incorporaron al
concreto en pequefias cantidades, generalmente en proporcién al peso del cemento,
con el proposito de modificar ciertas propiedades de la mezcla en estado fresco, en
estado endurecido o en ambos. Entre ellos se encontraron los acelerantes de fragua y
resistencia, los retardantes, los plastificantes, los superplastificantes, los incorporadores
de aire, entre otros. En el contexto de esta investigacion, cobraron especial importancia
los aditivos acelerantes, que se utilizaron para reducir los tiempos de fraguado y
aumentar las resistencias tempranas, especialmente en condiciones de baja
temperatura. En general, el uso adecuado de aditivos permitio adaptar el concreto a
distintas condiciones de obra, mejorar su desempefio y optimizar los procesos
constructivos, siempre y cuando se respetaran las dosificaciones recomendadas y se

evaluaran sus efectos mediante ensayos de laboratorio. (Castellos, 2013).

D. Agregados finos y gruesos
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Constituyeron el mayor cuerpo del concreto y se dividieron en agregados finos
(arenas) y agregados gruesos. El agregado fino se encargd de cubrir todos los espacios
vacios de la grava y de contribuir a la trabajabilidad de la mezcla, mientras que el
agregado grueso proporcion6 esqueleto resistente y rigidez al concreto endurecido. La
granulometria, la forma de las particulas, la textura superficial, la resistencia propia del
agregado y su limpieza fueron factores determinantes en el comportamiento del
concreto. Agregados bien graduados permitieron una mejor compacidad y menor
consumo de pasta de cemento, o que repercutid en una mayor resistencia y menor
permeabilidad. En cambio, agregados sucios, con arcillas o materia organica, afectaron

la adherencia con la pasta y disminuyeron la calidad del concreto. (Martinez, 2009).

Figura l

Componentes del concreto

CH+E€D+@D+ED+ED

Nota: materiales para el concreto, adaptado de “Mixto listo”. hitps://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQHTW|bh54R815yQe33JZ2fWIvBUPY 1y4Pw&s

2.2.1.3 Propiedades del concreto

Se analizaron generalmente en dos etapas fundamentales, cada una de estas
fases determind el comportamiento del material desde su elaboracién hasta su
desempenio final en servicio. Segun Neville (2011), entender las caracteristicas del

concreto en ambas etapas era esencial para asegurar su calidad y garantizar su
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capacidad estructural en condiciones reales de obra. Asimismo, Mehta y Monteiro
(2014) destacaron que las propiedades iniciales del concreto influian directamente en
su resistencia, durabilidad y desempefio a largo plazo, por lo que su evaluacién fue un

proceso indispensable.

A. Estado fresco

Se define como la mezcla recién elaborada que ain no habia iniciado su proceso
de fraguado y, por lo tanto, podia ser manipulada, colocada y compactada. Su
comportamiento en esta fase dependié de factores como consistencia, trabajabilidad,
cohesién y exudacion. La trabajabilidad es importante, ya que determind la facilidad con
la que la mezcla podia colocarse sin segregarse, siendo comunmente evaluada
mediante el ensayo de slump (ASTM C143). Mehta y Monteiro (2014) indicaron que la
trabajabilidad estuvo, la granulometria. Otra propiedad esencial fue la exudacion,
fendbmeno en el que el agua migraba hacia la superficie, pudiendo afectar la
homogeneidad de la mezcla y provocar debilidades en la zona superficial o cerca del
refuerzo. El tiempo de fraguado, medido con el aparato Vicat, también formé parte de
esta etapa y determin6 el momento en que el concreto perdia plasticidad, siendo
especialmente relevante cuando se utilizaban aditivos acelerantes o cuando el concreto
se colocaba en climas frios (Neville, 2011). Un adecuado control de estas propiedades
permitié obtener una mezcla homogénea y garantizé un proceso constructivo eficiente

y seguro.

Figura 2

Pruebas de concreto en estado fresco
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Nota: Ensayo de revenimiento, adaptado de “Linkedin”.
https://es.linkedin.com/pulse/propiedades-del-concreto-fresco-ing-pedro-ventura

B. Estado endurecido

Corresponde al material que ya habia completado los procesos de fraguado e
hidratacién inicial, adquiriendo resistencia y rigidez. Una de sus propiedades mas
estudiadas fue la resistencia a la compresién, considerada el principal indicador de la
calidad estructural del concreto y evaluada normalmente a los 7, 14 y 28 dias mediante
ensayos normalizados (ASTM C39). Segun el ACI Committee 318 (2019), el tipo de
cemento, el curado y la compactacion. Otras propiedades relevantes fueron la
durabilidad, entendida a sulfatos o variaciones térmicas. De acuerdo con Mehta y
Monteiro (2014), la durabilidad estuvo directamente asociada a la porosidad y
permeabilidad del concreto, ya que concretos mas densos y menos permeables fueron
mas resistentes al deterioro. La traccion, la retraccion y la fluencia también formaron
parte del comportamiento del concreto endurecido y permitieron evaluar de manera
integral su desempefio estructural. Comprender estas propiedades fue clave para que
cumpliera con las especificaciones de disefio y mantuviera su integridad durante la vida

atil de la estructura.

Figura 3

Pruebas de concreto en estado endurecido
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Nota: Prueba de resistencia a compresion adaptado de “Cemento ALION”.
https://alion.com.co/calidad-y-propiedades-del-concreto/

2.2.1.4 Factores que influyen en el comportamiento del concreto

Estuvo condicionado por diversos factores que determinaron su trabajabilidad,
resistencia, durabilidad y desempefio estructural. Entre los aspectos mas influyentes se
encontraron la temperatura, la relacion agua/cemento, el curado y la edad del concreto,
los cuales interactuaron directamente con la estructura interna del material. Segun
Neville (2011), estos factores podian mejorar o deteriorar significativamente las
propiedades del concreto si no se controlaban de manera adecuada desde el disefio de
mezcla hasta la etapa de colocacion y endurecimiento. Asimismo, Mehta y Monteiro
(2014) sefialaron que la comprension de estos elementos permitia optimizar

condiciones ambientales y en diversas aplicaciones estructurales.

A. Temperatura
La temperatura fue uno de los factores externos que mas influy6 en la velocidad
de hidrataciéon del cemento y, en consecuencia, en el fraguado y el desarrollo de
resistencia del concreto. A temperaturas elevadas, las reacciones quimicas se
aceleraron, reduciendo el tiempo de fraguado, pero también incrementando el riesgo de

fisuracion temprana debido al mayor calor de hidratacion (Neville, 2011). En contraste,
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a temperaturas bajas, tipicas de regiones como el altiplano peruano, el proceso de
hidratacién se ralentizé considerablemente, prolongando. ACI 306R indic6 que, por
debajo de 10 °C, el concreto podia presentar retrasos significativos en la ganancia de
resistencia, requiriendose medidas especiales como el uso de aditivos acelerantes o
métodos de proteccidon térmica. Por ello, la temperatura fue un factor crucial que

determind su proceso constructivo.

B. Relaciéon agua/cemento

Se consider6 uno de los pardmetros mas determinantes en el comportamiento
del concreto. Esta relacion represento la proporcién de fluidez a la mezcla. De acuerdo
con Mehta y Monteiro (2014), contribuy6 a la formacion de una pasta mas densa cuando
la relacién es baja y aumentando su tenacidad. Por el contrario, cuando la relacion a/c
fue alta, el exceso de agua generd vacios capilares después del fraguado, lo que
disminuy0 la resistencia, incremento la permeabilidad y afecté negativamente la vida util
del concreto. La relacion agua/cemento influyé también en propiedades del estado
fresco como la trabajabilidad, razén por la cual se control6 mediante el uso de aditivos
plastificantes en obras que requerian mayor fluidez sin comprometer la resistencia final.

(Arroyo. 2008).

Figura 4

Fréagil equilibrio entre la relacion agua cemento
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Nota: Relacion agua cemento y su resistencia, adaptado de “Putzm,eister”.
https://bestsupportunderground.com/relacion-agua-cemento/

C. Curado

Consisti6é en el conjunto de procedimientos destinados a conservar la humedad
y la temperatura del concreto después de su colocacion, permitiendo que el proceso de
hidratacion se desarrollara adecuadamente. Segun la norma ASTM C31, el concreto
recién vaciado debia mantenerse humedo durante los primeros dias para evitar la
evaporacion excesiva del agua, la cual podia provocar fisuracion superficial, pérdida de
resistencia y falta de cohesion interna. Neville (2011) destacé que un curado deficiente
podia reducir hasta en 50 % la resistencia esperada a los 28 dias, especialmente en
climas secos o ventosos. Las técnicas de curado incluyeron la aplicacion de membranas
quimicas, el uso de mantas humedas, inmersién en agua o pulverizacion periodica. Un
curado correcto también mejoré la durabilidad al reducir la permeabilidad y favorecer,
siendo un factor esencial para garantizar el buen desempefio del concreto a corto y

largo plazo.

D. Edad del concreto
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Su colocacion y estuvo directamente relacionada con el grado de hidratacion
completado. A medida que el tiempo avanzé, el cemento continué hidratandose y
formando compuestos que incrementaron la resistencia y rigidez del material. Segun
ACI Committee 318 (2019), el parametro de resistencia a los 28 dias se adopté como
referencia estandar internacional, ya que para ese momento el concreto alcanzé
aproximadamente entre el 70 % y 85 % de su resistencia final, dependiendo del tipo de
cemento y las condiciones ambientales. Arroyo, (2008) sefialaron que el concreto podia
seguir ganando resistencia incluso después de los 28 dias, aunque a un ritmo mas lento.
La edad también influy6 en otras caracteristicas, la contraccion y la fluencia. Por ello,
evaluar laresistencia del concreto en distintas edades permitié comprender su evolucion

y asegurar que cumpliera con las especificaciones estructurales establecidas.

2.2.2 Aditivos para concreto

2.2.2.1 Definicién

Los aditivos para concreto son productos quimicos que se incorporan en
pequefias cantidades durante el mezclado con la finalidad de modificar propiedades
especificas. Su uso se ha convertido en una practica habitual en la ingenieria moderna
debido a diversas condiciones de construccion, ambientales y de disefio. De acuerdo
con Mehta y Monteiro (2014), los aditivos permiten optimizar caracteristicas como la
trabajabilidad, resistencia, durabilidad y tiempo de fraguado, contribuyendo a mezclas

mas eficientes y adaptadas a requerimientos técnicos particulares. (Castellos. 2013).

Figura 5

Aditivos para el concreto
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Nota: Distintos tipos de aditivos para el concreto, adaptado de “Sika Perd”.
https://pe.sikaguia.com/sika-para-concreto/

La incorporacion de aditivos también responde a demandas constructivas
actuales, como la necesidad de acelerar los procesos de colocacion, mejorar la calidad
del acabado superficial, reducir costos operativos y garantizar la estabilidad estructural
a largo plazo. Segun Neville, (2012), los aditivos cumplen un rol crucial en proyectos
donde las condiciones climaticas, la logistica o los tiempos de ejecucion requieren

ajustes adicionales en las propiedades del concreto.

2.2.2.2 Definicion y clasificacion de aditivos (segun ASTM C494 y NTP
aplicables)

La ASTM C494/C494M es la norma internacional de referencia méas utilizada
para la clasificacion de aditivos quimicos para concreto. Esta norma establece que un
aditivo es “cualquier material afiadido al concreto, en cantidad menor al 5 % del peso
del cemento, con el propésito de modificar una o mas de sus propiedades” (ASTM

International, 2020).
La norma especifica siete tipos principales, clasificados segun su funcion:

a) Tipo A — Reductor de agua
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Disminuyen la cantidad de agua necesaria para lograr una trabajabilidad especifica. Su
uso incrementa la resistencia mecanica y reduce la relacion agua/cemento (ASTM

International, 2020).

b) Tipo B — Retardante

Retrasan el tiempo de fraguado inicial del concreto. Son Utiles en climas célidos o en

elementos que requieren mayor tiempo de colocacion (Neville, 2012).

c) Tipo C — Acelerante

Aceleran el fraguado y el desarrollo de resistencia temprana. Su uso es comun en zonas

frias o cuando se necesitan desencofrados rapidos (ASTM International, 2020).

d) Tipo D — Reductor de agua y retardante

Combina las funciones de los tipos A y B. Mejora la trabajabilidad y permite alargar el

tiempo de fraguado.

e) Tipo E — Reductor de agua y acelerante

Reduce la cantidad de agua mientras aumenta la velocidad de fraguado y resistencia
inicial. Este tipo es particularmente til en condiciones de baja temperatura (Kosmatka

& Wilson, 2016).

f) Tipo F — Superplastificante (alto rango de reduccion de agua)

Permite una gran reduccion del agua (12—-30 %) sin perder trabajabilidad, logrando

concretos mas resistentes y densos.

g) Tipo G — Superplastificante retardante

Combina la reduccién de agua de alto rango con un retraso en el tiempo de fraguado.

(Baca y Boy. 2015).
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Figura 6

Distintos tipos de aditivos para el concreto

Nota: Aditivos segun el uso, adaptado de “Tecnologia del concreto”. http://tecnologia-

concreto.blogspot.com/2016/05/semana-3-aditivos.html

2.2.2.3 Normas peruanas aplicables (NTP)
En el Perl, la Norma Técnica Peruana (NTP) complementa las normas
internacionales y define criterios especificos para los aditivos utilizados en obras del

territorio nacional.

NTP 334.074: Regula los aditivos quimicos para concreto, incluyendo su

clasificacion, requisitos de desempefio, limites de composicion y ensayos de calidad.

Ambas normas coinciden en que el aditivo debe ser previamente ensayado en
laboratorio antes de ser aplicado en obra, debido a que su desempefio puede variar
segun el tipo de cemento disponible en la region y las condiciones ambientales

predominantes, especialmente en zonas de altura como Puno.

Segun las NTP, los aditivos deben cumplir requisitos de funcionalidad,
compatibilidad con el cemento y seguridad estructural, asegurando que no generen
efectos adversos como corrosion, aumento excesivo de porosidad o pérdidas de

resistencia a largo plazo (Instituto Nacional de Calidad [INACAL], 2019).
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2.2.2.4 Funciones principales de los aditivos

Los aditivos cumplen un rol fundamental en la modificacién del comportamiento
del concreto, permitiendo ajustar sus propiedades para responder a condiciones
especificas de construccion, ambientales o estructurales. Neville (2012) sefiala que la
funcién principal de un aditivo es mejorar el desempefio del concreto sin alterar
significativamente la composicion base de la mezcla. De manera complementaria,
Kosmatka y Wilson (2016) afirman que el uso adecuado de aditivos contribuye a

optimizar tiempos, costos y calidad en obras de ingenieria civil.

Las funciones mas relevantes son las siguientes:

a) Modificar la trabajabilidad

De acuerdo con Mehta y Monteiro (2014), la trabajabilidad depende

principalmente de la relacién agua/cemento, la granulometria y la presencia de aditivos.

Estos productos permiten obtener mezclas méas fluidas y cohesivas,
especialmente en concretos bombeables 0 en elementos con gran congestién de acero

(Bacay Boy, 2015).

En términos practicos, el incremento de trabajabilidad facilita:

e Una colocaciéon mas uniforme.
e Reduccion de vacios.
e Mayor calidad del acabado superficial.

e Menor esfuerzo de compactacion.

b) Controlar el tiempo de fraguado

Los aditivos acelerantes y retardantes permiten controlar este comportamiento

segun las necesidades del proyecto. (Zabaleta, 1988).

Acelerantes
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Se utilizan principalmente en:

e Climas frios.
e Concretos que requieren desencofrados rapidos.

o Reparaciones de emergencia.

Retardantes

¢ Retrasan el fraguado para evitar que el concreto pierda trabajabilidad antes de
su colocacién, especialmente en:

e Temperaturas elevadas.

¢ Elementos de gran volumen.

e Vaciados prolongados. (Neville, 2012).

El control del fraguado permite mantener la calidad estructural y estética del

concreto, evitando fisuras tempranas por calor o pérdidas de cohesion.

¢) Aumentar la resistencia

Los superplastificantes contribuyen al incremento de la resistencia a compresion
del concreto. Segun Kosmatka y Wilson (2016), al reducir el contenido de agua sin
reducir la trabajabilidad, se obtiene un concreto mas denso, con menor porosidad y

mayor capacidad portante.

Los mecanismos principales son:

e Reduccion de la relacion agua/cemento
e Mejor distribucién de particulas

e Hidratacion mas eficiente del cemento

Los acelerantes también pueden incrementar la resistencia inicial, lo que es

beneficioso en obras donde se requiere un rapido avance constructivo.

d) Mejorar la durabilidad

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La durabilidad mantiene su integridad y propiedades mecénicas frente a agentes
ambientales y quimicos. sostienen que la durabilidad esta directamente relacionada con

la densidad y permeabilidad del concreto.

Los aditivos contribuyen a mejorar la durabilidad de diversas maneras:

e Reductores de aguay superplastificantes: generan mezclas menos porosas
Yy Mas resistentes a agentes agresivos.

e Incorporadores de aire: mejoran la resistencia frente al ciclo hielo—deshielo.

o Aditivos impermeabilizantes: reducen la absorcion capilar y la permeabilidad.

e Aditivos anticorrosivos: protegen el acero de refuerzo en ambientes

agresivos.

La mejora de la durabilidad prolonga la vida Gtil de las estructuras, reduce costos
de mantenimiento y asegura un mejor comportamiento frente a agentes externos como

sulfatos, cloruros, carbonatacién y humedad.

2.2.3 Aditivos acelerantes de fraguado

Los aditivos acelerantes de fraguado constituyen uno de los grupos mas
utilizados dentro de la ingenieria civil en zonas de baja temperatura o en situaciones
donde se requiere agilizar el proceso constructivo. Su importancia radica en la
capacidad de modificar la hidratacion del cemento para acelerar su endurecimiento
inicial y, en algunos casos, mejorar el desarrollo de resistencia en las primeras horas.
Segun Mehta y Monteiro (2014), estos aditivos actian principalmente regulando las
reacciones quimicas de los compuestos del cemento, especialmente del silicato

tricélcico (CsS), el cual es responsable del fraguado temprano.

Figura 7

Aditivo acelerante Sikacem
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Nota: Aditivo Acelerante para el concreto de “Sika Peru”.

https://per.sika.com/es/construccion/aditivos-autoconstruccion/acelerante-

concreto/sikacem-acelerantepe.html

2.2.3.1 Concepto y finalidad

Un acelerante de fraguado es un aditivo quimico disefiado para reducir lo
clasifica como aditivo tipo C, indicando que su funcion principal es “acelerar el tiempo
de fraguado y/o el desarrollo de resistencia inicial en el concreto” (ASTM International,
2020). Estos aditivos actuan aumentando la velocidad de hidratacion del cemento,

especialmente en las primeras horas después del mezclado.

De acuerdo con Castellos, (2013), los acelerantes modifican la estructura inicial
de los productos hidratados, generando una matriz mas rigida en menor tiempo, lo cual

favorece el endurecimiento rapido y una mayor cohesion temprana.

2.2.3.2 Beneficios esperados en obra
Los acelerantes de fraguado son especialmente Utiles en aplicaciones donde el
tiempo de ejecucion o las condiciones ambientales pueden comprometer la calidad del

concreto. Entre sus principales beneficios se encuentran:

1. Reduccién de fraguado
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Esto permite acelerar el proceso de colocacion y endurecimiento, lo cual es
especialmente importante en regiones de clima frio como Puno, donde la baja

temperatura ralentiza la hidratacion del cemento (Kosmatka y Wilson, 2016).

2. Facilita desencofrados tempranos

Al permitir que el concreto adquiera rigidez mas rapido, se pueden retirar las formaletas

en menor tiempo, optimizando la rotacion de encofrados y reduciendo tiempos de obra.

3. Mejora laresistencia al congelamiento temprano

En zonas de heladas, el concreto fresco corre riesgo de congelarse antes del fraguado.
Los acelerantes ayudan a que el concreto gane cohesion rapidamente y resista mejores

temperaturas bajas (Mehta & Monteiro, 2014).

4. Permite acelerar reparaciones o vaciados urgentes

En trabajos nocturnos, en emergencias 0 en estructuras que deben habilitarse
rapidamente (pisos industriales, carreteras, overlays), los acelerantes permiten

restablecer la operacion en plazos més cortos.

5. Mayor productividad

Al aumentar la velocidad de fraguado, se incrementa el rendimiento del equipo y del

personal, generando menos tiempo improductivo en obra.

2.2.3.3 Diferencia entre “acelera fraguado” y “acelera resistencia”
Aunque muchas veces se usan como sinénimos, técnicamente no significan lo mismo.

La distincion es importante para elegir el aditivo adecuado.

1. Acelerante de fraguado

Un acelerante de fraguado actia reduciendo el tiempo que tarda el concreto en perder

su consistencia fluida y alcanzar una rigidez inicial.
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Su accion esta asociada a;

¢ Mayor velocidad de hidratacion inicial.
e Acortamiento del tiempo de fraguado inicial y final.

¢ Menor susceptibilidad al frio durante las primeras horas.

Castellos, (2013) indica que estos aditivos modifican principalmente las
reacciones iniciales del cemento, sin necesariamente influir de forma significativa en la

resistencia mecanica a largo plazo.

2. Acelerante de resistencia

Un acelerante de resistencia (aditivo tipo E) esta disefiado para incrementar a
edades de (1, 3 o 7 dias). Su objetivo no es Unicamente acelerar el fraguado, sino
favorecer una hidratacion temprana mas intensa que genera mayor densidad y cohesién

de la pasta (Kosmatka & Wilson, 2016).

Caracteristicas:

e Mejora resistencia en primeras horas y primeros dias.
e Permite desencofrados estructurales y pretensados mas rapidos.

e Puede o no modificar el tiempo de fraguado.

Tabla 2 Caracteristicas de los aditivos

Caracteristica Acelerante de fraguado Acelerante de resistencia

Reducir el tiempo de
Obijetivo principal Aumentar resistencia temprana
fraguado

Endurecimiento inicial mas|Mayor densidad y cohesion
Efecto en mezcla
rapido temprana
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Caracteristica Acelerante de fraguado Acelerante de resistencia
Climas frios, reparaciones|Pretensado, desencofrados
Aplicacion tipica
rapidas estructurales
Puede acelerar
No necesariamente Si
resistencia
Norma ASTM Tipo C Tipo E

Nota: Caracteristicas principales del aditivo acelerante

En resumen, un aditivo puede acelerar el fraguado sin incrementar
significativamente la resistencia temprana, o puede aumentar la resistencia sin modificar

de forma notable el tiempo de fraguado.

2.2.3.4 Mecanismo de accion

Actian modificando la cinética de la hidrataciéon del cemento, especialmente
durante las primeras horas después del mezclado. Su objetivo principal es acelerar las
reacciones quimicas responsables del endurecimiento inicial, lo cual se traduce en una
reduccion del tiempo de fraguado y, en algunos casos, en una mayor resistencia
temprana. Segun Martinez, (2009), estos aditivos interactian principalmente con los
compuestos del cemento Portland, alterando la velocidad y el orden en que se forman

los productos hidratados.

2.2.3.5 CoOmo actuan quimicamente sobre la hidratacion

La hidratacion del cemento comienza cuando el agua entra en contacto con los
compuestos anhidros, particularmente el silicato tricalcico (CsS) y el silicato dicalcico
(C,S). En ausencia de aditivos, estas reacciones se desarrollan en varias etapas que

incluyen un periodo inicial rapido y una fase de enfriamiento.

e Los acelerantes modifican principalmente:
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e La duracion del periodo de induccién, haciéndolo mas corto.
e La velocidad de la reaccion de aceleracion, haciéndola mas intensa.
e La solubilidad del yeso y de los silicatos, incrementando la disponibilidad de

iones calcio (Caz").

Neville, (2012) explica que ciertos acelerantes, especialmente los que contienen
compuestos solubles como nitratos, nitritos, formiatos o cloruros, incrementan la
concentracion ionica en la solucién de poros, lo que favorece la precipitacion temprana

de los productos hidratados y acelera la rigidez inicial del concreto.

En términos generales, los acelerantes actdan:

¢ Aumentando la solubilidad de los compuestos del cemento, especialmente CsS.

¢ Reduciendo la energia de activacion necesaria para que ocurran las reacciones
de hidratacion.

e Incrementando la temperatura de hidratacion, debido a la liberacion mas rapida
de calor.

e Esto provoca que la microestructura se forme de manera mas rapida y que el
concreto gane rigidez en menos tiempo.

e Aceleracion de la formacion del gel C-S-H

Su formacién se incrementa significativamente en presencia de acelerantes.

Mehta y Monteiro (2014) afirman que los acelerantes actian promoviendo:

¢ Una mayor tasa de nucleacion del C-S-H.
e Una precipitacion mas temprana, lo que reduce la fluidez de la mezcla.

e Una microestructura mas densa durante las primeras horas.

El aumento en la disponibilidad de iones calcio acelera la formacion del gel C-S-
H, lo que produce un incremento inmediato de la cohesién interna y una reduccién de

la deformabilidad de la mezcla. Incluso en acelerantes libres de cloruros (como nitratos
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y formiatos), se observa un efecto similar debido a la activacién quimica del cemento y

la intensificacién del proceso de hidratacién. (Castellanos, 2013).

2.2.3.6 Impacto en lareduccién del tiempo de fraguado inicial y final
El fraguado del concreto consiste en la pérdida gradual de plasticidad y el inicio

del endurecimiento. Con la incorporacion de acelerantes:

1. El fraguado inicial se reduce

El periodo de induccién, que en condiciones normales permite que la mezcla
mantenga fluidez por un tiempo determinado, se acorta. Esto significa que el
concreto empieza a endurecerse mas rapido. Segun Neville (2012), esta
reduccion puede variar entre 20 % y 60 %, dependiendo del tipo y dosis del

aditivo.

2. El fraguado final ocurre mas pronto

Debido a la rapida formacion de productos hidratados, la pasta desarrolla
rigidez y cohesion en menos tiempo. Esto resulta especialmente beneficioso
en zonas frias como la regién de Puno, donde las bajas temperaturas pueden

retrasar el fraguado de forma considerable.

3. Aumenta laliberacién de calor de hidratacion

Kosmatka y Wilson (2016) sefialan que los acelerantes también incrementan
la temperatura interna del concreto debido a la mayor velocidad de hidratacion.
Este calor extra ayuda a contrarrestar los efectos del frio y evita que el agua

dentro del concreto se congele prematuramente.

2.2.3.7 Influencia de los acelerantes en el concreto endurecido
Los aditivos acelerantes no solo modifican el comportamiento del concreto en
estado fresco, sino que también influyen en las propiedades mecanicas y de durabilidad

una vez que el material ha endurecido. Su efecto depende del tipo de acelerante, la
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dosificacion, la temperatura ambiente y la compatibilidad con el cemento utilizado.
Segun Neville (2012), los acelerantes pueden producir beneficios significativos en la
resistencia temprana, pero también pueden generar variaciones en la microestructura

que afecten el desempefio a largo plazo.

A. Desarrollo de resistencia a corto plazo

Incremento de resistenciaa24h,48hy 72h

El incremento de resistencia temprana es una de las principales razones para
utilizar acelerantes en concreto. La aceleracion de la hidratacion del silicato tricélcico
(C3S) produce una mayor formacion de gel C-S-H en las primeras horas, lo cual
incrementa la cohesién interna y reduce la susceptibilidad a dafios tempranos (Mehta &

Monteiro, 2014).

Estudios citados por Kosmatka y Wilson (2016) muestran que:

o Alas 24 horas, la resistencia puede aumentar entre 20 % y 70 % respecto a un
concreto sin aditivo.

e Alas 48 horas, el incremento puede superar el 50 %, dependiendo del tipo de
acelerante.

e A las 72 horas, la resistencia suele mostrar una ganancia acumulada

significativa, lo que permite activar procesos constructivos mas rapidos.

Estos valores son aproximados y dependen del tipo de cemento, la temperatura

y el aditivo empleado, pero reflejan la magnitud del impacto en las primeras horas.

B. Impacto en el encofrado y desencofrado

La mayor resistencia temprana permite realizar el desencofrado en tiempos

reducidos. Una vez que el concreto alcanza entre el 40 % y 70 % de su resistencia de
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disefio, es posible retirar formaletas sin comprometer la estabilidad del elemento

(Kosmatka & Wilson, 2016).
Los acelerantes benefician especialmente:

e Columnas y muros, donde las presiones de vaciado exigen un rapido
afianzamiento.

e Losas y vigas, que requieren suficiente rigidez para soportar cargas propias
durante el desencofrado.

e Obras en climas frios, donde el fraguado natural se retrasa significativamente.

Neville, (2012) enfatiza que el uso de acelerantes reduce los tiempos de espera
entre etapas constructivas, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa y

reduccion de costos.
C. Desarrollo de resistencia a largo plazo
Posibles pérdidas o ganancias

El efecto de los acelerantes sobre la resistencia a largo plazo no siempre es

uniforme. Mehta y Monteiro (2014) sefialan que:

e Algunos acelerantes sin cloruros pueden mantener o incluso aumentar la
resistencia final debido a una hidratacién mas eficiente.

e Los acelerantes con cloruros, aunque producen grandes aumentos de
resistencia temprana, pueden generar una microestructura mas porosa si se

utilizan en exceso, lo que podria reducir la resistencia final.

El comportamiento depende también del tipo de cemento, la hidratacion

secundaria del C,S y el control de la relaciéon agua/cemento.

D. Efecto sobre la microestructura
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El uso de acelerantes altera la cinética de formacion del gel C-S-H, lo que puede
modificar la densidad y la distribucién de poros en el concreto endurecido. Neville,
(2012) indica que una hidratacién acelerada puede formar un gel inicial mas abundante

pero menos ordenado, lo cual podria generar:

e Reduccioén de poros capilares en edades tempranas.

¢ Aumento de porosidad secundaria si la hidratacion final es menos eficiente.

e Zonas de microfisuracion cuando la tasa de liberacion de calor es elevada.

o Engeneral, los acelerantes libres de cloruros producen una microestructura mas
estable a largo plazo que aquellos basados en cloruros.

E. Durabilidad del concreto acelerado

Resistividad eléctrica

La resistividad eléctrica del concreto estd asociada a su capacidad para
oponerse al movimiento de iones, lo que representa un indicador indirecto de su
durabilidad. Una mayor resistividad implica menor permeabilidad y menor riesgo de
corrosion. Segun Mehta y Monteiro (2014), el uso de acelerantes puede incrementar o

disminuir la resistividad dependiendo del tipo:

e Acelerantes sin cloruros (nitratos, formiatos) suelen aumentar la resistividad al
favorecer una microestructura mas compacta.
e Acelerantes con cloruros tienden a disminuir la resistividad al incrementar la

concentracion ionica en la solucién de poros.

Absorcion capilar

Kosmatka y Wilson (2016) afirman que una mezcla con acelerante puede

presentar:

e Menor absorcion capilar cuando el aditivo genera una hidratacién mas uniforme

y una reduccion de poros conectados.
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e Aumento moderado de absorcion si el fraguado es demasiado rapido y se
produce una estructura menos densa.
e Un adecuado control de la dosificacién es clave para evitar microfisuras que

aumenten la absorcioén.
Carbonatacion

Neville (2012) indica que los acelerantes pueden influir en la carbonatacion de

la siguiente manera:

e Acelerantes libres de cloruros tienden a reducir la velocidad de carbonatacion
debido a una estructura mas densa en edades tempranas.
e Acelerantes con cloruros pueden incrementar la velocidad, especialmente si

generan una matriz mas porosa o micro fisurada.
Riesgos de corrosion por uso de acelerantes con cloruros

El principal problema asociado a los acelerantes con cloruros es su potencial
para favorecer la corrosion del acero de refuerzo. La presencia de iones CI~ rompe la

capa pasiva que protege al acero, iniciando procesos de corrosion localizada (pitting).

Neville (2012) coinciden en que:

El cloruro de calcio incrementa significativamente la velocidad de corrosion.

e Su uso esta prohibido en concreto armado segun ASTM C494, a menos que se
trate de estructuras no expuestas a humedad o sin acero.

e Los acelerantes sin cloruros son preferidos en estructuras con refuerzo debido
a su menor reactividad quimica.

e Este riesgo es particularmente relevante en zonas humedas, ambientes marinos

0 suelos agresivos.
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2.2.3.8 Factores ambientales y geogréficos en la respuesta del aditivo

El desempefio de los aditivos acelerantes no depende Unicamente de su
composicién quimica o de la mezcla del concreto, sino también de las condiciones
ambientales y geograficas del lugar donde se realiza la construccién. En regiones
altoandinas como Puno, factores como la baja temperatura, la variacion térmica diaria,
y la presion atmosférica reducida influyen de manera significativa en el proceso de
hidratacién del cemento y en la efectividad de los acelerantes. Segun Mehta y Monteiro
(2014), las condiciones ambientales extremas pueden alterar tanto la cinética del
fraguado como el desarrollo de resistencia temprana, haciendo necesario el uso de

aditivos especificos.

A. Condiciones climaticas en la regién de Puno

La region de Puno, hace mucho frio durante las noches y madrugadas,
especialmente en los meses de mayo a agosto. Este clima afecta directamente el

desempefio del concreto fresco y endurecido.

B. Temperaturas bajas

Las temperaturas bajas reducen significativamente la velocidad de hidratacion
del cemento. Neville (2012) sefiala que, a 5 °C, el concreto puede tardar hasta tres
veces mas en fraguar que a 20 °C, lo cual afecta el tiempo de colocacion, el
desencofrado y el desarrollo de resistencia temprana. En Puno, donde las temperaturas
minimas pueden llegar incluso a valores negativos durante heladas, la mezcla corre el

riesgo de congelarse antes de iniciar el fraguado. (Castaldo, 2013).

e Las consecuencias del frio incluyen:
e Incremento del tiempo de fraguado.
e Reduccidn de la resistencia inicial.

¢ Riesgo de fisuracion por hielo.
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o Dificultad para compactar y acabados deficientes.

C. Influencia en el fraguado del concreto

Es exotérmico que disminuye considerablemente su velocidad en bajas
temperaturas. Segun Mehta y Monteiro (2014), cuando la temperatura desciende por

debajo de los 10 °C:

e El periodo de induccién se prolonga, manteniendo el concreto plastico por mas
tiempo.
o Elcalorliberado por hidratacién es insuficiente para elevar la temperatura interna

de la mezcla.

En consecuencia, el concreto en Puno puede fraguar mucho mas lento de lo
esperado, afectando la programacion de obra y aumentando el riesgo de defectos

estructurales.

D. Justificaciéon del uso de acelerantes

Los aditivos acelerantes se justifican plenamente en la regién de Puno debido a

los efectos negativos del clima frio. Estos productos permiten:

e Favorecer el desarrollo de resistencia temprana, evitando dafios por heladas.

e Aumentar el calor de hidratacion interna, lo que ayuda a contrarrestar el
ambiente frio.

e Optimizar tiempos de vaciado y desencofrado, que en climas frios se verian

prolongados.

Kosmatka y Wilson, (2016) afirman que, en climas frios, los acelerantes son una
de las herramientas mas eficaces para mantener la calidad del concreto y asegurar una

adecuada resistencia inicial.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.3 Marco conceptual

a. Aditivos acelerantes de fragua: Se emplean en el concreto para que su
fraguado sea en el menor tiempo y llegue a su resistencia

b. Aditivos: Se presentan en distintas maneras que ayudan al concreto a mejorar
sus caracteristicas tanto en resistencia como en durabilidad.

c. Agregados: Conformados por grava y arena lo cual conforman la mayor parte
de concreto los cuales son de mucha importancia para que llegue a su
resistencia

d. Agua: debe ser potable sin ningun tipo de quimicos que dafien el concreto.

e. Curado: Tienen que estar en condiciones de temperatura adecuada para que
lleguen a la resistencia disefiada cuando se encuentra en estado duro.

f. Resistencia a flexion: Son las cargas que soporta y generan esfuerzos de
bending los cuales estan relacionados con la resistencia a comprension los
cuales tienen que estar en rangos de 10% y 20%

g. Resistencia a traccion: Son aquellos que son sometidos cargas de

estiramiento porque son relativamente fragiles hasta que fallen.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de lainvestigacion

Corresponde a la estructura metodolégica que guia el proceso para responder
al problema planteado y alcanzar los objetivos del estudio. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), el disefio consiste en un plan para obtener la informacién

necesaria que permita desarrollar la investigacion de manera rigurosa y coherente.

En el presente estudio, el disefio se caracteriza como experimental, dado que
se manipula deliberadamente la variable independiente (tipo de aditivo acelerante) y se
observa su efecto sobre la variable dependiente (caracteristicas mecanicas). De
acuerdo con Kerlinger y Lee (2002), un disefio experimental se emplea cuando el
investigador controla las condiciones y aplica tratamientos a los sujetos u objetos de
estudio con el propésito de identificar cambios atribuibles directamente a dichas

intervenciones.

Asimismo, el estudio adopta un disefio experimental de tipo comparativo, puesto
gue se evalluan y contrastan los efectos de diferentes tipos de aditivos acelerantes en
mezclas de concreto elaboradas bajo condiciones controladas. Este enfoque permite
establecer con precision las diferencias entre los concretos acelerados y el concreto
convencional (sin aditivo), tal como sugieren Montgomery (2013) para investigaciones

orientadas a la evaluacién de desempefio de materiales de construccion.
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El disefio también puede clasificarse como preexperimental de laboratorio, debido
a que el conjunto de ensayos se lleva a cabo en un ambiente controlado, donde se
estandarizan los procedimientos de mezclado, curado, fraguado y ensayo. Esto
concuerda con lo sefalado por ASTM International (2020), que enfatiza la necesidad de

reproducir condiciones uniformes.

3.2 Métodos de lainvestigacion

El método de investigacion describe el enfoque general que orienta el proceso
para obtener, analizar e interpretar los datos necesarios para responder al problema
planteado. Para este estudio, el método seleccionado es el método experimental, el cual
permite identificar relaciones causales entre la variable independiente (tipo de aditivo

acelerante) y las variables dependientes.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el método experimental se
caracteriza por la manipulacion deliberada de una o mas variables para observar su
efecto sobre otras variables, dentro de condiciones controladas. Este enfoque permite
establecer con precision los cambios producidos en el concreto cuando se incorpora un

aditivo acelerante, comparandolos con un disefio convencional sin aditivos.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo delainvestigacion

El presente estudio se clasifica como una investigacion aplicada, debido a que
busca generar conocimiento orientado a resolver un problema préctico relacionado con
el comportamiento del concreto cuando se incorporan aditivos acelerantes de fraguado.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion aplicada se centra en
utilizar teorias, principios y conocimientos existentes para mejorar procesos o
desarrollar soluciones a necesidades reales. En este caso, el estudio contribuye a
optimizar la elaboracion y desempefio del concreto en condiciones climaticas propias

de la region de Puno.
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Asimismo, la investigacion es de nivel explicativo, ya que pretende identificar y
analizar la relacion causal entre la variable independiente (tipo de aditivo acelerante) y
las variables dependientes. Kerlinger y Lee (2002) sefialan que los estudios explicativos
buscan determinar las causas de los fendmenos, explicando por qué ocurren y como se
generan los cambios observados. En esta tesis, se explica como los acelerantes

influyen en el fraguado, el desarrollo de resistencia y la durabilidad del concreto.

El enfoque metodolégico también permite afirmar que se trata de una
investigacion cuantitativa, dado que los datos se obtienen mediante mediciones
objetivas de laboratorio, expresadas en unidades numéricas como tiempo de fraguado,
resistencia a compresion, temperatura del concreto y slump. De acuerdo con Hernandez
et al. (2014), la investigacion cuantitativa se caracteriza por el uso de instrumentos
estandarizados que permiten cuantificar variables, analizar patrones y realizar

comparaciones.

Finalmente, la investigacion adopta un disefio de caracter experimental, ya que
implica que se va manipular la variable independiente la incorporacion de diferentes
tipos de aditivos acelerantes para observar sus efectos sobre el concreto. Esto
concuerda con lo indicado por Montgomery (2013), quien sostiene que el estudio
experimental es el mas adecuado para evaluar materiales de construccion bajo

condiciones controladas.

3.3.2 Nivel de la investigacion

Es explicativo, dado que tiene como objetivo principal determinar la relacion
causal entre el uso de aditivos acelerantes de fraguado y las variaciones producidas en
las propiedades. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), las investigaciones
explicativas buscan identificar las causas de los fendmenos y comprender por qué

ocurren, evaluando el efecto directo que una variable ejerce sobre otra. En este caso,
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se analiza como la incorporacién de diferentes tipos de acelerantes modifica el tiempo

de fraguado, el desarrollo de resistencia.

El nivel explicativo implica no solo describir las caracteristicas del concreto con
aditivos, sino también analizar las razones y mecanismos que originan los cambios
observados, estableciendo relaciones de causa-efecto. Esto coincide con lo sefialado
por Kerlinger y Lee (2002), quienes indican que los estudios explicativos pretenden
formular y contrastar hipotesis que expliquen un fendmeno mediante la manipulacion o

el control de variables.

Asimismo, en este nivel de investigacion se busca comprender el
comportamiento del concreto bajo condiciones especificas —como las bajas
temperaturas de la region de Puno y evaluar cdmo los acelerantes intervienen en la
cinética de hidratacion y en el desempefio mecéanico del material. Este analisis profundo
permite no solo observar diferencias entre mezclas, sino explicar por qué dichas

diferencias existen y bajo qué condiciones se presentan con mayor intensidad.

3.4 Poblacién y muestra de lainvestigacion

3.41 Poblacion

La poblacién en una investigacion experimental de materiales se refiere al
conjunto total de elementos, unidades o especimenes que poseen caracteristicas
comunes y que podrian ser estudiados para responder al problema de investigacion. De
acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la poblacion esta constituida por
todos los casos que cumplen con los criterios establecidos por el investigador y sobre

los cuales se pretende generalizar los resultados.

En el presente estudio, la poblacion estd conformada por todas las posibles
mezclas de concreto convencional y concreto modificado con aditivos acelerantes de
fraguado, elaboradas bajo las mismas proporciones de disefio, tipo de cemento,

condiciones de temperatura y procedimientos de ensayo que se aplican en la region de
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Puno. Esta poblacién abarca todos los concretos que podrian fabricarse utilizando
diferentes tipos y dosificaciones de acelerantes de fraguado y que serian sometidos a

evaluaciones tanto en estado fresco como endurecido.

En términos més especificos, la poblacion esta integrada por:

e Concretos elaborados con cemento Portland Tipo |

e Concreto sin aditivos (mezcla patron).

e Concretos con aditivos acelerantes de fraguado en distintas dosificaciones.

¢ Elementos ensayables de laboratorio como probetas cilindricas de concreto y

mezclas frescas para pruebas de trabajabilidad y fraguado.

Este enfoque coincide con lo sefialado por Montgomery (2013), quien indica que
en estudios experimentales sobre materiales, la poblacion se define a partir de todas
las unidades experimentales posibles que comparten caracteristicas comunes y que

podrian ser sometidas a tratamientos controlados.

Por tanto, la poblacion de este estudio estd constituida por todas las
formulaciones y unidades potenciales de concreto, convencionales y acelerados, que
pueden producirse bajo parametros controlados de laboratorio y que cumplen las

especificaciones técnicas para su evaluacion.

3.4.2 Muestra

La muestra corresponde al subconjunto especifico de unidades experimentales
seleccionadas de la poblacion, sobre las cuales se aplicaran los procedimientos de
laboratorio y se obtendran los datos que permitirdn responder al problema de
investigacion. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la muestra es el grupo
de elementos elegidos bajo criterios definidos que representan a la poblacion y permiten

generalizar los resultados dentro de un margen aceptable de validez.
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Nuestra tesis constituida por las mezclas de concreto y las probetas cilindricas
elaboradas especificamente para evaluar el efecto de los aditivos acelerantes de
fraguado. Dado que se trata de un estudio experimental, la seleccidén de la muestra es
intencional y no probabilistica, ya que se eligen deliberadamente las unidades que
cumplen con las caracteristicas requeridas para aplicar los tratamientos y realizar los

ensayos de acuerdo con normas ASTM.

La muestra incluye:

Un grupo control:

e Concreto convencional sin aditivos.
o Dos 0 mas grupos experimentales:
e Concretos con diferentes tipos de aditivos acelerantes de fraguado.

e Concretos con distintas dosificaciones de un mismo acelerante

Para cada mezcla se elaboran probetas cilindricas de concreto conforme a la
norma ASTM C31, destinadas a ensayos de resistencia a compresion segun ASTM C39

en edades tempranas y estandar, segun el disefio del estudio.

Cantidad estimada de unidades muestrales

En la mayoria de investigaciones de tecnologia del concreto, se elabora un
minimo de tres probetas por cada edad de ensayo para garantizar la validez estadistica.
Este criterio sigue la recomendacion de ASTM C39 sobre el numero minimo de

especimenes para obtener resultados representativos.

Por lo tanto, una muestra tipica para este estudio puede estructurarse asi:

e Mezcla control: 9 probetas
e Mezcla con acelerante Acelerante Sika: 27 probetas (9 probetas con 1% AF, 9

probetas con 1.5% AF, 9 probetas con 2% AF)
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e Mezcla con acelerante Acelerante Chema 3: 27 probetas (9 probetas con 1%

AF, 9 probetas con 1.5% AF, 9 probetas con 2% AF)

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas

La técnica corresponde al conjunto de procedimientos estandarizados
empleados para obtener datos validos y confiables sobre las variables de estudio. En
una investigacion experimental de materiales de construccion, las técnicas deben
cumplir con normas internacionales, especialmente ASTM y NTP, para asegurar la
precision y comparabilidad de los resultados. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), la técnica de recoleccion de datos debe ser coherente con la naturaleza de las

variables, el disefio de investigacion y el método utilizado.

En esta investigacion se emplean técnicas de observacion directa, medicion
instrumental y ensayo destructivo, las cuales son las mas utilizadas en estudios de

tecnologia del concreto.

1. Observacion directa

Esta técnica permite registrar el comportamiento del concreto fresco durante los
procesos de mezclado, transporte, vaciado y fraguado. La observacién se realiza bajo
criterios técnicos previamente establecidos. Segun Kerlinger y Lee (2002), la
observacién cientifica implica la descripcién cuidadosa y objetiva de fenémenos tal

como ocurren.

e En este estudio, la observacién se aplica para evaluar:
e Cambios en la trabajabilidad.
e Aparicién de segregacion o exudacion.

e Comportamiento del concreto durante el fraguado inicial.

2. Medicién instrumental
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La medicién constituye una técnica fundamental para obtener datos cuantitativos
precisos. Para Hernandez et al. (2014), medir implica asignar valores numéricos a las

variables mediante instrumentos estandarizados.

Las mediciones se realizan utilizando equipos calibrados de laboratorio, tales como:

e Cono de Abrams para medir el asentamiento (ASTM C143).

e Aparato de penetracion para determinar el tiempo de fraguado del concreto
(ASTM C403).

e TermoOmetro digital para medir la temperatura del concreto fresco (ASTM
C1064).

¢ Balanza de precision para determinar peso unitario (ASTM C138).

e Estas técnicas permiten recopilar datos confiables para analizar el

comportamiento del concreto en estado fresco.

3. Ensayos destructivos

Los ensayos destructivos permiten determinar la resistencia mecanica del
concreto endurecido mediante la aplicacion de cargas hasta la falla. Segun Montgomery
(2013), los ensayos destructivos son indispensables para evaluar propiedades
estructurales como resistencia a compresion, médulo de elasticidad y comportamiento

ante cargas.

En este estudio, el ensayo principal es:

¢ Resistencia a compresion de probetas cilindricas, realizado segun la norma
ASTM C39.
e Este ensayo permite obtener resultados a edades tempranas y estandar (28

dias), evaluando el efecto de los acelerantes en el desarrollo de resistencia.
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3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos constituyen los dispositivos, equipos Yy herramientas
estandarizadas que permiten obtener mediciones precisas y confiables sobre las
variables estudiadas. Su correcta seleccion y calibracion es fundamental para garantizar
la validez de los datos experimentales, especialmente en investigaciones de caracter
cuantitativo. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los instrumentos deben
ser apropiados para el tipo de variable evaluada y ofrecer estabilidad, precision y

sensibilidad.

Se emplean diversos instrumentos de laboratorio que cumplen con las normas
técnicas ASTM y NTP aplicables para la evaluacion de las propiedades del concreto en

estado fresco y endurecido.
1. Cono de Abrams

Utilizado para medir el asentamiento (slump) del concreto segin ASTM C143.

El instrumento esta conformado por:

e Molde troncoconico metalico.
e Varilla de compactacion de acero.

e Base metdlica rigida.

Este equipo permite evaluar la trabajabilidad del concreto y detectar variaciones

ocasionadas por la incorporacion de acelerantes.

2. Balanza electronica de precision

Utilizada para:

e Determinar el peso unitario del concreto fresco (ASTM C138).
e Pesar materiales para dosificacion.

e Controlar la masa de probetas endurecidas.
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e Garantiza mediciones exactas que influyen en el calculo de densidad,

rendimiento y proporciones de mezcla.

3. Termdémetro digital

e Instrumento empleado para medir la temperatura del concreto fresco segun
ASTM C1064. La temperatura es un factor critico en la accién de los acelerantes,

especialmente en climas frios como Puno.
4. Moldes cilindricos para probetas

Moldes estandarizados de @ 15 cm x 30 cm 0 @ 10 cm x 20 cm, aprobados por
ASTM C31 para la elaboracion de probetas de concreto destinadas a ensayos de
resistencia a compresion. Permiten obtener especimenes uniformes para garantizar

comparabilidad entre tratamientos.
5. Maquina universal de compresion

Equipo utilizado para realizar el ensayo de resistencia a compresion del concreto
endurecido conforme a ASTM C39. Este instrumento permite aplicar carga axial de

manera controlada y registrar:

e Carga maxima soportada.
¢ Modo de falla de la probeta.

e Resistencia en megapascales (MPa).

Es el instrumento principal para evaluar la eficacia de los acelerantes en el

desarrollo de resistencia temprana.
6. Recipientes y herramientas de mezclado
Incluyen:

e Mezcladora eléctrica de laboratorio (ASTM C192).
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e Paletas metélicas.
e Cubetas para transporte del concreto.

e Son fundamentales para garantizar mezclado homogéneo y reproducible.
7. Vernier y cinta métrica
Usados para medir:

e Diametros y alturas de probetas.

¢ Dimensiones de moldes y equipos.

Aseguran que los especimenes cumplan con las tolerancias establecidas en

normas ASTM.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que la validez hace
referencia al grado en que un instrumento mide efectivamente aquello para lo cual fue
disefiado. En el caso de investigaciones experimentales sobre materiales como el
concreto, la validacion se fundamenta en el uso de normas técnicas estandarizadas,

calibracion de equipos y la revision por parte de expertos.

En esta investigacion, la validacion se llevé a cabo mediante tres estrategias
principales: validacion por normas, validacion técnica de instrumentos y validacion por

juicio de expertos. (Cordova, 2009).

Las principales normas aplicadas incluyen:

ASTM C143: Medicion del slump.

ASTM C403: Determinacion del tiempo de fraguado.

ASTM C31: Elaboracion y curado de probetas.
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El empleo de estas normas asegura que los resultados obtenidos sean

técnicamente validos, comparables y aceptados internacionalmente.

3.6.2 Confiabilidad

La confiabilidad se refiere al grado de estabilidad, consistencia y precision de los
resultados obtenidos a través de los instrumentos y procedimientos empleados en la
investigacion. Segun Cérdova (2009), un instrumento o método es confiable cuando
produce resultados consistentes al aplicarse repetidamente bajo las mismas
condiciones. En estudios experimentales en ingenieria civil, la confiabilidad es
fundamental para garantizar que las variaciones observadas en las mediciones sean
producto de los tratamientos aplicados en este caso, los tipos de aditivos acelerantes y

no de errores instrumentales o procedimentales. (Cdordova, 2009).

En esta investigacion, la confiabilidad se asegur6 mediante los siguientes
mecanismos: estandarizacién de procedimientos, calibracién y repeticion de ensayos, y

control de variables extrinsecas.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos
% Obtencion de los agregados
Es un proceso fundamental en la elaboracion del concreto, ya que estos
materiales constituyen entre el 60 % y 75 % del volumen total de la mezcla y tienen una
influencia directa en su trabajabilidad, resistencia, durabilidad y comportamiento frente
a la accion de aditivos quimicos. Segun Kosmatka y Wilson (2016), la calidad del
concreto depende en gran medida de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los

agregados, por lo que su seleccién debe seguir criterios técnicos rigurosos.

En esta investigacion, la obtencion de los agregados se realiz6 mediante un
procedimiento que garantiza la representatividad, uniformidad y calidad de los
materiales empleados tanto en la elaboracion del concreto convencional como en el

concreto con acelerantes de fraguado.
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% Control de calidad de los agregados

Para asegurar la confiabilidad del experimento, se realizaron ensayos de control

de calidad:
a) Analisis granulométrico — ASTM C136

Permite determinar si la gradacién del agregado cumple los requisitos y si es

compatible con el disefio de mezcla. (Gémez, 2015).
b) Peso especifico y absorcion — ASTM C127 (grueso) y ASTM C128 (fino)

Estos valores se emplean para ajustar la relacion agua/cemento y garantizar

mezclas consistentes. (Gémez, 2015).
¢) Impurezas organicas — ASTM C40

Las impurezas pueden interferir con la accion de los acelerantes, alterando el

fraguado.
d) Equivalente de arena — ASTM D2419

Puede influir en la trabajabilidad y reaccién quimica con los acelerantes.

7
L4

Aditivos acelerantes usados

Aditivos acelerantes utilizados fueron:

Se trabajé con dos aditivos acelerantes de fraguado SikaCem Acelerante y
Chema Acelerante 3. Ambos productos son aditivos quimicos disefiados para reducir el
tiempo de fraguado del concreto y promover el desarrollo de resistencia temprana. Su
seleccidn se justifica por su disponibilidad comercial, su uso frecuente en obras locales

y su compatibilidad con cementos Portland tipo | empleados en la regién de Puno.

A. Aditivo acelerante SikaCem
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El aditivo SikaCem Acelerante es un acelerante liquido libre de cloruros,
especialmente formulado para promover el fraguado rapido del concreto y morteros. Se
utiliza cuando se requiere aumentar la velocidad de endurecimiento inicial,
particularmente en climas frios, vaciados urgentes o elementos que necesitan puesta

en servicio rapida.
Caracteristicas principales del SikaCem:

e Acelerante libre de cloruros, lo que lo hace apto para concreto armado.

e Incrementa la resistencia temprana, especialmente en las primeras 24 y 48
horas.

¢ Reduce el tiempo de fraguado inicial y final.

¢ Mejora la trabajabilidad cuando se usa en las dosificaciones recomendadas.

Eficaz en condiciones de temperaturas bajas, como las observadas en la regién

de Puno.
B. Aditivo acelerante Chema 3

El aditivo Chema Acelerante 3 es un acelerante liquido disefiado para acelerar el
fraguado y mejorar la resistencia inicial de morteros y concretos. Es un producto
reconocido en el mercado peruano por su eficiencia en obras que requieren

desencofrados rapidos o aplicacion en clima frio.
Caracteristicas principales del Chema 3:

e Acelerante quimico formulado principalmente para fraguado rapido.

e Puede generar un aumento considerable de resistencia a 24 y 48 horas.

e Adecuado para concretos y morteros en zonas de heladas.

e Dependiendo de la formulacion, puede contener compuestos que incrementan
la velocidad de hidratacion del cemento (generalmente nitratos u otros

acelerantes convencionales).
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e Se emplea tipicamente entre 1 % y 2 % del peso del cemento, conforme a hoja
técnica del fabricante.

<+ Disefio de mezcla

Se realiz6 tomando como referencia los procedimientos establecidos en la
normativa vigente para la dosificacién de concretos estructurales, considerando las
condiciones ambientales de la region de Puno y los requerimientos de resistencia. El
objetivo del disefio fue obtener una mezcla patrén (concreto convencional) y dos
mezclas modificadas con aditivos acelerantes y variando Unicamente la incorporacion

del aditivo, con el fin de evaluar su influencia en el comportamiento del concreto.
1. Mezcla patron (concreto convencional)

La mezcla patron corresponde al concreto convencional sin aditivos, disefiada

para una resistencia caracteristica a la compresion
2. Mezclas con aditivo acelerante

Se disefiaron dos mezclas adicionales, manteniendo el mismo contenido de cemento,
agua y agregados que la mezcla patron, e incorporando los aditivos acelerantes en
porcentaje respecto al peso del cemento, de acuerdo con las recomendaciones técnicas

de cada fabricante.
Mezcla con aditivo SikaCem Y chema 3

En esta mezcla se incorpord el aditivo acelerante SikaCem y Chema 3,
dosificado como un porcentaje del peso del cemento, entre 1%, 1.5% y 2 % del peso

del cemento, segun la dosificacion que defina tu investigacion.

3.7.1 Ensayos en laboratorio

«+» Cuarteo de la muestra

Equipos y materiales
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e Muestra de estudio
e Sagquillo o lona

e Escobay cepillo

e Pala o cucharon

e bandejas

Procedimiento

e Tomamos una muestra representativa

e Colocamos la muestra sobre una superficie plana

¢ Realizamos mezclas de un lado para el otro con la cuchara o pala para que
tenga una forma conica al final aplanamos

¢ Luego a de aplanar separamos en cuatro partes casi iguales y limpiamos con
la brocha

e Seleccionamos muestras diagonales y esa sera nuestra muestra

7
L4

Ensayo de Contenido de humedad

Equipos y materiales

e MallaN24

e Capsula metélica

e Brochay alguna franela
e Balanza de precision

e Estufa u horno

Procedimiento

¢ Anotamos la capsula o le asignamos un numero
e Luego echamos la muestra a la capsula para luego pesar
e Secamos la muestra en la estufa o en el horno

e Una vez secado dejamos enfriar
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e Pesamos la muestra seca y anotamos

Figura 8

Ensayo de humedad de los agregados

Nota: Anotamos el peso humedo y luego colocamos al horno.

% Ensayo de Granulometria
Equipos y materiales

e Balanzas de precision
e Tamices desde la Malla de 1” hasta la malla 200

e Brochay bandejas

Procedimiento arena

¢ Hacemos el cuarteo de la muestra pasado de la malla 4
e Seleccionamos los tamices desde la malla 4 hasta la malla 200
¢ Pesamos la muestra de 500 gramos y echamos a los tamices

e Realizamos o agitamos los tamices
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e Tamizamos tamiz por tamiz y colocamos la muestra retenida en las fiolas
e Pesamos el peso retenido de cada tamiza

e Limpiamos con cuidado en los tamices mas finos

Procedimiento grava

e Realizamos el cuarteo de la muestra retenida desde la malla 4

e Pesamos una muestra representativa de 3500 gramos para el tamizaje
e Seleccionamos los tamices a partir de la malla 4 hasta 1”

e Tamizamos tamiz por tamiz

¢ Anotamos el peso retenido en cada tamiz

Figura 9

Ensayo granulométrico de los agregados

Nota: Tamizamos los agregados arena y grava.

% Preparamos La Muestra
Materiales y equipos

e Carretilla
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e Balanza
¢ Cemento, agregado, aditivo, agua

e Pala, bandejas

Procedimiento

¢ Pesamos las muestras de cemento agregados y agua mas el aditivo acelerante
e Colocamos las muestras a la carreterilla y batimos hasta que este homogéneo
¢ Echamos el agua segun la dosificacion del disefié y echamos el aditivo

e Batimos hasta que esté bien mezclado

Figura 10

Preparacion del concreto

Nota: Pesamos las muestras y luego batimos

% Ensayo de revenimiento
Materiales

e Cono de abrams
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e Varilla cénica de 5/8”

e Cinta métrica

Procedimiento

e Mojamos el cono con su base plana

e Echamos la muestra en 3 capas

e Cada capa lo realizamos 25 varilladas

e Enrasamos el cono y enrasamos

e Sacamos el cono lentamente y volteamos el cono
¢ Medimos el slump del cono de abrams

« Elaboracion de probetas

Materiales

e Probetas o briquetas
e Varilla de 5/8”

e Cepillo metalico

e Bolsa de plastico

e Brochas

e Cucharas metdlicas

e Petréleo

Procedimiento

e Limpiamos las probetas con el cepillo metélico hasta que esté libre de
impurezas y limpiamos con la brocha

e Ajustamos las probetas con la base plana

e Pasamos en el molde de la probeta con petréleo

e Colocamos la mezcla en tres capas

e Cada capa de 25 golpes, y damos golpes suaves con el combo de goma
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e Enrasamos y limpiamos las briquetas

e Cubrimos las briquetas con plastico para que no pierda humedad

Figura 11

Elaboracion del concreto en las probetas

Nota: Limpiamos las probetas y luego pasamos con petréleo
¢ Curado de probetas
Materiales

e Posa de curado
e Bolsas

e Termdémetro
Procedimiento

e Etiquetamos las probetas segun los dias de rotura
¢ Desmoldamos las briquetas con cuidado

e Colocamos las probetas en la poza de curado
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Acomodamos las probetas en la poza segun la edad de rotura

Enrasamos lleno de agua hasta que cubra las probetas

El agua no debe tener quimicos

Controlamos con un termometro la temperatura del agua

Figura 12

Colocamos las probetas en la posa de curado

Nota: Curamos las probetas y luego retiramos segun el tiempo de rotura para que sean

sometidos a rotura

7
°

Ensayo de resistencia a compresion
Materiales y equipos

e Prensa hidraulica
e Vernier

e Brochas
Procedimiento

e Medimos el area de la probeta
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e Colocamos la probeta en la prensa hidraulica
¢ Ponemos las almohadillas de neopreno en la parte superior e inferior
e Se realiza la carga de la prensa hasta que falle la probeta

¢ Anotamos la carga y retiramos la probeta fallada

Figura 13

Ensayo de la prueba de resistencia a compresion de la probeta

Nota: Anotamos la cargay tipo de falla de la probeta
3.8 Procesamiento y andlisis de datos

Permiten interpretar los resultados y establecer la influencia de los aditivos
acelerantes SikaCem y Chema 3. De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), el andlisis de datos en investigaciones cuantitativas implica la organizacion,
codificacion, tabulacion y aplicacion de técnicas estadisticas para dar respuesta a los

objetivos e hipoétesis planteados.

En este estudio, el procesamiento de la informacion se realiz6 mediante las
siguientes etapas: registro y codificacién, estadistica descriptiva, comparacion entre

mezclas y presentacion gréafica de resultados.
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Registro y codificacion de datos

Las pruebas fueron registrados en formatos de laboratorio disefiados para tal

fin. Posteriormente, se trasladaron a hojas de calculo digitales para su procesamiento.

A cada mezcla se le asigné un cédigo:

e ML1: Concreto convencional sin aditivo (mezcla patrén).
e M2: Concreto con aditivo acelerante SikaCem.

e M3: Concreto con aditivo acelerante Chema 3.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

En este capitulo se muestra los resultados del concreto convencional (M1) y a
las mezclas con aditivo acelerante SikaCem (M2) y Chema 3 (M3). Los resultados se
organizan en dos apartados principales: Los datos se muestran en tablas y graficos
comparativos con el fin de facilitar la interpretacion de las diferencias entre las mezclas

evaluadas

a. Contenido de humedad

Tabla 3

Resultados del contenido de humedad de la grava

DESCRIPCION: GRAVA  Unidad (g)

Masa humeda + cap. 487.40
Masa de la capsula 51.10
Masa seca + cap. 479.30
Masa seca 428.20
Masa humeda 436.30
Masa del agua 8.10
Humedad (%) 1.89

Nota: Datos de los resultados de laboratorio
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INTERPRETACION

La tabla N2 3, arroj6 una masa hiumeda de 436.30 g y una masa seca de 428.20
g, lo que corresponde a una masa de agua de 8.10 g y a un contenido de humedad de
1.89 %. Este resultado indica que la grava no se encuentra totalmente seca, sino que
contiene una pequefia cantidad de agua adherida, probablemente debido a las
condiciones de almacenamiento y al ambiente, por lo que dicho porcentaje de humedad
debe considerarse, ya que representa agua adicional que ingresa al sistema y que debe
descontarse del agua de amasado para mantener constante y asegurar la

reproducibilidad y precisién de los resultados experimentales.

Tabla 4

Resultados del contenido de humedad de la arena

DESCRIPCION: ARENA  Unidad (g)

Masa humeda + cap. 398.50
Masa de la capsula 38.30
Masa seca + cap. 369.50
Masa seca 331.20
Masa humeda 360.20
Masa del agua 29.00
Humedad (%) 8.76

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 4, mostr6 una masa humeda de 360.20 g y una masa seca de 331.20
g, lo que corresponde a una masa de agua de 29.00 g y a un contenido de humedad de
8.76 %. Este valor es significativamente mayor que el de la grava, lo que indica que la

arena retiene una cantidad considerable de agua, probablemente debido a su mayor
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superficie especifica y a las condiciones de acopio. En términos de disefio de mezcla,
esta humedad representa un aporte importante de agua a la mezcla de concreto, por lo
que debe descontarse del agua de amasado calculada tedricamente para no

incrementar la relacion agua/cemento de forma involuntaria.

b. Ensayo de absorcion

Tabla 5

Resultados de absorciéon de la arena y grava

Descripcion Arena Grava
Masa del pic. + masa + agua (W) 1619.28 ¢ 1804.09 g
Masa del pic. + agua (Wc) 1314.20 g 1314.20 g
Masa de la muestra saturada (Y) 500.00 g 800.00 g
Masa de la muestra seca (X) 484.67 g 787.18 g
Absorcién (%) = ((Y-X) x100)) /X 3.16 % 1.63 %

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 5, la arena presenta una absorcion de 3.16 %, mientras que la grava
registra un valor de 1.63 %, obtenidos a partir de la diferencia entre la masa saturada y
la masa seca de cada muestra. Estos valores muestran que la arena tiene mayor
capacidad para retener agua en sus poros que la grava, lo cual es coherente con su
textura mas fina y mayor superficie especifica. Desde el punto de vista del disefio de
mezcla, estos porcentajes son fundamentales para determinar el estado saturado
superficialmente seco (SSS) de los agregados y para ajustar correctamente el contenido

de agua de amasado.
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Tabla 6

Resultados de peso especifico de la arena y grava

Descripcion Arena Grava
Masa del pic. + masa + agua (W) 1619.28 g 1804.09 g
Masa del pic. + agua (Wc) 1314.20¢g 1314.20¢g
Masa de la muestra saturada (Y) 500.00 g 800.00 g
Pe. = Y/wc+Y-W 2.57 2.58

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 6, indican que la arena presenta un peso especifico de 2.57 y la
grava de 2.58, valores obtenidos a partir de la masa de la muestra saturada y las
lecturas del picnémetro con y sin agregado. Estos resultados muestran que ambos
agregados se encuentran dentro del rango tipico de los agregados normales utilizados
en concreto (aproximadamente entre 2.50 y 2.70), lo que confirma que son adecuados.
La similitud entre los valores de arena y grava favorece una mezcla mas homogénea y
una densidad de concreto coherente con los disefios convencionales, ademas de
facilitar el célculo del peso unitario y del rendimiento de la mezcla. Considerar estos
pesos especificos es importante en términos de volimenes y masas, asegurando que
las proporciones de agregados en el disefio de mezcla sean correctas y que el concreto

producido en la investigacion represente fielmente las condiciones reales de obra.

c. Ensayo de peso unitario varillado y suelto

Tabla 7

Peso unitario a caida libre de la grava

Descripcion Densidad minima de la grava — Caida libre

Volumen del molde 3249.00 cm3 Unidad
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Peso del molde 7965.00 g

Masa del molde + muestra 12458.00 12443.00 12467.00 g
Masa de la muestra suelta 4493.00 4478.00 4502.00 g
Densidad minima 1.383 1.378 1.385 g/cm3
Promedio 1.382 g/cm3

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 7, arroj6 masas de muestra entre 4478.00 g y 4502.00 g,
obteniéndose densidades minimas de 1.383, 1.378 y 1.385 g/cm3, con un peso unitario
promedio de 1.382 g/cm3. Este valor representa la densidad de la grava en condiciéon
suelta, es decir, sin compactacion, y es fundamental para convertir correctamente las
proporciones de la mezcla de concreto de volumen a peso. Un peso unitario en este
rango indica que se trata de un agregado grueso tipico para concreto normal y permite
estimar con precision la cantidad de grava necesaria por metro cubico de concreto,
contribuyendo a que la dosificacion sea mas exacta y a que las mezclas elaboradas en

laboratorio sean representativas de las condiciones reales de obra.

Tabla 8

Peso unitario varillado de la grava

Descripcion Densidad méaxima de la grava — Compactado
Volumen del molde 3249.00 cm3

Unidad
Peso del molde 7965.00 g
Masa del molde + muestra 12819.00 12842.00 12833.00 g
Masa de la muestra suelta 4854.00 4877.00 4868.00 g
Densidad maxima 1.494 1.501 1.498.00 g/cm3
Promedio 1.498 g/cm3

Nota: Datos de los resultados de laboratorio
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INTERPRETACION

La tabla N® 8, muestra masas de muestra entre 4854.00 g y 4877.00 g,
obteniéndose densidades méximas de 1.494, 1.501 y 1.498 g/cmg3, con un peso unitario
promedio de 1.498 g/cm3. Este valor representa la densidad de la grava cuando ha sido
acomodada mediante compactacion, lo que implica un incremento aproximado de 8.4
% respecto al peso unitario en condicién suelta (1.382 g/cm3). Esto evidencia que, al
compactar el agregado, se reduce el volumen de vacios entre particulas y aumenta la
masa por unidad de volumen. Desde el punto de vista del disefio de mezcla, esta
informacién es importante para diferenciar entre condiciones de acopio y de colocacién
en obra, y para decidir si la dosificacion se controlara con base en agregados sueltos o
compactados, de modo que se garantice una proporcién adecuada de agregado grueso
por metro cubico de concreto y se mantenga la consistencia entre los ensayos de

laboratorio y las condiciones reales de construccion

Tabla 9

Peso unitario a caida libre de la arena

Descripcion Densidad minima de la arena — Caida libre
Volumen del molde 2099.00 cm3

Unidad
Peso del molde 5972.00 g
Masa del molde + muestra 9162.00 9188.00 9149.00 g
Masa de la muestra suelta 3190.00 3216.00 3177.00 g
Densidad minima 1.519 1.532 1.513 g/lcm3
Promedio 1.521 g/cm3

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 9, mostr6 masas de muestra entre 3177.00 g y 3216.00 g,

obteniéndose densidades de 1.513, 1.519 y 1.532 g/cm?, con un peso unitario promedio
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de 1.521 g/cm3. Este valor representa la densidad de la arena en condicion suelta, es
decir, sin compactacién, y es coherente con un agregado fino normal utilizado en la
elaboracion de concreto. Este peso unitario es fundamental para convertir las
proporciones de disefio de mezcla de volumen a peso, permitiendo calcular con mayor
precision la cantidad de arena requerida por metro cubico de concreto y asegurando
que las dosificaciones realizadas en laboratorio sean representativas de las condiciones
de obra, manteniendo la uniformidad y consistencia en las mezclas empleadas en la

investigacion.

Tabla 10

Peso unitario varillado de la arena

Descripcidn Densidad maxima de la arena — Compactado
Volumen del molde 2099.00 cm3

Unidad
Peso del molde 5972.00 g
Masa del molde + muestra 9420.00 9425.00 9408.00 g
Masa de la muestra suelta 3448.00 3453.00 3436.00 g
Densidad maxima 1.642 1.645 1.637 g/cm3
Promedio 1.641 g/cm3

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 10, reportd masas de muestra entre 3436.00 g y 3453.00 g,
obteniéndose densidades méximas de 1.637, 1.642 y 1.645 g/cm3, con un peso unitario
promedio de 1.641 g/cm3. Este valor es mayor que el peso unitario en condicion suelta
(1.521 g/cm3), lo que evidencia que la compactacion reduce los vacios entre particulas
y aumenta la masa de arena por unidad de volumen. Desde el punto de vista del disefio
de mezcla, esta diferencia entre densidad minima y méaxima es importante, ya que

permite decidir si la dosificacion de la arena se realizara considerando su estado suelto
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0 compactado, de modo que se garantice una cantidad adecuada de agregado fino por
metro cubico de concreto y se mantenga la coherencia entre las condiciones de

laboratorio y las condiciones reales de obra empleadas en la investigacion.

d. Granulometria gravay arena

Tabla 11

Resultados del ensayo granulométrico de la grava

TAMIZ ABERTURA MASA % RET. % ACUM. % QUE
mm RETENIDO PASA

11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 12.50 0.31 0.31 99.69
3/4" 19.050 330.70 8.27 8.58 91.42
1/2" 12.700 478.36 11.96 20.54 79.46
3/8" 9.525 1252.30 31.31 51.85 48.15
No4 4.760 1426.14 35.65 87.50 12.50
BASE. 0. 0 0.00 100.00

TOTAL. 3500.0 100.0
%PERDIDA 0

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 11, La granulometria de la grava ensayada muestra que se trata de
un agregado grueso bien gradado, con un tamafio maximo nominal aproximado de 1/2",
ya que en ese tamiz se retiene mas del 10 % del material (11.96 %), mientras que en el
tamiz de 3/4" solo se retiene 8.27 %. La mayor concentracion de particulas se encuentra
en los tamices 3/8" (31.31 % retenido) y No 4 (35.65 % retenido), alcanzando un 87.50
% de material retenido acumulado en el tamiz No 4, lo que indica que solo un 12.50 %
pasa este tamiz y corresponde a fraccioén fina adherida a la grava. EI 100 % del material
pasa el tamiz de 1 1/2", por lo que no existen particulas de gran tamafio que generen
problemas de trabajabilidad o segregacion. En conjunto, esta distribucion

granulométrica es adecuada para concreto estructural, ya que la grava presenta una
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curva continua de tamafios, lo que favorece un buen empaquetamiento de particulas,

menor volumen de vacios y, en consecuencia, una mejor trabajabilidad.

Figura 14

Curva granulométrica de la grava.
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Tabla 12
Resultados del ensayo granulométrico de la arena
TAMIZ ABERTURA PESOS % % % QUE
RETENIDOS PAR. ACUM. PASA
No4 4.760 9.15 1.83 1.83 98.17
No8 2.380 38.10 7.62 9.45 90.55
Nol6 1.190 79.52 15.90 25.35 74.65
No30 0.590 99.16 19.83 45.19 54.81
No 50 0.300 142.10 28.42 73.61 26.39
No100 0.149 91.10 18.22 91.83 8.17
No200 0.074 33.62 6.72 98.55 1.45
BASE 7.25 1.45 100.00 0.00

TOTAL 500.00 100.00
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% PERDIDA 1.45
Nota: Datos de los resultados de laboratorio

INTERPRETACION

La tabla N2 12, La granulometria de la arena indica que se trata de un agregado
fino bien graduado y limpio, ya que el 100 % del material pasa el tamiz No 4 y la mayor
proporcion de particulas se concentra en los tamices No 30 (19.83 % retenido) y No 50
(28.42 % retenido), lo que evidencia un predominio de fracciones de arena media a fina;
ademas, solo el 6.72 % se retiene en el tamiz No 200 y el 1.45 % queda en la base, de
modo que el porcentaje que pasa el tamiz No 200 (1.45 %) es bajo y compatible con
una arena apta para concreto, con poca presencia de finos como limos o arcillas. En
conjunto, esta distribucion granulométrica favorece una buena trabajabilidad y un

adecuado empaquetamiento de particulas en la mezcla de concreto.

Figura 15

Curva granulométrica de arena
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METODO ACI 211-DISENO DE MEZCLAS
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Caracteristicas:
e Se utilizo cemento rumi Tipo |
e TMN fue de 1/2"
e Su slump fue de 3 a 4 pulgadas
e Su aire atrapado fue de 2.5%
¢ La cantidad de agua segun tabla fue de 216 I/m3
e Entonces nuestra relacion a/c fue de 0.56
¢ Nuestro cemento fue de 387 kg/m3
¢ Nuestro médulo de fineza fue de 2.47
e Lagrava fue de 978 kg/m3
e Laarenafue de 630 kg/m3
Tabla 13

Dosificacion método ACI 211

Material DOSIFICACION EN DOSIFICACION EN
MASA HUMEDA VOLUMEN
(Kg/m3)

Agua 178 0.46
Grava 996 257
Arena 685 1.77
Cemento 387 1.00
Aire 25 0o

Nota: Dosificacion humeda por m3

Figura 16

Dosificacion en volumen
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DOSIFICACION EN PROPORCION DEL DISENO
DE MEZCLAS

agua
8%

31%

44% '

Nota: Porcentaje en volumen de los materiales

+ cemento
- agregado grueso
- agregado arena

agua

Tabla 14

Dosificacion adicionando acelerantes

PESO
Componentes 1% AAF 1.5% AAF 2% AAF
HUMEDO

Cemento 387 387 387 387
Agua 189 192 192 192
A. Grueso 1000 1019 1019 1019
A. Fino 705 689 689 689

Aditivos
acelerantes - 3.87 5.81 7.74

Nota: Datos de los resultados de laboratorio

4.1.1 Resultados del ensayo de revenimiento del concreto fresco con aditivos

acelerantes
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Tabla 15

Resultados del revenimiento con adicién de aditivos acelerantes de fragua Sikacem

Descripcion Slump- pulg Promedio pulg.
3.90
Muestra Patron 3.70 3.80
3.80
3.30
MP+1% AF SIKACEM 3.50 3.40
3.40
3.10
MP+1.5% AF SIKACEM 2.90 3.03
3.10
2.60
MP+2% AF SIKACEM 2.75 2.72
2.80
Nota: Resultados del ensayo de trabajabilidad con distintos porcentajes de aditivo
SikaCem
INTERPRETACION

La tabla N° 15, indica que la muestra patron (MP) present6 un slump promedio
de 3.80", valor adecuado para un concreto convencional con consistencia plastica. Con
la adicion de 1% de Sikacem®, el asentamiento promedio disminuy6é a 3.40"
evidenciando una ligera reduccion de la trabajabilidad respecto al control. Al incrementar
la dosificacion a 1.5%, el slump baj6é ain mas hasta un promedio de 3.03", confirmando
gue el concreto pierde plasticidad a mayor proporcion de acelerante. Finalmente, con
2% de Sikacem®, el asentamiento descendid a 2.72", mostrando la trabajabilidad mas

reducida de todas las dosificaciones.

Figura 17

Comportamiento de la trabajabilidad con aditivo SikaCem
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SLUMP CON ADITIVO ACELERANTE SIKACEM

4.00 380
3.40

3.50 3.03
3.00 2.72

© 2.50
®

§ 2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Pu

MUESTRA PATRON MP + 1% AA MP + 1.5% AA MP + 2% AA
SIKACEM SIKACEM SIKACEM

MUESTRAS

Tabla 16

Resultados del revenimiento con adicion de aditivos acelerantes de fragua Chema 3

Descripcion Slump- pulg Promedio pulg.
3.60
MP 3.70 3.67
3.70
3.90
MP+1% AF CHEMA 3 4.00 3.92
3.85
3.60
MP+1.5% AF CHEMA 3 3.65 3.63
3.65
3.30
MP+2% AF CHEMA 3 3.40 3.33
3.30
Nota: Resultados del ensayo de trabajabilidad con distintos porcentajes de aditivo
chema3
INTERPRETACION
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La tabla N° 16, indica que la muestra patron (MP) present6 un slump promedio
de 3.70", propio de un concreto convencional de consistencia plastica. Con la adicion
de 1% de Chema 3®, el promedio fue de 3.85", mostrando incluso una ligera mejora en
la trabajabilidad inicial respecto al patrén, lo que evidencia que a dosis bajas este aditivo
no reduce, sino que puede estabilizar la consistencia. Al aumentar a 1.5%, el slump
promedio bajo a 3.65", apenas menor al control, indicando que el concreto conserva
buena trabajabilidad. Finalmente, con 2% de Chema 3®, el asentamiento promedio fue
de 3.30", lo que refleja una pérdida moderada de trabajabilidad, aunque menos

pronunciada que la observada con Sikacem® en la misma dosificacion

Figura 18

Comportamiento de la trabajabilidad con aditivo SikaCem

SLUMP CON ADITIVO ACELERANTE CHEMA 3

4.00 3.92

3.90

i:?g 3.67 3.63
3.60

3.50

3.40

3.30

3.20

3.10

3.00

3.33

Pulgadas

MUESTRA PATRON MP + 1% AA MP + 1.5% AA MP + 2% AA
SIKACEM SIKACEM SIKACEM

MUESTRAS

4.1.2 Resultados de laresistencia ala compresion del concreto convencional

con la adicion de aditivo acelerante de fragua SikaCem
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Tabla 17

Resultados del ensayo de resistencia a compresion de la muestra patron

Carga Area Esfuerzo de Promedio
Dias Muestra %
(kg) (cm2)  rotura (kg/cm2) kg/cm2
MP-1 22100 176.95 124.89
124.80
3 MP-2 21620 177.42 121.86 59.43 %
kg/cm2
MP-3 22710 177.89 127.66
MP-1 27520 177.66 154.90
154.70
7 MP-2 26800 177.42 151.05 73.67 %
kg/cm2
MP-3 28020 177.19 158.14
MP-1 34780 177.42 196.03
195.95
14 MP-2 33900 177.89 190.57 93.31 %
kg/cm2
MP-3 35660 177.19 201.25
MP-1 39030 177.19 220.27
219.76
28 MP-2 38270 177.66 21541 104.65 %
kg/cm2
MP-3 39620 177.19 223.60

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.

INTERPRETACION

La tabla N° 17, segun la NTP 339.034 (ASTM C39) y los criterios de aceptacion

usuales del RNE E.060, la evaluacion de la resistencia del concreto se realiza a los 28

dias, el promedio es 219.76 kg/cm? (104.65 % de fc=210) y todas las probetas

individuales a 28 dias (215.41-223.60 kg/cm?) igualan o superan la resistencia

especificada, por lo que el lote cumple; las edades tempranas se usan solo como control

de madurez: a 3 dias (124.80 kg/cm?; 59.43 % de f'c) y 7 dias (154.70 kg/cm?; 73.67 %)

se observa una ganancia progresiva consistente con un curado adecuado, y a 14 dias

(195.95 kg/cm?; 93.31 %) el concreto ya se aproxima al f'c, anticipando el cumplimiento
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final; en conjunto, los datos muestran desarrollo normal de resistencia y conformidad

normativa sin necesidad de acciones correctivas.

A. Resultados de resistencia ala compresion de la muestra patron con aditivo

SikaCem con adicion de 1% a edades de 3, 7, 14 y 28 dias, f'c=210 kg/cm2

Tabla 18

Resultados del ensayo de resistencia a compresion con aditivo Sikacem al 1%

Carga Area Esfuerzo de Promedio
Dias Muestra %
(kg) (cm2)  rotura(kg/cm2) kg/cm2

MP+1%AF-1 27150 177.89 152.62
152.37
3 MP+1%AF-2 26800 178.13 150.45 72.56 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 27330 177.42 154.04
MP+1%AF-1 32900 177.42 185.44
185.14
7 MP+1%AF-2 33100 177.89 186.07 88.16 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 32630 177.42 183.91
MP+1%AF-1 36500 177.89 205.18
203.35
14  MP+1%AF-2 35740 177.19 201.70 96.83 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 36140 177.89 203.16
MP+1%AF-1 41900 177.66 235.84
231.09
28  MP+1%AF-2 39850 176.95 225.20 110.04 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 41090 176.95 232.21

Nota: Resultados de rotura obtenidos en el laboratorio.

INTERPRETACION

La tabla N° 18, segun la NTP 339.034 (ASTM C39) y considerando un f'c de 210
kg/cm2, el concreto con Sikacem al 1% mostré un desempefio superior al convencional

en todas las edades evaluadas: a los 3 dias alcanzé en promedio 152.37 kg/cm?,
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equivalente al 72.56 % del fc, evidenciando un desarrollo temprano de resistencia
mayor al control, lo que favorece el desencofrado rapido en clima frio; a los 7 dias
registré 185.14 kg/cm? (88.16 % del fc), consolidando la ganancia acelerada de
resistencia; a los 14 dias llegd a 203.35 kg/cm? (96.83 % del f'c), superando el valor
minimo esperado para esa edad y asegurando que la mezcla cumple con el avance de
hidratacion; finalmente, a los 28 dias alcanzé 231.09 kg/cm? (110.04 % del fc),
superando holgadamente la resistencia de disefio y cumpliendo con los requisitos
normativos. En conjunto, la interpretacién confirma que el uso de Sikacem al 1% mejora
de manera significativa las resistencias tempranas sin comprometer la resistencia final,
siendo un aditivo adecuado para optimizar el desempefio del concreto en la regién de

Puno.

B. Resultados de resistencia a la compresién de la muestra patrén con aditivo

SikaCem con adicion de 1.5% a edades de 3, 7, 14 y 28 dias, f'c=210 kg/cm2

Tabla 19

Resultados del ensayo a compresién con aditivos SikaCem al 1.5%

Esfuerzo de

Carga Area Promedio
Dias Muestra rotura %
(kg) (cm2) kg/cm2
(kg/cm2)
MP+1.5%AF-1 30100 177.19 169.87
171.62
3  MP+15%AF-2 29810 176.95 168.47 81.72 %
kg/cm2
MP+1.5%AF-3 31400 177.89 176.51
MP+1.5%AF-1 35260 177.19 199.00
199.23
7  MP+1.5%AF-2 35920 177.89 201.92 94.87 %
kg/cm2
MP+1.5%AF-3 34960 177.66 196.78
MP+1.5%AF-1 37180 177.42 209.56 209.83
14 99.92 %
MP+1.5%AF-2 36900 178.13 207.15 kg/cm2
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MP+1.5%AF-3 37800 177.66 212.77
MP+1.5%AF-1 41790 177.42 235.54
237.45 113.07
28 MP+1.5%AF-2 42370 177.89 238.18
kg/cm2 %
MP+1.5%AF-3 42450 177.89 235.63

Nota: Resultados de rotura obtenidos en el laboratorio.

INTERPRETACION

La tabla N° 19, segun la NTP 339.034 (ASTM C39) y considerando un f'c de 210
kg/cmz, el concreto con Sikacem al 1.5% mostré un desempefio altamente favorable: a
los 3 dias alcanzé un promedio de 171.62 kg/cm?, equivalente al 81.72% del f'c, lo que
representa un desarrollo temprano notablemente superior al concreto convencional y al
Sikacem al 1%; a los 7 dias logré 199.23 kg/cm? (94.87% del fc), practicamente
igualando la resistencia de disefio en solo una semana; a los 14 dias obtuvo 209.83
kg/cm? (99.92% del f'c), asegurando que el concreto cumple sobradamente con los
requisitos estructurales antes del plazo estandar; finalmente, a los 28 dias alcanzé
237.45 kg/cm? (113.07% del f'c), superando con holgura la resistencia de disefio. En
conjunto, los resultados confirman que el uso de Sikacem al 1.5% optimiza la ganancia
de resistencias tempranas y garantiza una resistencia final superior, consolidandose

como la dosificacidn mas eficiente entre las evaluadas.

C. Resultados de resistencia a la compresion de la muestra patrén con aditivo

Sikacem con adicién de 2% a edades de 3, 7, 14 y 28 dias, f'c=210 kg/cm2

Tabla 20

Resultados del ensayo a compresién con aditivo Sikacem al 2%

Esfuerzo de
Carga Area Promedio
Dias Muestra rotura %
(k) (cm2) kg/cm2
(kg/cm2)
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MP+2%AF-1 31030 177.42 174.90
176.22
3 MP+2%AF-2 31800 176.95 179.91 83.91 %
kg/cm2
MP+2%AF-3 30920 177.66 174.04
MP+2%AF-1 37180 177.66 209.28
207.06
7 MP+2%AF-2 36080 177.19 203.62 98.60 %
kg/cm2
MP+2%AF-3 37100 178.13 208.27
MP+2%AF-1 37920 177.42 213.73
212.65 101.26
14 MP+2%AF-2 38680 177.42 218.01
kg/cm2 %
MP+2%AF-3 36680 177.89 206.19
MP+2%AF-1 43620 177.19 246.18
243.87 116.13
28 MP+2%AF-2 42800 177.66 240.91
kg/cm2 %
MP+2%AF-3 43270 176.95 244.53

Nota: Resultados de rotura obtenidos en el laboratorio.

INTERPRETACION

La tabla N° 20, segun la NTP 339.034 (ASTM C39) y tomando como referencia
un fc de 210 kg/cm? el concreto con Sikacem al 2% evidencié un desempeno
sobresaliente en todas las edades de ensayo: a los 3 dias alcanzé un promedio de
176.22 kg/cmz, equivalente al 83.91% del f'c, lo que confirma una aceleracion notable
en el desarrollo de resistencia inicial; a los 7 dias logré 207.06 kg/cm? (98.60% del f'c),
practicamente alcanzando la resistencia de disefio en solo una semana; a los 14 dias
se registré 212.65 kg/cm? (101.26% del f'c), superando la resistencia especificada antes
del tiempo normativo de control; finalmente, a los 28 dias alcanzé 243.87 kg/cmz?,
correspondiente al 116.13% del f'c, superando ampliamente la resistencia de disefio.
En conjunto, los resultados muestran que la dosificacién de 2% de Sikacem garantiza

un incremento acelerado y sostenido de la resistencia, ofreciendo un concreto de alto
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desempenfio, aunque en la préactica se debe balancear este beneficio con la posible

pérdida de trabajabilidad en estado fresco.

4.1.3 Resultado de laresistencia ala compresion del concreto convencional
con laincorporacion de aditivo acelerante de fragua chema 3
A. Resultados de resistencia a la compresion de la muestra patron con aditivo

chema 3 con adiciéon de 1% a edades de 3, 7, 14 y 28 dias, f'c=210 kg/cm2

Tabla 21

Resultados del ensayo resistencia a compresion con 1% de aditivo chema 3

Carga Area Esfuerzo de Promedio
Dias Muestra %
(kg) (cm2)  rotura(kg/cm2) kg/cm2

MP+1%AF-1 25980 177.42 146.43
147.86
3 MP+1%AF-2 26700 177.19 150.69 70.41 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 26020 177.66 146.46
MP+1%AF-1 31520 177.19 177.89
180.19
7 MP+1%AF-2 32470 177.66 182.76 85.81 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 31880 177.19 179.92
MP+1%AF-1 36260 177.19 204.64
204.11
14  MP+1%AF-2 35930 177.42 202.51 97.20 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 36500 177.89 205.18
MP+1%AF-1 41720 177.19 235.45
238.37
28  MP+1%AF-2 42100 177.42 237.29 113.51 %
kg/cm2
MP+1%AF-3 43060 177.66 242.37

Nota: Resultados de rotura obtenidos en el laboratorio.

INTERPRETACION
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La tabla N° 21, segun la NTP 339.034 (ASTM C39) y considerando un f'c de 210
kg/cmz, el concreto con 1% de aditivo Chema 3® mostré un desarrollo de resistencia
progresivo y satisfactorio: a los 3 dias alcanzé un promedio de 147.86 kg/cm?,
equivalente al 70.41% del f'c, lo que indica un incremento temprano superior al concreto
convencional; a los 7 dias registrdé 180.19 kg/cm? (85.81% del f'c), confirmando un buen
ritmo de hidratacion y desarrollo de resistencia; a los 14 dias logré 204.11 kg/cm?
(97.20% del fc), practicamente cumpliendo la resistencia de disefio antes del plazo
normativo de control; finalmente, a los 28 dias alcanz6 238.37 kg/cm?, equivalente al
113.51% del fc, superando holgadamente la resistencia de disefio. En conjunto, los
resultados evidencian que el Chema 3® al 1% permite mejorar la resistencia temprana
y garantizar un concreto que no solo cumple, sino que excede los valores exigidos por
normativa, siendo especialmente ventajoso en condiciones de clima frio como las de

Puno.

B. Resultados de resistencia a la compresion de la muestra patréon con aditivo

chema 3 con adicion de 1.5% a edades de 3, 7, 14 y 28 dias, f'c=210 kg/cm2

Tabla 22

Resultados del ensayo de resistencia a compresion con el 1.5% de aditivo chema 3

Esfuerzo de

Carga Area Promedio
Dias Muestra rotura %
(kg) (cm2) kg/cm2
(kg/cm2)
MP+1.5%AF-1 29100 177.89 163.58
164.00
3 MP+1.5%AF-2 29530 177.42 166.44 79.10 %
kg/cm2
MP+1.5%AF-3 28740 177.42 161.99
MP+1.5%AF-1 33400 177.66 188.00
191.27
7 MP+1.5%AF-2 34690 177.19 195.78 91.08 %
kg/cm2
MP+1.5%AF-3 33850 178.13 190.03
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MP+1.5%AF-1 36350 177.19 205.15
208.38
14  MP+1.5%AF-2 37650 177.66 211.92 99.23 %
kg/cm2
MP+1.5%AF-3 36870 177.19 208.08
MP+1.5%AF-1 42870 177.89 240.99
241.50 115.00
28 MP+1.5%AF-2 43010 176.95 243.06
kg/cm2 %
MP+1.5%AF-3 42660 177.42 240.45

Nota: Resultados de rotura obtenidos en el laboratorio.

INTERPRETACION

La tabla N° 22, segun la NTP 339.034 (ASTM C39) y con referencia a un fc de
210 kg/cm?, el concreto con 1.5% de aditivo Chema 3® present6 un desempefio muy
favorable en el desarrollo de resistencia: a los 3 dias alcanzé en promedio 164.00
kg/cm?, equivalente al 79.10% del f'c, lo que demuestra una mejora significativa en la
resistencia temprana respecto al 1% y al concreto convencional; a los 7 dias obtuvo
191.27 kg/cm? (91.08% del f'c), acercandose notablemente a la resistencia de disefio
en solo una semana; a los 14 dias alcanzé 208.38 kg/cm? (99.23% del f'c), cumpliendo
practicamente con el valor de disefio antes del plazo normativo; finalmente, a los 28
dias registro 241.50 kg/cm?, lo que equivale al 115.00% del f'c, confirmando que no solo
cumple sino que supera ampliamente la resistencia especificada. En conjunto, estos
resultados indican que la dosificacion de 1.5% de Chema 3® optimiza el equilibrio entre
resistencias tempranas y finales, consolidandose como una dosificacion mas eficiente

gue la del 1%.

C. Resultados de resistencia a la compresion de la muestra patrén con aditivo

Sikacem con adiciéon de 2% a edades de 3, 7, 14 y 28 dias, f'c=210 kg/cm2
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Tabla 23

Resultados del ensayo de resistencia a compresion con 2% de aditivo chema 3

Esfuerzo de

Carga Area Promedio
Dias Muestra rotura %
(kg) (cm2) kg/cm2
(kg/lcm?2)
MP+2%AF-1 30060 176.95 169.88
170.93
3 MP+2%AF-2 29830 177.89 167.69 81.40 %
kg/cm2
MP+2%AF-3 31050 177.19 175.24
MP+2%AF-1 36370 177.19 205.26
203.09
7 MP+2%AF-2 35610 177.66 200.44 96.71 %
kg/cm2
MP+2%AF-3 36120 177.42 203.58
MP+2%AF-1 37100 177.19 209.38
212.13 101.01
14 MP+2%AF-2 38410 177.89 215.92
kg/cm2 %
MP+2%AF-3 37500 177.66 211.08
MP+2%AF-1 43750 177.66 246.26
243.66 116.03
28 MP+2%AF-2 43060 176.95 243.35
kg/cm2 %
MP+2%AF-3 42770 177.19 241.38

Nota: Resultados de rotura obtenidos en el laboratorio.

INTERPRETACION

La tabla N° 23, segun la NTP 339.034 (ASTM C39) y tomando como referencia
un fc de 210 kg/cm?, el concreto con 2% de aditivo Chema 3® mostré un desempefio
destacado en todas las edades: a los 3 dias alcanz6 un promedio de 170.93 kg/cm?,
equivalente al 81.40% del f'c, lo que refleja un desarrollo temprano superior al concreto
convencional y similar al observado con el 1.5%; a los 7 dias registrd6 203.09 kg/cm?
(96.71% del f'c), practicamente cumpliendo con la resistencia de disefio en apenas una

semana,; a los 14 dias obtuvo 212.13 kg/cm? (101.01% del f'c), superando la resistencia
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especificada antes del plazo normativo; finalmente, a los 28 dias alcanzé 243.66 kg/cmz?,
equivalente al 116.03% del f'c, confirmando que el concreto con 2% de Chema 3®
supera holgadamente la resistencia de disefio. En conjunto, los resultados evidencian
gue esta dosificacion asegura mayores resistencias tempranas y finales, aunque la
diferencia frente al 1.5% es poco significativa, lo que sugiere que el 1.5% podria ser

mas eficiente desde un punto de vista técnico-econémico.

4.1.4 Comparaciéon de resultados de la trabajabilidad del concreto convencional
con la adicion de aditivo acelerante de fragua Sikacem y chema 3
Tabla 24

Comparacion de resultados de revenimiento con aditivo acelerantes Sikacem y chema

3
Muestra Muestracon Muestracon Muestracon
Descripcién
patrén 1% de AAF  1.5% de AAF 2% de AAF
MP + Aditivo Sikacem  3.80 pulg. 3.40 pulg. 3.03 pulg. 2.72 pulg.
MP + Aditivo Chema 3  3.67 pulg. 3.92 pulg. 3.63 pulg. 2.33 pulg.

Nota. Comparamos los resultados de revenimiento entre los aditivos Sikacem y chema

3

INTERPRETACION

La tabla N° 24, presenta que la muestra patrén tiene un asentamiento promedio
de 3.80" para el concreto con Sikacem y 3.67" para el concreto con Chema 3, valores
propios de un concreto convencional de consistencia plastica. Con el 1% de Sikacem®,
el slump descendi6 a 3.40", evidenciando una reduccion de trabajabilidad; mientras que
con 1.5% y 2% se redujo aun mas a 3.03" y 2.72", respectivamente, mostrando una
tendencia clara de pérdida de plasticidad a medida que aumenta la dosis. En contraste,
con Chema 3®, al 1% el slump incluso aumenté a 3.92", indicando una ligera mejora en

la manejabilidad; con 1.5% se mantuvo en 3.63", cercano al patrén, lo que refleja buena
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conservacion de la trabajabilidad; sin embargo, al llegar al 2%, el slump bajo
drasticamente a 2.33", mostrando una reduccién mayor que la observada con Sikacem

en la misma dosificacion.

Finalmente, el aditivo Sikacem tiende a reducir progresivamente la trabajabilidad
desde el 1% hasta el 2%, lo que limita el tiempo de colocacién, pero favorece el rapido
desarrollo de resistencias tempranas. Mientras el aditivo Chema 3 conserva mejor la
trabajabilidad a dosis bajas y medias (1% y 1.5%), lo que lo hace mas adecuado cuando
se requiere mayor manejabilidad del concreto fresco; sin embargo, a dosis altas (2%) la

trabajabilidad cae de manera significativa.

Figura 19

Comportamiento de la trabajabilidad con aditivo SikaCem

ENSAYO DE TRABAJABILIDAD DEL
ADITIVO SIKACEM Y CHEMA 3

MP + 2%
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4.1.5 Comparacion de resultados de la resistencia a compresion del concreto
convencional con la adicién de aditivo acelerante de fragua sikacem y
chema 3

A. Comparacioén de resultados de resistencia a la compresién a los 3 dias
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Tabla 25
Comparacion de resultados del ensayo de resistencia a compresién a los 3 dias con

aditivo acelerante Sikacem y chema 3 en distintos porcentajes

Muestra Muestracon Muestracon Muestra con

Descripcion patrén 1% de AAF  1.5% de AAF 2% de AAF

fc (kg/lcm2)  fc (kg/cm2) f'c (kg/cm2) f'c (kg/cm2)
MP + Aditivo Sikacem 124.80 152.37. 171.62. 176.22
MP + Aditivo Chema 3 124.80 147.86 164.00. 170.93

Nota. Comparamos los resultados de resistencia a compresién a 3 dias entre los
aditivos Sikacem y chema 3

INTERPRETACION

Segun la tabla N° 25, Los resultados evidencian que tanto Sikacem® como
Chema 3® mejoran notablemente las resistencias tempranas a los 3 dias en
comparacion con el concreto sin aditivo, siendo Sikacem® ligeramente mas efectivo en
todas las dosificaciones. Aun asi, ambos aditivos permiten garantizar un desempefo
inicial superior, lo cual es fundamental en climas frios como el de Puno, donde se busca
acelerar el fraguado y disponer de resistencias tempranas adecuadas para
desencofrado y avance de obra. La muestra patron alcanzo una resistencia promedio
de 124.80 kg/cm?, que equivale aproximadamente al 59% de la resistencia de disefio
(Fc = 210 kg/cm?), lo cual es tipico en edades tempranas. Con la adicion de Sikacem®,
la resistencia aumenté de manera progresiva conforme a la dosis: con 1% se obtuvo
152.37 kg/cm?, con 1.5% se increment6 a 171.62 kg/cm? y con 2% se alcanz6 176.22
kg/cm?, mostrando un incremento de hasta un 41% respecto al patron. De forma similar,
con el aditivo Chema 3® también se logré un aumento significativo: con 1% se alcanz6
147.86 kg/cmz2, con 1.5% se elevo a 164.00 kg/cm? y con 2% a 170.93 kg/cmz, lo que

representa un incremento de alrededor del 37% sobre la muestra patrén.
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Figura 20

Comportamiento de la resistencia a compresién a los 3 dias con aditivos acelerantes

RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 3 DIAS
CON ADITIVO SIKACEM Y CHEMA 3
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B. Comparacion de resultados de resistencia a la compresion alos 7 dias

Tabla 26
Comparacion de resultados del ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias con

aditivo acelerante Sikacem y chema 3 en distintos porcentajes

Muestra Muestracon Muestracon Muestra con
patrén 1% de AAF  1.5% de AAF 2% de AAF

Descripcion
fc (kg/lcm2)  fc (kg/cm2) f'c (kg/cm2) f'c (kg/cm2)
MP + Aditivo Sikacem 154.70 185.14 199.23 207.06
MP + Aditivo Chema 3 154.70 180.19 191.27. 203.09

Nota. Comparamos los resultados de resistencia a compresion a 3 dias entre los
aditivos Sikacem y chema 3

INTERPRETACION
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La tabla N° 26, los resultados muestran tanto Sikacem® como Chema 3®
mejoraron significativamente la resistencia a compresién a los 7 dias, en comparacion
con la muestra patrén. No obstante, Sikacem® presentd valores ligeramente superiores
en todas las dosificaciones, alcanzando practicamente la resistencia de disefio en
apenas una semana. Esto indica que Sikacem® es mas eficiente en el desarrollo
acelerado de resistencia temprana, mientras que Chema 3® ofrece un desempefio
también satisfactorio, aunque con mejor conservacién de trabajabilidad en estado
fresco. La muestra patrén alcanzd una resistencia promedio de 154.70 kg/cmz2,
equivalente aproximadamente al 73% del fc (210 kg/cm?), lo cual corresponde a un
comportamiento normal en concretos sin aditivo. Con el uso de Sikacem®, se observo
una mejora progresiva: con 1% de aditivo se alcanz6 185.14 kg/cmz, con 1.5% se elevo
a 199.23 kg/cm2 y con 2% se obtuvo 207.06 kg/cmz, este Ultimo valor representa casi el
99% del f'c en solo 7 dias. En el caso de Chema 3®, los resultados también fueron
positivos: con 1% se logré 180.19 kg/cmz2, con 1.5% se increment6 a 191.27 kg/cm?2 'y

con 2% se alcanz6 203.09 kg/cm?, equivalente al 97% del f'c.

Figura 21

Comportamiento de la resistencia a compresion a los 7 dias con aditivos acelerantes

RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 7 DIAS
CON ADITIVO SIKACEM Y CHEMA 3

MP+2% AAF

]
. 207.06

MP+1.5% AAF

MUESTRAS

MP+1% AAF
185.14

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
ESFUERZO DE ROTURA (kg/cm2)

MP

O EMP+ADITIVOCHEMA3 EMP + ADITIVO SIKACEM

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

C. Comparacién de resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 27
Comparacion de resultados del ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias con

aditivo acelerante Sikacem y chema 3 en distintos porcentajes

Muestra Muestracon Muestracon Muestra con
patrén 1% de AAF  1.5% de AAF 2% de AAF

Descripcién
fc (kg/lcm2)  fc (kg/cm2) fc (kg/cm2) fc (kg/cm2)
MP + Aditivo Sikacem 195.95 203.35 209.83 212.65
MP + Aditivo Chema 3 195.95 204.11 208.38 212.13
INTERPRETACION

Los resultados de la tabla N° 27 a los 14 dias, tanto Sikacem® como Chema 3®
lograron que el concreto alcanzara o incluso superara la resistencia de disefio (fc =210
kg/cm?), lo que demuestra que ambos aditivos cumplen eficientemente su funcion de
acelerar el desarrollo de resistencia. Si bien Sikacem® mostr6 un leve mayor incremento
en la dosificacion del 2%, la diferencia respecto a Chema 3® es minima en esta edad,
lo que indica que ambos aditivos tienen un comportamiento muy parecido en el mediano
plazo. La muestra patrén alcanzé un promedio de 195.95 kg/cm?, equivalente al 93%
del fc (210 kg/cm?), lo cual es un comportamiento esperado en concretos
convencionales. Con la incorporaciéon de Sikacem®, la resistencia aumento
progresivamente: con 1% se obtuvo 203.35 kg/cmz, con 1.5% se alcanz6 209.83 kg/cm?
(practicamente el 100% del f'c) y con 2% se llegd a 212.65 kg/cm?, lo que representa
una ligera superacion de la resistencia de disefio antes de los 28 dias. En el caso de
Chema 3®, el desempefio fue muy similar: con 1% se alcanz6 204.11 kg/cmz, con 1.5%
se obtuvo 208.38 kg/cm?2y con 2% se llegd a 212.13 kg/cm?, superando también el valor

de disefo.
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Figura 22

Comportamiento de la resistencia a compresion a los 14 dias con aditivos acelerantes

RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 14 DIAS
CON ADITIVO SIKACEM Y CHEMA 3
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D. Comparacioén de resultados de resistencia a la compresion a los 3 dias

Tabla 28
Comparacion de resultados del ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias con

aditivo acelerante Sikacem y chema 3 en distintos porcentajes

Muestra Muestracon Muestracon Muestra con
patrén 1% de AAF  1.5% de AAF 2% de AAF

Descripcion
fc (kg/lcm2)  fc (kg/cm2) f'c (kg/cm2) f'c (kg/cm2)
MP + Aditivo Sikacem 219.76 238.07 241.50 245.70
MP + Aditivo Chema 3 219.76 231.09 237.45 243.87
INTERPRETACION
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La tabla N° 28 de la comparacion de resultados a los 28 dias, tanto Sikacem®
como Chema 3® garantizaron resistencias mayores a la de disefio, confirmando que su
uso no solo acelera la ganancia de resistencia temprana, sino que también mejora
ligeramente el desempefio final del concreto. En términos comparativos, Sikacem®
mostrd valores algo mas altos que Chema 3® en todas las dosificaciones, aunque la
diferencia fue moderada. Esto confirma que, en la etapa final, ambos aditivos cumplen
con la normativa y aseguran un concreto de calidad estructural, con Sikacem® mas
enfocado en resistencias maximas y Chema 3® en un balance entre resistencia y
trabajabilidad. La muestra patrén alcanz6 un promedio de 219.76 kg/cm?, equivalente al
105% del f'c (210 kg/cm?), confirmando que el concreto convencional cumplié con la
resistencia de disefio. Con el aditivo Sikacem®, se observo un incremento sostenido en
todas las dosificaciones: con 1% se alcanz6 238.07 kg/cm?, con 1.5% se obtuvo 241.50
kg/cm2 y con 2% se logr6é 245.70 kg/cm?, superando entre un 9% y 12% el valor de
disefio. En el caso del Chema 3®, los resultados también fueron superiores al patron:
con 1% se registrd 231.09 kg/cmz2, con 1.5% se alcanz6 237.45 kg/cm2 y con 2% se

lleg6 a 243.87 kg/cm?, con incrementos de entre 5% y 11% respecto al patréon

Figura 23

Comportamiento de la resistencia a compresion a los 3 dias con aditivos acelerantes
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 28 DIAS
CON ADITIVO SIKACEM Y CHEMA 3
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4.2 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos muestran que tanto Sikacem como Chema 3 mejoraron
de manera significativa la resistencia a compresion del concreto convencional en todas
las edades de evaluacién (3, 7, 14 y 28 dias) en comparacion con la muestra patrén. A
los 3 dias, ambos aditivos permitieron un aumento notorio en la resistencia temprana,
siendo méas marcado en Sikacem, lo que confirma su efectividad para acelerar la
hidratacion inicial del cemento. A los 7 dias, el comportamiento se mantuvo favorable,
con incrementos que permitieron alcanzar entre el 85% y el 99% de la resistencia de
disefio, destacando nuevamente el efecto del Sikacem para lograr valores casi
equivalentes al f'c en una semana. A los 14 dias, tanto Sikacem como Chema 3 lograron
gue el concreto alcanzara e incluso superara la resistencia de disefio, mostrando un
desempefio muy similar en el mediano plazo. Finalmente, a los 28 dias, ambos aditivos
superaron el f'c de 210 kg/cm?, con Sikacem registrando valores ligeramente superiores
a Chema 3, aunque la diferencia fue moderada. Estos resultados evidencian que los
dos aditivos cumplen eficientemente con acelerar la ganancia de resistencias tempranas

y mejorar el desempefio final del concreto, siendo Sikacem® mas adecuado cuando se
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prioriza resistencia inicial y méxima, mientras que Chema 3® ofrece un mejor balance

al conservar mayor trabajabilidad en estado fresco.

Los aditivos acelerantes como Sikacem® y Chema 3® incrementa notablemente
la resistencia a compresion en edades tempranas (3 y 7 dias), superando a la muestra
patréon y alcanzando resistencias cercanas o superiores al fc a los 14 dias. Este
comportamiento coincide con lo reportado por Neville (2011), quien sefala que los
acelerantes de fraguado permiten una hidratacion mas rapida de los compuestos del

cemento, favoreciendo la ganancia temprana de resistencia en climas frios.

Asimismo, Mehta y Monteiro (2014) destacan que los acelerantes basados en
sales inorganicas y compuestos libres de cloruros logran acortar los tiempos de
fraguado y acelerar el desarrollo de la resistencia a compresion, resultados que se
corroboran en este estudio, especialmente en el caso del aditivo Sikacem®, que alcanzé

hasta el 99% del f'c a los 7 dias.

En estudios mas recientes, Calle y Gutiérrez (2018) encontraron que la adicion
de acelerantes en dosificaciones del 1% al 2% genera incrementos de entre el 15% y
30% en la resistencia a compresion a los 3 dias, lo cual coincide estrechamente con los
resultados obtenidos en Puno, donde el concreto con 2% de aditivo superd en mas del

40% la resistencia de la muestra patrén en esa misma edad.

Por su parte, Quispe (2020) evalud el desempefio de aditivos acelerantes en la
region andina del Peru, concluyendo que, ademas de mejorar resistencias tempranas,
estos aditivos son una estrategia eficiente para enfrentar bajas temperaturas, lo que se
refleja en la presente investigacion con Chema 3®, que conservé mejor la trabajabilidad
del concreto fresco en comparacion con Sikacem®, manteniendo un equilibrio entre

manejabilidad y resistencia.
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Finalmente, en coincidencia con lo indicado por ACI Committee 212 (2016), los
resultados de este trabajo confirman que la seleccién adecuada del tipo y la dosificaciéon
del aditivo es clave: dosificaciones de 1.5% a 2% ofrecen un mejor balance entre
resistencia temprana y final, optimizando el desempefio del concreto en condiciones de

clima frio como las de la region de Puno.
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CONCLUSIONES

Primera, La investigacion demostré que el uso de aditivos acelerantes de fraguado,
tanto Sikacem como Chema 3, influye significativamente en las propiedades del
concreto convencional en estado fresco y endurecido en la regién de Puno, estos
aditivos mejoraron el desarrollo de resistencias tempranas y finales, permitiendo
alcanzar e incluso superar el fc de 210 kg/cm?, lo que los convierte en alternativas

viables y eficientes para optimizar procesos constructivos en climas frios.

Segunda, Los resultados del ensayo de trabajabilidad evidenciaron que la
incorporacién de Sikacem reduce progresivamente el asentamiento conforme aumenta
la dosificacion, limitando el tiempo de colocacion del concreto, en cambio el aditivo
acelerante Chema 3 mostré una mejor retencion del slump en bajas y medias
dosificaciones 1% y 1.5%, lo que garantiza mayor manejabilidad en estado fresco y

facilita las operaciones de vaciado y compactacion.

Tercera, Las pruebas de compresion mostraron que el concreto con aditivos
acelerantes alcanzo resistencias significativamente superiores a la muestra patron en
todas las edades con Sikacem y Chema 3 se lograron incrementos de entre 30% y 40%
a los 3 dias, resistencias cercanas al f'c a los 7 dias, y el cumplimiento del fc a los 14
dias y a los 28 dias, todas las mezclas superaron la resistencia de disefio asegurando

un concreto estructuralmente confiable.

Cuarta, La comparacién entre ambos aditivos indica que Sikacem es mas eficiente en
el desarrollo de resistencias tempranas, alcanzando valores superiores desde los 3 dias
hasta los 28 dias; mientras que Chema 3 destaca por mantener mejor la trabajabilidad
en estado fresco, especialmente en condiciones de obra que requieren mayor tiempo

de colocacion.
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RECOMENDACIONES

Primera, Se recomienda realizar futuros estudios con dosificaciones intermedias y
superiores al 2% de Sikacem y Chema 3, con el fin de determinar el punto 6ptimo en
que se maximiza la resistencia temprana sin comprometer la trabajabilidad ni generar

efectos adversos en la durabilidad del concreto.

Segunda, Es necesario investigar el comportamiento de estos aditivos con diferentes
tipos de cemento (IP, V, puzolanico) y agregados locales de la region altiplanica, para
evaluar si los resultados obtenidos con cemento Portland Tipo | se replican en otras

combinaciones de materiales.

Tercera, Se recomienda desarrollar investigaciones que analicen la durabilidad del
concreto con acelerantes en ambientes agresivos (suelos sulfatados, exposicién a
sales, ciclos de hielo-deshielo), ya que este aspecto es fundamental en la regién de

Puno y no fue parte del alcance del presente estudio.

Cuarta, Se recomienda emplear Sikacem en porcentajes mas altos para maximizar las
resistencias tempranas y acelerar los tiempos de fraguado que tenga un control

adecuado en los tiempos de curado.
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Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema General:

¢En qué medida el uso de aditivos
acelerantes de fraguado influye en
las propiedades del concreto
convencional en estado fresco y
endurecido en la regién de Puno,
20247

Problemas Especificos

1. ¢ Qué efecto tiene la adicién de
acelerantes de fraguado en la
trabajabilidad del concreto
convencional en estado fresco en la
region de Puno?

2. ¢De qué manera influye el
acelerante de fragua Sikacem vy
chema 3 en porcentajes de 1%,
1.5%, 2% en la resistencia a
compresion temprana de 3, 7 y 14
dias del concreto convencional?

3. ¢Cudl es la diferencia en el
comportamiento  del concreto
convencional al emplear los aditivos
acelerantes Sikacem y Chema 3 en
estado fresco y endurecido?

Objetivo General:

Determinar en qué medida el uso
de aditivos acelerantes de
fraguado influye en las
propiedades del concreto
convencional en estado fresco y
endurecido en la region de Puno,
2024

Objetivos Especificos

1. Evaluar el efecto de la adicion
de acelerantes de fraguado en la
trabajabilidad del concreto
convencional en estado fresco en
la region de Puno.

2. Analizar la influencia del
acelerante de fraguado Sikacem y
chema 3, en porcentajes de 1%,
1.5% y 2% respecto al peso del
cemento, sobre la resistencia a
compresion temprana del
concreto convencional a las
edades de 3, 7 y 14 dias.

3. Comparar el comportamiento
del concreto convencional al
emplear los aditivos acelerantes
Sikacem y Chema 3 en estado y
en estado endurecido en la region
de Puno.

Hipotesis General:

El uso de aditivos acelerantes de
fraguado influye de manera significativa
en el concreto convencional,
reduciendo el tiempo de fraguado y
aumentando las resistencias a
compresién tempranas 3, 7 y 14 dias
alcanzando la resistencia de disefio a
los 28 dias en las condiciones
climaticas de la regién de Puno, 2024.

Hipotesis Especificas

1. La adicién de acelerantes de
fraguado disminuye la trabajabilidad del
concreto convencional en estado fresco,
reduciendo el asentamiento inicial y
acelerando la pérdida de slump, en
comparacion con el concreto sin aditivo.

2. La adicién del acelerante Sikacem y
chema 3 en porcentajes de 1%, 1.5% y
2% incrementa significativamente la
resistencia a compresién temprana del
concreto convencional a edades de 3, 7
y 14 dias, en comparacion con el
concreto sin aditivo, siendo la dosis de
1.5% la mas optima.

3. El concreto convencional con aditivo
Sikacem desarrolla mayores
resistencias a compresion en edades
tempranas 3y 7 dias, mientras que el
concreto con aditivo Chema 3 mantiene
mejor la trabajabilidad en estado fresco
donde ambos aditivos permiten
alcanzar resistencias similares al
concreto convencional a los 28 dias.

Variable Independiente

Aditivo acelerante de
fragua

Dimensiones:

Proporciéon de AAF

1.0%,
1.5%y
2.0%

Variable Dependiente

Concreto convencional

Dimensiones:

Trabajabilidad
Resistencia a la compresion

Metodologia de
la investigacion.
Cientifica

Nivel: Explicativo-
descriptivo

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo de estudio
Aplicado

Disefio de
investigacion:
Cuasi
experimental.

Técnicas:
Observacién
experimental

Instrumentos
Fichas de los
ensayos de
laboratorio
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Anexo 2. Fichas técnicas

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Acelerante PE

Acelerante de fragua y resistencias para mezclas de concreto y mortero

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAIAS
Adstive liguido de accidn acelerante sobre tiempo: de = El SikaCem® Acelerante PE reduce los tempos de de-
fraguadoy resstencias mecanicas del concreta. sencofrado.

= L¢ gbtienen resistencias mas altas a temprana edad.
Ls0s = Pronto uso de estructuras nuevas.

* Ripida puesta en uso de estructuras reparadas.
Sikafem® Acelerante PE debe usarse ouanda se re- = SikaCem® Acelerante PE contrarresta el efecto del
quiera: frio sobre las resstencas y el %
Obterner concreto con altas resistencias a temprana Aumenta los rendimientos en la ela de prefa-
edad, reducir el tiempo de desencafrada y faclitar el bricados.

ripsdo avance de las obras, colocar conoreto &n am-

biente frio o efectuar reparaciones ripidas en toda b- mm;w

po de eshructuras.
Cumple norma ASTM 494, tipo £
INFORMACIGN DEL PRODUCTO
Empaguas
Apariancla [ Color Incaloro 2 tonalidad amarrilla
Vida Ol 1afio
Condiclones de Almacsnamisnto i producto debe de ser almacenado en un lugar fresco y bajo techo en su
envase original bien oemrado.
Dwresidad 138 kgL /- 001
B S M

b S0, Wersidn D133
13 S LDDDDDRT
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NOTAS

Todos los datos témicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de ehortono. Las medidas de
los datos actuales pueden vanar par orcurstancas
fuera de nuestra contral.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesaria referente al transporte,

maneja, almaceramiento y dsposicidn de productos
guirmicoes, los usuarios deben monmultar la Hoja de Se-
gunidad ded katerial achual, ka cual contiers informa-
cién médica, ecaligica, taxicol dgica y atras relaciona-

INSTRUCCIONES DE APLICACION

SikaCem® Acelerante PE siene listo para usarss,
agregdndose al agua de mezcla.

DOSIACADON

Dependiendo del grado de areleramiento deseado, Si-
kaCem™® Arelerante PE se dosifica del 1% 2l 4% del pe-
so del cemento [aprocmadamente de 300 mL a 1300

miL par boka de cementa de 425 Kgl. De acwerdo con
nuestra experiencia y como una guia en el wso de Sika-
Cem*® Acelerante PE,se puede decir que con una dasi-
ficackin del 4% == obtienen resstencas mecénicas 2 3
dias equivalentes a 7 diasy a 7 dias las eguivalentes a

das con |2 seguridad. 15 diss. Este efecto puede wariar can el tipo y la edad

ded cemeento, como también con l temperatura del
amibiente. Recomendamos haoer ensayos previas para
determinar la dosificadicn Gptima en cada caso.

RESTRICCIONES LOCALES

Ndtese que el desempefio del producto pusde vanar
dependiendo de cada pais. Por faor, consulte la hoja
téonica local comrespondiente para la exacta descrip-

cidn de bas campas die aplcaciin del producto

NOTAS LEGALES

La informacian y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sé@
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
mientn y experiencia actuales en Sica respecto a sus
productos, siempre ¥ cuando éstos sean adecuada-
mente almacerasdos, manipuladas y transportados; asi
cama aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, ks diferencas &n los materiales, sustratos v condi-
ciones de la obra en donde == aplicardn los productas
Sika zan tan particulares gue de esta informacian, de
algura recomendackdn escrita o de algiin asesora-
miento tEcnica, no e pusde deducir ninguna garantia
respecto a la comencializacidn o adaptabilidad del pro-
ducto a una fireldad particular, asi como ninguna res-
panszhilidad comtractual. Los derechos de propiedasd
de las terceras partes deben ser respetados. Todos las
pedidos areptados por Sika Perd S AC estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para ka Venta de
Productos de Ska Pend SAC. Los usuarios ssempre de-
ben rematirse a la dGitima edicdn de la Hojs Téonias
de los productas; cuyas Cop@s e entregardn a solic-
tud del interesadao o a las gue pueden acceder en in-
ternet a trawés de nuestra pagina web

www sika.compe. La preserte edicidn anula y reem-
plaza ka edicidn anterior, misma que deberd ser des-
truida

E L ]
Hisbdaaceda i nduurisd
Dlidaamo b "1 Lote &
Luria, Lims

Tl Ll L6383

SosCeETacr e e M- PP 05 2 pd]

Bl dplerpay M
Faman 500, Wermdn 0122
02 S LDODD0R0
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nuestros productos.

Curar bien los elementos sobre todo desde el primer diz hasta el 77 dia. Mejorsi sz
uza curador de membrana CHEMA, el cual se aplica en cuanto haya desaparecido |3
exudacion

RENDIMIENTO utilizar s2gun su necesidad, una de las siguientes dosificaciones de acuerda al dima y
tiempos requeridos:

- REDUCIDA: S00ml [1/2 Litro) x bols3 de cemento.
- HNORMAL:  750ml (3/4 Litrojx bolsa de cemento.
- SUPERIOR: 1,000 ml {1 litro) x bolsa de cemento.

Duosis de 1.20 % 2 4% del peso del cemento.

PRESENTACION - Envases de 1 gal.

- Envazesde 5 zal.

- Envasesde 533l
TIEMPO DE 24 meses almacenados en su envase origingl, s2llado, bajo techo.
ALMACENAMIENTD

PRECAUCIOMESY  En caso de emergenciz, lame al CETOX (Centro Toxicologico 012732318/ 0o0012833).
RECOMENDACIONES Producto togico, MO INGERIR, mantengz &l producto fuera del alcance de los
mifigs.
Mo comer ni beber mientras manipulz el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con loz ojos y la
pigl, lavese con zbundante agua.

“La presents Edicion anula y reemplaza la Version M2 0 para todos los fines”

Le informacion gue SUMInisiramos st basads en ENs2y0s QUE CONSDEFEMOS SEZUNDS ¥ cornectos de Souerdo B puestr experiencis. Los usuanios
gueten en libertad de efectuar 25 pruebas y ENS2y0s previos que estimen cormvenients, pars determinar 5i Son Bpropisdos pare un wsa en partioder. B
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1. Realizamos el ensayo de contenido de humedad, pesamos la muestra,
luego el ensayo de granulometria y pesamos las muestras retenidas
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2. Realizamos el ensayo de absorcion, saturamos las muestras, luego
realizamos el cono truncado y finalmente colocamos la muestra en el
picnometro
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3. Realizamos el ensayo de pesos unitarios suelto y varillado de la arena
y la grava.
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4. Preparamos las muestras para la elaboracion de las probetas con
adicion de los aditivos acelerantes y luego desmoldamos para llevarlo
a la posa de curado
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5. Sacamos las probetas de la poza de curado para luego someterlas a
resistencia a la compresion a distintas edades en la prensa hidraulica.
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Anexo 3. Ensayos del laboratorio

LA Al
b ! A L AR A LIRS
o ' 5 UNICTRERAD ANDINA "NFSTOR CACERES YELASCL T
i s\ FACULTAD OF INGENIFRIAS Y CIENCIAS PURAS
%'»'. t\‘ ESCUT LA PROFEMOMAL DE INGENERWA VI
~ i LARAORATOMD DF MECANIEA HiF SURLOS, COMENTETO ¥ ASFALTOS
(N_/‘A) . —_— VTN VRSN SIS bl ll
5 -
eSS ESTUDIO COMPARATIVO DEL USD OF ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLED EN EL

ONCRETO CONVENCIONAL EN ESTARO FRESCD Y. ENDURECIDOD EN LA REGIKON DE PUNO 2024

SOLUCTANTE Sach. FONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO

CANTERA SLA
LUNGAR CARNIETYERA UNIACASIAEM Y7
FEOHA 06 DF NOVIEMERE DEL 2029
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Poso w % Ret, %
Mala eso Espec Absorcion Método del Picnometro
- Retenido | Retenido | Acumulado Pasa 7 Vi oy .
s ) 0 00
2o Ao A -Peso do muestra secada a8 homa L As4a6T
” 8 -Peso de muestra saturada seca (S5S5) 500 00
N'a S 15 183 1. . e AT
o rrsal Wec  -Peso dei picnometro con agua L A31420
N8 3810 762 945 90.55 VW -Puso dal Pic S unEton:y g L 1361920 l
N* 18 79.52 15 80 25 35 74 65 PESO ESPECIFICO
N* 20 99, 19 83 5 ‘
16 983 4519 5481 | b= 1814 WesB-W = 105
N* &0 142, 42 7361 2 RES :
10 28 3 26.39 o = = 257 griem3 b
N* 100 $1.10 18.22 5183 B17 WosB=W
N* 200 33.62 672 88 55 145 m :
FONDO 725 145 100 00 AGEA REL
£ 008 B=__ 50000 BA= 1538, . rn fpsioes
SuUMA 50 100 E7 ‘
0.00 00 Abs = _ (B-A)X100 = 318 % T S
Otservaciones sobre &l Andlisis Granulomeétnco A oy e
Mf = MODULO DE FINEZA 2.47 = - E
& =~ GRAVA :
Matla Peso % % Ret. % =
Retenido | Retenido | Acumutado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro S=sh
> 0 0.00 000 100 00 e
A -Peso de muestra secada al homo . 78718
PEpp— 0 000 000 100.00 B -Pmmmmmm(ssm L BOO0O L
Wco -Posodelpatoﬂnuomm S I13WAR0 AT
= _— 034 031 2o 89 w -Peso dal Pic. + muestra + agua 180409
Sa" 334 827 858 91 42 : SEAL TOS
PESO ESPECQIFICO ETO Y ASEALTOE
> 478 11 66 20 54 7948 2 e LONCHETO YA ALYOS
o We+a = 2114 WEeBW= 10 1310 st
e Va2 313 51 85 4815 Po S : S CONURETO Y ASFALTD
- - .
 —— - Lo 2sa.  guomy,
e We+ B3 - W : ) IR y 5 Y
N4 1426 A% 5 w7’ 80 12 50 : : L 1S N 3 A= 4 :
~AluLA "I | ‘ . ABSORCION .
")'“XJ7 o o0 000 a7 80 12 50 B8] g \ : Et ™ 8 ¥ ASS :
(BN 800 00 . L BA s 1R ccai 70
SUMA 500 00 87 50 LAk e E MECANIUA O } INCRE v A \ .
- WNIT S : Abs » {8 A) X 100 i ; 163 ~—
losad v oTustisn botxe w4 Ardhl Graruiormetricg AT LA g - ‘ SRR
: : v . \ A5 L8] ! Wy s U YASFALTC
URSENVAIONES |45 WUESTHAE FUERUM PUESTAR B8 LARGHATOMY 1O 81 BORITANTE £ ) T ‘ 3 - ~. ‘
LARMCH ! { : MEC AL . L N N . ««-‘\;?‘-\.7..‘
Y Liedig e gl PR SUELOS CONORETO ¥ ASFALTOS LABOEA
: UL MECAN EL5 v ) v 2 .
. ¥ ) ek é y A - \ ALILUS LALLDIRA
i 4 (VRSN 299 e B\ N* 0'06 003;036'8" OS LABONA
. . Y A g LU CUNCHETO LABORA

I CONCHETO Y ASPALTOS LABORA
NC D YASFALTOS LABORA
=y NCRETQ Y ASFALTOS

.
¥FASFEALTOS
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CON'I’ENIDO DE HUMEDAD

\IM l' 2216, MTC E108-2000

- g —— ——— - p—

TESIS ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA 5U EMPLEO EN EL

CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN (A REGION DE PUNO 2024
SOURCITANTE -~ 8ach. RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO

MUESTRA GRAVA - ARENA
FECONA 06 DE NOVIEMBRE DEL 2024
MUESTRA : ARENA
N* DE TARRO i
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA \ + TARRO (gr) 39850
PESO DE LA MUESTRA § SECA +TARRO (gr) | 36950
PESO DEL TARRO (gr) '''' T ey
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) T 3s020
PESO DE LA Mbéé.fﬁ;ééco (ar) 331.20
PESO D=L AGUA (gr ) s 29.00
"% HUMEDAD 8.76
MUESTRA : GRAVA

N* DE TARRO 2
[PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 487.40
PESO DE LA Ju_earRA SECA + TARRO (gr.) 479.30
PESO DEL TARRO (gr) 51.10
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 436.30
PESO DE LA MUE STRA S seco (@r) 428.20
PESO DEL AGUA @) T S = 8.10

% HUMEDAD 1.89

QBSEMVYACYONES

" LAS WUESTHAS FUEHON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLCITANTE

006-00310368
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! \ FACULTAD DE INGTNITRIAS S P URAS B
¥ 1 \ FOOURLA MOESIONAL DF INGENIERSA CVIL . J’
‘:ll ) | LARDRATONO OF MEL AN”M," ',muv_'.'lnm e oY A'JMIH-‘?. ¢ S

R | el
PESOS UNITARIOS
NTP 400017 <ASTM C <29 AASHTO T - 19
TESIS ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL

CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION DE PUNO 2024
SOUCITANTE : Bach. RONALD DAVERSON LA'TORRE AMBROCID
MUESTRA GRAVA

FECHA . 06 DE NOVIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESQ DEL MOLDE 7965 grl 7965 gr] 7965 grj

IVOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|

[CCLOGATION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE| _ CAIDA LIBRE]  CAIDA LIBRE|

{PESODEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12458 .00 gr 1244300 gr 1246700 gr

1PESO DE LA MUESTRA SUELTA 449300 gr 447800 9r| . - A502.000f] -

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1383 gricm3| 1378 grlcm3|  1.385 gricm3 ;
PROMEDIO 1.382 gﬂcm.’-

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

|PES0 DEL MOLDE 7965 gr| 7965 gr| 7965 gr|
[VOLLMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3248 cm3|
[r DE CaPAS 3| | 3|
[ DE GOLPES PORCAPA 25 25| 25
[PESO DEL MOLDE “MUESTRA COMPACTADA | 12819009 12842 00 gr 12833.00 gr]
|PE50 DE LA MUESTRA COMPACTADA 4854.00 gr 4877.00 or 4868.00 gr
JDENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA ____1.494 gricm3 1.501 gricm3 1.498 gricm3|
[PROMEDIO 1.498 gricm3

OBSERYACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA TNESTOR CACERES VI ASOIUER

TR
1/ 1\ ! FACULIAD DE INGENIERIAS Y CIENUIAS PURAS 'ir ‘ﬁ

L .,j \' 1 PSCUELATROF ESHANAL D INGENIERIA CViIL %‘ - j
‘;.\ g .F LARDBATORIO UF MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO Y ASEN TOS :

S e ANLCA D S04 Lo
e
PESOS UNITARIOS
NTP 400017 »ASTM G <29 AASHTO T <19
TESIS

ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLEO EN EL

CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO £N LA REGION DE PUNO 2024
SOUICITANTE . Bach; RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO
MUESTRA ARENA

FECHA 06 DE NOVIEMBRE DEL-2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

PESO DEL MOLE 5972 gr} 5972 gr| 5972 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm:lJ
[COCOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE| _ CAIDA LIBRE| __ GAIDA LIBRE|
‘l S0 DEL MIOLDE + MUESTRA SUELTA 9162.00 gr 9188.00 gr 9149.00 gr
IPESO DE LAMUESTRA SUELTA 3190.00 gr 3216.00 gr 3177.00 g7
|DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.519 gricm3 1.532 gricm3 1.513 gricm3)|
PROMEDIO 1.521 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

|PESO DEL MOLDE | 5972 gr| 5972 gr| 5972 gr}
[VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 em3f o
i DE CAPAS 3 3| 3
¥ DE GOLPES POR CAPA 25 25| asf
[PES0 DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA | 9420.00 or| 9425.00 g 9408.00 gr|

1PES0 DE LAMUESTRA COMPACTADA | 344800 or 3453.00 gr “3436.00gr
IDENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.642 gricm3 1.645 gricm3 1.837

|PROMEDIO 1.841 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMAZASTM C 33

ESIS STUDIO COMPARATIVO DFL USO DE AMTIVGS ACELENANTES DE FRAGUA PARA SUEMPLEO ENEL
INCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURELIDO EN LA REGION DE PUND 2024
SOUCITANTY 3 ONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO
MIUESTRA ARENA
FEOMA 06 OE NOVIEMBRE DEL 20224
! AMICES ABLRTURA 1 rgso ™ WRET " QUE ESPECT, DESCRIPCION DF A MUFSTRA
{ ASTM | mrn | HETENIDO | RETENIDO . | ACUMULADO PASA
i s 9 5% ; 0.00 .00 000 100,00 10
: . ] SR ! (L) 000 0.00 100,00 Peso Inicial = 500 o
! N 478 ! %15 1.5 1.8 9%a7 9% <100 *.
‘ Nk 2380 & 3.0 762 945 %055 50 - 100 %% [Modulo de Finers = 247
XA |
‘ 1% [, 95 15.90 2535 7465 50-85%
055
NoXx 0.5%0 9,16 1983 45.19 5.8 5-60%
3 0.420 OBSERVALIONES:
I - 030 142,10 28,42 73.61 26.39 10-30 %
! 0
‘ -~ ! 0180
! ' {© 0149 91.10 182 91.83 .17 2-10%
' 0 ! N4 3142 [y 98 55 145
- BASE 725 1.45 100 0.00
! TUTAL S00.00 100,00
| e PERDIDA 145
g Y
CURVA GRANULOMETRICA
WX IV TN U AamrT e W L ] M 20 30 4 JEd W x0
Y. O > <
| ‘ | T 8|
- -
" i | U 33 e O | ST T
{ ey .
o “ ‘ 1 - LNTE A TOR R=r
- | l | ' el BT R
" e - -7W X \h‘rzﬁ ' :
t ! ‘ \\ .l ! !
z o - -1 — , —= “ . * : T i
& | | ; \ \\‘\‘ ! +
o e T SR it S L A
& : N ) \“‘ 7 i }
: “ T~ . S WS W 1 B . - \‘h =1 —p—————e
i ! ) ! !
~
=: » .-—.-.-Y - 1[ . . (TR R AR S -~7Ar¢'}~6‘?- e ————————
.
) * ' . t !.: k. J b :
/ o b - - Y -4 . IR LR > — e oo S - . ?—*-.q—”—.*.—v—.——
L] L] 1Y VEND D | ;
2 d J' ! 3t : 2444 - S o ¢ o o wo o | &1 20 W U8 ab AN
| | ! i !
AT NS &t & dri.dLo——--iib ianb-L-o- ; Aas. IS ‘
B AR A B o AR 2N 8 Ay 1% SOR -
L 23 - 0.9 - DR« o o o/
TAMANO DEL GRANO EN min
(wacala loganunica) J

OBRSERVACIONES (| AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN | ABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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RS FTCERAS S .
o ] FSOUTIAPRIITSHNAL DEINGENEMA LV J,
4 .f‘\~\ K ARORATOIIO DE MIECANKADE SURLOA, CONCRETO $ ASTALTES y Pt

A

SOUCITANTY
MUISTRA

FEOHA

:

ISIS GRANULOMETRICO.POR TAMIZADO.

NORMALASTM C 33

e

5

IMPARATIVO SFL LS

VCUNVENCOONALENG

YO ADITIVOS ACELERANTYS DF FRAGUA PARA SU EMPLEO EN T

NCRI )

TADO FRLESCOD Y ENDURECIDO EN LA REGION DE PUNG 2024
JAVERSON AA TORRE AMBROCKD

Bach. RONALD
RAVA

% OF NOVIEMARE DEL 2024

|'- LANUCES ABHERTURA | 0 SHETENITD BRETENID S UUR ESPRCTY, 1ON
N A JES
[ ASTM | mirt | REVENTDO PARCIAL AUUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
hoan j
) 5 63 50 000 ARy 0.0 100.00 Peso Inicial = S0 ar.
~ ST Y 000 0.00 0.0 10000
) ! b a0 0.00 000 100.00 [ amnafer modor. nominal = ¥4
] i 300 12.50 025 ns 99,75
] " } 19060 33070 661 686 93,14 100 %
] - ! 270 4783 957 1643 RAS7 90 - 100 * JOBSERVACIONES:
i | 125230 25.05 41 48 5852 40 - 70 %
. Nod | are0 142614 2852 70.00 30,00 0-15%
Lo BANE {000 1 000 0.0 100.0
t e JOTAL 000,00 100.00
| “w PERDIDA 0.00
CURVA GRANUEOMETRICA :
TN MT T N 23T N W 810 1 20 20 40 5000 BO100 200
< ?s\\ t‘ | | l 1 i ' i ] ! I = 71
' L 0 ) AP : {
[ 1 ‘ - LMITE MAYOR i
< | | | : - = o LIMITE MENOH ~
8 : ) IR i 1 | |
s | | ]| . N . ,
= | | | : | | 1
o | | || ! l | N : 3 )
< : =~ , L
% : L] ' | | JETO Y
s == 11 i & ; -
| ! ! : : : Q
w 1 1
= AR — , -
o | | ‘
3 1] I |
' M1t ‘ LB b :
. Mili| l (544 '
2 ' iy
- - =
TAMANO DEL GRANO EN mm ; ICRETO FALTE
(escala logaritmica) ELS NG R f
L E 3 : e 7S LAZ
CBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIQ POR EL SOLICITANTE 1 | N ASFA 3 LAEL
L1, .
! nE N Syt WNCGRET A
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- : . 3 -
' LABORATORIO DE MITANICA DE SUSLOS GONCRETD ¥ ASTALTOS \w’
AT /A ! -

LN . =t
Q ) - 13 ' - 2
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cimn.
TESIS ESTUDID COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA SU EMPLED EN EL
CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION DE PUND 2024
SOLICITANTE Bach. RONALD DAVERSON 1A TORRE AMDRDOIO
CANTERA ISLA
UMCACON CARRETERA JULIACA ISLA kth 17
FECHA 08 OF NOVIEMBRE OFL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: AC1211.1.74
ACH211.1.81

o

pquenmiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg.J/cm.® a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fer = 294 Kg/cm.?

Las condiciones de colocacdn permiten un asentamiento de 3" a 4" (76 2 mm. A 101.6 mm.)

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria
y aconomicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el digmeatro méaxamo nominal es de m* (12.70mm)

Ademas se indica las prusbas de laboratorio para los agregados raalizadas previamente

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P e de Solidos B
P2 SSS 2.58 257
P.e Bulk
P.U. Varillado 1488 1641 ¥
P.U. Suelto 1382 1521 J
% de Absorcion 163 3.16
% de Humedad Natural 1.89 8.76
Modulo de Fineza - 247 :

Los calculos aparaceran Unicamente en forma esquematica: =

1. "'El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.),
2, . Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro noming 172 (12.70mm)

3. Puesto gque nosé utilizargé incorporador de aire, pero la estructura estara expuesia a
inmempensmo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleard para
producir 2l asentamiento indicado sera de: M6 Lm3

4 Como el concreto estard sometido @ intemperismo severo se considera un contenido de m
strapado de 2.5'%

Como se prevee gue el concrelo no serd atacado por sulfalm entonces las mbaa\
aguaicemento (alc) sera de 0.56

W

o

De acuardo o la informacion obibnide én los ftems 3'y 4 el mqugn’mbnto de eommloudda
( 218 Lym3 )11 0,68 )% 387 Kgm3

B. N2 006-00310368
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U U . D0

18.70mm A THES o
2! paso seco del agregadd grueso sera de

D e
Por tanto

{ 06527 )" 1498 )= 978 Kgm3
8 Una ver determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado. grueso; (os materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arana requernida se puede determinar en base al volumen absoluto como s& muestra a continuacion

Con 1as cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena coma sigue

Volimen absoluto de agua = (2216 Y[ 11000111 = D216
Vohimen absoluto de cemento =0 387 )/( 288" 1000 )= 0134
Volomean absoluto de agregado grueso = ( 978 )/( 258 1000 )= 0379
Volimen de aire atrapado = ( 25 )/( 100 ) = 0025
Volumen sub total = 0754
Volumen absoluto de arena

Port tanto el peso requerido de arena seca sera de =( 1000 - 0754 ) = 0246 m3

(0246 )*( 257 )* 1000 = 630 Kg/m3
9 ' De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser

corregidas los pesos de los agregados

1.018916 )=
10876 )=

06 Kg
685 Kg

978 )*(
630 )*(

Agregado gruaso humedo (
Agregado Fino humedo |

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua ce mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efoctiva es

216 - 978 *( 189 - 163 ) - 630 ( 876 - 316 ) = 178
100 100
DOSIFICACION .
DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICA_C!ON EN| PROPORCION EN c
AGREGADO | = pegg sECO VOLUMEN | PESO HUMEDO VOLUMEN | -
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO"
Cemento 387 1.00 387 100
Agua 216 0.558 178 0.46
Agreg Gnieso 978 253 996 257
Agreg: Fino 630 163 685 177
Aira 25 % 25 %
911 BOLSAS/m3DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 7524 Kg
Agregado grueso humedo 108,36 Kg,
Agiua efectiva 19.56 Kg,
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<&

Fara Mezcladora de 8 piesd

1.0 Bolth 'dé Cemento Redonded
1.75 . B3 de Arena 1.7, .p3 deArena
280 p3 deGrava 2.8 p3.deGrave
20 1 Lt de:Agua 20 - Lt ide Agua

RECOMENDACIONES
Debwdo a las caracteristicas de |os agregados; se recomienda que la dosificacion tanto de la arena

comae de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en‘el item oos:nc»cros POR TANDAS
" Se debera de hacer las correcciones dél Wi dél AF yAG

O8SERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

\N| WA B.'N2.006-00310368"
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTF 339034

TESIS CTLIOIO COMPARATIVO D1 E USE DE ADITIVOS ACELERANTES DF FRAGUA PARA SU EMPLEO TN 1
WERETO CONVENCIONAL TN LSTADO FRESCO Y ENDURECIDO £EN LA REGION DE FUND 2024

SOUCITANTE fach BONALD DAVERSON LA TORREAMPROCIO

MUESTRA PATRON

LUGAR SUDAD DF AMNUACA

FECKA 0% DF DICIEMEBRE DEL 2024

FDAD : 3 DIAS - MUESTRA PATRON

BEECRINGON DE LA MUESTRA CARGA 0 AREA |ESF. ROTURA| ~ FC FECRA | FECRA [ECADE o
" ’ ; %o om | ema Kglomz | Keemz | VACIADO | moTuRA | DM
| x| FROBETADE PRUEBA 35,01 x30.0 om 1210000 1501 | 17695 | ' t2a8s 210 | 1 | o] 30| o
M
g §LANORNTA DS SRVESS CIOM A0 om ne000| 1503 |17742| 12185 210 | 771034 aamzaoe] 3 | seoex
! M-2
2 JTROGETADE PRUSSA AS05x300cm 1 o7000] 1505 |am7e9| 12766 2110 | e o] 3 | seows
M3
PROMEDIO hglerny 124,50 PROMEDIO AT
EDAD = 7 DIAS - MUESTRA PATRON
—————— CARGA 0 AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD "
X v
N DESCRIPOION DE LA MUESTRA G = = h o
L “‘L’ti""__ﬂ'-‘t‘f’“", | 2752000 1508 | 17765 15090 | 210 | 771020e | snscae) v | e
|- PROBETADEPRUEBA 1503 x300cm _1 2ss0000] 1503/ | 17742] 95105 210 | 1o | vgione) 7 | e
i M-2
o | PROSITADCPRULBA 1502 x300cm | jpnanp0| 1502 17719 158.14 210 | w2004 | wianezel - 7 | Tsaes
- M3
FROMEDIO hgfomd 15470 PROMIDIO ™
TDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
3 CARGA o | anea [esrrotuma] rc | reowa | recwa jedad o
N'} DESCRIFOION DE LA MUESTRA e = T %
PROBLTADEPAUEBA 1503 2300em | yypen00| 1503 | 17742 19803 | 210 | 7awaese | snzomae | o | e
- M1
PROBETA O PRUEBA 1505 x300¢m | y3onn00| 1505 | 177.89| 19057 210 | v | Simoze | m | seres
M2
PROBITA OF PRUEBA 1502 x300an | yepenpon| 1502 | 17219 20128 210 | v | snasmae | w | s
: M3
PROMEDNO g 1S PROMEDID ;s
EDADL © 28 DIAS - MUESTRA PATRON
"J 9 CARGA e | anea |ese notuma] po | reowa | recwa jeoan %
DESCHIFCION DE LA MUESTRA -
! A DT SUE ng an wnd Kirem2 Koiemd | VACWDO | ROTURA | Dias
| PRONCTACE PRUEEA 1502 x300cm ) woi00| 1502 | azzae | 22027 | 230 0| a0 | anaces | | soases
“' utes fant e X . ,
9! PR, LY B
| _LPRONETA DS PRAAA 1500 NIROED w000| 1500 | nes] ' nsa 210 | rrose | vazatse | o | wmasen
1 -2
s | PROSCTACE PRASA | 13104 & 300 cm weaooo] wor Lizzael| iazage |20 | vavase | saacess | | aee
! "
e » . olutarichms i, iz ity # RO O s md ]}’_’“_. A m 104 AN
Ol R At

A MR TS A UGS TS £ 0 LABOMAT NG PON FL BRICITANTY,
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S B ! v 3
A | EXCURTA PHOTESOMAL OF INXNIEMA O ~'!‘,‘
\ A UABOANTOMO DE MECAMCA OF SN, CONERETE ¢ AP AL THY AN

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339034
TESIS E5TUIO COMPARATIVO DL USO DE ADITIVOS ACELIHANTES DF FRAGUAN PARASU EMMEOEN Y

CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDG EN LA HEGION UE PUNG 2024
SOLICITANTE | Bach, RONALD DAVERSDON LA TORRE AMBRDCID

MUESTRA CON IS DE ADITIVO ACELERANTESIRACEM
LUGAR OUDAD DE JULIACA
FECHA US DE DICIEMBRE DEL 202

EDAD : 3 DIAS - MUESTRA CON 1% AA SIKACEM

| N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 18 | AREA | Oy e ] RONA | pecns -
. s on | em2 | Wokm2 | Rorema | vacno | moTuma |ous
] PROBETA DE PRUCEA 15 80 :
1 e oAU = -17‘--' 5,8 0.0 o ins000| 1505 |17me | wae n0 | 2asn08 {nnnd 3| e
PROBETA DFf PRUEBA T
: o },},5}’;6_{3_0,--2_@___ 2680000 | 1506 |17813| 15045 | 210 | 2avEeM | ool 3 | e
PROSETA DE PRUEBA L9} )
Y y’ii'"a 1B x300em | ;00| 1500 |17742| 15a0e | 210 [2zeees]semneeca | e
PRCASDID hgform? 152.57 PAOIEDIC TL5E%
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 1% AA SIKACEM :
’ carGA | o | area |esrrotural rc | recwa | rowa fecad
e MUESTRA
ol e Kg cm m? Kgrem? | gema | VACKDO | ROTURA | DS
s AR PRUEEA 13 K300 3290000 | 1501 | 17742 18s4a | 210 | 770 | e s
] M1 :
i
§|_ PROSETADEPRUEBA 15.05x3000m | y3i0009| 1505 | 17780 1ssor | 210 | swvonse | seiasead] o) ateas
| M-2
3 'r PROBTACEPRUESA 1303 x 00w 1263000| 1503 | 17742 183m 210 | oo | 1wnvine] 7 | s
, M-3
FROMEDAD hgjemd 185 14 FROMIDIO S LEN
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 1% AA SIKACEM
] canca | o | anea [esrroruma] rc | reowa | reowa Juoad o
N DESCAFCION DE LA MUESTRA = = == - .
, | PROBETADEPRUEBA 1505 x300cm | 3gsonpo| 1505 |177285| 538 | 210 | waiocisl AAI0ae ) Ea ) iesdes
| M-1
i -
. PROSETA DE PRUEBA 1502 x300em | yeqanpo| 1502 | 17718 20000 210 | ravace | shimis ] =) saes
M2
24 CAPROSETAOEPRUIBA _13.05 x300 oM 3614000 | 1508 | 17788 20916 10 | wvmee | Vi | = | s
! ' -1
e PRCAMEDIO bgfemd 20138 PROMHDIO AN
M
_ EDAD - 28 DIAS - MUESTRA CON 1% AA SIKACE
———— canca | @ | amea [ESFROTURA] PG ] WECWA §_IWE -
;NJ. O SCIPCION OF LA MUESTRA = o | amz | Woewa | Kprmd | VACWADO | ROTURA | DS
;1. FROeLTA OF pRUEEA 1504 x300¢em | oannoo| 1500 farrse |y 235 10 | oo | Ve | & | M
M1
.l—?"-—..;l;l-lru PRUESA 1501 = 30,0 om ’ waso00l 1501 | 12698 32520 o WVIVIGM | W0l B Va2 e
M2  ARFALTL -
"1" o 1A OF pRUEBA 1508 w800om | aan gl weny Lamas ], 3 20 | Ao | aaases | A | AN
{ ('8 | "
B M. £ AR e T WONAR0 | LM
QR W N e

CAD MRS THAS T UERCHY PUES TAN BN B ASOHATINED PO EL BLICITANTE
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> TESIS UANCV i@ INVESTIGACION
; b2

il:“‘ E " \.x.srm-rl SONAL bF 1 ‘.'unr‘l\r'u" '\ ‘/
: \. . IAROFATOMO DFE WIYCANICA DY SUNIDY dOmrry YA et N
PANER A ‘ . Wby e vy ) A g e s Haledybe e
(u..d\’
»~
) : g d & is 20 B - al
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339034
TESIS ESTUDIO COMPARATVO DELUSO DE ADITIVOS ACFLERANTES OF FHAGUAPARASU EIMM IO N I
ONCRETO CONVENCIONAL N ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LA ALGION OF PUND 2024
SOLICITANTE Bach. RONALD DAVERSON LA TORHE AMAROCO
MUESTRA CON 1.5% O ADITIVO ACELERANTE SIRACT M
LUGAR CIUDAL DE MUIACA
FECHA a5 DF DIOEMBRE DEL 2024
FDAD : 3 DIAS < MUESTRA CON 1,5% AA SIKACEM
1
‘ CARG. T FECHA GAD
{N" DESCRIPCION DE LA MUESTRA -~ L. NREA || AT L e %
st et P Ko em end Kglem2 Kgiem@ | VACIADO | ROTURA | CAAS
PROBETA OE PRUEBA 1502 x 30.0 cm
14 e e 3010000 | 1502 | 17718 ' 16987 210 | o | srsinad| 3| seses
1 PROBETA DE.PRUEBA - 1501 % 30.0 .
14 s BaR0m 1 eso00| 1501 |1769s| 16847 | 210 | ptamei | dondionad] 3| e
! PROBETA DE PRUEBA 1505 » 30.(
34 ;. 3 " 200 3140000 | 1505 | 17789 176.51 210 | vaoes | wa/20a4] 30 | a0
PROMIDIO hgfemm? 17162 PROMEDIO 2%
EDAD & 7 DIAS - MUESTRA CON 1.5% AA SIXACEM
N"{ DESCRIPCION DE LA MUESTRA T e s i e oo %
1 xg cm cm2 Kglem2 Kgleml | VAIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0
J. v e ‘,'” e s 3526000 | 1502 |17719| 199.00 210 | 71172004 | saympoze] 20 | sadwes
PROBETA DE PRUEBA 05 x 300 ¢
3 E s SRR 3592000 | 1505 | 17788| 20192 210 | 711208 | 1apiaoae]| 7| seax
PROBETA Of PRUE 5, 30
3 ,__".-_—A--_-»U_E::_{‘—‘1'31-»5”-‘-‘-'-"- —{ 3206000| 1504 | 17766] 19678 210 | 7112024 | 1ainzoe| 7. | sTon
1 S
PROMEDNO hgfemd 199.23 FROMEDIO SLIS

EDAD : 13 DIAS - MUESTRA CON 1.5% AA SIKACEM

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ® | AREA |ESF ROTURA| FC | FECHA | FECHA [eoan) o
Xa cm cm2 Kglem2 | Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | Dias
na 0
| '_F'flr.:.rT.zu{Pp.urr:\l 1503 x300em 1718000 | 1503 | 17742 TR ] [ iy SN
PROBET PRUEBA
: __.‘_'T’;nj,-ﬂf_jfﬁ_’ 1506 x300¢em 1 3ss0000| 1506 | 17813 20715 210 | 7a12000 | 272030 | smees
| TROSTADEFRUERL 15012300em 1 a7e0000| 1504 17766 21277 | 210 | sawnene | smancae | | e
PROMEDC bghemit | 200.83 PROMEDIO | #o.80%
£DAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 1.5% AA SIKACEM
CARGA anen | esf rotural  re | seca | rEcea [eoan
w'i{ DESCRIPCION DE LA MUESTRA L %
b Xa em cmz Kgiea2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DS
) | PROBETADE 'v"y::'i 1203 X300, famo00| 1503 farraz| ;sse | 20 | 2o | s | w | aszaes
Y RS PNTR
g | VACSIADEPOVLRA 1305 23006 dpypoc0| 1506 [ e Lasman | 210 | e | shiaese | ) e
PO TADE PHOEMA (1506 X300
‘|[ PROSETA DE PRU M’x. 2 t4as000] 1506 | 1778 23863 20 | a0 | 12004 | | AN
PROMEDI R/end 748 PROMEDIO | 13007%
ORSENVANONES

LAS MUCSTRAS T ULHON PULSTAN EN EL LABORATORIO POR £ FOLICITANTE
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" 73 ABOHA Y0 D MPTAMACA 1 SLILIR OB ITE 1 A4 A 1004 '- >
et o

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 139024

&SN STl CONBARATIVO DL SO DE ADITIVES ACTLERANTIS I PHAGUAPARA S I ED BN Y

ONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCOD Y ENDURECIDO EN LA REGION OF PUMO 2024

SOLICITANTE ' INALD DAVEASON LA TOMRE AMINOCIO
MUFSTRA ON IR AMTIVO ACTLETANTY SIEAT M
LUGAR CIUOAD DF MIACA

FECHA 51 EMBRE DXL 2024

FOAD 3 OIS - MUESTRA CON 2% AA SIKACEM

N* DESCRIPCION DE LA NUESTHA SN, L A o Lo - s mq -
el Tead SR " om em3 Kolem2 | wgewa | vacaoo | RoTuRA |olas
! PROGITADL PRUERA 1S3 aXi0om
1) i e nowoo| 1503 |17 1ew 210 | e fadnramal 3 | ewaex
:4 " PROGETA OF PRUEBA 1501 % 30.0 cm
2 i = usoooo| 1501 | 1768s| 17371 210 | 7tigdeia Daarunmal 3] s
"1 PROBETA DF PRUEBA 1504 » 30.0 cm
3 i 3002000 1504 | 17766| 17404 210 | wavaom | srnsooel 3 | snees
PROMEDO Ag/omd 622 PRONMEDIO nas
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 2% AA SIKACEM
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA D . e L, i W it = - %
- Ky cm cms Kglem? | kgien2 | vacaDo | moTuma | owns
PROSETA DE PRUEBA 1504 x 30.0¢m =
: i = 3718000 | 1504 |17766| 20028 210 | wmavases | wnaose| v | eeses
! PROSETA DE PRUERA 02 0.0
24 e 2O x00am L ssomno00| 1502 |177.39| 20982 20 | 1y2008 | saprysose| 2| ee
| PROSECTADE PAUEBA 15.06 300
3} - 5'-(‘- j—l R0 LD 3710000| 1506 | 17813] 20827 210 | oo | el 7 | seams
PROMEDIO vg/emd 207.06 PROMEDSO B.60N
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 2% AA SIKACEM
1 CARGA AREA | ESF. ROTURA ecHA | FEcHA |eDaDd
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA e £ - | %
: g cm ond Kyremd Kgiom2 | VACIADO | ROTURA | Duas
1 PROSETA DE PRUEBA
4 et a2l '.)’TEP}J}EQT\—" 3792000| 1503 | 177.42| 21373 210 | 71200 | snacen | = | oo
il v
| PROBETA DE PRUEBA 15 -
AT s 1503 2300em 1 3sse000| 1503 |177.42] 218, 210 | 22000 | 2208 | = | sonme
: 4
: PROSETA Of PRULEA 505 30
' . ,.“,P.}’_‘-:;?‘?L': o {3sesooo| 1505 |17789] 20619 20 | oo | snacoe | = | seaes
PROMRTNO bgfem? nres PROMEDIO | 10108%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 2% AA SIKACEM
. CARGA AREA | ESF, ROTURA FECHA FECHA |eDan
" DESCEPCION DE LA MUESTRA g — -
Al Kg cm a2 Myem? | Kglem2 | vACADO | ROTURA | Dwas
| PROBETA OF PRUCBA 0 )
Y S "'r.i A2 a3000n  daie000| 1502 {arras| ) 4618 210 1 | 2aw3008 | wazzon | o | e
] |
1 PROBETA DL PRUEBA 15 i
g j SRR TS A RO Namoom| 1504 [1766| | 20091 | 20" | e | vazaon | | v
J LAL 4
PROBETA DE PRUEEA 15 300 i
,} e B Rl aaom] 1501 [ aess |, Jaaeda | a0 | daveme v | | e
il el = LA PROME DA g e Mnn PRONILOQ ARTRE Y
QRN NN IO

A VLSS TIAG P10 PUE T AN £ EL LADONA T MO0 POM EL BOLICITANTE
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339034
TESIS STUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES BE FRAGUA FARA SU EMPLEO EN EL

ONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADQ FRESCO Y ENDURECIDG EN LA REGION DE PUNO 2024
SOLICITANTE Sach. AONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCGO

MUESTRA CON 1% DE ADTTIVO ACELERANTE CHEMA 3
LUGAR OUDAD DE JULIACA
FECHA 05 OF DICEMBRE DEL 2024

EDAD ;3 DIAS - MUESTRA CON 1% AA CHEMA 3

! DRBCRPCION DE LA RSB TRA CARGA 0 AREA | ESF.ROTURA|  FC FECTHA FECHA lEDAD o
. CR N L
ok s g om | ema Koomz | Kojom2 | VAGIADO | ROTURA | DS
g AR O T R SR g oD 1sseno0l 1503 | 17742 ] 4643 210 | 7hvsem [rosrnomel 30| eean
| M1
J§CARMOBERSOE PRVSIS CIMOERID.Ocm ss70000| 1502 | 17718| 15069 210 | 7a1m004 | 10tia0ae] 3] noen
| M7
A T RO TRLE S, s 3 300 on w02000| 1508 | 17768| 14646 210 | 12024 | 00| 2| eeaax
M3
kA FROMIDIO hgfeond .06 PROMEDIO 7041%
EDAD :7 DIAS - MUTESTRA CON 1% AA CHEMA D '
§ L8 ac - SETRA CARGA @ AREA | E5F. ROTURA| #C FECHA FECHA |EDADY o
FIPCON LAMY
% 3 Kg «m cm? Koo | wgiem2 | vaciADO | mOTURA | DIAS
- PF L;l:r.lﬁL-z r-iu’_[-,f J 1502 x30.0 cm ns000! 1502 7719 177.89 210 1pzaoaa | vasvinose] - o BR1%
M-1
O e 1a7000| 1504 |17766| 18276 210 | w0z [smrane] 7| aren
M-2
31 PROBETADE FRUSSA. I3 0s 3 o o ussooo| 1502 |17718| 17992 210 | mrve0ea assiaozs] 2 | oessax
M-3
s TROMIDN0 dgltmd 15019 PROMEDIO S.81%
LOAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 1% AA CHEMA 3
: CARGA o | ana |Ess motuma| rc | rEcwa | rEcra |ecan
N™ DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
i g cm cml Kglemn2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
3§ ";"5&——'—*—”—“—’5@":! B 3626000| 1502 | 17739 20464 210 | mzoze | snznosa | w | evass
v ,{ PROBETA p&_vu_pfftéj 15.03 x 30.0cm 3593000 | 1503 | 177.42 20251 2110 | yiozs | shamoda | x| ssaax
M-2
FRCasmONAS ”““::1 1505 x300em | 3e50000| 1505 | 17789 20518 210 | 7m0ae | snasoee | om | sz
PROMEDIO b/t 20411 PROMEDIO 7.20%
FDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 1% AA CHEMA 3
[N"i DESCIRIPCION DE LA MUESTRA CARGS e AREA | ESF.ROTURA| | FC FECMA | FECHA |EDA) =
] | ®g cm el Kgrem2 Koiemd | VACIADO | ROTUSA | DIAS
p) PROIGTTA OF PR %
S L 2 ':: 1302 x300em 4 mz000| 1502 famas|. 23548 210 | 7yn0ze | saveos | | azare
wuboanrs ne boscuc
y | CLTROIETADS ""”“":J 1349 x PAOON anoooo| 1503 Jarrlea| ' 2srae 210" | 7riaese | shdae | | naaoox
|
PHOSETA DE PRUEBA 15 0.0 o ) _
-{ e = e Lo ss000| 1508 | 17786 | e 210, | wavzanss | soaaess | m | aasaes
- il ang Ut o3 T T PROMEDIO | L1ASIN
ORMRENIONES

LAS MU S THAS FUEHON PUESTAS EN B AADORATOROO VDN EL BOLKCITANTE
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?\- \\ ; : VABORATOMD BF MECAMEA OF AUFLOY, COMORETD ¥ A ALTDY ".‘.".“-"
e A gt et okt s ] 8
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339034
TESIS ESTUDO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTLS DF FHAGUN FARA SU EMPLED BN £L
LONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO £N LA REGION OF PUNG 2024

SOULICITANTE  Bach RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO
MUESTRA CON 15N 00 ADITIVO ACTLERANTE CHEMA 3
LUGAR CIUDAD DE JULIACA
FECHA 05 DE DICEMBRE DEL 2024

FOAD : 3 DIAS - MUESTRA CON 1.5% AA CHEMA 3

CARGA F. TURA FECHA FECHA
NT DESCRIPGION DE LA MUESTRA L AREA | ESF. %O L %
it Ko em cm2 Kofem2 | Kglem2 | VACIADG | ROTURA | Dias
! PROSBETA DE PRUERA 1% )
‘4 —— : 0§00 cm 3910000 1505 | 177.80 | ' 18358 210 | 7n1ma | weirinoe] 3 | mrsox
! PROBETA OF PRUEBA
2} = ‘“2 03 x300em | 2063000| 1503 |177.42]  166.44 210 | 771377024 | sansnoas] 3 | moaex
| PROBETA DE PRUEBA 3 0
Y Bl E‘—;—SO’ x300em . 12gr4000| 1503 | 177.42] 16199 210 | 22008 | 10rmncoa] 3 | Traes
: >
PROMEDIO bgfem? 154 00 PROMEDND Py ST 8
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 1.5% AA CHEMA 3
'NT DESCRIPCION DE LA MUESTRA ecnalie ® AREA | SS7. NOTURAY Ps FECHA FECHA |EDAD} %
! g cm om2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DiaS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 = 30. )
3 - e = 03 x300em | 3340000 | 1508 | 17766| 18800 210 | 7112006 | sasnaaoee] v | msm fo-
|~ PROBETA DE PRUEBA 1502 x 30,
T r e lial S = ;--‘A-—Q—-f}op““ 34690.00 | 1502 | 177.19| 19578 210 | 024 | wizoad) 7 | oasae
{  PROBLTADE PRUEBA 15.06 x30.0¢
R = s A0 com 3385000 1506 | 17813 190.03 210 | 7112004 | 1as232004] 2 | snams
PROMEIDIO h/crn2 19127 PROMEDIO 08N
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 1.5% AA CHEMA 3
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA CAROA L AREA J ESF-ROTURA|  FC FECHA | FECHA %
~ Xa = em2 Kgiem2 | Kglem2 | vaC1ADO | ROTURA | DiaS
| PROBETA DE PRUEBA 1502
3 | ORETADL PR " 1'1)0 2 300cm 3635000 15.02 | 17719 20815 210 | 7212024 | sAvooe | | orsew
.
1 PROBETADE PRUEBA 15 - :
2 | TR A0 *E?’ = O x300em | 3765000 1508 | 17766| 21192 210 | w200 | Shaaeds | =) 1onsex
i PROBETA DE PRU 15.02
s} OREXADS ef,f::] 502 x30.0 cm 3687000| 1502 | 17219| 20808 210 | ez | snasoa | m | ssoen
PROMEDIO Mgfem2 20834 PROMEDIQ 8.2
EDAD - 28 DIAS - MUESTRA CON 1.5% AA CHEMA 3
r p—
[ ] ARGA ESF. ROTURA
| DESCRIFCION DE LA MUESTRA e L AREA » - FECHA™ | FEChA %
j o CAMCA U EUEL "y em cm2 Kg/cm2 Kgica2 | VACWDO | ROTURA | DS
-T PROSETA OF PRUEEA 1505 x 300 cm
s b : i oo 2872000 | 1508 Jazz 9| 24099 210 | raaoee | saveoss | = | uaoes
i ]
FRHOBETALE & A S
;:. .34, -~ == 0 KEADON az01000] 1500 | eS| 2406 210 ' | oot | sayma | = | nsoes
1 TFROBETA Of PRUEGA 1503 X 300w - VX 0 | ’
4 13 A60001 1503 | 171 A2 240 A% 20 wanoos | Ao | o | wason
e P TTYATCONTR T AR TS S BT
o | oA :
ORI NONE S

LAD MEJES THAR ¥ U RO PUED TG M EL LADORATORIO PO £ BOLICITANTE.
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Camma™

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP, 139034

TESIS STUDN COMPARATIVO DEL USO DEADITIVOS ACELERANTES DE TRAGUAN PARA SU EMPLED EN FL
CONCRETO CONVENCIONAL EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDG EN LA REGION DE PUNO 2024

SOLICITANTE Bach. RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO

MUESTRA CON 2% DE ADITIVO ACELERANTE CHEMA 3

LUGAR CIUDAD DE JULIACA

FECHA 05 DF DICEMBRE DEL 2024

EDAD © JDIAS « MUESTRA CON 2X AACHEMA 3

N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ° AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA PECHA [EDAD}
[l Doghply | Seghalmg iyt ¥g cm cm Kolcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DiAs
5 PROBETADE PRUEBA 1501 x300em
1 AP 30060.00| 1501 | 176.95| 16988 210 | w10 | 1ari1p0el 3| somex
d PROSETA DE PRUEBA - 1505 x300¢cm
2} e ] 29630,00| 1505 | 177.89| 16769 210 | 21372004 | 1ar1yz024] 3 | s
! PROBETA DE PRUEBA ' 1502 x300cm )
M= M-"s'”""___" 3105000 | 1502 |1772.19] 175.24 210 | vy | omaee) 3 | mass
PROMETHO bgfom) 170.93 PROMEDQ ALA0%
EDAD 7 DIAS - MUESTRA CON 2% AA CHEMA 3
N,,i RE S o o TR e e T CARGA o | anea [esr.rotura| rc | recwa | rEcwa eoad
. g em | em2 Kgem2 | Kgiemz | vaciapo | moTuma |owms
| PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0 cm 2ol :
3 e m T —1 3637000 | 1502 | 177.19|  205.26 210 | 71va024 | wrynooef v | eroes
PROBETA DE PRUEBA 15,
T LS e e s ,_,“_,2_!?0?‘ x300em ___{3c61000| 1504 | 17766| 200,44 210 | 71172028 | 147112024 7| ssanx
PROBETADE PR 0 5 O -
3 LELA U“:A’;J 03 x300cm | 3612000| 1503 |177.42| 20358 210 | 711202a | apnaoae| 7 | sese
FRDMEDSO bgfom? 203.08 PROMEDSO ¥ 71N
EDAD : 148 DIAS - MUESTRA CON 2% AA CHEMA 3
1.4 CARGA AREA | ESF. ROTURA FECHA FECHA |EDAD
INY DESCRIPCION DE LA MUESTRA ¢ £ *
{1 Kg cm cm2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
2 | TROEETAY PHU(::] 1502 x300em __ {snoooo| 1502 (17719 20038 | 210 | 21200 | sazpoe| | esres
| PROBET PR
z%“ '—"t—"m—“‘—'::—;—‘—s:o»s-'@g-‘-"—'——— 3841000| 1505 | 17789 21592 210 | w200s | Shzmoae | | e
I PROGETA DE PR
AN A U“:,: 1504 x300em 3750000 1508 | 177.66| 21008 210 | 7av200a | snzizoze | | woses
: -3
PROMEDIO hgem? FITRT) PROMEDIO | 30L01%
EDAD - 28 DIAS - MUESTRA CON 2% AA CHEMA 3
| N* DESCRIPGION DE LA MUESTRA eai - el e . b WAL o LA
, Ko cm | em2 Kpam2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA | Owas
% B e Dl "?“.";'f' 1508 x300em_ 1 aszs000| 1504 farrss | 24626 | 230 | 2rances | anzaos | | s
o Bl i
y § A0S ”‘"“‘") 1501 3000m . ) g3o6000 | 1500 | asees | 2aaas 20| royzon | shyaoia | s | s
! 4
el o s UE UL R ONCRE
R PRORIA OF rh‘.‘n's: 1502 ¥3000om " | ol o2 117719 24138 200 | A0 | SN | 3 | AN,
3
W AN o e R T PRONEDD | LbeN |
QR RYMNIONES
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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: 19-09-2025
1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos: RONALD DAVERSON LA TORRE AMBROCIO
Direccion: AV. AMAZONAS N° 517 - URB. TAPARACHI ETAPA ]

DNI'Camé de Extranjeria/Pasaporte N® _7712906]

| Teléfono: 967208644 email: davctzonlatorrc@gmall com
Nombres y Apellidos:
Direccion:
DNV/Camé de Extranjeria/ Pdsapm‘te N°:
Teléfono: email:

Facultad y/o Escucla de P0>grado INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escucla Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA ‘

Esta obra se encuentra dentro de las mguncntu denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ Tesns[m Trabajo de Suficiencia Profesxonal D Trabajo Académico ]
Titulo: ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE ADITIVOS ACELE.RANTES DE FRAGUA

PARA SlLEMPLEQ WI_Q_C.QMEQ_QNALENJSIADO
FRESCO Y ENDURECIDO EN LA REGION PUNQ 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos); ADITIVOS ACELERANTES, CONCRETO, RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION

;Esta obra se desarrollé en lJa UANCV 27 = A @
1

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

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria,

MCINIAA NC A /COTIC ANIAAL
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2. Referencia de tesis:

~ Bachiller 3(71’ituloi | 2da Especialidad | |Maestria | fDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

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

Con la autorizacién dc depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Veldsquez" una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (linicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produceion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, cn cudqmcr medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceidn de produccion intelectual, entre oiros, en ¢l Perti y en el extranjero
por ¢l ticmpo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velisquez” podrd
rcpmduur mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un qcmplar
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que ld produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente

licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,

La Universidad Andina “Néstor C:iccres Veldsquez” consngnar& el nombre del y/o los
autor(es) de la produccibn intelectual, y no le hari ninguna modificacion mds que la
permitida en la licencia, 2

Autorizo su publlcnclbn (marque con una X) &
S, autonm que se deposite mmedxalamcntc. L

J

D s, autunm que se deposite a pamr dc lq ('cchl (d mll)*

D No-mtonm : Nz Pp

\

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 IN I‘FR\'A(‘IONAL
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS Sobro su produccion intelectual,
manticne la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la Yez, permite que otras personas
puedan reproducivks, comunicarla al pablico y distribuir @femplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Sk significa que usted permite la reproduccion, distribucidn y comunicacion poblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
ntelectual, pero sin fines comerciales

D Si autorizo
lx' No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Per 3",3?,‘1" una mayor eficacia ante los u;ibunalcs peruanos.

. lntemacwnal
mw

_.-. .....

<7

D acno’I’llal s "’2\’%
Linca de invcsligacién TECNOLOG’A DE MATER[ALES P17

ot

i
i l9deseptlcmbn: del 2025

huella dlgm! : ' 8

v;{"‘ ™

OFICINA DE INVESTIGACION

e PubeCads com 1AW U800 Ogl @A rl{"'“ ('ep

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




